la g&sti on de la mémoire centrale

Lagestion de lamémoire centrale



Notion de multiprogrammation (1)

la g&stlo n de lamémoire centrale

® Un seul processus en mémoire, en attente de ressource
" leprocesseur nefait rien

@ Plusieurs processus en mémoire, partage du processeur

" ci-dessous, le processeur travaille a 100%
" dituation idéale, en fait pastout afait aussi bien
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Notion de multiprogrammation (2)

la g&stl on de la mémoire centrale

® Activité processeur: 400 ms sur 520 ms, soit 77%
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les deux processus sont en attente




Notion de multiprogrammation (3)

la g&stlo n de lamémoire centrale

taux E/S = probabilité attente

-1 _ n
® taux cpu=1- (taux E/S) (taux E/S)" = probabilité que tous attendent
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Problemes a résoudre

la g&sti on de la mémoire centrale

Indépendance des processus du point de vue désignation des

@ Définition d'un espace propre a chague processus —l

objets
® Protection des processus entre eux traduction
" indépendance du point de vue des actions
@ Attribution d'un espace de mémoire physique a<—|
chacun

Indépendance du point de vue de lalocalisation



L e partitionnement (1)

la g&sti on de la mémoire centrale

® Mémoire centrae

" emplacements 0..N-1, A
" découpée en espaces digoints => partition

® Espace propre=[A..B]

" [A.B]C[C.D]=/&ieB<CUD<A B
® Protection

" adresses autorisees dans[A..B] ¢

® Espace mémoire physique = [A..B] 5

N-1




L e partitionnement (2)

la g&sti on de la mémoire centrale

— 1000 k —
LI T 1 partition 4 partition 4
850 k
partition 3 partition 3
600 k
[T F——- partition 2 [T T T T partition 2
r— 350 k ]
T T T +——-
partition 250 K partition
systeme systeme
0
files multiples file unique
=> 3 est vide => trangdlation

inconvenient: mauvaise utilisation car les processus obtiennent plus que nécessaire



Notion de memoire segmentée

la g&sti on de la mémoire centrale

® Faciliter lagestion par les processus de leur espace propre

espace a deux dimensions
pris en compte par le matériel sur Multics, IAPX286, iIAPX386...
simulé par éditeur de liens et le chargeur

® Adresse segmentee: <s, d >
d = déplacement
S = numéro de segment

>

taille

> Segments




Adressage segmenté intel

la g&sti on de la mémoire centrale

adresse segmentée

S

d

registre d'adresse

table des segment s
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adresse table
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table des descripteurs de segment ¢

dans un registre processeur
lorsque | e processus dispose
du processeur

taille

adr. début

taille
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propre au processus
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mémoire linéaire




M écanisme de pagination

la g&sti on de la mémoire centrale

® Lever lacontrainte de contiguite de I'espace de mémoire
physigue alloué a un processus

mémoire linéaire
= mémoire physique
mémoire virtuelle
découpage mémetaille découpage

mécanisme de pagination

page » Ccase

remar ques.
support matériel obligatoire, car traduction a chague acces
allocation peut étre dynamique
toutes les pages n'ont pas forcément une case allouée
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Pagination a un niveau

la g&sti on de la mémoire centrale

processeur

adresse virtuelle

n_page |déplacement

reqgistre de la table

mémoire associative

des pages —>| h_page | n_case |—
adresse table
—>1[{0]1 |protect. | n_case
présence
modifiée
accédée

table des page ¢

A4 Y

n case| déplac.

adresse physigque

mémoire centrale
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Pagination sur VAX-VMS

la g&sti on de la mémoire centrale
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Pages de 512 octets, 3 régions, 3 tables de longueur variable, 3 registres

tables des pages

—
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Pagination a deux niveaux

la g&sti on de la mémoire centrale

adresse virtuelle

n hyp] n page | déplacement f — = = = = = = = = = — — = — - 4
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I
I
\ | I
I
I

