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Operacios rendszer szintje
Operating System Machine (OSM)

Ezen a szinten programozoknak rendelkezesre
allnak a felhasznalo1 modban hasznalhato ISA
szintl utasitasok €s az operacios rendszer altal
hozzaadott utasitasok: rendszerhivasok (system
calls). Ezeket az operacios rendszer eljarasai
valositjak meg (ertelmezes).
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Virtualis memoria
Régen nagyon kicsi volt a memoria. Sokszor nem fert
el az egész program a memoriaban.

Overlay (atfedés): A program tobb része fut
ugyanazon a memoria terileten, mindig az
aktualisan futd rész van a memoriaban, a tobbi rész
magneslemezen van.

A programozo dolga a feladat atfedo részekre
bontasa, ¢s a részek mozgatasa a memoria ¢€s a hattér
tarolo kozott.

Ma mar sokkal nagyobb ugyan a memoria, de meg
sokkal nagyobb lehet a cimtartomany (address
space).
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Virtualis cimtartomany: azok a cimek, amelyekre a
program hivatkozni tud.

Fizikai cimtartomany: azok a cimek, amelyek
tenyleges memoria cellat cimeznek.

A virtualis €s fizikal cimtartomany ugyanolyan mereti
lapokra van osztva %6.3. abra). A fizikai ,,lapokat”
lapkeretnek (page frame) nevezziik.

Lap méret: 512 B — 64 KB (— 4 MB),
mindig 2 hatvanya.
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Lap Virtualis cimek Lapkeret Fizikai cimek

N - n -

4 16384 - 20479 | 4 16384 - 20479
3 12288 - 16383 3 12288 - 16383 |
2 8192 - 12287 2 8192 - 12287 |
1 4096 - 8191 1 4096 - 8191
0 0 - 4095 0 0 - 4095 |

A virtualis cimtartomany sokkal nagyobb,
mint a fizikai!

Mit kell tenni, ha olyan cimre torténik hivatkozas, amely nincs
a memoriaban?

Architektarak -- Operacios rendszer )



2 s

Egy lapkeret (pl. a 0-4095) tartalmanak lemezre mentése.
A kérdéses lap megkeresése a lemezen.
A kérdeses lap betoltése a lapkeretbe.
A memoria térkép megvaltoztatasa: pl. a 4096 ¢s
8191 kozotti cimek leképezése a betoltott lapkeret
cimtartomanyaba.
A vegrehajtas folytatasa.
‘Virtualis Fizikai
cimtartomany cimtartomany

8196 8196

4096 } 4096
\{ 0

0

leképezes

Architektirdk -- Operacios rendszer 6



A virtualis cimek fizikal cimekre torténd lekepezéset az MMU
(Memory Management Unit — memoria kezeld egység
VEegZI.

Memdria térkép (memory map) vagy laptabla (page map)
kapcsolja 0ssze a virtualis cimeket a fizikal cimekkel. Pl. 4
KB-os lapméret 32 bites virtualis cim eseten 1 millid
virtualis lap van, ezért
1 mill16 bejegyzesu laptablara van sziikség.

32 KB fizikai memoria esetén csak 8 lapkeret van, ezért a
leképezes megoldhato 8 cellas asszociativ memoriaval 1s (a
gyakorlatban tObb ezer lapkeret van, €s az asszociativ
memoria 1igen draga).

Architektarak -- Operacios rendszer 7



Asszociativ memoria

kulcs
C__
kulcsmezo ekt
— szelektor
' hasonlitd ‘
tartalom |
kulcsmezo ok
HSS7E- szelektor
' hasonlitd
tartalom :
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Jelenlét/hian
(present/absen . o
15 bites fizikai cim
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6.4. abra

20 bites virtualis :
— lapszdm —J7 12 bites offset —

32 bites virtualis cim
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virtualis - Laptabla 6.5. abra

lap lap keret
\°ié T

14T 2

131U U

121U U

I o

oy B fizikai lap
o[0T memoria  Keret
s[TT 3

7 U U — 6. virtualis lap 7
6[I ™ - 5. virtualis lap 6
511] © \ 11. virtualis lap S
401 0 14. virtualis lap | 4
3[IT 7 |~ 8. virtualis lap 3

2 U U —| 3. virtualis lap 2
1] YV = —| 0. virtualis lap 1
ofLiy 1L —| 1. virtualis lap 0
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Laphiany (page fault): a lap nincs a memoriaban.

