Maté: Szamitdgép architektiurdk

Operacios rendszer szintje

Operating System Machine (OSM)
Ezen a szinten programozoknak rendelkezésre
allnak a felhasznaloi modban hasznalhato ISA
szintll utasitasok és az operacios rendszer altal
hozzaadott utasitasok: rendszerhivasok (system
calls). Ezeket az operacios rendszer eljarasai
valositjak meg (értelmezés).
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Virtualis meméria
Régen nagyon kicsi volt a memoria. Sokszor nem fért
el az egész program a memoriaban.

Overlay (atfedés): A program tobb része fut
ugyanazon a memoria teriileten, mindig az
aktualisan fut6 rész van a memoriaban, a tobbi rész
magneslemezen van.

A programoz6 dolga a feladat atfedo részekre
bontasa, és a részek mozgatasa a memoria €s a hattér
tarolo kozott.

Ma mar sokkal nagyobb ugyan a memoria, de még
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
tényleges memoria cellat cimeznek.

A virtualis és fizikai cimtartomany ugyanolyan méret(i
lapokra van osztva (6.3. abra). A fizikai ,,lapokat”
lapkeretnek (page frame) nevezzik.

Lap méret: 512 B — 64 KB (— 4 MB),
mindig 2 hatvanya.
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Lap Virtudlis 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?
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Egy lapkeret (pl. a 0-4095) tartalmanak lemezre mentése.
A kérdéses lap megkeresése a lemezen.

A kérdéses lap betoltése a lapkeretbe.

A memoria térkép megvaltoztatasa: pl. a 4096 és

8191 kozotti cimek leképezése a betoltott lapkeret
cimtartomanyéaba.

5. A végrehajtas folytatasa.

S

Virtualis Fizikai
cimtartomany cimtartomany
8196 8196
4096 4096
0 lekénezd { 0
CREPEZES 6.2, dbra
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A virtualis cimek fizikai cimekre torténd leképezését
az MMU (Memory Management Unit — memoria
kezeld egység végzi.

Memoria térkép (memory map) vagy laptabla
(page map) kapcsolja dssze a virtualis cimeket a
fizikai cimekkel. P1. 4 KB-os lapméret és 32 bites
virtualis cim esetén 1 milli6 virtualis lap van, ezért
1 milli6 bejegyzésii laptablara van sziikség.

