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Tarolasi alapfogalmak

Az adat legkisebb tarolasi egysége az egy binaris jel —
bit (binary digit) értéke 0 vagy 1

A fizikailag egységként kezelhetb legkisebb memoariaterulet a rekesz
(location, cell), mérete leggyakrabban 1 byte = 8 bit

A miveletvégzeés soran a szamok abrazolasara 1 byte nem elegendod, ezért
egy egységkeéent 2-4-8 byte-ot hasznal a processzor. Ezt szénak
nevezzuk. A sz6 az adatnak nem fizikai, hanem logikai mértékegysége.

Bajtsorrend
— nagy endian - a bajtok sorrendje egy szoban megegyezik a cimsorrenddel
— Kkis endian — a bajtok sorrendje forditott

Minden rekesz onallo és egyedi cimmel rendelkezik, amelyet szigoruan
novekvd sorrendben rendelnek a tarhoz.

A processzor cimezheto tartartomanyat cimvezetékeinek szama hatarozza
meg
— valos taroldkezelés
— virtualis tarolokezelés



Alapveto tarjellemzok

tarkapacitas [byte]
szoszélesseég — egy tarmivelettel elérhetd bitek szama

tarhozzaféreési ido - az informaciokeérestol 0 <4 9
az adat megjelenéséig eltelt id6 v l S T 4 l
ciklusidé - két azonos tarmiivelet kdzétt ol
eltelt id6 ot

felvett teljesitmény

atviteli sebesség — egysegnyi id6 alatt irhaté vagy olvashato bitek szama
koltséghatékonysag — ar/bit

megbizhatésag — MTBF — rendelkezésre allas



Tarak osztalyozasa

Alkalmazas szerint A tapfeszultség kikapcsolasa utan

— operativ tar — felejtd

— hattértar — nem felejtd

— specialis tar (puffer tarolok) Tarolasi elv szerint

Hozzaférés modja szerint — félvezetd

— kozvetlen — magneses

— SOros — optikai

— asszociativ (tartalom szerinti) Torlés szempontjabdl

Funkciodja szerint — nem torélhetd

— irhatd/olvashato — torolhetd

— csak olvashatd « dinamikus - miUkodés kdzben
torlodé

» statikus - nem torl6do



Félvezeto tarak

matrix szervezésiek
modulrendszer(

nagy mikodési sebesseég
kis méret

nincs benne mechanikus alkatrész

csekély teljesitményfelvétel
tomeges gyartas
kedvezo ar

Félvezeto tarak

/\

Kozvetlenul Tartalommal
cimezhetd cimezhetd
Felejts Nem feleijtd Irhato/
olvashato
Statikus Dinamikus Statikus




Félvezeto tarak

Tap-
Tipus Funkcié Torlés feszultség Tipikus alkalmazas
nélkdil
SRAM Olvasas/iras | Elektromos | Felejt 2-es szintl gyorsitotar
DRAM Olvasas/iras | Elektromos | Felejt Operativ tar
ROM Olvasas Nem Nem felejt Fix programtar
torolhetod nagysorozatu berendezésekben
PROM Olvasas Nem Nem felejt Fix programtar
torolheto kissorozatt berendezésekben
EPROM Olvasas UV fény Nem felejt Prototipusok
EEPROM | Olvasas Elektromos | Nem felejt Prototipusok
Flash Olvasas/iras | Elektromos | Nem felejt | Cserélhet6 tar digitalis

eszkozokhoz




Nem felejto tarak

ROM Read Only Memory
— programozasa a gyartas soran torténik fotomaszkos eljarassal
— amaszk készitése draga, de nagy sorozatu gyartasnal koltséghatekony
— tartalma nem valtoztathato

PROM Programmable ROM

— egyszer programozhato elektromos uton, az adatmez6ben a sorok és az oszlopok
kOzOtti kapcsolatok kiégetésével

EPROM Erasable PROM

— kvarcuveg ablakon at ultraibolya fénnyel az informaciétartalom torélheté ugy, hogy
az 0sszes bitet 1-re allitjuk