—>{1]0{1]pr.|ncase ot - Y d’vl
EE—— r.| ncase |- ncase | dépl.
D ssence AT 2
N presgrjce_/ adresse physique
< modifiée 4
— accédée —

table des hyperpages table des pages de I'hyperpage




Segmentation et pagination (1)

la g&sti on de lamémoire centrale 14

identité identité

espace propre T espace mémoire
du processus meémoire linéaire ohysique

%segmentation pagination

2 dimensions allocation par page en mémoire physique
allocation par zone en mémoire linéaire pas de contiguité
déplacement pour éviter les trous trous sans perte

pages libres => pas de cases alloues
déplacement => changement de table des pages

partage de donnees entre processus => portions de mémoire physique communes
pages associ €ées a une méme case
partage de |a table des pages d'une hyperpage
sans pagination, méme zone de mémoire allouée a deux segments



Segmentation et pagination (2)

la g&sti on de la mémoire centrale
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mémoire physique



Pagination ala demande

la g&sti on de la mémoire centrale

® Augmenter le degré de multiprogrammation, en donnant
moins de memoire a chacun

® Donner I'illusion d'une mémoire plus grande que laréalité
® A chague page, bit de présence:

1 = page allouée => acces
0 = défaut de page, et déroutement systeme
— Sil y aune case libre => allouer la case
— Sil n'y en apas => remplacer une page présente
* choisir une case occupée
* sauvegarder éventuellement son contenu

o charger la page depuis | e disque dans la case
— modifier lestables puis acces
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Algorithmes de remplacement (1)

la g&sti on de lamémoire centrale 17

® Optimal: celle qui sera accedee dans un avenir le + lointain
le meilleur, mais hélas non réalisable

Fréguence d'utilisation (LFU)
Chronologie d'utilisation (LRU)

Chronologie de chargement (FIFO) -
Aléatoire (Random) ) purement logiciel

Seconde chance

" comme FIFO, sauf si accédée=1
" ® Oettéte

matériel spécifique



Algorithmes de remplacement (2)

la g&sti on de lamémoire centrale 18

® Non récente utilisation (approcher LRU sans matériel)
bits accedée, modifiée et présence
6 catégories => classement des pages
transition entre catégories par materiel (*) ou
par logiciel (périodique): présente := accédée; accédée .= 0

C1l: accédée C3: non accédée C5: non accédée
modifié e * modifiée modifiée
C2: accédée C4: non accédée C6: non accédée
non modifiée non modifiée non modifiée
J

N e
Y

présente non presente




Notion d'espace de travall

la g&sti on de la mémoire centrale

® Toutes les pages nécessaires sont en mémoire => 0 défauts
® Processus al'étroit => remplacements de pages fréquents
® Remplacement de page = attente de chargement (disgque)

probabilité de défaut de page /tmps attente une page

temps total attente de page—> Td = p— TUC +— tempstotal UC
¥——_ temps accés mémoire centrale

® Probleme: T » 10000 t => effet brutal (écroulement)

® Espace detravail d'un processus T(P) = nombre de pages
nécessaires a T(P)EM
Pl E
or OCESSUS pr ésents en memoi e taille mémoire disponible
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Conclusion (1)

la g&sti on de la mémoire centrale
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® Multiprogrammation => récupérer les temps d'attente d'un
Processus pour les autres

® 3 problemes:

espace adresse de chacun
protection des processus entre eux
allocation de mémoire physique a chacun

@ Partitionnement
découpage statique de la mémoire physique
mauvaise utilisation



Conclusion (2)

la g&sti on de la mémoire centrale

21

® Segmentation

espace a deux dimensions pour chagque processus
structuration de |'espace d'un processus
® Pagination
“ plaguer lamémoire virtuelle sur lamémoire physique

découpage en pages et cases de méme taille
les pages peuvent étre mises dans n'importe quelle case
pagination a 1 niveau => taille de la table des pages
pagination a 2 niveaux

— table des hyperpages

— tables des pages des hyperpages

@ Ultilisation conjointe de |a segmentation et de la pagination



Conclusion (3)

la g&sti on de la mémoire centrale

® Pagination alademande

n'allouer une case que si le processus a besoin de la page
algorithmes de remplacements logiciels ou avec aide du matériel

® Espace detravall
" pages nécessaires au processus a un instant donné
déterminer le nombre de cases correspondant
Sil en aplus=> mauvaise utilisation de lamémoire
Sil en amoins => ralentissement et risgue d'écroulement du systeme
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