Kérésre lapozas (demand paging): lapozas csak laphiany
eseten. A program egyetlen bajtja sem kell bent legyen a
memoriaban, csak a masodlagos tarolon.

Iddosztasos rendszereknél nem kielegitd!

Munka halmaz (working set): a legutobbi K memoria
hivatkozasban szerepld lapok halmaza (az operacios
rendszer feladata megallapitani). Id0osztasos rendszerekben
ezek a lapok eldre visszatolthetok.

Ha a munkahalmaz nagyobb, mint a lapkeretek szama, akkor
gyakor1 lesz a laphiany. A nagyon gyakori laphianyt
vergodésnek (thrashing) nevezziik.
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Lapkezelési eljarasok: melyik lap helyett toltsiik be a kért
lapot?
LRU (Least Recently Used, legregebben hasznalt): altalaban

J0, de nem 6 pl. 9 lapon atnyulo ciklus esetén, ha csak 8
memoria lap van (6.6. abra).

‘ 7. Virtudlis Ta
6. Virtualis Ta 6. Virtualis Ia
5. Virtualis Ia 5. Virtualis Ia

7. Virtualis Tap D
D D
D p
4. Virtualis Iap 4. Virtualis Tap
D D
D D

7. Virtualis Ia
6. Virtualis Ia
5. Virtualis Ia
4. Virtualis Ia
3. Virtualis Ia
2. Virtualis Ta
1.

0.

3. Virtualis Ta Virtualis Ta
2. Virtualis Taj

1. Virtualis Tap
8. Virtualis Tap

irtualis la

Virtualis Tap
irtualis Tap

Virtualis Ja
irtualis Ta

3.
2.
0.

8.
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FIFO (First-In First-Out, eldszor be, eldszor ki):
egyszeribb (de most ez se jobb, mint LRU).

Csak a modosult (dirty, szennyezett) lapokat kell
visszairni, a tisztat (clean) nem (szennyezés bit).
Most 1s elony0s, ha az utasitasok ¢s az adatok
elkiiloniilten helyezkednek el a memoriaban:
az utasitasokat nem kell visszairni.
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Lapmeret és elaprozodas
Ha egy program k lapon fér el, akkor altaldban a k-dik
lap nincs tele.
Ha a lap merete n, akkor programonkeént atlagosan

n/2 bajt kihasznalatlan:
belso elapréozodas (internal fragmentation).

A belso elaprozodas ellen a lap meretének
csokkentesevel lehet védekezni, de ez a laptabla
meretének novekedésehez vezet.

A kis lap elOnytelen a lemez savszélességenek
kihasznaldsa szempontjabol 1s, viszont kisebb a
vergodes kialakulasanak valoszinlisége.
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Szegmentalas

Egy forditoprogramnak a
kovetkez6 célokra kellhet Szabad —

Virtualis cimtartomany

mem(')ria (6,7, éb]‘a): Veremtertlet I
e szimbolum tébla, Jelenleg 1
» forras kod, hasznalt Etermzésifa

« konstansok,
e elemzési fa,

* VEIrem.
: . [constans-tablas
Rogzitett memoria felosztas
eseten ezek egyike kicsinek
bizonyulhat, mikozben a tobbi Eorid

nem hasznalja ki a
rendelkezesére allo tartomanyt.

Szimbolum tabla
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16
12
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Szegmentalas (6.8. abra)

Szegmentdlt memoridban minden

tabla a tobbitdl fliggetleniil ndhet
vagy zsugorodhat.

Szim-
1 bolum [~
tabla (
| Forras | |Elemzési|| Hivast |
szoveg Ko,nstans fa verem
tabla
0. 1. 2. 3. 4,
SZegmens SZegmens SZegmens SZegmens SZegmens
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Szegmens (6.8. abra)
A programozo szamara lathato logikai egység. Minden
szegmens cimtartomanya 0-t6l valamilyen maximumig
terjed. A szegmens tényleges mérete ennél kisebb lehet. A

program szamara a cimtartomany két dimenzi0s: (szegmens,
offset).

