Operacios rendszerek

A Windows NT memoriakezelése



Az NT memoriakezelése

Memoriakezeld feladatai:

e Logikai-fizikai cimtranszformacio:
e a folyamatok virtualis cimterenek cimeit
megfelelteti a fizikai cimeknek.

e A virtualis memoriakezelées megvalositasa:

e tulterneltség esetén: a regen nem hasznalt
memoriateruletek (lapok) hattértarra mentése.

¢ hivatkozas a hattértarra mentett memorialapra:

e a szalat varakoztatja addig,

e amig a kerdéses lapot be nem mozgatta a fizikai
memariaba.



Tulajdonsagok

e 32-bites virtualis memoriakezelés:

— 4 GB-os cimtartomany, alapesetben:

» a fels6 2 GB az alkalmazasoké,
e az alsd 2 GB az OPR-é.

— nem alapesetben: boot.ini file-ban "/3G”.
* A memoriat laponkent (page) kezeli.
Tobbletszolgaltatasok a rendszer
hatekonysaganak novelese erdekeben, pl.:

— copy-on-write mechanizmus,

— a file-ok memaoriaként torteno elerése (memory
mapped files), igy az osztott file hasznalat
megvalosulhat.



A boot.ini file

[boot loader]

timeout=30
default=multi(0)disk(0)rdisk(0)partition(1 \WINDOW
S

[operating systems]
multi(0)disk(0)rdisk(O)partition(1) \WINDOWS=
"Microsoft Windows XP Professional - magyar" /3G



A memoriakezelo felhasznaloi
interface-e

A memoriakezelO szolgaltatasai a Win32
APIl-n keresztul érhetok el.



A memoriakezelo szolgaltatasal
a felhasznaloknak |.

Virtualis memoria allokacio, ill. felszabaditas.

Osztott elerési (shared) memoria létrehozasa.

A file-ok osztott eléréesii memoriahoz hasonlo
elérése.

Virtualis memoria kezelés (pl.: informaciokeres,
adatok memaoriaba rogzitése, kiirasa
hattértarra)



A memoriakezelo szolgaltatasal
a felhasznaloknak |l.

 Memoria védelmi funkciok.

« Kernel szintl funkciok (elsdsorban a device
driver-ek) tamogatasa (pl.: fix fizikai
memoriaterulet hasznalata).



Fizikal memoria optimalis
kihasznalasa,
ketfazisu memoriafoglalas



Memoriafoglalas az NT-ben

* A memoriafoglalas két Iépésben torténik a
Windows NT-ben:

— reserve
virtualis cimtartomany lefoglalasa,

— commit
virtualis memoria lefoglalasa.
* Lehet6seg a ket lepes egy fuggveny-
hivasban torteno vegrehajtasara.



A reserve muvelet

Nem jelent tényleges fizikai memoriafoglalast.

A folyamat csak deklaralja az operacios rendszer
szamara, hogy mennyi memoariara lesz, vagy lehet
szuksege.

Mindig lapok foglalasa torténik:
e X86-0s rendszerekben ez 4 KB,

e esetleges belsd tordelddes fellepése.

A memorialapok mindig 64 KB memoriaegysegek
hataran kezdddnek, az esetleges lapszam novelés
miatt.



A commit muvelet

e Tenyleges tarterulet foglalas a rendszerben.

e Csak a korabban a reserve muvelettel mar lefoglalt
memarian hajthato vegre.

e Csak a commit mivelet utan tudja a folyamat a
memoriat hasznalni.

e A csak reserve-elt memoriacimre torténd hivatkozas hibat
okoz.



A ket lepcsoben torteno
memoriafoglalas elonyel

« Hatékonyabb mukodés:
— reserve csak cimtartomany foglalast vegez,
* bejegyzeés az OPR belsé tablazataban,
— tényleges eroforras-hasznalat (memoria, ill. un.
backing store foglalas) csak a commit utan,

— a folyamatok futtatasahoz hasznalt fizikai
memoriaigeny csokken,

— lehetseges elore lefoglalni egybefiggo
cimtartomanyokat a rendszer terhelése nelkul.



A szalak user stack-jenek
foglalasa |.

— A stack-nek folyamatos cimtartomanynak kell
lennie.

— Alapértelmezes:
« 1 MB memodriat foglal reserve muivelettel,

 de csak 2 lapnyi (2 x 4 KB) memoariat foglal a commit
muUvelettel.

