DRUGI DEO:
Upravljanje memorijom

m Fizicka memorija
m Virtuelna memorija

m Deljenje podataka i koda
u glavnoj memoriji

Operativni sistemi - Upravljanje memorijom

Fizicka memorija
m Brzina operativhe memorije je

znatno manja od brzine procesora
m Razlika u brzini
nadoknaduje se brzim (i skupim)
keS memorijama (cache memory)
m Performanse celog sistema zavise
od efikasnog upravljanja memorijom
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Priprema za izvrSenje

m Program se piSe u izvornom kodu
(source code - source modules)
m [zvorni kod je nerazumljiv racunaru
m Pre izvrSenja mora se obaviti:
- prevodenje (compilation)
- povezivanje (linking)
- punjenje (loading)
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Prevodenje

m Prevodenje iz izvornog koda vrsi
programski prevodilac (compiler)

m Rezultat prevodenja je objektni kod
(object code - object modules)

m Objektni kod jeste masnski kod
ali i dalje ne moze da se izvrSava

m Potrebno ga je povezati
sa drugim objektnim modulima
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Povezivanje

= NaceSce jedan objektni modul
predstavlja jednu prevedenu
datoteku sa izvornim kodom
m Povezivanje objektnih modula
vrsi povezivac (linker)
= Povezivanje moze biti:
- staticko (svi objektni moduli
povezani u jednu datoteku)
- dinamicko (povezivanje pojedinih
modula se vrsi u trenutku izvrsenja)
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Punjenje

m Nakon povezivanja program jos
uvek nije spreman za izvrsenje

m Potrebno napunuti ga u memoriju i
povezati logicke i fizicke adrese

m Tabela eksternih simbola (external
symbol table) postoji za svaki
objektni modul i povezuje se u
vreme punjenja
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Priprema za izvrSenje -
nastavak...

Translation Linking Loading

source object
module 1 module 1

source object
module 2 module 2

load module load module
(secondary memory) (main memory)

source object
module N module N
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Relokacija

m Logicki adresni prostor koristi programer u
vreme pisanja programa
= Mapiranje izmedu logic¢kog i fizickog
adresnog prostora (binding)
= Mapiranje moze biti:
- staticko
- dinamicko
m Relokatibilni programi -
u vreme izvrSenja mogu se naci
u razlic¢itim delovima fizicke memorije
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Staticko mapiranje

m Povezivanje logickih i fizickih adresa
pre pocetka izvrSavanja:
- compile-time binding
- link-time binding
- link-time binding
m Retko se koristi (uglavhom moduli
jezgra operativnog sistema)
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Dinamicko mapiranje

m Povezivanje logickih i fizickih adresa
u vreme izvrSavanja
m Relokacioni registar (RR)

physical address =
logical addres + RR
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Particionisanje memorije

m Kod jednoprocesnih operativnih sistema
memorija se deli izmedu
operativnhog sistema i jednog procesa

= Kod viSeprocesnih operativnih sistema
memorija se mora particionisati

m Metoda fiksnih particija
m Metoda varijablinih particija
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Fiksne particije

m Memorija se deli u fiksne particije
u vreme inicijalizacije OS-a
= Nije mogucéa promena velicine particija
m Generisu se particije razlic¢ite velic¢ine
da bi odgovarale razli¢itim potrebama
m Svaki proces dobija jednu particiju

m Jednostavna dodela odgovarajuce particije
(best-fit i sli¢ni algoritami)
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Fiksne particije-nastavak...

= Nedostaci:

- pojedine particije ostaju prazne ako
nema nikoga da ih iskoristi

- iako ima dosta praznih particija
proces koji zahteva puno memorije
ne moze da ih iskoristi

- interna fragmentacija -
unutar svake particije ostaje
neiskoris¢en prostora
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Varijabilne particije

= U vreme izvrSavanja procesa OS
dodeljuje particiju potrebne velicine
= Nakon zavrSetka procesa
memorija se oslobada i
pojavljuju se “rupe” u memoriji
m Susedne “rupe” moraju se
spajati u vece blokove
inaCe dolazi do stalnog smanjivanja
(eksterna fragmentacija)
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Varijabilne particije-nastavak

m Uvek se mora znati gde se nalaze
slobodni delovi memorije

m Metoda povezanih listi
m Metoda bitmapa
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Povezane liste

m Svaki prazan blok ima veli¢inu i
pokazivac na slededi prazan blok

m Pradenjem pokazivaca mogu se
pretraziati svi prazni blokovi
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Bitmape

m Bitmapa je niz nula i jedinica
m Nula oznacava prazan blok
a jedinica zauzet blok
m Blok je fiksne velicine, ali dovoljno
mali da ne dolazi do interne
fragmentacije
m Broj uzastopnih nula prikazuje
velic¢inu slobodnog bloka
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Bitmape - nastavak...

