TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

ORGANIZACE PAMETOVEHO SYSTEMU
POCITACE

HIERARCHIE PAMETOVEHO SYSTEMU

je n&kolikadroviiové uspofadani paméti riznych kapacit
a rychlosti s cilem dosahnout vyhodného poméru vykonnosti
a ceny.

Cena paméti je: -pfimo (mérna kapacité
-pfiblizné nepfimo Umérna dobé pfistupu

Paméfova hierarchie

typicka doba
typ paméti realizace pfistupu kapacita
registry Klopné obvody jednotky ns desitky-stovky B

vyrovndvaci pamét staticki RAM  10-20ns
hlavni pamét dynamicka RAM 50-70ns desitky-stovky MB
vnéjsi paméf pevny disk 5-15ms jednotky-desitky GB
z8lozni paméf opticky disk stovky ms- stovky GB-

mag. paska stovky s jednotky TB

stovky kB-jednotky MB

Hierarchické uspofadani paméti fedi konflikt mezi poZzadavky
na rychlost paméti a na jeji kapacitu.
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VIRTUALNi PAMET

je systém nékolika paméti s riznymi parametry (kapacita,
rychlost), ktery je fizen tak, aby vytvafel adresové prostory
potfebné velikosti pro programy a pro data.

Virtualni paméf umoziiuje:

- realizaci jednoho nebo nékolika logickych (virtualnich)
adresovych prostorli, z nichz kaZdy mlZe byt vétsi neZ je
skuteéna kapacita hlavni paméti oznadovana jako fyzicky
adresovy prostor. Logické adresové prostory jsou ve sku-
teCnosti realizovany ve vnéjsi paméti. Casti programu a po-
lozky dat jsou automaticky pfesouvany do hlavni paméti
pozaduje-li k nim procesor pristup.

- Usporné vyuziti hlavni paméti tim, ze v ni jsou pfitomny jen
ty ¢asti programu a dat, se kterymi procesor pravé pracuje.

- pfemisténi &asti programu v hlavni paméti bez nutnosti je
znovu prekladat.

- vzajemnou ochranu jednotlivych programG v paméti a ochra-
nu dat pfed neopravnénym pfistupem a modifikaci.

V rezimu virtudini paméti pracuje program vzdy s logickymi
(virtualnimi) adresami.

Hlavni pamét se adresuje fyzickymi adresami.

Preklad logickych adres na fyzické zajisfuje mechanismus
virtudini paméti.
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STRANKOVANI

je zamé&feno na realizaci velkého logického (virtualniho) adre-
sového prostoru pfi malé kapacité hlavni paméti.

Logicky adresovy prostor je rozdélen na useky pevné délky
nazyvané stranky nebo také logické stranky.

Fyzicky adresovy prostor je rozdélen na stejné velké Useky
nazyvané strdnkové rdmce nebo také fyzické stranky.

Logicky adresovy prostor je realizovan ve vn&j§i paméti. Data
(dseky programu) se presouvaji do hlavni paméti po jednotli-
vych strankéch tehdy, jsou-li v pribéhu vypodtu poZadovéna

a pokud se jiz pfisludna stranka v hlavni paméti nenachézi.
Strankovaci mechanismus pracuje s datovou strukturou - tabul-
kou stranek - uloZzenou téZ v hlavni paméti. Kazdé strance
odpovida 1 polozka v tabulce stranek. Ta obsahuje informaci
o tom, zda se kopie pfisludné stranky nachazi v hlavni paméti
a pokud ano tak ve kterém strankovém ramci.

logicka

gislo siran adre§a ve
adresa .............. ky strance
\L zkopirovani
fyzicka o .
adresa .....vveeennsdhs Sislo strank. | adresa ve
ramce strance

tabulka stranek

registr zaéatku
tabulky stranek

P|D Velikost stranky
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Problém: Tabulka stranek musi obsahovat 1 polozku pro
kazdou stradnku v logickém adresovém prostoru i kdyz ta-
to strAnka neni pouzita. Je-li velky pomé&r mezi velikosti
logického a fyzického adresového prostoru, miiZze tabulka
stranek zabirat podstatnou ¢dst hlavni paméti.