— prototipusoknal gazdasagosabb, mint a PROM

— belsé felépitése hasonlit az SRAM-hoz
EEPROM Electrical EPROM

— impulzusokkal torolhet6

— nincs szukseég a tok kiszerelésére

— kapacitasa az EPROM 1/64 része és csak fele olyan gyors
Flash memory

— blokktorlést és -ujrairast alkalmaz

— megkozelitéen 10 ezer torlést birnak ki



RAM
altalanos
felépitése

RAM —
Random Access Memory
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Tarolo cella megvalositasa

Q + Q ] ’
T :

L e ) ==

T1 T2 D-tarold

Ha T1 bazisan feszultség (H) van,

akkor T1 vezet C kondenzator t6ltés formajaban tarolja az
Ha X,Y alacsony (L) szinten van, informaciot

akkor T1 nyit, T2 zar Kiolvasas — a kondenzator kisiil, eredeti
Ha X,Y magas (H) szinten van, tartalmat vissza kell irni

kiolvasas C kis kapacitasu, hamar elveszti a toltést,

ezért rendszeresen frissiteni kell



Memorialapkak

AQ —
Al —»
A2 —
A3 —
Ad ——
AD —
A —
A7 —
A8 —
A9 —

512K % 8
Memory
chip

|-—= [0
Ft—= [
t— D2
|—= [)3
Ft— )4

Bajtszervezesl

AD — 5
A—] Vezérldjelek
A —] CS — memdriamodulok kivalasztasa,
i _ cimszelektalas
A8 —> Mg;ﬂigfv WE - adatok irasanak/olvasasanak
| kivalasztasa
OE — kimenet engedélyezése, tiltott
allapotban levalasztas a buszrol
RAS — sorcim engedélyezése
____ Row Address Strobe
CAS - oszlopcim engedélyezése
Column Address Strobe

Bitszervezési

4-MB
| __memory
chip

Connector

32 MB-o0os SIMM modul



- Read cycle with 1 wait state >
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Time —
(a)

Symbol Parameter Min Max Unit
Tap Address output delay 11 nsec
T Address stable prior to MREQ 6 nsec
Ty MREQ delay from falling edge of @in T, 8 nsec
Ta RD delay from falling edge of & inT, 8 nsec
Tos Data setup time prior to falling edge of @ 5 nsec
TuH MREQ delay from falling edge of ®in T, 8 nsec
Tru RD delay from falling adge of & inT, 8 nsec
Ton Data held time from negation of RD 1] nsec

(b)

Statikus RAM
SRAM

A4 —] ~—> D0
A5 —= [t—= D1
A7 | 512Kx8 [*— D2
A8 —=| Memory | 5 p3

AQ — ] chip D4

Al —= (4 Mbit) [«—D5

tartalmat a tapfeszultség
megszinéséig megtartja
gyors (15 ns)



Dinamikus RAM
DRAM
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- tartalmat a kondenzator lassu kisulése miatt
elvesziti, ezért frissiteni kell (Refresh)

- nagy kapacitasu

- lassabb, mint a statikus RAM



DRAM-ok frissitése

— belsoO frissitési tarak

— kulsé logika oldja meg (ez
lehet a processzor is, pl. Z80)

Distributed Refresh 1 | | I 1 1

2 us-onkeént a tarat kiolvassa, majd \[
visszairja

Frissités
Burst Refresh
2 us ideig egy blokkot kiolvas és i . 1 . | |
visszair
Synchronous (Hidden) Refresh Frissités
akkor frissit, amikor a processzor
Al i3 Utasita . .. Eredmény
nem hasznalja a memoriat Faestl::sl - Opleer:irY]g::okVegrehaJtasl Eredmény
1 |

il_l|/~|
k\\FHssﬁés



16x4

illiii

Tarboviteés

64x4 bites memoriablokk megvaldsitasa

16x16 bites memoriablokk megvaldsitasa
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Atlapolt tar-hozzaférés (Interleaving)
memoriabankok alkalmazasaval
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Lapmoédu mikodeés
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A lapmodu mikodést harom ok korlatozza

» elértuk a lap végeét

« nem cimfolytonosan olvassuk a memoriat
- tarfrissités miatt ki kell Iépni a lapmodbdl



DRAM-ok tipusai
SDRAM (Synchronous DRAM)

