MEMORIA VIRTUALA

Memoria principala poate actiona ca o memorie cache pentru nivelul de stocare
secundar — uzual implementat cu discuri magnetice.

De ce avem nevoie de o memorie virtuala ?

1. Permite folosirea in comun, eficienta si sigura a memoriei de catre mai multe
programe

2. Inlaturarea problemelor de programare cauzate de o memorie principald mica

Memoria principala trebuie sa contina doar portiunile active ale programelor, deci va fi
necesar un mecanism de protectie a programelor intre ele — trebuie sa ne asiguram
ca un program va scrie si va citi doar din memoria principala atribuita lui.

Memoria virtuala implementeaza translatarea spatiului de adrese al programului in
adrese fizice. Acesta translatare asigura unicitatea spatiului de adrese al unui program

fata de alte programe.



Pana la aparitia acestui concept, depasirea dimensiunii de memorie implica interventia
programatorului.

Se impartea programul in componente si se trecerea la determinarea excluderilor
mutuale.

Suprapunerile erau incarcate sau scoase din memorie in timpul executiei
programului.

Apelurile dintre procedurile aflate in diferite module determinau suprapunerea
unui modul cu altul.

Un bloc de memorie virtuala este denumit pagina, iar un esec la accesarea memoriei
virtuale se numeste page fault.

Pentru memoria virtuala vom avea adrese virtuale ce sunt translatate in adrese
fizice.

Exemplu: Adresa virtuala este numele unei carti iar adresa fizica reprezinta locatia
cartii in biblioteca.



Adrese virtuale

: Procesorul genereaza
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Exista posibilitatea ca o pagina virtuala sa fie prezenta numai pe disc =>
imposibilitatea de a avea ca si corespondenta o pagina fizica.

O pagina fizica poate fi folosita in comun — doua adrese virtuale fac referire la
acceasi adresa fizica.



Memoria virtuala ofera mecanismul de realocare — se calculeaza
corespondenta dintre adresele virtuale folosite de program si diferitele adrese
fizice , Tnainte ca adresele fizice sa fie folosite de program.

Realocarea se face pe baza de blocuri de dimensiune fixa.

Adrese virtuale
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Proiectarea sistemelor de memorie virtuala

Dimensiunea paginilor trebuie sa fie mare pentru a amortiza timpul de acces ridicat
— 32KB sau 64KB spre exemplu

Amplasarea complet asociativa a paginilor — se reduce complet frecventa de page
fault.

Page fault-urile pot fi tratate prin intermediul software-ului.

In memoria virtuala, paginile sunt localizate prin folosirea unui tabel ce indexeaza
memoria; acesta structura se numeste page table — tabel de pagina.

Fiecare program are tabelul sau de pagini, ce confine corespondenta dintre spatiul
sau de adrese virtuale si adresele memoriei principale.

Adresa unui tabel este memorata intr-un registru ce indica adresa de inceput a
tabelului — page table register.

N Presupunem ca tabelul se gaseste intr-o regiune fixa si continua din memorie



Registrul tabelului de pagina

Adrese virtuale
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Page faults

in cazul in care bitul de validare este 0 (apare page fault) controlul va fi preluat
de SO prin intermediul unui mecanism de tratare a exceptiilor

SO-ul cauta pagina in urmatorul nivel de memorie din ierarhie, adresa virtuala
nu poate indica unde se gaseste pagina ceruta.

SO-ul creeaza un spatiu pe disc pentru toate paginile unui proces odata cu
crearea acestuia, impreuna cu o structura de date pentru inregistrarea locului
unde este memorata fiecare pagina virtuala pe disc.

SO-ul creeaza de asemenea, o structura de date ce {ine evidenta proceselor si
adreselor virtuale folosite de catre fiecare pagina fizica.
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Tabelele cu adresele paginilor fizice si ale paginilor de pe disc vor fi memorate in
doua structuri de date separate.

Cantitatea de memoria folosita pentru memorarea tabelor de pagini este mare.