* Az elsO lap a stack teteje.
A masodik lap szerepe, hogy a rendszer erzekelje, ha a

stack megtelt, és automatikusan foglaljon commit
muvelettel Uj oldalakat.



A szalak user stack-jenek
foglalasa Il.

* A ketlépeses memoaoriafoglalas nélkul:

— minden szal indulasakor a rendszermemaoriabol
tenylegesen le kellene foglalni 1 MB-nyi teruletet,
melynek valoszinlleg jelentOs részet a szalak
tobbsege nem is hasznalna.



Osztott eléerést memoria



Osztott eléréesii memoria

Folyamatok kozotti informacio csere.

Ugyanazon utasitashalmaz, program (pl. C
fordito) hasznalata.

Keét folyamat adott virtualis cimtartomanyaban
azonos tartalom.

A folyamatok adott virtualis cimtartomanyahoz
azonos fizikai memoarialapokat rendel.

Megvalositasa az NT-ben:
— a section object-tel (szekcio objektum).



Section object

* NT objektum.

e Jellemzoi:
— da neve,

— €s az altala reprezentalt file:
» back storage (pagefile) > osztott elérésii memoria,

 adat file > memoriaba leképzett (mapped) file, azaz file-részlet
(hiszen a file mérete nagyobb lehet, mint az adott folyamat
cimtartomanya. Pl.: DLL-ek kezelése),

— ACL (Access Control List) — konfiguralhato elérést
szabalyoz6 vedelmi lista:
« mely folyamatok érhetik el,

— mely (virtualis) memariatartomanyban lathato,
— standard output atiranyitasok kezelese,
— a cache manager kiszolgalasa file-okkal.



Osztott eléréesii memoria

C fordité (1 lap)——® C fordité (1 lap)¢1T——| C fordito (1 lap)
C fordité (2 lap)—T—* C fordité (2 lap)¢T—| C forditd (2 lap)
C fordité (3 lap)—— C fordito (3 lap)*T—| C forditd (3 lap)
|. process Il. process
cimtartomanya S . cimtartomanya
(logikai Fizikai memoria (logikai

memoariakep) memoariakép)



Fizikal memoria optimalis
kihasznalasa,
copy-on-write mechanizmus



A copy-on-write mechanizmus

Memorialap takarekossagi elv.

"Masolas iras esetén”.

C-0-W jelzbbit bebillentése az adott memoria
lapon, ha egy folyamat egy olyan section

object-et kezd hasznalni amely mar
hasznalatban van.

Az uj folyamat csak akkor kap onallo
memorialap masolatot az eredetirdl, ha
memoria irasi muveletet kezdeményez.



Copy-on-write memaorialapok
az irast megelozoen

1 lap (eredeti adat)+—| 1 lap (C-0-W) «+— | 1 lap (eredeti adat)

2 lap (eredeti adat)—

v

2 lap (C-0-W) «— | 2 lap (eredeti adat)

3 lap (eredeti adat)—>| 3 lap (C-0-W) «+— | 3 lap (eredeti adat)

l. process Fizikai memoéria Il. process
cimtartomanya cimtartomanya



Copy-on-write memaorialapok
az irast kovetoen

1 lap (eredeti adaty—» 1 lap (C-O-W) «——1 lap (eredeti adat)

2 lap (eredeti adaty—» 2 lap 2 lap (modositott)

3 lap (eredeti adatyT—» 3 lap (C-O-W) + 3 lap (eredeti adat)

2 lap (masolat) +—

|. process Fizikali ll. process
cimtartomanya memoaria cimtartomanya



Memoriaveédelem



Memoriavedelem

e A cél:

— a megbizhatéan mikodd, robosztus
operacios rendszer azaz,

— hogy egyik folyamat se moédosithassa egy
masik folyamat cimtartomanyaba tartozo
memoriateruleteket, (kiveve az osztottan
hasznalt reszeket).



Memoriavedelem megvalositas
szintjel
 Kernel modulok adatstrukturai a felhasznaloi modu

folyamatok szamara elerhetetlenek (HW
megszakitas).

* Folyamatonkenti diszjunkt (elkulonult) logikai
cimtartomanyok (az osztott kivetelevel).
Elerées memoriakezelon keresztul:

— HW-rel tamogatott logikai-fizikai transzformacio,
— adott memorialap hozzaférésének szabalyozasa.

