Virtudlni pamét

Virtualni pamét

Virtualni pamét (téZ virtualizace paméti) je v informatice zplsob spravy operacni paméti pocitace, ktery
umoziiuje predlozit béZicimu procesu adresni prostor paméti, ktery je usporddan jinak nebo je dokonce vétsi, nez je
fyzicky pfipojend operaéni paméf RAM. Z tohoto diivodu procesor rozliSuje mezi virtudlnimi adresami (pracuji s
nimi strojové instrukce, resp. bézici proces) a fyzickymi adresami paméti (odkazuji na konkrétni adresové buriky
paméti RAM). Pfevod mezi virtudlni a fyzickou adresou je zajiSfovdn samotnym procesorem (je nutnd hardwarova
podpora) nebo samostatnym obvodem.

V soucasnych béznych operacnich systémech je virtudlni paméf implementovdna pomoci strankovani paméti spolu
se strankovédnim na disk, které rozSifuje operacni pamét o prostor na pevném disku (strdinkovani na disk je nespravné

oznacovano jako swapovdni).

Historie

Princip virtudlni paméti byl rozpracovan na prelomu 50. a 60. let 20. stoleti. Z pozorovani vyuZiti paméti RAM
vyplynulo, Ze program nepracuje s celou paméti najednou, ale vyuziva jeji omezené Casti, které se spolu s béhem
programu postupné méni. Koncem 60. let se zacala podpora virtudlni paméti stivat standardem operacnich systému
uréenych pro sdlové pocitace.

Operacni paméf RAM je rozsifena o misto na pevném disku, které je sice vyrazné pomalejsi, ale také vyrazné

woevs v, PI%

lacingj$i. VyS$si reZie i ndroky na systémové a hardwarové zdroje (zv14sté na diskovy subsystém) jsou zanedbatelné v
porovnani s vyhodami, které pouZiti virtudlni paméti pfinasi. Systém virtudlni paméti umoziiuje efektivné vyuzit
mensi operacni paméf za cenu akceptovatelné ztraty vykonu a prinasi vyhody dokonce i v piipadé, Ze k odloZeni
paméti na disk nedojde (napf. mmap).

Virtudlni pamé( je efektivni, nebof mnohdy neni tfeba do operacni paméti zavadét celé kédy programi. To je

piedevsim z téchto divoda:

* Programy majf tendenci zustdvat po jistou dobu v ramci n€kolika procedur.
» Datové struktury jsou ¢asto linedrni, dalsi zdznam je ,sousedem® pravé zpracovavaného.

*  Mimo volan{ procedur a skokd je program vykonavén sekvenéné.

Vyhody virtualizace

» Paméf, kterou ma béZici proces k dispozici, neni omezena fyzickou velikosti instalované paméti.

* Je omezeno plytvani paméti, kterou proces ve skute¢nosti nevyuzije nebo ji zaéne vyuZzivat aZ pozdéji.

e Kazdy bézici proces ma k dispozici svou vlastni paméfovou oblast, ke které ma pfistup pouze on sam a nikdo
jiny.

e Paméf jednotlivym procestim lze tak organizovat, Ze se paméf z hlediska procesu jevi jako linedrni, prestoze ve

skuteénosti miiZze byt umisténa na riznych mistech vnitini paméti i odkladaciho prostoru.

Nevyhody virtualizace

Pri nedostate¢né kapacité fyzické operacni paméti muze dojit ke ztrat€ vypocetniho vykonu (thrashing). Pokud
proces nemd v paméti dost stranek, asto generuje preruseni vypadek stranky. To zaméstndva procesor a zpomaluje
béh dalsich procest, ale hlavné tohoto procesu, nebof je v dobé nacitani stranky pozastaven a nevykondva Zidnou
¢innost. Ddle jsou do paméti zavadény dalSi procesy, nebof procesor Casto ¢ekd na ukondeni vstupné-vystupni
operace (pravé zavadéni a piipadné odkladani stranek). To vede k dalSimu zhorSeni vykonu. (Je ov§em nutné zminit,

Ze bez virtualni paméti by v takovém piipadé vypocet viibec nemohl prob&hnout.)
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Principy virtualizace

Vsechny adresy, které proces pouZivd, jsou spravovany pouze jako virtudlni — transformaci na fyzické adresy

provadi sprava virtudlni paméti.

Kazdy proces po spusténi obdrzi od operacniho systému oblast pro uloZeni programu a pro data. Pokud potfebuje

vice operaéni paméti, miZe opera¢ni systém pozadat o pridéleni dalsi paméti. Pokud se ji nedostdvd, opera¢ni systém

odsune ¢asti obsahu operacni paméti na disk a provede prislusné dpravy ve strankovacich registrech procesu.

Procestim je bud’ pfidélen pevny pocet ramci (ne nutné stejnd hodnota pro vSechny procesy, pfidéleny pocet rdmct

muZe byt imérny velikosti programu), nebo je pouZzito tzv. prioritni pfidélovani, kdy procesiim s v&t$i prioritou je

déno vice ramcu.

Existuji dvé zakladni metody implementace virtudln{ paméti — strankovani a segmentace.