— egyetlen szinkron orajel vezérli
— kotegelt hozzaférési
— meg kell hatarozni
« a csoportos atvitel hosszat
» az atvitel tipusat
— folytonos
— atlapolt

— futdszalag elv, amely megengedi a kovetkez6 memariahivatkozas
megkezdését az el6z6 befejezése elbtt



Memoriamodulok
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Asszociativ tarak

1 0 0 1 Kulcsregiszter

1 X 0 X Maszkregiszter
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A szamitogep egységek
teljesitménynovekedése

CPU +50%/év

Teljesitmény

Evek



Gyorsitotarak

Gyorsitétar (cache) — utasitasok és adatok atmeneti tarolasara szolgald, gyors mikodésq, a
felhasznalé szamara nem elérhet6 tar.

Cél az adatforgalom gyorsitasa

— Operativ tar és hattér tar kozott Operativ tar Cache HAHErtAr
— CPU és operativ tar kozott

» Levalaszto (look-through)
« Mellérendelt (look-aside)

Elhelyezkedés CPU
— processzoron belll (on-chip cache) — L1 8-32KB
— processzoron kivul (off-chip cache) — L2 64KB-1MB

Tarolt informacio Cache
— csak adat
— csak utasitasok CPU v Operativ

— adat és utasitasok egyutt tar

Az adatatvitel a cache és a memoria kozott mindig
blokkos formaju — cache sor

A
A 4

Operativ
tar

A
A 4

A
A 4

Cache

A
A 4

Hatéekonysag ’ ’
— talalati arany (cache hit) h— taldlatok _szama
* cache mérete osszes tarhozfordulas szama

* szervezesi modija
— talalati hiba aranya (cache miss) (1-h) = max.10 %
Cache koherencia - a cache tar és az operativ tar megfeleltetett részei tartalmanak az
egyezisége.



Adatmozgatas
cache-hit és cache-miss esetén
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cache-hit

cache-miss

t. acache tdr elérésiideje (= 25ns)
t .. blokk betoltési ideje a tarbol (= 260ns)
t =h-t,+(1-h), =

=0,95-25+0,05-260 =36,75ns



Cache tarak

Tag rész — a cimnek az a része, amely alapjan a visszakeresés
torténik. Szarmazhat a virtualis cimbdl vagy a fizikai cimbdl, attol
fuggben, hogy a cache tar a processzor €s a cimforditd egység
(MMU), vagy az MMU és az operativ tar kozott helyezkedik-e el.

CPU Cache Ope’r £
tar

Operativ
tar

Allapotjelzé bitek
— Valid bit (V) — a cache tar tartalmanak érvényességét jelzi. Ertéke uj adat
betoltésekor 1.

— Dirty bit (D) — a blokk valamely részének modositott allapotat jelzi. Az ilyen
blokk helyére nem lehet uj blokkot betolteni, el6bb a blokkot vissza kell irni
az operativ tarba.



Cache tarak jellemzoi

» cache méret —az elhelyezkedéstdl fuggben altalaban 8kB — 1MB

» blokk méret — az operativ tar és a cache tar kozott egy egysegben
mozgatott adatmennyiség 4-32 byte (utasitasoknal nagyobb,
adatok esetében kisebb)

» sorméret — egy 0sszehasonlitassal kijelolheté adatmennyiség
(altalaban a blokkal megegyez6 vagy annal kisebb)

» helyettesitési algoritmus (replacement policy) — uj blokk
betoltésekor a kicserélhetd blokk meghatarozasanak algoritmusa

» adataktualizalasi modszer (write strategy) — a modositandé adatok
cache tarba és az operativ tarba irasanak modszere

» adategyezdseég biztositasa (coherency mechanism) — az operativ
tar és a cache tar tartalmanak egyezdsegét biztosito modszer



Teljesen asszociativ cache tar
(fully associative)

A A

Cim 16831 [2[1]
28 2 2
v 0.sz6 1.820 2.820 3.820
Blokk sorszam lvip| |o|1]2[3]o|1]2|3]0]1]2]|3|0][1]2]3
Tag rész Adat rész
0
1
2
16831 HEEEEEEEC'EEEEN
254
255