Priklad: vit. pamét 4GB ..... 32b

hlavni paméf 4MB ..... 22b
velikost stranky  4kB ... 12b

LA | 20 I |
FA 10 12

Tabulka stranek ma 220poloiek
1 polozka ... 10 bitd horni &ast fyzické adresy 7|_2B pro
1 bit platnost 1 polozku
=> tabulka stranek zabira 2MB - nepfipustné.
Reseni:
Dvoutroviiova organizace tabulky stranek (pouzito v 80386

a vy3sich)
31 22 21 12 11 0

| 12

L L
10 0
strdnkovy adreséar tabulka str.x o
reg. zadatku | - -~ v
strank. adresére ! 1
. zacatek tab. fyzicka adresa
20 strének x_[oq

Zacatek tab. |_ tabulka str.y
stranek y

* strankovy adresér
musi zaéinat na

- typicky 4kB adrese délitelné
4096.
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Tabulka stranek musi obsahovat:

- horni &ast fyzické adresy (10 bitll)

- pfiznak pfitomnosti stranky v hlavni pameti

- pfiznak indikujici, ze do stranky bylo po dobu pfitomnosti
v hlavni paméti zapisovano (Dirty bit)

- dal$i pfiznaky - viz literatura

Funkce strankovaciho mechanismu

- je-li stranka pfitomna v hlavni paméti (viz pfiznak pfitomnos-
ti stranky), pfelozi se logicka adresa na fyzickou

- neni-li stranka pfitomna, vyvola se pfrerudeni. Jeho obsluzny
program vyvola nadéteni poZzadované stranky z vnéjsi paméti.

- pokud pfi naditani nové stranky neni volny zadny strankovy
ramec v hlavni paméti, je tfeba néktery uvolnit. Toho se do-
sdhne pfesunem vhodné stranky (napf. nejdéle nepouzité)
zpét do vnéjsi paméti. Nebylo-li v§ak po dobu pfitomnosti
této stranky v hlavni paméti do ni zapisovano (viz pfiznak),
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SEGMENTACE

umoziiuje dosahnout Uspory kapacity hlavni paméti tim, Ze
se program do HP zavadi po &astech.

Segmenty jsou funkéné samostatné ¢&asti programu proménné
délky, které lze zavadét do hlavni paméti v pfipadé potfeby.
Adresy v segmentu jsou relativni vG¢i zacatku (bazi)
segmentu => pfemistitelnost segmenti v hlavni paméti.

Logickad adresa se sklada z obsahu segmentového registru
a offsetu (posunuti).

Bédze segmentu miZe byt uloZzena

a) v_segmentovych registrech
- napf. 8086 a dal$i procesory fady 80x86 v realném
médu (opakovani)

|0000 ... obsah segmen-
tového registru

neni tfeba ji ukladat a stadi ji pouze prepsat nové nactenou 0000 | | | | | offset I(?/?rltfjkéélnn
strankou. adresa
| | | | | | fyzicka adresa
19 0
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b) v tabulkdch adresovanych segmentovymi registry
- v chrdndném reZimu procesoru 80386 a vy3sich

obsah segmentového registru

————————— 1

logicka adresa: :
1
1

13 bitd dopinéno
"000" zprava

Tabulka

registr zadatku ! ¢
popisovadl

tabulky popisovaéi

max Popisova¢ segmentu

8192
polozek

35 /3o  adresa

Popisovaé segmentu obsahuje (u 80386 a vy3Sich, délka 8B)

- 32-bitovou bazi segmentu
- 20-bitovy limit segmentu (max. délka)
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RYCHLA VYROVNAVACI PAMET (Cache)

- rychla pameét s malou kapacitou (desitky-stovky kB) zafazena
mezi procesor a hlavni paméf

- obsahuje kopie nejéastsji pouzivanych polozek z hlavni paméti
- realizuje se jako staticka pamét RAM - doba pfistupu typicky

10-15ns
- pro jeji realizaci je nutné asociativni paméf - paméf adresovana
obsahem

PLNE ASOCIATIVNI PAMET

- pamét typu RAM se specialni strukturou lisici se od adresovatelné
paméti RAM

- adresuje se Casti datové polozky, ktera se ma vyhledat - tzv. kliéem

- na rozdil od adresovatelné paméti RAM ma misto adresového
dekodéru tzv. adresar