7/
.
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Strategije alokacije

m Kako izabrati optimalnu slobodnu
particiju?
m Kada se pronade slobodna particija
odvaja se potreban deo,
a preostali deo ostaje slobodan
m Kriterijumi alokacije:
- izbedi eksternu fragmentaciju
- minimizovati vreme potrage za
adekvatnom particijom
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First-fit

m Pretrazivanje uvek pocinje
od pocetka liste slobodnih particija

m Prva particija koja je dovoljna

m Dodeljuje se iako nije optimalna
m Preostali deo ostaje slobodan

m Minimalno vreme pretrazivanja
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Next-fit

m Ako se uvek pocne pretraZivanje
od prve slobodne particije
dolazi do fragmentacije
u prvom delu liste slobodnih i
sa vremenom postaje sporije
pronacdi odgovarajucéu particiju
= Problem nestaje ako nastavimo
sa mesta gde smo predhodno stali
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Best-fit

m Bira se particija koja po velicini
nabolje odgovara potrebama

m Pretrazivanje je sporo

m Pojavljuje se veliki broj
malih particija koje su beskorisne
(velika eksterna fragmentacija)
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Worst-fit

m Bira se particija koja po velicini
najgore odgovara potrebama

m EliminiSe se pojava
malih beskorisnih particija

m Pretrazivanje je sporo

m Brzo se trosSe velike particije
(problem za zahtevne procese)
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Koja je najbolja strategija?
m Ako se uzmu u obzir kriterijumi:

- vreme pretrazivanja

- iskoris¢enje memorije

simulacije kazu da je nabolji

FIRST-FIT

m Razlog: brz algoritam i fragmentacija
samo na pocetku memorije
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Nedostatak memorije

= Sta se desava kada nije moguce
dodeliti procesu potrebnu memoriju?

m Kompakcija (memory compaction)
m Zamena segmenata (swapping)
m Preklapanje segmenata (overlaying)
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Kompakcija memorije

m Eliminisanje “rupa”

m Dodeljeni segmenti se prerasporeduju
tako da se pojave veliki slobodni segmenti

m TroSi se procesorsko vreme
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Swapping

m Segment jednog procesa se
privremeno sklanja na spoljnu memoriju
i segment se oslobada za drugi proces

m Deo diska predviden za ovu namenu
naziva se swap space

m Segment se vraca u glavnu memoriju
kada to bude ponovo potrebno

m Dolazi do degradacije performansi
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Preklapanje segmenata

m Programer deli program i podatke
u vise nezavisnih segmenata
i specificira koji segmenti
istovremeno moraju biti ucitani

////// ////// //////
V%
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Virtuelna memorija

m Glavha memorija se deli izmedu
viSe procesa i vise korisnika

= Velicina memorije je jos uvek
nedovoljna za dosta proces
(multimedija, baze podataka...)

m Virtuelna memorija reSava problem
veli¢ine glavne memorije
upotrebom eksterne memorije
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Principi virtuelne memorije

m Fizicka memorije je “nevidljiva”
m Svaki proces ima iluziju posedovanja
celokupnog adresnog prostora

m Operativni sistem obezbeduje
mehanizme mapiranja izmedu
virtuelne i fizicke memorije

m Prevodenje logickih u fizicke adrese

m Da bi bili dostupni, podaci moraju biti
u fizickoj memoriji
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Principi VM - nastavak...

Physical
VM1 memory
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Principi VM - nastavak...

m Podela VM na delove fiksne duzine:
- strani¢na VM

m Podela VM na delove varijabilne duzine:
- segmentna VM

= Podela VM na delove varijabilne duzine
koji se sastoje od delova fiksne duzine:
- segmentno-strani¢na VM
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Implementacija VM

Moraju se resiti slededi problemi:
m Mehanizam mapiranja adresa

m Strategija pozicioniranja

m Strategija zamene

m Kontrola zauzeca

m Deljenje memorije
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Mapiranje adresa

= Nacin na koji se logicke adrese
transliraju u fizicke adrese

m Translacija se vrsi jednom ili dva puta
prilikom izvrsenja svake instrukcije

= Nacin translacije uti¢e na
performanse sistema

m Operativni sistem Cuva tabele koje definisu
translaciju logickih u fizicke adrese
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Strategija pozicioniranja

= Gde u fizickoj memoriji pozicionirati
delove virtuelne memorije

m Kod segmente organizacije se koristi
jedan od algoritama iz sistema sa
varijabilnim particijama
(first-fit, best-fit, next-fit, worst-fit)

= Kod strani¢ne organizacije je
pozicioniranje uproséeno jer se koristi
prva slobodna fizi¢ka stranica
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Strategija zamene

= Sta uraditi kada je potrebno u
fizicku memoriju dovesti segment
VM a nema dovoljno mesta?

m Kod sistema bez VM, kompletna
memorija jednog procesa je
izbacivana na disk u swap datoteku

m Kod sistema sa VM, moze se izbaciti
samo jedan deo, stranica ili segment
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Kontrola zauzeca

Koliki deo VM cuvati u fizickoj memoriji?