Altalaban egy szegmensben csak egyféle dolgok vannak: vagy
kod vagy konstans vagy .
Kiilonb6z0 tarvedelmi lehetoségek:

» kod: csak végrehajthatd, nem irhatd, nem olvashato,
* konstans: csak olvashato
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A szegmentalas ¢és a virtualis memoria

osszehasonlitasa (6.8. abra)

Szempontok Lapozas Szegmentalas
Tudnia kell rola a programozonak? Nem lgen
Hany linearis cimtartomany létezik? 1 Tobb
Meghaladhatja-e a virtualis cimtartomany
nagysaga a fizikai memoria méretét? Igen Igen
Konnyen kezelhetok a valtozo méretii
t4bI4R? Nem Igen
- Tobb
. . . Nagy memoria , .

Mi ennek a technikanak a lényege? 8y meci cimtartoman

yes szimulalasa biztositasa Y

Architektarak -- Operacios rendszer
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A szegmentalas megvalositasa

Lapozassal: Minden szegmensnek sajat laptablaja

van.

A szegmens n¢hany lapja a memoriaban van.

Cserelessel: Teljes szegmensek mozognak a memoria
¢s a lemez kozott. Ha olyan szegmensre
hivatkozunk, amely nincs a memoriaban, akkor

beto!

todik. Kiilso elaprozodashoz (external

fragmentation) vezethet (6.10. abra). _
Lyukacsosodasnak (checkerboarding) is nevezik.

Architektarak -- Operacios rendszer 19



4. 1K 4. 7K [ 5 4K 5 4K
3. 8K 3. 8K 3. 8K
6. 4 K 5. 4K
oK 6. 4K
2. 5K 2. 5K 2. 5K 2. 5K '
sk | [sk ] [sK ] | 20K
L8k 1, 7. 5K 7. 9K 7. 9K 7. 9K
0. 4K 0. 4K 0. 4K 0. 4K 0. 4K

Osszepréselés: id6 igényes, de iddnként kell.

Legjobb illesztés (best fit) ¢és elso illesztés (first fit)
algoritmus. Az utobbi gyorsabb €s jobb is az
altalanos hatékonysag szempontjabol.
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Pentium 4 (6.12-14. abra)
A szegmens regiszter tartalmazza a szelektort.

13 12
Ind
Szelektor: e
0: GDT) ‘ ]
1: LDT Védelmi szint; 0-3

A szelektor (6.12. abra) indexe valasztja ki a leirot
descriptor) a lokalis (LDT, Local Descriptor
able) vagy _Iglobzilis leir6 tablabol (GDT, Global
Descriptor Table). (6.13. abra).

A 0. leiro hasznalata csapdat eredményez (hiba).
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Pentium 4 kodszegmensének leiroja

(6.13. abra)
BASE 0-15 LIMIT 0-15
B 24-31 |G|D|0 l L 16-19 [P| DPL | TYPE | B 16-23
(i [ 1 ]
0: LIMIT értéke bajtokban , Sze.gm.ens tipusa, vedelme
1: LIMIT értéke lapokban Védelmi szint (0-3)
(| ap > 4 KB) 0: a szegmens nincs a memoriaban

_ 1: a szegmens a memoridban van
0: 16 bites szegmens r.

1: 32 bites szegmens .

Ha P=0, csapda: nem létez0O szegmens, vagy
be kell tdlten1 a szegmenst.
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Szelektor

Leiro

Bazis cim

6.14. abra

Limit

Mas mezok

32 bites linearis cim

Ha offset (a szegmens eleje¢hez viszonyitott relativ cim) a
szegmens hataran tul van, csapda (hiba).

Lapozast tilto flag (a globalis vezerldregiszter bitje):
Ha engedélyezett: linearis cim = virtualis cim

Ha tiltott:

Architektarak -- Operacios rendszer
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Lapkonyvtar (page directory 6.15. abra)

A 32 bites linearis cimek és a 4 KB-0s lapok miatt egy
szegmenshez egymillio lap 1s tartozhat. Tul sok!

Minden fut6 programhoz egy lapkonyvtar tartozik.

Minden bejegyzés egy laptablara mutat, vagy sehova.
Linearis cim
10 10 12

DIR PAGE OFF

Lapkonyvtar Laptabla Lapkeret

1023 1023

1
0 0
7Bt 37 Bt \/ TET
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A lapkonyvtarnak azokhoz a mutatoihoz, amelyek
nem mutatnak sehova, nem kell helyet foglalni a
laptabla szamara (rovid szegmenshez csak ket db.
ezer, ¢s nem egy millios bejegyzesu tabla kell).