»Adat



Sorindex

Kozvetlen leképezési cache tar
(direct mapped)

Cim

A A

| 31 [2]1]
20 8 2 2
v 0.sz6 1.s26 2.826 3.820
Lapsorszam |V|D| |o|1[2]3]o]1]|2|3]o]1]2]3|0]1]2]3
Tag rész Adat rész
0
1
2
— 31 168 HEEEEEENC'EEEEN
254

255

»Adat



Keétutas kozvetlen leképezésu cache tar

1] 168 31 [2]1]
1 2
cim 19 8 2
A 4 v 4 A 4
0.sz6 1.5z 2.s26 3.s20 | Lap sorszam |V | D| | Lap sorszam |V| D| 0.sz6 1.526 2.s26 3.s20
ol1][2]3]o]1]2]3]o[1]2]3]0][1]2]% ol1][2]3]o]1]2]3]o]1][2]3][0][1]2]3
Adat rész Tag rész Tag rész Adat rész
0
1
2
HEEEEEER AR 168 ) » 168 HEEEEEER AN
31
254
255
Y
»  Multiplexer [«

Adat




,soport index

Csoport asszociativ cache tar

(set associative)

A A

Cim 168 31 [2]1]
22 2 2
v 0.sz6 1.520 2.520 3.520
| Lapsorszam |V|D| 1]2 112[3]0f1]2 12
Tag rész Adat rész
0
1
2
—»
X

»Adat



Tartalom betoltése

» aktualis igény felmerulésekor (demand fetching) — a keresett
adat nincs a cache-ben, a blokk a cache-be toltédik.
Parhuzamos a processzor is megkapja az adatot
(leggyakrabban alkalmazott eljaras).

> kovetkezd blokk el6készitése (prefetching) — automatikusan
el6keésziti az olvasott utan kovetkezd blokkot (kis blokk méretek
esetén célszerl alkalmazni).

> szelektiv el6készités (selective fetching) — az irhatd adatokat a
memoriaban tartjuk, a cache-be csak olyan adatok kerulnek,
amelyeket nem kell modositani (bonyolult alkalmazni).



Aktualizalas

Adategyez0ség (Cache koherencia) biztositasa - garantalni kell,
hogy a processzor mindig aktualis adattartalomhoz fér hozza.

— azonnali atiras (write trough)
— visszairas (write back)
— egyszeri atiras (write once)
Egyes processzorok esetén (Power PC 601, i486) szoftver uton

valaszthato az atirasos vagy visszairasos aktualizalasi modszer
egyike.



Azonnali atiras
(write trough)

A modositott byte azonnal beirasra kerul az operativ tarba, fuggetlenul
attol, hogy a blokk a cache van-e. Az atiras gyorsithato 1-2 blokkos
puffer hasznalataval, amelyben sorban allnak a memaoriaba irandé
byte-ok (buffered write through).
— cache-hit esetén
a cache tartalma is aktualizalodik (write-hit)
— cache-miss esetén

» az atirast koveti egy olvasasi kisérlet read-miss, amelynek
eredményekent a blokk betdltédik a cache-be

 a blokk betdltése utan aktualizalja a cache-t és a memoariat is (write
through with write allocation)

 az atirast nem koveti betdltés (posted write through).
Leggyakrabban ezt a modszert alkalmazzak.



Visszairas
(write back)

A visszairasi eljaras
— cache-hit esetén

csak a cache tartalmat aktualizalja, az operativ tar tartalmat csak a blokk
cseréjekor modositja

— cache-miss esetén
» csak az operativ tar tartalmat aktualizalja vagy
 a blokkot beolvassa, utana aktualizalja, visszairas az operativ tarba
csak a blokk cseréjekor torténik. Ez a gyakrabban alkalmazott eljaras.
A visszairasi modszer hatranya, hogy a cache és az operativ tartalma
nem mindig egyezik meg. Az atiras elmaradasa miatt mikodese
gyorsabb, és csokken a busz terheltsege.



Egyszeri atiras
(write once)

A modositott byte elsd cache-be irasakor az operativ tar tartalmat is
modositja a processzor, majd a tovabbiakban mar csak a cache-ben

aktualizalja a tartalmat. Az operativ tar aktualizalasa csak a blokk
cserejekor tortenik.