32 KB fizikai memoria esetén csak 8 lapkeret van,
ezért a leképezés megoldhato 8 cellas asszociativ
memoriaval is (a gyakorlatban tobb ezer lapkeret
van, és az asszociativ memoria igen draga).
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Asszociativ memoria Jelenlét/hiany
il (present/absent) 15 bites fizikai cim
uics A
Laptabla
1 Lttt T T pP OO
e —
4 J
kulcsmez6 L 5ssze- szelektor 3111110
hasonlité 2
. !
0
i :
11
kulesmezs ! olo[ ... lo[1[t]o[ololofolo[o[t]o[1]1]0 .
L 6ssze- | Szelektor 20 bites virtualis 12 bites off 6.4. abra
hasonlito — lapszam — 1tes offset  —
; > 32 bites virtualis cim
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virtualis . . Laphiany (page fault): a lap nincs a memoriaban.
lap Laptbla 1) keret 6.5. abra
\.ié 0] o Kérésre lapozas (demand paging): lapozas csak
}‘3‘ (1) 3 laphiany esetén. A program egyetlen bajtja sem kell
NoEs o a bent legyen a memoriaban, csak a masodlagos
nfis fizikai P tarolon.
10[o] o memoria  Keret
910] 0
8 1 3 e
7101 o 6. virtualis lap 7
6l1 7 S. virtualis lap 6
s 6 11. virtudlis lap 5
4ol o 14. virtualis lap 4
3[1] 2 8. virtualis lap 3
20T o [ 3. viruilis lap 2
i1l o 0. virtualis lap 1
o[i] 1 s T Tap | 0
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Munka halmaz (working set): az operacios rendszer Lapkezelési eljarasok: melyik lap helyett toltsiik be a
feladata megallapitani kért lapot?
Tanenbaum: a legutobbi k£ memoria hivatkozasban LRU (Least Recently Used, legrégebben hasznalt):
szerepld lapok halmaza. altalaban jo, de nem jo pl. 9 lapon atnyulo ciklus
Wikipedia: a legutobbi 7 idében hivatkozott memoria esetén, ha csak 8 memoria lap van (6.6. abra).
lapok halmaza. _ ' 7. Virtualis lap|  [7. Virtudlis lap|  [7. Virtualis lap
Ha a munkahalmaz nagyobb, mint a lapkeretek szama, 6. Virtualis lap 6. Virtualis lap 6. Virtudlis lap
akkor gyakori lesz a laphiany. A nagyon gyakori 5. Virtuélis lap 5. Virtualis lap 5. Virtualis lap
laphianyt vergédésnek (thrashing) nevezziik. 4. Virtualis lap 4. Virtualis lap 4. Virtualis lap
IdBosztasos rendszerekben a kérésre lapozas nem 3. Virtudlis lap 3. Virtualis lap ; ' yrtuﬁ‘ifs }ap
kielégitd, a munkahalmazban 1év6 a lapok elére 2. V?m“,ﬂfs lap 2. Virtualis lap - virtualis 'ap
visszatoltheték 1. Virtualis lap 1. Virtualis lap 0. VTrtual%s lap
' 0. Virtualis lap 8. Virtudlis lap 8. Virtualis lap
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FIFO (First-in First-Out, eldszor be, eloszor ki):
egyszeriibb (de most ez se jobb, mint LRU).

Csak a modosult (dirty, szennyezett) lapokat kell
visszairni, a tisztat (clean) nem (szennyezés bit).
Most is elény0s, ha az utasitasok ¢s az adatok
elkiiloniilten helyezkednek el a memoriaban:
az utasitasokat nem kell visszairni.

Maté: Architektarak 12. eléadas 13

Lapméret és elaprozédas

Ha egy program K lapon fér el, akkor altalaban a k-dik
lap nincs tele.

Ha a lap mérete n, akkor programonként atlagosan
N/ 2 bajt kihasznalatlan:
belso elaprézédas (internal fragmentation).

A belso elaprozodas ellen a lap méretének
csokkentésével lehet védekezni, de ez a laptabla
méretének novekedéséhez vezet.

A kis lap elénytelen a lemez savszélességének
kihasznaldsa szempontjabdl is, viszont kisebb a
vergddés kialakulasanak valdsziniisége.
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Szegmentalas Virtualis cimtartoméany

Egy forditoprogramnak a Szabad —] Verem

Szegmentalas (6.8. abra)

Szegmentalt memoriaban minden

kovetkez6 célokra kellhet teriilot
memoria (6.7. abra): Jelenleg 12T I wk] 0 |- tabla a tobbitdl fiiggetleniil ndhet
* szimbodlum tébla, hasznalt Elemzési vagy Zsugorodhat.
« forras kod, fa l6K-{
 konstansok, DK S'21m-
* elemzési fa, Konstans | BOlum [
* verem. tabla I gk .| tabla
Rogzitett memoria felosztas Fo”rrais 4K- | Forras | |Elemzési| | Hivési
esetén ezek egyike kicsinek szoveg ] szoveg Korylstans fa verem
bizonyulhat, mikézben a tobbi — 0 tabla
o1 Szimbolum 0 1 2 3 4
nem hasznalja ki a , . . . . .
rendelkezésére 4l16 tartoményst. tabla Szegmens Szegmens szegmens Szegmens szegmens
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Szegmens (6.9. abra) A szegmentalas és a virtualis meméria

A programoz6 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 dimenzids: (szegmens, offset).

