Cap.11. GESTIUNEA MEMORIEI OPERAŢIONALE

11.1. Necesitatea gestiunii memoriei OPERATIVE


Conform legii lui Moore, tehnologiile de fabricaţie a memoriilor pentru sisteme de calcul, mereu mai perfecţionate, conduc la creşterea continuă a performanţelor, în timp ce costul de producţie pe bit scade. Deşi devin tot mai mari, la preţuri din ce în ce mai mici pe bit, memoriile calculatoarelor sunt solicitate de aplicaţii tot mai complexe, cerând spaţii de desfăşurare care depăşesc întotdeauna disponibilităţile. Este recunoscută din practică a fi valabilă o altă regulă empirică, sugerând o creştere în formă pătratică a necesarului de spaţiu de dezvoltare a aplicaţiilor implementabile, faţă de posibilităţile de memorie permise de tehnologiile existente. 


Memoria operativă pe semiconductori, acum construită în tehnologie DRAM – Dynamic Random Access Memory din memorii dinamice cu acces aleator, construite economic pe celule de memorie cu un singur element activ, dar care necesită cicluri de reîmprospătare, este un suport pentru păstrarea programelor şi pentru materializarea structurilor de date manipulate de acestea. După unitatea de procesare, memoria operativă, este resursa cea mai importantă a unui sistem de calcul, determinând hotărâtor performanţele de putere de calcul şi de viteză ale acestuia. Un proces, dacă primeşte de la dispecerul de procese o alocare din timpul unităţii de prelucrare, nu se activează decât după ce programul său este încărcat în memoria operaţională, pentru că numai astfel se oferă un timp de acces la cod şi la date comparabil cu necesarul fluxului de prelucrare pe care îl poate susţine unitatea de calcul. Deoarece necesarul de memorie depăşeşte de regulă posibilităţile, exploatarea eficientă a memoriei fizic ataşate impune ca sistemul de operare să se ocupe special de aceasta.

Memoria operativă este încadrată în sistemul de calcul conform ierarhiei de memorii, între locul cu necesarul de viteză cel mai mare, dar şi cu preţ de cost mare (memoria pe registre, memoria cache internă din unitatea de prelucrare, memoria cache externă) şi zona de viteză mai mică, dar cu preţ de cost foarte scăzut, a memoriilor externe remanente, cu acces aleator pe suport de disc magnetic magneto-optic sau numai optic, ori cu acces secvenţial pe bandă magnetică. Dacă zonele de viteză mare sunt reglementate prin soluţii hardware, încadrate tot mai aproape de unitatea de prelucrare, traficul complex de informaţii între memoria operativă şi nivelurile mai lente poate fi reglementat prin programe ale sistemul de operare. În cadrul sistemului de operare, este rolul gestionarului de spaţiu de memorie operativă să se ocupe de rezolvarea problemelor legate de încărcarea programelor înaintea lansării lor în execuţie sau de a le trece în stare de aşteptare. Deoarece microprocesoarele au ataşate în prezent unităţi hardware de gestiune de memorie, MMU – Memory Management Units - impuse de necesarul de viteză al manevrelor cu memoria, gestiunea spaţiului de memorie este o interfaţă intre registrele MMU şi procese. 

După tipul MMU, distingem două strategii de gestiune de memorie, cu sau fără paginare, corespunzând exploatării cu memorie virtuală sau cu memorie fizică. Gestiunea fără paginare se poate face

Cele mai simple structuri de calcul – controloarele - sunt dedicate rulării unui singur program, pentru care toate resursele, inclusiv cea de memorie, sunt în întregime alocate. Pentru astfel de cazuri nu este nevoie de nici un fel de gestiune de memorie sau de sistem de operare, unicul program rezidă într-o memorie permanentă ROM – Read Only Memory. Calculatoarele monoprogram, care pot rula mai multe programe, dar numai câte unul pe rând, succesiv, alocă toate resursele de calcul, de memorie şi de intrare / ieşire numai procesului curent, astfel că sistemul de operare se ocupă numai de probleme de comutare a resurselor şi de gestiune a fişierelor. Sistemele de operare de acest tip, ISIS II, CP-M, MSDOS – Microsoft Disc Operating System – au echipat primele microcalculatoare şi calculatoare personale. Numai modul de operare în multiprogramare solicită în mod real un sistem de gestiune a memoriei. Multiprogramarea s-a implementat iniţial prin alocarea de repartiţii de zone de memorie pentru fiecare proces, distribuite înainte de lansarea în execuţie a fiecărui proces. 