Kt

paméfova bit

- tzv. bit G (Granularity), udavajici zda limit segmentu je 1170 0 01r:13t|10e10 atnostl
vyjadfen ve slabikdch nebo v blocich a 4096 slabik (4kB) 0100 [1] 001 0101 | [1]

- pfistupové préava 0101 ;.l) 0001101 | [1]

Vyhody Feseni ad b) 8&3: 0 1563‘1) ‘131 %

- fyzicky adresovy prostor (velikost hlavni paméti) az 4GB adresaF

- logicky adresovy prostor max 8192 segment( a max 4GB nalezené data

- umozZiiuje pfifadit segmentim pfistupova prava - vzdjemna
ochrana jednotlivych béZicich programi a dat

- hodnota selektoru neni v pfimém vztahu k fyzické adrese.
Slouzi jako index do pfedem pfipravené tabulky popisova-
&0 jednotlivych segmenti.
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Struktura adresére asociativni paméti

ay a a,

LARE o - T,

v/
I Q':)D"‘ I Q':)D*] - P Q'Z)D"]_Dgggm

KaZzd4 poloZzka adresare obsahuje logické obvody umoZiujici
najednou prohledat vSechny polozky adresare.

POUZITi PLNE ASOCIATIVNIi PAMETI JAKO
RYCHLE VYROVNAVACiI PAMETI

- data zapsana v paméfové matici asociativni paméti budou
kopie "Gasto" pouzivanych poloZzek dat z hlavni paméti

-klicem bude adresa, kterda kazdou polozku jednoznaéné
identifikuje

Jak bude probihat &teni ?

-pokusime se soucasné o Cteni z cache a z hlavni paméti.
Pokud se polozka v cache nalezne, pouzije se a cyklus
hlavni paméti se nedokondi. V opaéném pfipadé se data
pregtou z hlavni paméti (a zpravidla se soufasné ulozi
do cache)

... a zapis ?

- pokud polozka v cache neni, zapiSe se (zpravidla) jen do
hlavni paméti
-pokud tam je, Ize postupovat dvéma zplisoby:
- zapsat novou hodnotu sou¢asné do cache a do
hlavni paméti - tzv. pribézny zapis (write through)
- zapsat novou hodnotu jen do cache - tzv. odloZeny
zéapis (write back)

vani polozky cache musime nékdy jeji plivodni obsah
zapsat zpét do hlavni paméti (tehdy byla-li polozka v cache
modifikovana).
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POUZITI PAMETI S OMEZENYM STUPNEM
ASOCIATIVITY

Nevyhody pIné asociativni paméti:

- pro konstrukci adresafe nelze pouzit standardni obvody
RAM

- pfi stejné kapacité cca trojnasobna plocha Cipu (a tudiz
i cena) oproti standardni RAM

Redeni: Pamét s omezenym stupndm asociativity

Kazdé polozce z HP je podle jeji adresy pfidéleno jedno
pevné misto (pfipadnd ndkolik* mist), kde se v cache muze
nachdzet. Adresar cache lze pak realizovat béznou paméti
RAM, pfitomnost polozky se zjisti porovnanim pozadovaného
klide s klidem ulozenym v adreséfi (pfipadné s nékolika®
kligi).

Poznamka: Pro zvySeni efektivhosti se data z HP do cache
neprenasejl po jednotlivych slabikdch nebo slovech, ale po
delSich blocich zvanych téZ fddky o délce napf. 16 slabik.

*po&et mist na nichZ se konkrétni poloZka mlZe v cache
nachazet se nazyva stupen asociativity

Reseni_interni_cache v procesoru 80486

gislo  slabika

adresa | 21 [ 7 T 4 ]
T
1
T____ .7 21" _modull | _ Jmodul2 _J;mgd_uls _l;mgd_ul
C _ | | |
0 1 | |
1 I |
1 I |

> kli€¢ |P| data

T,

L
I
1

slabika [2..3]

poloikav
nalezena S2b

Funkce

Pfi pokusu o &teni z cache se v kazdém modulu porovna
kli¢ ulozeny v pfisludném fadku (uddvajici adresu bloku dat,
jehoz kopie se v tomto Fadku nachazi) s klicem odvozenym
z adresy hledané poloZky dat. Shoda kli¢l znamen4, Ze
hledana polozka byla v pfisluSném modulu cache nalezena.
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