Altalaban egy szegmensben csak egyféle dolgok
vannak: vagy kod vagy konstans vagy ...
Kiilonbozo tarvédelmi lehetoségek:

* kod: csak végrehajthatd, nem irhatd, nem olvashato,

* konstans: csak olvashato
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osszehasonlitasa (6.9. abra)

Szempontok Lapozas Szegmentilas
Tudnia kell réla a programozénak? Nem Igen
I-,Ian)'/ linearis cimtartomany 1 Tébb
létezik?
Meghaladhatja-e a virtualis
cimtartomany nagysaga a fizikai Igen Igen
memoria méretét?
Konnyen kezelheték a valtozo Nem Teen
méretii tablik? g

Nagy Tobb
Mi ennek a technikanak a lényege? memoria | cimtartomany

szimulalisa biztositasa
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A szegmentalas megvaldsitasa 3K 3K
; ~ a1 at T 4 7K |4 TRUKES T [s 4k 10K
Lapozassal: Minden szegmensnek sajat laptablaja > -
van. A szegmens néhany lapja a memoridban van. 3 8K 3. 8K 3. 8K |s —2X e
—16 4K| 6- —
(1 . L. 2. 5K 2. 5K 2. 5K 2. 5K :
Cseréléssel: Teljes szegmensek mozognak a memoria K K K 2. 5K
és a lemez kozott. Ha olyan szegmensre 1. 8K[|sK
. . = 7. 5K 7. 5K 7. 5K 7. 5K
hivatkozunk, amely nincs a memoriaban, akkor
betoltodik. Kiilso elaprozédashoz (external 0. 4K 0. 4K 0. 4K 0. 4K 0. 4K
fragmentation) vezethet (6.10. abra). Osszepréselés: id6 igényes, de idonként kell.
Lyukacsosodasnak (checkerboarding) is nevezik. Legjobb illesztés (best fit) és elsé illesztés (first fit)
algoritmus. Az utobbi gyorsabb és jobb is az
altalanos hatékonysag szempontjabol.
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Pentium 4 (6.12-14. abra) Pentium 4 kédszegmensének leirdja
A szegmens regiszter tartalmazza a szelektort. (6.13. abra)

13 12 BASE 0-15 LIMIT 0-15

Szelektor: | Index L] B24-31[G[Do| [L16-19 [P| DPL | TYPE [B16-23

0: GDT [ ]S p el

1: LDT ; { szint: 0- 0: LIMIT értéke bajtokban | Szegmens tipusa, védelme
Vedelmi szint: 0-3 1: LIMIT értéke lapokban Védelmi szint (0-3)

(lap >4 KB) 0: a szegmens nincs a memoridban

A szelektor (6.12. abra) indexe valasztja ki a leirét
(descriptor) a lokalis (LDT, Local Descriptor
Table) vagy globalis leiré tablabol (GDT, Global
Descriptor Table). (6.13. abra). Ha P=0, csapda: nem létez6 szegmens, vagy

A 0. leir6 hasznalata csapdat eredményez (hiba). be kell tolteni a szegmenst.

. 1: a szegmens a memoriaban van
0: 16 bites szegmens r.

1: 32 bites szegmens r.
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Lapkonyvtar (page directory 6.15. abra)
Szelektor | Offset | A 32 bites linearis cimek és a 4 KB-os lapok miatt egy
Leir6 szegmenshez egymillié lap is tartozhat. Tal sok!

. Minden futé programhoz egy lapkonyvtar tartozik.
Bazis cim ® Minden bejegyzés egy laptablara mutat, vagy sehova.
Limit Linearis ci
inearis cim
6.14. 4bra Més mez8k 10 10 12

[ DIR [ PAGE | OFF |

Lapkonyvtar Laptabla Lapkeret
s (s (aes__]

T - N T B 1
| 32 bites linearis cim |

Ha offset (a szegmens elejéhez viszonyitott relativ
cim) a szegmens hataran tal van, csapda (hiba).

