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ii‘ Operaciés rendszerek

Multiprogramozas — Megoldandé feladatok

Melyik JOB fusson CPU iitemezés

Egyszerre tobb program lehet a memoériaban Meméria gazdalkodas

A periféria hasznalatot koordinalni kell Periféria kezelés, utemezés
Egyiittfutasi problemak kezelése Szinkronizalas

Ukézések, patthelyzet Holtpont kezelés

Védelmi kérdések JOB «~ JOB

JOB — operacios rendszer
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Operaciés rendszerek

Memoria gazdalkodas

Eddig: A program futtathato, ha teljesen bent van a memaoriaban
Egyparticios rendszer
Tobbparticids rendszer (fix/rugalmas particiok, lapszervezés, szegmentalas)
Fragmentacio (kulso, belsd)

Mikodhetnek a programok, ha nincsenek teljesen a memaoriaban?
[| + Vannak ritkan futdé programrészek
« A statikus adatszerkezetek tulméretezettek

* A program kulonb6z6 részei id6ben elkulonulten mikodnek

(Overlay — a program ir6janak kell kezelnie)

\/ » Az Osszetartozo utasitasok térben és idében is kdzel esnek egymashoz (lokalitas)
A futtathaté program méretét nem korlatozza a fizikai memaoria mérete
Novelhetd a multiprogramozottsag foka

A kisebb részek betoltése/mentése kevesebb id6t vesz igénybe
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Operaciés rendszerek

Virtualis memoria

A program futhat akkor is ha nincs bent teljesen a memaoriaban
— laptechnikat alkalmazunk

Laptabla
<v, keret > - fizikai memoria keret
<i, I/O cim > - pozicid a hattértaron
<i,0> - cimhataron kivul
(lap) Fizikai
Logikai cim Laptabla memoria Hattértarolo

0 A — %0 |v| 5 0 /\
1

11 B | —>1]i| 5 ~_
2 C —>2 |i 6 3 1 2 3 4 5
4 E 4 | 0 5 \ 6 7 8 9 10
>
7
Lusta swapping 8 IEI |:| |:| |:|
Hardver 9 =
» Laptabla
« Hattértar

« Ujrainditasi lehetdség
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ii‘ Operaciés rendszerek

Virtualis memoria

Mi torténik akkor, ha egy utasitas végrehajtasahoz szikséges lap(ok)
nincs(enek) bent a memaoriaban?

— Eltérulés (trap) — utasitas kozben is felléphet

Mit tehetunk?

« Az utasitas folytathato
A processzor belsd allapotat is tudni kell menteni
A belsd allapotot tudni kell visszaallitani

» Az utasitast ujrafuttatjuk
Mellékhatasok
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Operaciés rendszerek

Virtualis meméria
Hany lapra van szukség egy utasitas végrehajtasahoz

Utasitas folytatas
Elvileg egyetlen lap elegend6

Utasitas ujrafuttatas
Minden szukséges lapnak rendelkezésre kell allnia

» RISC processzor
Mdaveleten belul — csak az utasitast kell elérni: 1 lap
Load/store mlivelet — ha az adat laphataron van: 2 lap
» CISC processzor
Utasitas — 2 lap
Operandus
1 cimi gép -2 lap
2cimigép—4lap
Bonyolult cimzési méd — tobb lap
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Operaciés rendszerek

Virtualis meméria - Laphiba

Események, tevékenységek

Q

(I N R

oooo0o0o0o

VIIIABO4

TRAP
A regiszterek és a folyamat allapotanak elmentése
Laphiba TRAP felismerése
Ellenérzés (érvényesség, a szukséges lap helyének meghatarozasa a diszken)
A lap beolvasasa egy szabad keretbe
Q0 Varakozas a diszk soraban
O Diszk hozzaférés
O Adatatvitel elkezdése
Masik folyamat elinditasa
IT (/O mivelet befejez6dott)
A regiszterek és folyamat allapotanak elmentése
I/O IT felismerése
Laptabla bejegyzés modositasa (érvényes)
Folyamat athelyezése a futasra kész sorba, varakozas a futo allapotra
A regiszterek és a folyamat allapotanak visszatoltése és a visszatérés a megszakitott
utasitas végrehajtasahoz