A tablakban minden bejegyzéshez 32 bit all .
rendelkezésre. A mutatokhoz nem hasznalt biteket a

hardver az operaci0s rendszer szamara hasznos

jelzesekkel tolt1 ki (védelem, szennyezettseg,
hozzaféres, ...).

Specialis hardver tamogatja a legutobb hasznalt lapok
gyorsabb elérését.

Architektarak -- Operacios rendszer 25



A Pentium 4 védelmi rendszere A szintek egy lehetséges

(6.16. abra) felhasznalasa:
A fut6 program pillanatnyi szintjét a PSW Felhasznald1 programok
tartalmazza. Osztott konyvtar
A program a sajat szintjén levo Rendszer hivasok
szegmenseket szabadon hasznalhatja. Kernel
Magasabb szinten 1évo adatokhoz hozzafér,
de az alacsonyabb szinten 1¢vOk kezelése
csapdat okoz.
Mas szinten 1€v0 eljaras hivasanal CALL '
helyett szelektort kell alkalmazni, ez egy
hivas kaput (call gate) jelol ki (mas
védelmi szintre csak szabvanyos — tehat @
ellenOrzott — belépesi ponton lehet
attérni). 1
2
3
szint
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Az UltraSPARC 111 virtualis memoriaja
Virtualis cim 64 bites, egyeldre 44 bitre korlatozva.

Virtualis cimtartomany

/ megengedett zoOnak \

44 bitre korlatozva ez a cimtartomany folytonos.
Fizikai cimtartomany maximum 41 bites.

A kod ¢s adat lapokat kiilon kezel.
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Lapméret: 8, 64, 512 KB ¢és 4 MB (6.17. abra).

matte | cime (bi”| (i)
8KB | 51(31) 13
64 KB | 48 (28) 16
512 KB| 45 (25) 19
4AMB | 42(22) 22
1

44 bitre korlatozva

e oo
28 13
25 16
22 19
19 22
1

maximum 41 bit

Architektarak -- Operacios rendszer
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A memoria kezeld egység (MMU) harom szinten
dolgozik:

¢« A legut(’)bb hasznalt lapokat gyorsan megtalalja
f(har Iyer). A kod ¢s az adat lapokat teljesen kulon
€ZEll.

* A nem nagyon régen hasznaltakat mar lassabban
(hardver segitseggel).

* A nagyon regen hasznaltakat csak hosszas kereses
utan (szoftveres uton).
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TLB (Translation Lookaside Buffer) a legutobb
hasznalt 64 lap bejegyzését tartalmazza (6.18. abra).

Virtualis Fizikal
Ervényes lap  Kornyezet lapkeret Flag-ek
n } 4 } 4
Kulcs

Kornyezet (context): processzus szam.

Asszociativ memoria: Kules a keresett virtualis lap €s
a kornyezet.

TLB hiany (TLB miss) esetén: csapda.
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TLB hiany esetén TSB folytatja a keresést (szoftver).

TSB (Translation Storage Bufter): olyan felepitési,
mint egy direkt leképezesu g%r(orsito tar (operacios
rendszer épiti fel, ¢s kezel1 a kozponti memoriaban).

Virtualis lap Virtualis lap Fizikai
cime Ervényes tag Komyezet lapkeret Flag-ek
tag line :‘: : : : : : : :

N

TSB talalat esetén fvT LB sor helyebe beirodik a
kért lapnak megteleld bejegyzés.
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TSB hiany eseten a forditotabla (translation table)
alapjan keres. Ennek a tablanak a szerkezetét az
operacios rendszer hatarozza meg.

Egy lehetséges megoldas a tordeleses eljaras. Ebben
az esetben a memoriaba toltott virtualis lapok €s a
nekik megfeleld fizikai lapkeretek sorszama listakba
van helyezve. Ha a virtualis lap sorszama p-vel
osztva (-t ad maradékul, akkor csak a g-adik listat
kell vegignézna.

Ha ez se talalja a keresett lapot, akkor nincs a
memoriaban.
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Virtualis memoria és gyorsito tar
Keét szintli hierarchia:

Virtualis memoria hasznalatakor az egész programot
lemezen tartjuk, fix méretil lapokra osztjuk.
Lap hiany eseten a lapot a kozponti memoriaba
toltjuk (operacios rendszer).

Gyorsito tar esetén a kozponti memoriat gyorsito
sorokra osztjuk.
Gyorsito tar hiany esetén a gyorsito sort a gyorsito
tarba toltjiik (hardver).
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