Lapozast tilt6 flag (a globalis vezérléregiszter bitje): ? ? X
Ha engedélyezett:  linearis cim = virtualis cim 0 0 \_/o
Ha tiltott: linearis cim = fizikai cim 32 bit 32 bit 32 bit
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A lapkonyvtarnak azokhoz a mutatoihoz, amelyek
nem mutatnak sehova, nem kell helyet foglalni a
laptabla szamara (pl. csak két db. 1 K, és nem egy
1 M bejegyzésii tabla kell egy 4 MB-nal rovidebb
szegmenshez ).

A tablakban minden bejegyzéshez 32 bit all
rendelkezésre. A mutatokhoz nem hasznalt biteket a
hardver az operacios rendszer szdmara hasznos
jelzésekkel tolti ki (védelem, szennyezettség,
hozzaférés, ...).

Specialis hardver tamogatja a legutobb hasznalt lapok
gyorsabb elérését.
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A Pentium 4 védelmi rendszere A gzintek egy lehetséges

A futd (6'1.161' z'lbtra). it felhasznéldsa:
rogram pillanatnyi szintjét a
PSOlea?t%ilmazP;a. v Fellgsznalolilp rogra}mok
A program a sajat szintjén 1év0 sztott OT}YYW
Rendszer hivasok

szegmenseket szabadon
hasznalhatja.

Magasabb szinten 1év6 adatokhoz
hozzafér, de az alacsonyabb szinten
1évok kezelése csapdat okoz.

Mas szinten 1év eljaras hivasanal
CALL helyett szelektort kell
alkalmazni, ez egy hivas kaput
(call gate) jelol ki (mas védelmi
szintre csak szabvanyos — tehat
ellenérzott — belépési ponton lehet
attérni).
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Az UltraSPARC III virtualis memériaja
Virtualis cim 64 bites, egyeldre 44 bitre korlatozva.

Virtudlis cimtartomany

/ megengedett zonak \
—

0 2431 264_243 64_1

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

A kod ¢és adat lapokat kiilon kezeli.

Maté: Architektarak 12. el6adas 27

Lapméret: 8, 64, 512 KB és 4 MB (6.17. dbra).

Lap |Virtualis lap| OFFSET Fizikai lap |OFFSET
mérete [ cime (bit) (bit) cime (bit) (bit)
8 KB 51(31) 13 — 28 13
64KB | 48(28) 16 — 25 16
512KB| 45 (25) 19 — 22 19
4MB | 42(22) 22 — 19 22

I I

44 bitre korlatozva maximum 41 bit
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A memoria kezel6 egység (MMU) harom szinten
dolgozik:

* A legutobb hasznalt lapokat gyorsan megtalalja
(hardver). A kod és az adat lapokat teljesen kiilon
kezeli.

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

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

Ewényes lap Komyezet laplieret Fla%-ek

Kulcs
Kornyezet (context): processzus szam.
Asszociativ memoria: Kulcs a keresett virtualis lap és
a kornyezet.
TLB hiany (TLB miss) esetén: csapda.
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TLB hiany esetén TSB folytatja a keresést (szoftver).
TSB (Translation Storage Buffer): olyan felépitésii,
mint egy direkt leképezésii gyorsito tar (operacios

rendszer épiti fel, és kezeli a kozponti memoriaban).

Virtualis Virtualis lap Fizikai
lap cime g venves tz:g Kérn;yezet laplieret Flag-ek

tag | line & —

-
TSB talalat esctén egy TLB sor helyébe beirddik a

kért lapnak megfeleld bejegyzés.
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TSB hiany esetén a forditotabla (translation table)
alapjan keres. Ennek a tdblanak a szerkezetét az
operacios rendszer hatarozza meg.