Operaciés rendszerek

Virtualis memoria
Laphiba (PAGE-FAULT) tortént

Laptabla vizsgalat / szabad frame keresés
Lap behozatal: olvasas inditasa a diszkrél

| y
A

' }
Mas folyamat futtatasa Diszk hozzaferés
» Sorban allas to

« Adatatvitel
IT rutin «——— Ha kész megszakitas

Laptabla médositas

Folyamat a futasra kész sorba '

Ujralitemezés

Folyamat jrinditasa | Laphiba kiszolgalasi idd: T, = t+t,+t;+,

Lapcsere overhead: t; +t, + t; t +t+t
1°2° '3

Ha két laphiba kozott eltelt id6: T, Overhead = 100 [%]
g]
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Operaciés rendszerek

Virtualis memoria

Mikor marad a rendszer kiegyensulyozott?
Mindig kell futasra kész folyamat

— T, 2ty , kllénben a CPU varakozik

Laphiba gyakorisag: p = laphibat okozé6 memaoria hozzaférés / 6sszes memaoria hozzaférés
O<p=<1

Effektiv hozzaférésiid6 T, = (1-p) *t,+p * T\ 4

t.=100 ns = 102 ns

T,4x=10ms =107ns

p=10-°(1/100000)

1-p=1 — Tz =t,t p Ty

p: 10 106 10”7 (p=103)

Tesr: 200 ns 110 ns 101 ns (10,1us)
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‘ Operaciés rendszerek
Virtualis meméria
Mi torténjen akkor, ha be kell hozni egy lapot, de nincs szabad keret?

« Abortaljuk a folyamatot
« Egy folyamatot felfuggesztink
Csokkentjuk a multiprogramozottsag fokat
* Egy lapot kisOprunk és a helyére hozzuk a szukségeset
Lapcsere kérdései
1) Melyik lapot hozzuk be
FETCH staregy
2) Hogyan valasszunk aldozatot
Replacement strategy
3) Melyik folyamat szamara hany lapot biztositsunk
Allocation strategy
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Operaciés rendszerek

Virtualis meméria - FETCH stratégiak

O Igény szerinti lapozas (Demand paging)
» Avalasztas egyszer(
» (Csak a biztosan szukséges lapok vannak a memaoriaban
= Egy uj lap biztos laphibat okoz
Q Elére tekint6 lapozas (Anticipatory paging)
» Megprobaljuk kitalalni melyik lapra lesz szikseég, és Ures idében elére behozzuk
- Ha jdl josolunk: csOkken a laphibak szama
- Ha rosszul josolunk: tele leszunk felesleges lapokkal
0 Clusterezés (Clustering)

» Ha egy lap kell, a kovetkez6 lapo(ka)t is behozzuk

Ha a fizikai memadria mérete nagy — el6re tekint6 lapozas
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i i‘ Operaciés rendszerek

Virtualis memoria - Replacement stratégiak (lapcsere algoritmusok)

Ha nincs szabad keret — aldozat keresése
Az uj lappal felllirjuk az aldozatot
Lehet, hogy fellliras el6tt ki kell irni a diszkre

Milyen a j6 aldozat?
Nem hasznaljak
— hianya nem okoz laphibat
Nem modosult
— a diszken lévo példanya megegyezik a memoriakeppel
— nincs szukség a kiirasra

Hardver tamogatas szikséges
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' Operaciés rendszerek

Virtualis memoéria - Replacement stratégiak (lapcsere algoritmusok)

Cél: a laphiba gyakorisag minimalizalasa
Lapcsere algoritmusok osszehasonlitasa
Egy adott hivatkozas-sorozatra vizsgaljuk hany laphiba jutott