ElGnye
— a busz terhelése kisebb, mint az atirasos modszeré

— az operativ tar aktualizalasi gyakorisaga is megfelel6, gyakoribb, mint a
visszairasos modszer esetén



Helyettesitesi eljarasok

A cache tarak hatékonysagat a hozzaférési idé mellett az hatarozza meg,
minél ritkabban kell a tartalmat cserélni. Ez flgg
— a cache tar meretétdl
— az alkalmazott helyettesitése stratégiatol
A cache taraknal és a virtualis cimzésl taraknal hasonlo helyettesitési
eljarasokat alkalmaznak
— véletlenszer( (random)
A cserélend6 blokkot egy véletlenszam-generator altal szolgaltatott sorszam jeloli
ki. A véletlen szam el6allitasahoz a szamitogép rendszerorajat hasznaljak.
Egyszerl eljaras, leghatékonyabban a teljesen asszociativ cache tarak esetében.
Hatranya, hogy nem veszi figyelembe a blokkok tényleges hasznalati
gyakorisagat.
— FIFO (first in first out)
A legrégebben betoltott blokkot cseréli ki. EQy szamlaldval valdsitjak meg,
amelynek tartalma a cserélend6 blokkra mutat. Csoport-asszociativ tar esetén
minden csoporthoz tartozik egy szamlalo.

Egyszeri és olcs6 megoldas, viszont nem garantalt, hogy a legrégebben betoltott
blokk a legkevésbé hasznalt.

— legkevésbé hasznalt (LRU - least recently used) blokkok cseréje



Adategyezoseég biztositasa

Probléma

— a processzor olyan beirasi modszert alkalmaz,

amely csak idénként aktualizalja az operativ

tar tartalmat

— az operativ tarat kozben mas egyseg
olvashatja/modosithatja

» DMA-n keresztul lebonyolitott I/O mvelet
— a buszon megjelend cimek ellendrzése —

szaglaszo6 cache (snooping cache) R Operativ
— adatatviteli miivelet cache-en keresztll R
torténd lebonyolitasa (1/0 through cache) | rTeaSi fgsazt | | deko- Tarolo !
tobbkapus cache tar alkalmazasaval ; S
« lapvaltas virtualis lapkezelésneél cpu || [
AL : A A A
Cimsinl ? """""""""""""""
A
Adatsin J' i
iy




Tobbszintil gyorsitotarak

CPU -
ackage :
s Gt Unified
L2 1 Unified
il L3 cache .
5 Pl memory
] (DRAM)
Processor _ |
b Keyboard Graphics Disk
controller controller controller
Split L1 instruction and data caches Board-level cache (SRAM)

1. szintli gyorsitétar (szétvalasztott gyorsitotar) L1-I utasitasokat, L1-D
adatokat tarol. A CPU lapkan helyezkednek el, méretik 16-64 KB

2. szinti gyorsitoétar nincs rajta a lapkan, de a CPU sethez tartozik, altalaban
egyesitett (adatokat és utasitasokat is tartalmaz). L2 jellemz6 mérete
512KB-1MB

3. szintli gyorsitotar a processzor alaplapon talalhaté és néhany MB SRAM-ot
tartalmaz.

L1 teljes tartalma benne van L2-ben, és L2 teljes tartalma megtalalhato L3-ban.



Virtualis tarkezelés
Oka

— operativ tar véges kapacitasa
nem novelhetd olyan Utemben, ahogyan a programok és az adatok mérete
novekszik

— gazdasagossagi megfontolasok
nagy mennyiségu adatot olcso adathordozon célszerd tarolni

Virtualis A Valés
Cim- -
A A (fizikai)
leképezés . .
cimtér

(logikai)
cimtér

— logikai cimtér
amit a programozo lat
— fizikai cimtér
rendelkezésre all6 megcimezheté memoria
— cimleképezés (cimforditas)
tarolokezel6 rendszer (MMU -memory manager unit) feladata a
virtualis cimek atalakitasa valos cimekké



Virtualis tarkezelés modszerei

— lapozas
A lapok olyan adatblokkok, amelyeknek a mérete azonos és rogzitett,
altalaban 512 byte — 64KB.