Egy lehetséges megoldas a tordeléses eljaras. Ebben
az esetben a memoriaba toltdtt virtualis lapok és a
nekik megfelel6 fizikai lapkeretek sorszama listakba
van helyezve. Ha a virtualis lap sorszama p-vel
osztva g-t ad maradékul, akkor csak a g-adik listat
kell végignézni.

Ha ez se talalja a keresett lapot, akkor nincs a
memoriaban.
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Virtualis meméria és gyorsité tar
Két szintl hierarchia:

Virtualis memoria hasznalatakor az egész programot
lemezen tartjuk, fix méretli lapokra osztjuk.
Lap hiany esetén a lapot a kozponti memoriaba
toltjiik (operacios rendszer).

Gyorsito tar esetén a kdzponti memoriat gyorsitd
sorokra osztjuk.
Gyorsito sor hiany esetén a gyorsito sort a gyorsitd
tarba toltjiik (hardver).
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Magneslemez (2.19. abra)
1/0 fej: vékony légrés valasztja el a lemeztdl.

Szektormés

-, 1 bit szélessége
0,1-0,2 mikron

Sav (track, 5000-10000 sav/cm),

Szektor (tipikusan 512B, 50.000-100.000 bit/cm), pl.:
fejléc + 4096 bit (= 512B) adat + hibajavito kod
(Hamming vagy Reed-Solomon).
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Szektor rés: hogy az iras ne rontsa el a szomszédos
szektort.

Formazott és formazatlan kapacitas.

Winchester lemez (IBM), Iégmentesen lezart.
Kezdetben 30 MB fix + 30 MB cserélheto.
Az atméro régen 50 cm, mostanaban 3 — 12 cm
kozotti, sot, kisebb is lehet.

Lemezegység (2.20. abra): kozos tengelyen tobb
(6-12) lemez. Cilinder.
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Keresési ido: sav/cilinder keresés (seek) 5-10 ms.
Forgasi késleltetés: atlagosan egy fél fordulat ideje,
3-6 ms (60-180 fordulat/sec).
Atviteli sebesség: 20-40 MB/sec.
Maximalis <> atlagos

Iras siiriség:
Régen: beliil maximalis, kifelé egyre kisebb (forgas
szOg alapjan).
Jelenleg: 10-30 zo6na, a kiils6 zénakban tobb szektor
van egy savon (2.21. abra).
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Lemezvezérlo: vezérli a hardvert, nyilvantartja
és atcimzi a hibas savokat.
Szoftver parancsokat hajt végre: kar mozgatas,
READ, WRITE, FORMAT, ... utasitasok.
Tovabbi feladatai: hiba felismerés/javitas,
soros — parhuzamos ¢és
parhuzamos — soros atalakitas.
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Hajlékony (floppy) lemez: szerviz célokra
(karbantartasi informaciok tarolasara) talaltak ki. Az
/O fej hozzaér a lemezhez: gyorsan kopik, ezért
leall, ha éppen nincs feladata. Kb. 0.5 s, mig a lemez
folporog.
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Lemez vezérlés

PC-ken kezdetben CPU regiszterekbe toltott fej,
cilinder, szektor cimek alapjan a BIOS (Basic Input
Output System) vezérelt.

Seagate lemezegység: 20 bites szektor cim.

4 fej (4 bit), 306 cilinder (10 bit)

¢és savonként 17 db 512 bajtos szektor (6 bit).
Késobb kevés lett 10 bit a cilinder cimzésére.

IDE (Integrated Drive Electronics, max. 504 MB): a
meghajtoba integralt vezérld. Seagate kompatibilis!
,,Hazudnak” a BIOS-nak.