Tehnici pentru reducerea volumului de memorie ocupat de tabelele de pagini si
minimizarea memoriei principale alocate acestora

1. Utilizarea unui registru de limitare ce constrange dimensiunea tabelului de pagini
pentru un proces dat.

2. Majoritatea limbajelor necesita 2 portiuni expandabile — una ce contine stiva si
cealalta ce contine zona de acumulare (HEAP).

Dezavantaj — nu functioneaza bine atunci cand spatiul de adrese este folosit
intr-un mod discontinuu.

3. Aplicarea unei functii de cautare — HASHING — pentru adresa virtuala, astfel incat
structura de date ce contine tabelul de pagini sa aiba o dimensiune egala doar cu
numarul de pagini fizice existente in memoria principala.

4. Paginarea tabelor de pagini.

5. Utilizarea mai multor niveluri de tabele de pagini.



1/ O



Actualmente exista o mare varietate de dispozitive de I/0O. Organizarea acestor
dispozitive se poate face avand in vedere urmatoarele caracteristici:

1. COMPORTAREA - input (citire o singura data); output (scriere odata);
storage (citire si rescriere)

2. Partenerul — om sau dispozitiv electronic

3. Rata datelor — valoarea maxima cu care datele pot fi transferate intre dispozitivul
de I/O si memoria principala/procesor

Exp: Tastatura este un dispozitiv de intrare utilizat de catre om cu o rata a datelor de
peste 10 bytes/sec



Intreruperi
Procesor -
Memorie
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Memorie Controller Controller Controller
principala I1/0 I/0 I1/0

J
Iesire Retea
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Conexiunile intre dispozitivele de I/O, procesor si memorie sunt denumite
magistrale.

Comunicatia intre dispozitive si procesor presupune utilizarea intreruperilor
precum si folosirea unor protocoale de comunicatie.




Performanta 1/0O depinde de latimea de banda existenta intre dispozitive. Latimea de
banda poate fi masurata prin 2 metode:

1. Cat de multe date pot fi mutate prin sistem intr-o anumita perioada de timp

2. Cate operatii de I/O pot fi efectuate intr-o unitate de timp

Exemple: In cazul aplicatiilor multimedia latimea de band este folosita in
determinarea performantei; in cazul procesarilor unui numar foarte mare de accese
al unui dispozitiv I/O, numarul de operatii /0O efectuate in unitatea de timp va fi
factorul cheie in determinarea performantei.

In cazul calculatoarelor si al laptop-urilor, timpul de raspuns este considerat factorul
cheie in determinarea performantei

In cazul dispozitivelor embedded ne intereseaza durata fiecarui task si numarul de
task-uri ce pot fi procesate intr/o secunda.



Discurile magnetice — platane rotitoare acoperite cu o suprafata magnetica ce
utilizeaza miscarea capetelor de citire/scriere pentru accesul la disk.

Este nonvolatil — datele raman si dupa intreruperea alimentarii cu energie a
dispozitivului.

1-4 platane, fiecare avand 2 suprafete ce pot fi scrise;
Stiva de platane este rotita cu o viteza de 5400 — 15000 RPM.
Diametrul platanelor este de la 1 inch la peste 3,5 inch

Fiecare suprafata de disk este impartita in cercuri concentrice denumite piste. Ele sunt in
numar de 10000 — 50000 pe o singura suprafata.

Fiecare pista este Tmpartita in sectoare (100-500). Fiecare sector are o dimensiune tipica de
512bytes.

Secventa de scriere este urmatoarea:
numar sector
gap
informatia pentru sector + codul de corectie eroare

gap
numarul umatorului sector



Initial toate pistele aveau acelasi numar de sectoare — s-a introdus ZBR (zone bit record)

Capetele de citire/scriere sunt conectate impreuna => miscarea se face in conjunctie.
Fiecare cap este peste aceeasi pista indiferent de suprafata => cilindru.