— szegmentalas
A szegmens olyan adatblokk, amelynek a mérete nem rogzitett,
valaszthato, lehet atlapolhato osztott felhasznalas céljabal.

— lapozasos szegmentalas
Szegmentalaskor a tar elaprozodik. A tar rugalmasabban kezelhetd a
lapozasi technika bevezetésével.

A szegmens-, illetve laptablazatok a kovetkez0 adatokat tartalmazzak
— a logikai blokk sorszama
— a blokk kezdécime az operativ tarban
— a blokk mérete szegmentalt tarkezelésnél
— hozzaférési jogok
— allapotjelzdk
— a blokk hattértarbeli fizikai cime (sav, szektor)



Lapozas és szegmentalas

Lapozas Szegmentalas

Tudnia kell réla a programozonak? Nem Igen

Hany linearis cimtartomany létezik? 1 Sok
Meghaladja-e a virtualis cimtartomany meérete a Ilgen Ilgen

fizikai tartomanyt?

Konnyen kezelhetbk-e a valtozé meéretl tablak? Nem Ilgen

Miért alkalmazzak? Nagy memoria | Tobb cimtartomany

szimulalasa biztositasa




Virtualis cim kiszamitasa

Legyen a

— lapkeretek mérete 4k

— virtualis cimtartomany 64k

— fizikai cimtartomany 8k
valés cim = lapkeret kezdécime + relativ cim

virtualis cim = 59124

relativ cim = 59124-14*4096 = 1780

valés cim = 4096+ 1780= 5876

Valés

Virtualis :
el cimtartomany

cimtartomany

\Y,
OK 1 ol o 1 0K
4K 2. 0| O / 2. 4K
8K 3 »| 1 1
12K 4. ol o
52K | 44 ol o
56K 15. » 1 2
60K 16. 0 0




Lapozas

Lapozasnal az egyes lapok csak a lapkeretek altal meghatarozott helyre
kertlhetnek. A lapozas egy 0sszefuggd virtualis cimteret képez le.

Lapbetoltes

— felmeruld igény (demand fetching) esetén torténik. A hianyzoé adat
detektalasa (page fault) lapvaltasi eljarast indit el. Az aktualis utasitas
végrehajtasa felfuggesztésre kerul

« az utasitas folytatasa a felflUggesztési fazistol (leggyakrabban az
operandusok eldkészitése). Ebben az esetben az aktualis allapotjelzdket
el kell menteni, majd folytataskor vissza kell tolteni.

« az utasitas ujrakezdése a lapvaltas utan. Vissza kell allitani az utasitas
megkezdése elbtti allapotot. Kevesebb allapotjelzdt kell elmenteni.
Gyakrabban alkalmazott eljaras.

Amennyiben nincs Ures lapkeret, a felszabaditandoé lapkeretet ki kell
valasztani.



Egylépcsos lapcim kiszamitas

Virtualis cimtartomany 4G

Valds tarold 32K

Virtualis cim
Lapsorszam Relativeim | = [ve-
20 12
Lap' Lapkeret soszzm | |
sorszam |
—(X
> 15 e
3 .| Fizikai
cim
Lap tabla

A laptablazat mérete igen nagy, ezért a hattértarolon kell

elhelyezni. A leggyakrabban hasznalt lapok adatait a TLB
tartalmazza.

A fizikai cim a lapkeret sorszamanak és a relativ cimnek az
osszeflizéseével all eld.

Lapkeret 4K



Lap helyettesitési eljaras

— véletlenszer( valasztas

— legrégebben betoltott (FIFO)
— legrégebbi, nem hasznalt

— adott id6 alatt nem hasznalt

— legkevésbé hasznalt (LRU)
lap cseréje

Az aktualisan hasznalt lapok (munkahalmaz - working set) a legutobbi k

memoriahivatkozasban hasznalt lapok halmaza.

Ha a munkahalmaz nagyobb a rendelkezésre allo lapkeretek szamanal, a
program folyamatosan laphibat general, amit vergédésnek (thrashing)
nevezunk.