Definirea procedeelor de swapping (transfer al proceselor între discul magnetic şi memoria principală) şi paging.


Obiect de activitate al managementului de memorie :



--contabilizează zonele ocupate / libere;



--aloca memoria pentru procese;



--dealoca memoria  de care procesele nu au nevoie;



--face transferul proceselor intre memoria principala  si hard disk;




Capitole tratate:



1.Management de memorie fara  swapping (transfer al proceselor intre hard disk si memoria principala) sau paging.



2.Swapping.



3.Memorie virtuală.



4.Algoritmi de înlocuire a paginilor.



5.Proiectare de sisteme paginate.

11.2. Management de memorie fĂRĂ  swapping


În primele calculatoare, aplicaţiile au funcţionat cu memorii principale reduse, fără memorii pe suport extern. În această cea mai simplă formă de organizare a activităţii de alocare a memoriei, pur si simplu nu se prevăd schimburi cu suporturi de memorie externe si se limitează drastic dimensiunile unicului proces găzduit. O astfel de gestiune minimă ar fi posibilă numai într-o situaţie ideală, în care memoriile ar avea un preţ de cost neglijabil şi pot fi ataşate în volum nelimitat, când chiar şi programele mari pot rula în spaţiul imediat accesibil procesorului, la viteza maximă a acestuia. În acest caz nu mai sunt necesare treceri ale informaţiilor spre memoria externă, care pur şi simplu nu mai este necesară şi nu mai există. Gestiunea memoriei mu mai este necesară.


In varianta de monoprogramare, întreaga memorie este împărţită între sistemul de operare şi singurul program utilizator, lansat de operator de la un terminal. Sistemul de operare încarcă programul alegându-l din setul de programe rezidente pe disc, îl executa si apoi reda comanda operatorului. 




        Daca volumul memoriei este uzual superior cerinţelor unui proces mediu, se poate lucra cu mai multe programe activând simultan in memorie, în multiprogramare.


Multiprogramarea se foloseşte pentru a rezolva problema prin divizarea ei in probleme simple ,executate in paralel, pentru acces interactiv cu răspuns rapid .Timpii morţi pe care un proces ii are aşteptând sa se termine operaţiile se intrare /ieşire vor fi folosiţi de alte procese .


                                Eficienta multiprogramarii                                        

                 Eficienta multiprogramarii e data de procentul de operatii de intrare/iesire din proces.


                In figura s-a notat cu p probabilitatea ca un proces sa astepte alte resurse dscit unitatea centrala ,n umarul de procese din memorie,  cu   

probabilitatea ca aceste procese sa doreasca simultan alta resurse decit unitatea centrala si cu 1-

eficienta utilizarii unitatii centrale.Se presupune ca procesele nu interactioneaza intre ele.

Exemplu:

        Presupunem ca avem un sistem de operare ce gestioneaza 1 megabyte de RAM . Procesele merg pe varianta cu p=80%.Presupunem ca procesele ocupa cite 200ko  fiecare . Sistemul de operare va ocupa 200ko.Un megaoctet de RAM va fi impartit de sistemul de operare si de cele patru procese,deci in acest caz se ajunge la o eficienta de 60% pentru sistemul nostru.Daca mai punem un megaoctet de RAM vom avea 2Mo RAM si astfel vom putea avea in memorie sistemul de operare plus inca alte 9 procese,deci vom avea o eficienta de 90%.Pentru 3Mo RAM vom putea avea in memorie sistemul de operare plus 14 procese.In acest caz ne rezulta o eficienta de 95%,deci vom avea o crestere de doar 5% fata de cazul precedent,asadar nu se justifica trcerea de la 2Mo la 3Mo RAM.

Multiprogramarea cu partitii fixe

Prima solutie de rezolvare a managementului de memorie la multiprogramare a fost impartirea memoriei in parti inegale.


Joburile ce sosesc la sistem trebuie repartizate pe una din partitiile fixe.


Pentru fiecare partitie se formeaza cozi separate .




          Datorita acestei organizari pot ramine partitii nefolosite.De aceea s-a recurs la o coada comuna.




OS/360 MFT:Multiprogramming whit a Fixed number of tasks.