= Ako se Cuva preveliki deo, dolazi do swapping-a
jer se memorija razlicitih procesa stalno
premesta izmedu swap u fizicke memorije

= Ako se Cuva premali deo, dolazi do swapping-a
jer se delovi memorije procesa stalno dovlace iz
swap datoteke u fizicke memorije

= Dovlacenje po potrebi (po zahtevu)
demand paging / segmentation

= Kada stranica nije u memoriji generise se

stranicni izuzetak (page/segment fault trap)
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Deljenje memorije

m Pojedini procesi mogu deliti
iste stranice ili segmente
u fizickoj memoriji
= Cedce se srece kod
segmentne organizacije VM
jer je podela na segmente logicka
a na stranice fizicka
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Stranic¢na organizacija VM

= VM se deli u stranice fiksne duzine
= Veli¢ina stranice je eksponent broja 2
= Tipi¢ne velicine: od 1 do 16 KB

m Jedna stranica VM se mapira
u jednu fizicku stranicu

m Logicka adresa se sastoji od
rednog broja stranice
i pomeraja u okviru stranice
address(page_number, offset)
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Strani¢cna VM - nastavak...

m Primer:
- 32-bitne adrese
- veli¢ina particije: 4 KB
adresa: 00ffa012 (heksadecimalno)

- adresiranje 1 KB - 10 bita
adresiranje 4 KB - 12 bita

- redni broj stranice: 00ffa

- pomeraj unutar stranice: 012
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Stranicna VM - nastavak...

m Velic¢ina stranice i fizicke stranice
moraju biti jednake

m Redni broj stranice mapira se
u redni broj fizicke stranice

m Pomeraj je unutar stranice je isti
i uVM i u fizickoj memoriji

m Za ubrzavanje preslikavanja koriste se
asocijativne memorije koje cuvaju
najcesce koris¢ena preslikavanja
(u slucaju da se preslikavanje ne nalazi
u asocijativnoj memoriji, moraju se
pretrazivati tabele operativnog sistema)
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Segmentna organizacija VM

= VM se deli na logicke segmente promenljive
duzine
= Najcesdi tipovi segmenata:
code, data, stack
m Jedan proces ima jedan segment za kod, jedan
segment za podatke i po jedan segment za stek
za svaku od niti (threads)
= Logicka adresa se sastoji od
adrese pocetka segmenta
i pomeraja u okviru stranice
address(segment_address, offset)
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Segmentna VM - nastavak

= Veli¢ina segmenta i fizickog segmenta
moraju biti jednaki

m Adresa pocetka segmenta mapira se
u adresu pocetka fizickog segmenta

m Pomeraj je unutar segmenta je isti
i u VM i u fizickoj memoriji

m Za ubrzavanje preslikavanja koriste se
asocijativne memorije koje cuvaju
najcesce koris¢ena preslikavanja
(u slucaju da se preslikavanje ne nalazi
u asocijativnoj memoriji, moraju se
pretrazivati tabele operativnog sistema)
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Segmentno-strani¢éna VM

m VM se deli u segmente koji se sastoje od stranica
m Kombinacija prethodna dva metoda
m Adresa se sastoji od:
address(segment_address, page_number, offset)
= Danas se najcesce koristi ovakva organizacija

jer ima prednosti logicke podele na segmente
sa jednostavnoscu stranic¢ne

m Zahteva slozen hardver zbog performansi
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Alokacija memorije

m U segmentnim sistemima alokacija se
vrsi po istim algoritmima kao i kod
sistema sa variajbilnim particijama

m U strani¢nim sistemima alokacija se
vrsi prostom dodelom slobodnih
stranica

m Kada nestane slobodnih stranica
neophodno je izvrsiti zamenu
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Alokacija — nastavak...

m Zamena se moze vrsiti:
- globalno: kandidat za zamenu se
trazi medu svim fizickim stranicama
bez obzira kom procesu pripadaju
- lokalno: kandidat za zamenu se
trazi medu svim fizickim stranicama
tekucéeg procesa
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Algoritmi zamene

m Optimalni algoritam zamene

Zamenjuje se stranica koja u buduc¢nosti
najduze nece biti koris¢ena.

- idealan ali neostvariv jer u realnim
sistemima ne mozZemo predvideti koja
stranica najduze nece biti koriS¢ena
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Algoritmi zamene-nastavak

m Slucajni algoritam zamene

Stranica koja se zamenjuje slu¢ajno
se bira.

- loSe resenje jer se obi¢no koriste
adrese koje su vremenski ili
prostorno povezane
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Algoritmi zamene-nastavak
m FIFO (First In/First Out)

Zamenjuje se stranica koja se najduze
nalazi u memoriji

-loSe resSenje jer se moze desiti da se
upravo stranica koja je najduze u
memoriji i nejcesce koristi
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Algoritmi zamene-nastavak

m LRU (Least Recently Used)

Zamenjuje se stranica koja najduze
nije koris¢ena

- najbolje resenje, ali zahteva vodenje
statistike o korisc¢enju stranica
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