A cimet a vezérld fej-cilinder-szektor cimre forditja.
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EIDE (Extended IDE): LBA (logikai blokk cimzés -
Logical Block Addressing). Cim: 0 —2%3-1.
Maximum 128 GB

ATA-3 (AT Attachment, AT kiegészitd), majd

ATAPI-4 (ATA Packet Interface,
ATA-csomaginterfész) 33 MB/s

ATAPI-5 66 MB/s
ATAPI-6 100 MB/s, 48 bites szektor cim
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ATAPI-7 A korabbi 80 vezetékes szalagkabel helyett
7 vezetékes kerek kabelt alkalmaz (PCI express):
jobb a légaramlas.
Kezdetben 150 MB/s soros atvitel, ami varhatéoan
hamarosan 1,5 GB/s f61é emelkedik.
5V helyett 0.5 V: kisebb energia fogyasztas.
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Feladatok
Milyen utasitasok érhetdk el operacios rendszer
szinten?
Mi az overlay technika 1ényege?
Mi a virtualis cimtartomany?
Mi a fizikai cimtartomany?
Mi a lap és mi a lapkeret?
Mi a lapozas?
Mi a memoria térkép (laptabla)?
Mi az MMU?
Hogy miikédik az asszociativ memoria?
Mi a laphiany?
Mi a kérésre lapozas?
Mi a munka halmaz (working set)?
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Feladatok
Mikor alakul ki vergédés?
Milyen lapkezelési eljarasokat ismer?
Mi a belso elaprozodas?
Mi az elénye, és mi a hatranya a kis lapméretnek?
Mit neveziink szegmentalasnak?
Hogy valosithaté meg a szegmentalas?
Mik a szegmentalas elényei?
Mi a kiils6 elaprozodas?
Mi az 6sszepréselés (compaction)?
Hogy valosul meg a szegmens cimzés a Pentium 4-en?
Mi a szelektor?
Milyen informaciot tartalmaz a Pentium 4 szelektora?
Milyen mezoket tartalmaz a kddszegmensek leiroja?
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Feladatok

Mire szolgal az LDT (Local Descriptor Table) ¢s a
GDT (Global Descriptor Table)?

Hogy képzddik a linedris cim?
Hogy valosul meg Pentium 4-en a virtualis cimzés?
Milyen a Pentium 4 védelmi rendszere?
Hogy hivhat6 mas védelmi szintii eljaras?
Jellemezze az UltraSparc III virtualis memoriajat!
Mi a TLB (Translation Lookaside Buffer)?
Milyen memoriaban van a TLB?
Mi torténik TLB hiany esetén?
Hogy szervezett a TSB (Translation Storage Buffer)?
Mi torténik TSB hiany esetén?
Hasonlitsa dssze a virtualis memoriat a gyorsito tarral!
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Feladatok
Hogy vannak tarolva az adatok a magneslemezen?
Mi a sav?
Mi a szektor?
Milyen adatokat tartalmaz egy szektor?
Miért van sziikség a szektor résre?
Mi a formazatlan és formazott kapacitas?
Mi a lemez egység?
Mi a cilinder?
Milyen késleltetések 1épnek fel a magneslemez
hasznalatanal?
Mi a keresési 1d6:
Mi a forgasi késleltetés?
Mi az atviteli sebesség?
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Feladatok
Mi az irasstiriiség?
Mi a zénakra osztas szerepe?
Milyen feladatai vannak a lemezvezérlének?
Jellemezze a hajlékony lemezt (floppy)!
Milyen lemez vezérlést ismer?
Mi az IDE vezérld 6 jellemzoje?
Mi az EIDEvezérlg f6 jellemzbje?
Mi az LBA [ényege?
Jellemezze az ATA-3, ATAPI-4, -5, -6 vezérlOket!
Jellemezze az ATAPI-7 vezérlot!
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Az eloadashoz kapcsolodo

Fontosabb tételek
Operacids rendszer szintje. Virtualis memoria.

Virtualis memoria. Lapméret, elaprozodas

Szegmentalas. A Pentium 4 és az UltraSPARC 111
virtualis memoriaja

Magneslemezek, lemezvezérlok
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