* Pfi strankovéni je paméf rozd€lena na vétsi dseky stejné velikosti, které se nazyvaji stranky. Sprava virtualn{
paméti rozhoduje samostatné o tom, kterd paméfova stranka bude zavedena do vnitini paméti a ktera bude
odlozena do odkladaciho prostoru (swapu).

» PFi segmentaci je paméf rozdélena na tseky ruzné velikosti nazyvané segmenty.

PouZivaji se dvé zdkladni politiky:

* Strankovani (resp. segmentace) na zZadost, kdy se stranka zavadi pouze jako dusledek preruseni typu vypadek
stranky.

» Predstrankovani, kdy se poditd, Ze proces bude brzy pravdépodobné odkazovat na sousedni stranku na
sekundarni paméti (pouziva napt. Windows XP).

Odkladani 1ze provadét:

* do souboru proménné délky (nejpomalejsi varianta),

¢ do souboru pevné délky (o néco rychlejsi, nebof nedochdzi k fragmentaci v souborovém systému, ale dochazi k
plytvani mistem; na druhé strané¢ mazZe dojit k nedostatku virtudlni paméti),

e primo do vyhrazeného oddilu na pevném disku (nejvykonné;jsi varianta, diskovy oddil neobsahuje souborovy
systém, strankovaci registry obsahuji pfimé adresy na disku),

* kombinované (vyhrazeny oddil na pevném disku lze v piipadé potfeby doplnit swapovacim souborem pevné,
resp. proménné délky).

Odkaz na stranku (¢i segment) mimo operacni paméf zptisobi preruseni vypadkem stranky a nasleduje pfiblizné toto:

* OS pozastavi proces, kterému chybi stranka.

¢ OS spusti modul pro zavedeni chybéjici stranky do operacni paméti a v piipadé nutnosti (je-li operacni pamé{
plnd) odstrani z fyzické paméti stranku podle jedné z uvedenych strategii.

* Beéhem prenosu poZzadované stranky je proces, kterému chybi stranka naddle pozastaven a béZi jiné procesy.

* Po zavedeni stranky je pivodni proces oznacen jako pfipraveny a ¢ekd na pfidéleni procesoru.

Neékteré stranky, napf. vstupné-vystupni vyrovnavaci pamét nebo vyhrazené stranky OS, nelze odloZit na disk.
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Urceni optimalni velikosti stranek

Volba malé velikosti stranky vede ke zmenSeni vnitini fragmentace (méné plytvani mistem uvnitf alokovanych

oblast{) a zmenseni po¢tu vypadka stranek. Nevyhodou je ale velikd tabulka stranek (zabird vice operacni paméti) a

Vv s

Strategie vybéru obéti

PoZadujeme minimdln{ frekvenci vypadku stranek. Stranka, kterd je vybrdna k odstranéni z paméti je nazyvéana také
jako obét.

OPT

Optimal — nahrad’ tu strdnku (segment, polozku cache), kterd bude nejpozdéji znovu zapotiebi. S vyjimkou
experimentdlnich systémt se jednd o Cisté teoretickou strategii (protoZe nelze predvidat chovdni programu)

pouzivanou pro teoreticky vyzkum tGcinnosti ostatnich strategii.

FIFO

First in, first out — nahrad’ nejstar$i stranku. Ta ovSem miZe byt stdle pouZivdna, tato strategie proto neni pfilis

efektivni. Je ale jednoduchd na implementaci.

FIFO s druhou Sanci

Stranka pri pouziti ziskava ,Zivot k dobru“ (max. jeden, nescitaji se). Je-li vybrana za obét, tento druhy Zivot ztraci.

Staré, ale Casto pouZivané stranky piezivaji, efektivita strategie se blizi LRU.

LRU

Least Recently Used — nahrad’ nejdéle nevyuZivanou stranku. Pfi pfesné implementaci vyZaduje ndro¢né udrZovani

informaci o pouZivanych strankach. Varianty:

* LRU fizen hodinami (vyhazuje se stranka s nejstar$Sim zdznamem o pouZiti), SW i HW naro¢né, prohledavani v
poli.
e Zasobnikova implementace. Pfi pouziti pfesune stranku na vrchol zasobniku. Obéf je na dné zdsobniku. SW p#ili§

ndro¢né, proto pouze HW implementace.

LFU

Least Frequently Used — nahrad’ nejméné vyuZivanou stranku. Pfi pfesné implementaci vyZaduje ndro¢né udrZovani

informaci o pouzivanych strankéch. Pro uchovavani po¢tu pfistupti implementovan tzv. ¢itac pristupa.

Pseudo-LRU

Oznaceni pro algoritmus podobny LRU s omezenou (Casto drasticky) pfesnosti. V praxi se ¢asto pouZivad pravé
Pseudo-LRU, pfipadné se stopami LFU.

MFU

Most Frequently Used — obéti je stranka s nejvétsi hodnotou &itace. Uvaha je takovd, Ze stranka s nejmensi hodnotou

¢itaCe piistupu byla pravé zavedena do paméti a jeSté nestihla byt pouZita.
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