Relocare ;protectie

Relocare=posibilitatea programului de a rula dintr-o partitie specifica oarecare.


Solutia relocarii:la incarcare,programul binar are si o lista cu ce trebuie relocat si ce nu.


Protectie=interzicerea accesului unui proces intr-alta zona de memorie decit in zona proprie.(programele binare pot face jump-uri imprevizibile).


Solutia  IBM 360:


       - memoria e alcatuita din blocuri de 2kB


       -fiecare bloc are un cod de 4 biti propriu


       -PSW contine cei 4 biti


       -orice acces in alta cheie ce nu e in PSW -trap.


Aceasta solutie necesita instructiuni de modificat coduri si chei,neaccesibile user-ilor.(in OS).


Solutia registre base si limit :


        -fiecarui proces ce intra in lucru i se aloca 2 continuturi in 2 registre hardware speciale,numite base si  limit.Registrul base contine adresa de start a partitiei iar registrul limit contine lungimea partitiei.


        -toate adresele se calculeaza cu registrul de baza(nu se schimba programul,ci numai cele doua registre).De exemplu, daca registrul de baza contine 100K, o instuctiune  CALL 100 este transformata in CALL100K+100.


        -depasirea limitei=trap.


        -registrele sint izolate de user.


        -programul se poate deplasa in memorie dupa inceperea executiei lui;dupa mutare se face doar modificarea registrului base 

              IBM PC are numai base register (registrul de segment).



        2.Swapping

Pentu sistemele batch, organizarea pe partitii fixe este simpla si efectiva.In memorie exista mereu job-uri care tin ocupata CPU.


Pentru multiprocessing prin time-sharing ,unde e caracteristic un numar mare de utilizatori si o memorie mica, unele procese se pastreza pe disc.De aceea e necesar procesul de swpping  memorie -memorie.Swapping cu partitii fixe e ineficient pentru ca procese cu necesar mic ocupa memorie multa. Trecerea din starea de asteptre spre starea de de a ocupa o partitie din memorie se numeste swapping.

             Multiprogramarea cu partitii variabile:numarul ,locatia si dimensiunea zonelor alocate difera in timpul operarii.





           Acest tip de alocare de memorie ridica doua probleme:prima problema este legata de alocarea si dezalocarea de memorie si adoua problema este legata de contabilizarea zonelor de memorie libere sau ocupate.Solutia este ca de fiecare data cind intra ceva in memorie sa defragmentam spatiul de memorie pentru a avea o alocare continua de procese.Acest lucru nu este usor de realizat si deci nu este eficient.

                                             1Multiprogramare cu partitii variabile

Numarul si dimensiunile zonelor de memorie alocate proceselor:


Variaza:-numarul partitiilor 


          
-locatia 



-dimensiunile


In acest fel creste utilizarea memoriei.


Se complica alocarea si dealocarea memoriei,urmarirea si gestiunea memoriei.

Obs:Tehnica de compactare (reunirea golurilor de memorie)nu se face fara hard ware special ,care evita copierile memorie -memorie.


Stabilirea alocarii pentru un proces dat :daca alocarea e fixa pe un proces mecanismul e simplu.Daca procesele cer memorie tot mai mare,apar doua posibilitati:



a) proces linga gaura-i se aloca din gaura



b)linga alt proces



       -mutare intr-o gaura mai mare



       -swapping pentru procese adiacente




       -blocare 


O alta solutie este alocarea de extra memorie de la inceput sau la fiecare reluare dupa swap .Exista si cazul 




cind exista 2 zone de crestere.


Oricind se acopera gaura,decizia este de mutare,swap sau blocare.


Gestiunea memoriei(urmarirea utilizatorilor)se poate face in trei feluri:bit map ,liste sau buddy.


 
2Managementul memoriei cu bit map(harti de biti)

Exista o corespondenta intre memoria impartita pe unitati de alocare si o inregistrare cu biti 1/0care arata daca unitatile sint sau nu alocate.


Daca unitatile de alocare cresc ,harta scade in dimensiune.Chiar cu unitati  de 4B(32b) .carora le va corespunde 1b, hatra ocupa 3% din memorie.Cresterea unitatii duce la memorie pierduta.O problema este aceea de a cauta un sir de 0-uri in bit map atunci cind se incarca ceva in memorie,ceea ce duce la incetinirea vitezei.




