14. Fizikai és logikai memória összevetése, swap. MMU és a paging bemutatása

Fizikai és logikai memória

Azokat a memóriacímeket, amelyeket a CPU generál, logikai címeknek nevezzük, míg amiket a memóriakezelő egység lát (amik a memória memóriacím regiszterébe kerülnek), azokat fizikai címeknek hívjuk.
A fordítási és a betöltési időben végzett címátalakítás egymással egyenlő logikai és fizikai címeket ad. A futási időben végzett címátalakítás viszont különböző címeket eredményez. Ilyen esetekben a logikai címekre mint virtuális címekre hivatkozunk. Logikai címek egy csoportját logikai címterületnek hívják, az ezekhez tartozó fizikai címek pedig fizikai címtartományt adnak meg. 

MMU

A futásidőben történő mappinget virtuális címekről fizikai címekre egy speciális hardver eszköz, az MMU (memory-management unit) végzi. Számos megoldással megvalósítható ez a leképezés. A legegyszerűbb ilyen megoldás a bázisregiszterek megoldásának egy általános változata, csak itt a bázisregisztert relocation (átirányítási) regiszternek nevezik. Minden olyan memóriacímzésnél, ahol a felhasználói program memóriacímet akar elérni, a kért címhez hozzáadódik a relocation regiszter értéke, így dinamikusan lesz leképezve a memóriacím a programhoz rendelt címekre.
Egy felhasználói program soha nem látja a fizikai címeket. A program képes egy memóriacímre mutató pointert készíteni, azt a memóriában eltárolni, megváltozatni, és azt összehasonlítani más címekkel. Amikor ezeket a címeket használja, az a bázisregiszter értékének segítségével képeződik le fizikai címekre, tehát a felhasználói programok kizárólag logikai címeket használnak. A memória mappelő hardver végzi el a logikai címek fizikai címekké transzformálását. A helyes memóriakezeléshez alapvető, hogy helyesen legyenek a logikai memóriacímek fizikai címekhez rendelve. 

Swap

Egy folyamatnak futásakor a memóriában kell lennie, de időlegesen kikerülhet a memóriából egy háttétárra ha szükséges, és majd onnan visszaolvasva tovább futhat. Ideális esetben a memóriakezelő elég gyorsan ki tud swappelni folyamatokat, hogy közben legyen folyamat a memóriában és legyen futásra várakozó folyamat, amikor a CPU ütemezője új feladatot akar a CPU-nak adni.
Egy jellegzetes swapping megoldás a prioritás alapú: ha egy magasabb prioritású folyamat akar futni és helyet igényel a memóriában, akkor a memóriakezelő alacsonyabb prioritású folyamatokat ki tud swappelni, és a helyükre be tudja tölteni az új folyamatot. Amikor ez a magasabb prioritású folyamat befejeződik, akkor vissza lehet tölteni a swappelt folyamatokat, és folyatathatják a működésüket. Ezt a megoldást a roll in, roll out néven emlegetik.
Általában egy swappelt alkalmazás ugyanarra a memóriaterületre kerül vissza, ahonnan ki lett swappelve. Erre a memóriacímek mappelése miatt van szükség. Ha fordítási vagy betöltési időben történik a memóriacímek meghatározása, akkor nagyon nehéz másik címen tovább használni a programot. A futásidőben történő cím meghatározásnál lehetőség van más címtartományba visszatölteni a folymatot, mivel úgyis futás közben határozódik meg a memóriacím.
A swappeléshez szükséges egy háttértár, ez általában egy gyors diszk. A rendszerben van egy ready queue, amiben azok a folyamatok szerepelnek, amiknek a memóriaképük a háttértáron vagy a memóriában van, és futásra készen állnak. Amikor a CPU ütemező új folyamatot tölt be, hívja a dispatcher-t, ami ellenőrzi, hogy az új folyamat elfér-e a memóriában, és ha nem, akkor valamit kiswappel onnan, és utána betölti az új folyamatot.
A swappelés idejének nagy része az adatátvitel ideje. Fontos pontosan tudni, hogy egy új folyamat mennyi memóriát fog felhasználni, hogy pontosan meg lehessen határozni, hogy elfér-e a rendelkezésre álló memóriában, és ne csak becsülni lehessen ezt. A pontos számításokkal megspórolható a felesleges swappelés, ami nagyban javítja a hatékonyságot. Ehhez a felhasználói programnak folyamatosan jelentenie kell a rendszer felé, hogy mennyi memóriát használ, és hogyan változik a memóriafelhasználása.
A swappeléshez szükséges, hogy a swappelendő folyamat ne csináljon semmit. Problémát jelenthet, ha egy folyamat valamilyen I/O műveletre várakozik, és mivel az I/O aszinkron módon éri el folyamat memóriáját, így a folyamatot nem lehet swappelni.
A swappelés ezt a fajta alap változatát sehol sem használják, mivel túlságosan sok időt visz el a rendszertől. Jellemzőbb, hogy csak akkor kapcsolódik be a swappelés, hogy sok folyamat fut, és azok jelentős mennyiségű memóriát használnak fel. Ha a rendszer terhelése esik, a swappelés megint kikapcsolásra kerül. Ez a megoldás működik a legtöbb UNIX rendszerben. 