* Processzorfuggd memoria vedelmi attributumok:
—r, W, X,
— pl.: a kodszegmensek memoriateruletei "r’-t kapnak.



Memoriavedelem megvalositas
szintjel

» Section object, ACL (Access Control List):
— szekcio objektum eléresi lista,
— csak az itt felsorolt folyamatok erhetik el,
— az NT vedelmi rendszerehez tartozik.



Kernel komponensek
memoriafoglalasa



Memoria foglalas

« Kernel komponensek eseten nem mindig
megengedett a lapozas, pl.:

— kernel szinten megvaldsitott kolcsonos kizaras,
— driver-ek altal hasznalt memariateruletek.
« Igy a kernel komponensek memoria foglalasa:

e lapozott memoria tarbol (paged memory pool) vagy,

e nem lapozott memoria tarbol (nonpaged memory
pool) torténhet.



Cimtranszformacio, virtualis
cimtartomany



A logikai cimter felepitése

00000000

7TFFFFFFF

80000000

C0000000

C0800000

FFFFFFFF

alkalmazas koédja
globalis valtozok
szalak stack terulete
DLL

kernel , executive
HAL

processz lap tabla

rendszer cache
paged pool
nonpaged pool

g N

felhasznalo6i
cimtartomany

> rendszer
C

imtartomany




A logikal cimter

o Alkalmazas kod:

— legfelsO cimtartomany a rendszer dinamikusan
foglalt elemei,

— nem minden cim hasznalhato (legalsék nem).

c OPR:

— kernel, HAL, executive,

— processz lap tabla:
* memoria cimtranszformacios tablazatok.



Cimtranszformacio

« Kétszintu indexelés.

 HW tamogatassal:
— DEC Alpha,
— Intel x86.



A virtualis cim felépitese (x86)

* Processzorfugg6.
* A PDI (Page Directory Index) €s PTI (Page Table Index)
Kijeloli az eléerendé memorialapot.

* A Bl (Byte Index) a lapon beluli eltolast hatarozza
meg.

31 0 (LSB)
laptabla konyvtar laptabla index byte index
index (PDI) (PTI) (BI)
x86: 10 bit x86: 10 bit x86: 12 bit
Alpha: 8 bit Alpha: 11 bit Alpha: 13 bit
virtualis memorialap szam eltolas




A cimtranszformacio menete
X806-0s processzorok eseten

KPROCESS logikai cim
PDI PTI Bl
PDentry |« » PT entry 1 page {
Laptabla Laptabla

konyvtar

megcimzett byte

Fizikai
memaoria




Adatszerkezetek
cimtranszformaciohoz

* Folyamatonkenti lap konyvtar (page directory):
— maximum 1024 laptabla kezd6cim-bejegyzes,
— kezd6cime a KPROCESS-ben.

« Laptabla (page table):
— a logikai-fizikai cimtranszformacio helye,
— maximum 1024 hozzarendelesi bejegyzes,

— maximum 512 db lehet egy processzben, illetve a
rendszerben,



Az NT méretezhetd memoriakezelése,
NT memoria modelljel



Az NT memoria modelljel

» "Meéretezhetd” operacios rendszer.
 Harom memaria meretkategoria:
— kicsi (small),
— kozepes (medium),
— nagy (large).



A fizikal memoria mérete kulonbozo
memoriamodellek esetén

meéret

kategoria x86 Alpha

Kicsi <19 MB <31 MB

kozepes |20-32 MB nem hasznalt

nagy > 32 MB (NT Workstation) |>32 MB (NT Workstation)
> 64 MB (NT Server) > 64 MB (NT Server)




Memoria modellek hasznalata

* Virtualis memoriakezelés méretezése:

— laphiba eseten memoriaba bemozgatando lapok
szama:
« demand paging (megkivant lapszam)
* el6retekint6 lapozas,
« kod és adat tarolo lapok megkulonboztetese,

— folyamatokhoz rendelt fizikai memaorialapok
(working set) szamanak meghatarozasa.



Eloretekinto lapozas

Laphiba eseten a hibat okozo lapon felul
betoltendo lapok szama:

Adat szegmens

Kod szegmens

Kicsi 0 1
kOzepes 1 3
nagy 3 14




A "working set” merete

Folyamatokhoz rendelt fizikai memorialapok
szama (working set mérete):

minimalis maximalis
Kicsi 20 45
kOzepes 30 145

nagy 50 345
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