Accesarea unei date presupune:
1. Pozitionarea capetelor deasupra pistei dorite — seek — seek time

2. Se asteaptd pdna cdnd capetele ajung deasupra sectorului dorit — delay sau
rotational delay

Exp:

0,5 0,5 rotatii

Average rotational latency = = =0,0056 5 = 5,6 ms
g y SA00RPM 5400 RPAM /(60 %)
m

0,5 _ 0,5 rotatii
IS000RPM 5400 RPAM /(60 °)
m

Average rotational latency = = 0,0020 s = 2,0 s



3. Timpul de transfer — timpul necesar transferarii unui bloc de biti.

Timpul de trasfer = f(dimensiune sector, viteza de rotatie, densitatea inregistrdrilor a unei
piste)

Controller-ul de disk — are rol de control al discului precum si de control al transferului
dintre disk si memorie.

La timpul de acces la disk se include si timpul necesar operarii controller-ului de disk

Exp: Sa se determine timpul mediu de citire/scriere al unui sector de 512bytes pentru un
disk care are o viteza de rotatie de 10000 RPM. Se cunosc:

1.Timpul mediu de pozitionare dat = 6 ms

2.Rata de transfer = 50 MB/s

3.0verhead-ul controller-ului este de 0,2 ms

4.Presupunem ca discul este idle => nu exista timp de asteptare



Solutie

Timpul mediu de acces al discului = timpul mediu de pozitionare + intdrzierea medie + timpul
de transfer + overhead-ul controller-ului

. 0,5 rot . 0,5 KB
10000 RPM 50 MB/s

6,0 ms +0,2ms=6,0+3,0+0,01+0,2=9,2 ms

Daca timpul mediu de pozitionare mdsurat este 25% din timpul mediu dat, atunci avem: 1,5
ms+3,0ms+001lms+02ms=4,7ms



RAID — Redundant Arrays of Inexpensive Disks

O organizare de disk-uri care utilizeaza o matrice de disk-uri mici (ca si capacitate) si ieftine
pentru cresterea performantelor si a sigurantei in utilizare.

Ideea a fost de inlocuire a discurilor mari cu disk-uri mici. Disk-urile mici sunt mult mai
eficiente per gigabyte decat disk-urile mari (evident ne referim la cantitatea de date
stocata pe un astfel de disk)

RAID O — nu avem redundanta — striping

Presupune raspandirea datelor pe mai multe disk-uri => acces automat la mai multe
disk-uri simultan. Din punct de vedere al utilizatorului exista doar un singur disk, ceea
ce simplifica managementul informatiei.

Performanta mare pentru accese la informatie de dimensiune mare (sisteme de editare
video) deoarece mai multe disk-uri functioneaza ca unul singur.



RAID 1 —toleranta la defecte — mirroring sau shadowing

Este modalitatea aleasa atunci cand toleranta la defecte este un punct critic. Numarul
de hardisk-uri utilizat este dublu fata de RAID 0.

Cand o data este scrisa pe un disk, automat datele sunt scrise pe un alt disk redundant
=> intotdeauna vom avea 2 copii ale informatiei. Daca un disk va prezenta un defect la
un moment dat, atunci informatia va fi citita de pe discul oglind3. CEA MAI SCUMPA
SOLTIE RAID.

RAID 2 — detectare si corectare erori

Tmprumut3 tehnicile de detectie si corectie a erorilor folosite in cazul memoriilor

RAID 3 — grup de protectie — bit-interleaved parity

Costul unei disponibilitati marite a datelor poate fi redus la 1/N, unde N este numarul
de disk-uri care fac parte dintr-un grup de protectie.

Decat sa adaugam disk-uri, mai simplu ar fi sa adaugam informatie redundanta pentru
restaurarea informatiei pierdute in caz de crash.



Citirile/scrierile se fac pe toate disk-urile din grup, dar vom avea 1 extra disk pentru
mentinerea informatiei de verificare in caz de crash. Schema folosita este determinarea
paritatii informatiei.