Keretszam: 3
Sorozat:7, 0, 1, 2, 0, 3, 0, 4, 2, 3, 0, 3, 2,1, 2, 0, 1, 7, 0, 1

0 Optimalis megoldas

7, 0, 1, 2, 0, 3, O, 4, 2, 3, 0, 3, 2,1, 2, 0,1, 7, 0, 1
- 7 7 |7\ 2 T _—2_1—2 2 1 2 | | 7 | |
- - 0 0—406—> 06— 4 | | 0 | [ 0 | 0 1
- - - 11 17T 3ZZ¥0Q¥Z33 773 71—T1Tr1 | | | 1 | |
Laphiba: 9
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Operaciés rendszerek

Virtualis memoéria - Replacement stratégiak (lapcsere algoritmusok)

O FIFO algoritmus

7, 0, 1, 2, 0, 3, O, 4, 2, 3, 0, 3, 2,1, 2, 0, 1, 7, 0, 1
-7 7 7 2 | 2 2 4 4 4 0 | | 0 O | |7 7 7
- - 00 O | 33 3 2 2 2 | | 11 | | 1 00
- - -1 1 | 1 0 0 O 3 3 | | 3 2 | | 2 2 1

Laphiba: 15

Ha tobb keretet adunk csokken a laphibak szama?

Béladi anomalia Keret: 3

Sorozat: 1,2,3,4,1,2,5,1,2,3,4,5 12
hibak 12 12 i ;

12
11
10 -

Keret: 4

2 1 2 1 2 3 4 5
6 11 5 5 5 4 4
S - 2 1 1 1 1 5
32 2 2 2

>
4 4 3 3 3

keretek
VIIIABO4 © 15



ii‘ Operaciés rendszerek

Virtualis memoéria - Replacement stratégiak (lapcsere algoritmusok)

O Least Recently Used (LRU) algoritmus
7, 0,1, 2, 0, 3, 0, 4,2,3,0,3,2,1,2,0,1

14 14 ’ 14 7/ OI 1

-7 7 7 2 2 2 2 4 4 4 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1

- - 0 0 0 0O 0O O0OD O O0O 3 3 3 3 3 3 0 0 0 0 0

- - -1 1 1 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 17 7 7
Laphiba: 12

Implementacidk
« Szamlalé
« Stack

LRU kozelités

Referencia bit: hozzaféréskor a hardver billenti

VIIIABO4 ©



Operaciés rendszerek

Virtualis memoéria - Replacement stratégiak (lapcsere algoritmusok)

0 Second Chance (Masodik esély) algoritmus

FIFO + referencia bit
Ha a referencia bit 1, toroljuk és visszatesszuk a FIFO végére (masodik esély)

Implementalas: FIFO helyett korpuffer (clock algoritmus)

7,0,1,2,0, 3,0, 4,2,3,60,3,2,1,2,0,1,7,0,1
7+ 7+ 7+ 2+ 2+ 2+ 2+ 4+ 4+ 4+ 4- 3+ 3+ 3- 3- 0+ O+ 0- O+ O+

0+ O+ 0- 0+ O0- O+ 0= 2+ 2+ 2- 2- 2+ 1+ 1+ 1+ 1+ 7+ 7+ 7+

- 1+ 1- 1- 3+ 3+ 3- 3- 3+ 0+ O+ O+ O- 2+ 2+ 2+ 2- 2- 1+

Laphiba:h‘ 7- 7 1=

%—» 0- — 0-
1+ 1+  1-

VIIIABO4 ©
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‘ Operaciés rendszerek

Virtualis memoéria - Replacement stratégiak (lapcsere algoritmusok)

U Least Frequently Used algoritmus

Szamoljuk a hivatkozasokat
Az algoritmus nem felejt
— Ha sokat hasznaltuk - bent ragad
— A szamlalot periodikusan jobbra léptetjuk
— Ha most toltottik be - aldozat lehet

— EIs6 hasznalatig befagyasztjuk (page locking)

1 Most Frequently Used algoritmus

VIIIABO4 ©
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i i‘ Operaciés rendszerek

Virtualis memoéria - Replacement stratégiak (lapcsere algoritmusok)
O Lap osztalyozas