Nagy lapkeretek esetén belso elaprozodas jon létre. Kisebb lapkeretek
valasztasanal csokken a vergddés eselye, viszont kevésbé hatékony a lapok
atvitele a tar és a hattértarolo kozott.

Amennyiben az eltavolitando lapon nem tortént valtoztatast, nem kell a
tartalmat visszairni a hattértarolora.



Szegmentalas

A szegmens olyan logikai egység, amely
— a programozo6 szamara lathato

— kulon cimtartomannyal rendelkezik (eljaras, tomb,
verem, stb)

— hossza valtozhat a végrehajtas soran.

A szegmentalas el6segiti a kulonboz6 programok
kozotti kod- és adatmegosztast.

Megvaldsitasa

— cseréléssel (swapping)

— lapozassal (paging)
Cserénél a nem azonos szegmensmeretek miatt
idOvel kulso elaprozodas jon letre. Ezt
O0sszepréseléssel (garbage collection) szuntetik

meg.

Cim

£ 2
Q@ o}
=3 £
® o) 2 53
c N (0] N
2l | 2] |E v
21 0 | 8 :
N o
(] o
S AN
Szegmenssz
0. szegmens 0. szegmens
7. szegmens 7. szegmens
3. szegmens
3. szegmens
8. szegmens
8. szegmens 6. szegmens
6. szegmens




Egylépcsos szegmenscim kiszamitas

Virtualis cim

Sorszam

Relativ cim

8

Szegmens
sorszam

Szegmens fizikai kezdécime

A 4

32

) 4

)

Szegmens tabla

24

32

Valoés tarold

Fizikai

\ 4

cim

Szegmens kezdet

A virtualis cim felsd 8 bitje (beagyazott sorszam) jeldli ki a tablazat megfeleld
sorat, amelyben a szegmens kezdetének fizikai cime talalhato. A fizikai cim a
szegmens kezdd cimének és a relativ cimnek az 0sszege.



Szegmens helyettesitési eljaras

els6 szabad hely (first fit).
A memoria kezdetétdl vizsgalva az Uj szegmenst az elsé megfeleld
ures helyre helyezi el. Kis szegmensek esetén |0l bevalt eljaras

a kovetkezb szabad helyre (next fit).
Az elozbleg elhelyezett szegmens koveto elsO szabad helyet
valasztja. A memoria egyenletesebb kihasznaltsagara torekszik.

legjobb illesztés (best fit).
Megkeresi a legkisebb szabad helyet, amelyben a szegmens még
elhelyezhet6. Nagyobb 0sszefuggé tarteruletek hoz létre.

legrosszabb illesztés (worst fit).

A szegmenst ugy helyezi el, hogy lehetd legnagyobb szabad terulet
maradjon mellette. Cél a minél nagyobb 0sszeflugg6 szabad
tertletek biztositasa.



Lapozasos szegmentalas

A szegmenseket fix méret lapokra osztjuk.

Minden szegmenshez kulon laptablara van szukség, viszont nem kell
egyszerre az egész szegmenst a memoariaban tartani.

Descnptor
Page frame
Segment
j number Page
B Csenpitr A number Word
segment Page
table Offset
Page /
18-Bit Segment 6-Bit page fIOjBit offset
number number within the page

5 &

Two-part MULTICS address




Virtualis cimek leképezése

MMU feladata a virtualis cimek atalakitasa fizikai cimekké a
szegmens- €s/ vagy lapleir6 tablazatok adatainak felhasznalasaval.

A virtualis cimzeés tablazatok alapjan megvalositott egy- vagy
tobbléepcsos indirekt cimzés.

Lapcimfordité cache tar (TLB — Translation Lookaside Buffer) a
leggyakrabban hasznalt lapok adatait (descriptors) tartalmazza.

— lapvaltaskor cache-hit. Virtualis lapcimet helyettesiti a fizikai lapcimmel,
a vedelmi jelzbket tovabbitja a processzorhoz

— lapvaltaskor cache-miss MMU el6allitja a fizikai cimet, a szukséges
adatokat betolti a TLB-be, felszabaditva annak valamely sorat.