RAID 3 este foarte folosit in cazul aplicatiilor care utilizeaza seturi de date foarte mari —
multimedia sau cod stiintific

RAID 4 — block-interleaved parity

Similar cu RAID 3, doar ca utilizeaza un acces al datelor diferit. Paritatea este
memorata ca blocuri si asociata cu un set de blocuri de date.



New Data

1. Read 2.Read 3. Read

DO DO ‘ D1 D2 D3 P
+ ) XOR
Do [ | D1 ‘ D2 D3 PO
4 Whrite 5. Write

RAID 3 vs RAID 4

New Data 1. Read 2.Read
DO DO ’ D1 D2 D3 P
\é@ﬁ\_ _
‘( + | XOR
Dol | D1 D2 D3 PO
3. Write 4, Write

Sunt optimizate scrierile mici, deci vom avea un numar redus de accese la disk precum si
un numar mic de disk-uri ocupate.



RAID 5 —distributed block-interleaved parity

Dezavantajul lui RAID 4 este faptul ca paritatea disk-ului trebuie recalculata la fiecare
scriere.

O solutie ar fi sa distribuim aceasta informatie pe toate discurile astfel incat sa nu mai
avem un singur bottleneck.
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RAID 4 RAID 5

Prin aceasta solutie, anumite scrieri mici pot fi executate in paralel.



RAID 6 — P + Q redundancy

Folosit in cazul in care o singura corectie nu este suficienta. Putem generaliza
paritatea pentru a avea o noua calculatie pentru date si o noua informatie pentru

verificarea discului.

Acest block secundar este folosit pentru recuperarea datelor in caz de esec multiplu.
Overhead-ul este dublu fata de RAID 5.

Alte metode folosite in practica

1.HOT SWAPPING — replasarea unei componente hardware cat timp sistemul este in
stare de functionare

2.STANDBY SPARES — Cuplarea unor resurse hardware noi imediat ce o resursa
hardware este defecta



MAGISTRALE - BUSES

O magistrala contine un set de linii de control si un set de linii de date.

Liniile de control sunt utilizate pentru semnale de tip cerere si confirmare si ele indica
tipul informatiei existenta pe liniile de date.

Liile de date sunt folosite la transportarea informatiei intre sursa si destinatie. Acesta
informatie poate sa contina comenzi complexe, date si adrese.

Bus transaction — o secventa de operatii care include o cerere si poate include un
raspuns. O tranzactie este initiata de un singur request si poate avea mai multe
operatii individuale de magistrala.

Processor-memory bus

Backplane Bus - o magistrala care este proiectata pentru a permite coexistarea pe o
singura magistrald a urmatoarelor componente: procesor, echipamente I/0, memoria



Magistrala sincrona — O magistrala care include ceasul in liniile de control si un

protocol fix pentru comunicarea relativa la frontul de ceas.

Magistrala asincrona — O magistrala care utilizeaza protocolul HANDSHAKING pentru
coordonarea utilizarii in locul ceasului. Este folosita ca o punte de legatura intre
dispozitive care opereaza la viteze diferite

Bus type I/0 /0
Basic data bus width (signals) 4 2
Clocking asynchronous asynchronous

Theoretical peak bandwidth

50 MB/sec (Firewire 400) or

100 MB/sec (Firewire 800)

0.2 MB/sec (low speed),
1.5 MB/sec (full speed),
or 60 MB/sec (high speed)

Hot plugable yes Yes
Maximum number of devices 63 127
Maximum bus length 4.5 meters 5 meters

(copper wire)

Standard name

IEEE 1394, 1394b

USE Implementors Forum

Firewire (1394)

USB 2.0




Protocolul - HANDSHAKING

ReadReq | \1

Ack

/
DataRdy

Split Transaction Protocol — Un protocol in care magistrala este eliberata pe durata
unei transactii de magistrala cat timp cel care a lansta cererea este in asteptare pentru
datele ce vor fi transmise.
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