R: hivatkozott
M: modositott

Prioritas R M

0 0 0 nem hasznalt, nem modositott
1 0 1 nem hasznalt, modositott

2 1 0 hasznalt, nem modositott

3 1 1 hasznalt, modositott

A legkisebb prioritasuak kozul valasztunk
* FIFO

» véletlenszeriien

Az R bitet idonként toroljuk

VIIIABO4 ©
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ii‘ Operaciés rendszerek

Virtualis memoaria - Allokacids stratégiak

Gazdalkodas a fizikai tarral
» Lokalis lapcsere

» Globalis lapcsere

« Paging daemon
 Szabad POOL

Minimum hany lapra van szukség
A hardver hatarozza meg
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ii‘ Operacios rendszerek

Virtualis memoéria - Allokacids stratégiak

Allokacios algoritmusok
« Egyenl6 eloszlas
* Aranyos eloszlas

Sok laphiba
A folyamatok az I/O sorban varakoznak

CPU tétlenség

A laphibak altal okozott teljesitmény csokkenés: TRASHING (verg6dés)

VIIIABO4 ©
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ii‘ Operacios rendszerek

Virtualis memoéria - Vergédés

CPU
kihasznaltsag
[%]

A . vergbdeés

100

»  Muliprogramozottsag
foka

Optimum
t_,, = laphiba kiszolgalasi id6 t . = memoria hozzaféresi ido
t,, = két laphiba kotott eltelt id6 p = laphiba gyakorisag (t,/t)
Avergddés hatara: t,,, = t;, T =(1-P) " th+p " ty=27¢,

VIIIABO4 ©
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‘ Operaciés rendszerek

Virtualis memoria - Allokacids stratégiak

Folyamatonként meérhet6:
Két laphiba kozaotti futasi idd (Ty)
Atlagos laphiba kiszolgélasi id6 (T,)
Ha minden folyamatra teljesul T; > T,— a rendszer egyensulyban van
— Minden folyamat annyi keretet kapjon, ahanyra hivatkozik a laphiba kiszolgalas
atlagos ideje alatt
Program lokalitas
Gond, ha az adott szakaszban a lokalitashoz nincs elég keret

WORKING SET (munkahalmaz): ws
Az utols6 A szamu hivatkozasban el6forduld lapok szama
Mekkora legyen A?

Kicsi: nem fedi le a lokalitast

Nagy: tobb lokalitast is lefed

« : a teljes programot lefedi

VIIIABO4 ©
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‘ Operaciés rendszerek

Virtualis memoria - Allokacids stratégiak

D = 2 ws : a teljes igényelt lapszam

K: a keretek maximalis szama (rendelkezésre allo fizikai memaoria mérete/keret mérete)
Ha D > K — vergddés

Csokkenteni kell a multiprogramozottsag fokat (folyamat felfUggesztés)

A varhaté munkahalmazt célszer( elére behozni — prepaging
Honnan vegyuk a szukséges keretet

Globalis lapcsere

Lokalis lapcsere

Dinamikus lokalis targazdalkodas
A munkahalmazt mérjuk — nem egyszeri
Laphiba gyakorisag (laphibak kozott eltelt id6) meérese
Ha a gyakorisag né: keretet kap
Ha a gyakorisag csOkken: elveszunk t6le keretet
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Operaciés rendszerek

Virtualis memoria - Allokacids stratégiak
Rendszeregyensuly biztositasa laphiba gyakorisag alapjan

Tobb keretet kap
2 Fels6 hatar
0
S
©
> Elfogadhato
©
o]
2
3 ; Also hatar
— :
! Elveszunk keretet
. 7 .

> < > Keretek szama

A
v
A

Tobb Elfogadhat6 Kevesebb keret

keret is elegendd
kell
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' Operaciés rendszerek
Virtualis memoéria

I/0 kolcsonhatas
I/O kérés folyamatban, a folyamatot felfiggesztik
Az |/O puffer nem cserélhet6
A puffer a az operacids rendszer teruletén
A keret zarolhat6

Keret (lap) mérete
Hardver kérdés
Nagyobb méret
kevesebb lap, kisebb laptabla
az adatatviteli idé csokken
a bels6 fragmentacioé n6
kevésbé igazodik a lokalitashoz
A hattértar blokk méretéhez igazodas
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