TLB 64-1024 sor méreti
— teljesen asszociativ
— 2-4 utas csoport asszociativ



Egylépcsos szegmenscim kiszamitas
szegmensregiszter felhasznalasaval

Vi S Valo6s tarolo
Allapotjelzé Relativ cim
Szegmens regiszter J
2 32
16 Y
+) Szegmens kezdet
Szegmens 32
gm: Szegmens fizikai kezdécime S
sorszam .| Fizikai
| cim
32
Szegmens tabla

Az allapotjelz6 értéke a processzor mikodesi modjatol fligg. A szegmens
tabla nagy mérete miatt az operativ tarban helyezkedik el. A fizikai cim a
szegmens kezdd cimének és a relativ cimnek az 0sszege.

Ezt a mddszert alkalmazza a Power PC 601



Kétléepcsos szegmentalt lapcim
kiszamitasa

Valés tarold

Fizikai

Virtualis cim
Szegmens regiszter _
Allapotjelz6 | Virtualis cim
< 2 32
16
Szegmens Szegmens v
sorszam kezdécime ( +>
32
32 —l Virtualis cim
Szegmens tabla Lapsolrszém Relativ cim
Lap Lapkeret 12
sorszam sorszam
20 Y
—X
> 32
20

Lap tabla

\ 4

cim

Lapkeret
kezdet



Haromlépcsos szegmentalt lapcim
kiszamitasa

Virtualis cim
Szegmens regiszter _
| Allapotjelz6 | Virtualis cim |
p 2 32
16
Szegmens Szegmens v
sorszam kezdécime ( +>
32
32 Virtualis cim
Szegmens tabla v
| Kat. tabla | 20 | Laptablazat | Lapsorszam Relativ cim
L2 10 10 1
A 4
Laptabl. | Laptablazat Lap Lapkeret
sorszam kezdécime Sorszam Sorszam
20 ) 4
— Lap Lapkeret *()Q
Laptablazat sorszam sorszam 32

katalogus tabla

\ 4

Valds tarold

\ 4

Lap tablazatok

20

cim

Lapkeret
kezdet



Tarvédelmi modszerek

MMU feladata
— cimkiszamitas
— tarvédelmi feladatok

 memoriaterulet védelme, a cimzések helyességének
ellenOrzese

* rendszerprogramok védelme a felhasznal6 beavatkozasaitol
 a felhasznaldi taszkok egymastaol elkulonitése
« a tarolt adatokhoz torténd hozzaféerések ellenbrzése

Programok és felhasznaloi feladatok védelme

— hierarchikus rendszer (ring protect system)

— nem hierarchikus rendszer (capability based protect system)
Minden taszkhoz egy tablat rendelnek, amely meghatarozza a
taszknak azon engedélyezett mlveleteit, amely mas taszkokat is
erintenek. Nincs hardver megvaldsitasa, csak az operacios
rendszer mukodteti.



Hierarchikus védelmi szerkezet

A legmagasabb védelmi szinttel az operacios rendszer rendelkezik. A
legalacsonyabb védelmi szintje a felhasznaldi programoknak van.

A programok mas rutinokat csak a sajat védelmi szintjukon vagy magasabb
szinten hivhatnak. Az alacsonyabb szinteket és az azonos szinten futo tobbi
taszkot csak védelmi kapukon keresztul érhetik el.

A feldolgozé programok adatokat csak a sajat szintjukon, illetve alacsonyabb
védelmi szinteken érhetnek el.

Taszkok kozotti védelem

A szintek kozotti védelmet az egyes
szintek veremtaroldja, a feladatok
kozotti védelmet az egyes feladatok
sajat leird (descriptor) tablaja
biztositja.

A hierarchikus rendszer el6nye a
hardver megvalositas, és az ebbdl
szarmazo gyorsasag.

A hierarchikus védelmi rendszert
alkalmazzak az Intel processzorok. B taszk

A taszk

Szintek kozotti védelem



Az adatok védelme

MMU szabalyozza a szegmensekhez, illetve lapokhoz
tortéend hozzaféreési jogokat
— olvasasi jog (read access)
— irasi jog (write access)
— veégrehaijtasi jog (execute access)
csak programot tartalmazo laphoz vagy szegmenshez rendelheto