Paging

A paging, vagy lapozás egy olyan memóriakezelési technika, ami megengedi, hogy egy folyamat fizikai címtartománya ne legyen folyamatos. Ez a megoldás áthidalja a változó méretű memóriaszeletek háttértárra helyezésének problémáját, amikor is egy kódrészletet vagy adatot swappelni kell, és helyet kell neki találni a háttértárolón. A háttértár is töredezik, akárcsak a főmemória, de mivel annál sokkal lassabb, így a tömörítés nem lehetséges.
Az alapvető eljárás a lapozás megvalósítására, hogy fizikai memóriát feldaraboljuk fix méretű blokkokra, ezek lesznek a frame-ek, a logikai memóriát pedig ugyanekkora egységekre osztjuk, ezek lesznek a lapok. Amikor egy folyamat futtatásra kerül, a lapjai beolvasásra kerülnek az elérhető memória framejeibe. A swap háttértára szintén egységnyi méretű blokkokra van osztva.
Minden, a CPU által generált cím két részre oszlik: egy lapszámra, és egy lap eltolásra. A lapszám az adott lap azonosítója a laptáblában, ami tartalmazza minden lap báziscímét a fizikai memóriában. Ez a bázis cím az eltolással kombinálva adja meg egy lap pontos fizikai címét. Egy lap méretét az aktuális hardver határozza meg, ez architektúránként változik.
Paging használata esetén nincsen külső töredezettség, mivel bármely frame lefoglalható egy folyamat számára, viszont belső töredezettség előfordulhat. Ha egy folyamat memóriaigénye nem pontosan egyezik meg egy lap (vagy több lap együttes) méretével, az utolsó lap nem lesz teljesen tele. Átlagosan egy fél lap méretének megfelelő töredezettséggel szokás számolni, ami azt sugallja, hogy kis lapméretekkel érdemes foglalkozni. Viszont minden laptábla bejegyzésnek van bizonyos időszükséglete, és ezt nagyban csökkenti a nagyobb lapméret használata. Emellett a diszkek I/O műveletei is hatékonyabban nagyobb adatmennyiségek esetében. Ma már jellemző, hogy nem egy, hanem két féle lapméretet használ egy rendszer, és az aktuális folyamat függvényében használja egyik, vagy másik típust.
Egy új futtatandó folyamat érkezésekor a rendszer meghatározza a lapokban mérhető memóriaszükségletét, ami ugye egyenlő a szükséges frame-ekkel. Ha van elég hely a folyamatnak, akkor egyesével betölti a folyamat memórialapjait frame-ekbe, és minden frame azonosítóját bejegyzi a folyamat laptáblájába.
A paging egy fontos szempontja, hogy teljesen elválasztja a felhasználó által látható memóriát az aktuális fizikai memóriától. Egy alkalmazás a memóriát egy nagy egészként látja, és csak az adott program van szerinte a memóriában. Közben viszont az alkalmazás szét van osztva a teljes fizikai memóriában, és az aktuális fizikai memóriacímet hardveresen alakítja át logikai címekké. A cím mapping teljesen rejtve van a felhasználó elől, és azt az operációs rendszer vezérli. Mivel az operációs rendszer feladata a fizikai memória felügyelete, oda kell figyelnie annak lefoglalására: melyik frame-ek foglaltak, melyek szabadok, hány frame van összesen stb. Ezeket az adatokat a frame táblában szokás tárolni. Emellett a rendszernek felügyelnie kell a felhasználói területen futó programokat, azok logikai memóriaterületeit, és azok mappelését a fizikai területekre. 