                                        3Management de memorie cu liste inlantuite  


La terminarea fiecarui proces are loc un update rapid.Un proces terminat are de regula 2 vecini,ceea ce duce la 4 combinatii posibile



a):un P este inlocuit de un H in locatia X;



b):c):se sare peste un gap si se obtine un spatiu  mai mare;



d):se scot doua partitii din lista;

In exemplul de mai jos se alcatuieste o harta a memoriei conform exemplului de mai sus.




                Inlantuirile de obicei se trateaza foarte usor. Pot exista urmatoarele situatii(A,X,B sunt trei procese care se afla in memorie):




Algoritmi de alocare a memoriei pentru introducerea unui proces nou(preesupunem ca managerul memoriei stie cita memorie sa aloce):



1. first fit:primul interval larg in care poate incapea programul este divizat in doua parti ,una pentru proces si alta pentru memorie neutilizata(in cazul inexistentei unui fit exact);este un algoritm rapid pentru ca foarte putin.



2.next fit:inceputul cautarii este relativ la ultima gasire (nu o ia mereu de la inceput )



3.best fit:se foloseste cel mai mic interval util(evita micsorarea inutila a intervalelor mari):este mai lent pentru ca va controla toata lista dar are avantajul ca pierderile de memorie sint mai mici decit la 1 si 2,care duc la multe gauri mici si inutile.



4.worst fit:se foloseste cea mai mare gaura.Simularea a aratat ca nu e o solutie buna.


Toate cele patru metode pot fi cu o viteza mai mare daca se fac liste separate cu procese si gauri.In acest fel,vor fi examinate numai intevalele libere.Complexitatea creste deoarece la fiecare eliberare a unui proces are loc o trecere lista procese-lista intervale.


Lista intervalelor libere poate fi sortata in ordinea marimii .In acest fel first fit=best fit(prima gasita e cea mai buna)iar next fit nu are rost.


Lista poate fi chiar in intervale:primul cuvint din interval contine lungimea ,al doilea contine un pointer la urmatorul interval liber.

`

5.quick fit:liste separate pe grupe de marimi.Gestiunea mai multor liste e rapida la gasirea intervalului liber dorit,dar e complicata intretinerea listei la parasire;fara merging se farimiteaza memoria.



4Management de memorie cu Buddy System

Managerul memoriei tine liste de intervale libere de marimi de 1,2,4,8,16,...bytes (la o memorie de 1M vor fi 21 liste).


Buddy(impartire intre frati) este o metoda rapida pentru ca intretinerea unei liste e simpla. Atunci cind un bloc din categoria 2 la puterea k trece pe disc ,managerul memoriei cauta numai in lista 2 la puterea k sa vada daca poate face 2 la puterea k+1 pentru mergere(cauta numai intr-o lista, spre deosebire de celelalte metode care cauta in toate listele).




         Dezavantajul este ineficienta utilizare a memoriei datorita rotunjirii la puteri ale lui 2,ceea ce poarta numele internal fragmentation( alocarile se fac pe intervale mari)spre deosebire de external fragmentation sau checkerboarding unde memoria pierduta se afla intre segmente.


O problema speciala o ridica SWAP SPACE pe disc. Algoritmii de management a swap space sint aceeasi cu cei de la managementul memoriei principale. Exista sisteme care creeaza spatiu pe disc pentru fiecare proces nou creat. Pentru aceasta, discul este impartit in sectoare de 1k.



Analiza sistemelor de swapping

Se face o analiza a fragmentarilor:procesele alaturate nu se reunesc ,spatiile alatutrate se reunesc.


Existas legea 50%:daca avem n procese ,avem n/2 spatii libere.


O alta lege este legea memoriei nefolosite:avem n procese,s este dimensiunea medie a proceselor,ks dimensiunea medie a gaurilor,m este nummarul de bytes ai memoriei.Cautam f= raportul spatii libere/total memorie.



n/2*ks=m-ns



deci m=ns(1+k/2)      ;        f=(nks)/(2m)=k/(k+2)

      Ex:intervalul liber e jumatate din dimensiunile unui proces => k=1/2 => f =1/5 = 20%


   deci 20% din memorie se pierde in  farime.


Daca reducem k =1/7 (micsoram spatiul mediu al intervalului fata de proces) se obtine:



f = 1/9 =11%
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