Bilgisayar Mimarisi Lisans:

8 Bellek Yénetimi (Memory Management), Goriintii Bellek (Virtual Memory)
Amag:

+ Kullanicilara/programlara fiziksel bellegin (ana bellek) boyutundan bagimsiz olarak

biiyiik boyutta ve lineer (siirekli) bellek alani saglamak.
Kullanicilar/programlar, sistemde sadece kendilerine ait kesintisiz bir bellek alant
varmis gibi bir goriintii elde ederler.

- Bellek bloklar: iizerinde erisim denetimi (giivenlik/koruma) saglamak.

* Cok kullanicili / gok programli sistemlerde ortak programlarin/verilerin
paylasiimasini saglamak.

», Bellek
Hiz \\\hlyer‘arsm
Maliyet
a(iy)e : Cep bellek ile ana bellek arasindakine benzer bir iligki
ana bellek ile disk arasinda kurulur. (Yoresellik )

Goriinti bellek sayesinde programlar, gergekte var
olandan daha biiyiik bir bellek alanini kullanirlar.

Programlar ve veriler diskte tutulur; gerek duyulan
komutlar ve veriler ana bellege getirilir.
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Adresler ve bellekler:

Programlarin yazilmasi ve adreslerin iiretilmesi goriintii bellege (virtual bellek)
olur (siirekli ve biiyik).

Programlarin iirettigi adrese gériinti (sanal) (virtual) adres veya mantiksal
adres (logical address) denir.

Goriintii bellek kullanilan sistemlerde MIB gériintii adres iiretir.

Goriinti adreslerin kiimesine (yani gériintii bellegin adres alanina) adres uzay:
(address space) denir.

Ana bellek adreslerine fiziksel adres (phisical address) denir.

Ana bellegin adres alnina bellek uzay: (memory space) denir.

Gorinti Bellek Ana Bellek

Goriintii Adres Fiziksel Adres

Adres Uzay! Belek Uzay:
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Bilgisayar Mimarisi

Adresler ve bellekler : (devami) Proses A'nin Proses B'nin
Adres uzay! Adres uzay!

Proseslerin adres uzaylarinin degisik boliimleri
fiziksel bellekte daginik bigcimde yer alirlar ve
gogunlukla pes pese degillerdir (Kullaniimayan
veriler disktedir).
Isletim sistemi goriinti adres uzayindaki bir
verinin gergek yerini belirleyebilmek igin bir
tablo tutar; veri diskte veya fiziksel (ana)
bellekte olabilir (hangi adreste?).
Prosesler adres uzaylarinin hangi bélimdnin
sistemde nerede (disk / bellek) oldugunu
bilmezler. (Fiziksel)
Bellek
Gdriintii bellek yonetim sistemi biiyiik ve siirekli bir bellek sagladigindan, ¢alisan
her proses tiim sistem kendisine aitmis gibi adresler iireftir.
Temel yarart:
Programcilarin ve derleyicinin isi kolaylasir, giinki programi olustururken donanimin
veya fiziksel bellek yapisinin ayrintilarini bilemeye gerek yoktur.
Programlar fiziksel bellegin yapisindan bagimsiz olarak derlenebilir.
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8.1 Sayfal Déniisiim (Paged Mapping):

Cografi yoresellikten yararlanmak ve veri aktarimini DMA (IOP) ile yapabilmek igin
goriintii bellek (disk) ile ana bellek arasindaki veri aktarimi sayfalar ile yapilir.
Gaoriinti bellek (adres uzayi) sabit boyuttaki sayfalara (sayfa) boliintr.

Ana bellegin sayfalarla ayni biiyiikliikte bloklardan (sayfa gergevesi - page frame PF)
olustugu diisiindilir.

Sayfa boyu: 2

Adres uzay:: 2" Sayfasayisi:2°, p=n-r

Bellek uzayi: 2™ Blok sayisi: 2°, b=m-r

Goriinti Bellek: Ana (fiziksel) Bellek:

i Blok 0 (PA)| 2" s6zcuk
Goriinti bellek- Blok 1
teki bir sayfa ana Toplam:
bellekteki her- . - oM sszciik
hangi bir blokta : i ozcs
(page frame) yer : Al Blok 2™ -1
(page f  Blok 27 1]

Sayfa 2P-1
Ana bellek:
Goriintii bellek: 2" = 2P adet sayfa 2 = 20 adet blok (page frame)
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MIB (bir program) bir gériintii adres iirettiginde, bellek yénetim birimi (MMU) bu
adresi fiziksel adrese doniistiirerek bagvurulan sayfanin ana bellekteki yerini belirler
—1

n-1 rr
Gorintli sayfa numarasi Sayfa igi sozciik no | goruntu adres

lp bit
i

m lb bit r r-1

-1 0
Fiziksel blok (PF) numarasi | Sayfa igi sozcik no | fiziksel adres

Hangi sayfanin hangi blokta yer aldigi bir sayfa tablosunda (page table -PT) tutulur.
Sayfa tablosu fiziksel bellekte olusturulur ve her prosesin kendi tablosu vardir.
Eger basvurulan sayfa o anda ana bellekte yoksa bir sayfa hatasi (page fault) olusur.

Isletim sistemi o prosesi bloke eder ve DMAC ilgili sayfay: gériintii bellekten ana
bellege getirecek sekilde kosullanir.

Sayfa ana bellege getirilirken MIB bagka bir prosesi ¢aligtirir.

Programin sadece gerekli olan sayfalari ana (fiziksel) bellege getirilir (demand
paging).

Yoresellik sayesinde zaten program belli bir siire ayni sayfaya erismeye devam
edecektir.
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Sayfa Tablosu (PT)
(fiziksel blok numarasi (page frame number)
Sayfa Numarasi ya da diskteki yeri)

Gegerli .
“Valid” (V) Fiziksel Bellek

2P adet satir

Sayfa Tablosunda o sayfayla ilgili ek bilgiler e

de yer alir:

+ Sayfanin erigim haklari (RWX)

+ Degisim biti D (dirty): Sayfanin ana
bellekteyken degisip degismedigini gosterir.

Sayfanin diskteki yeri (track-sector) sayfa

tablosunda tutulabilecegi gibi bu is igin isletim

sistemi baska bir tablo da kullanabilir.
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Bilgisayar Mimarisi Lisans:

O anda iglemekte olan siirece (process) iligkin sayfa tablosunun fiziksel bellekteki
yeri bellek yonetim biriminde (MIB) bulunan bir saklayicida (Page Table Base
Register - PTBR) tutulur.

Page Table Base Register | PTBR Goriintii adress
n-1 r r—1 0
Gorantl sayfa numarasi Sozclik no. (offset)

V D erigim Fiziksel Blok (PF) Numarasi T
N tanimlayici
| bilgisi
: (descriptor)
V = 0: Sayfa ana bellekte Sayfa|Tablosu
degildir.
V = 1: Sayfa ana
bellektedir

D: “Dirty bit” ror=1 0
Sayfa ana bellekte Fiziksel Blok (PF) Numarasi | Sézcik no. (offset)
degisti mi? Fiziksel adres
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Istege baglh sayfalama (Demand Paging):

Bir program ¢alismaya basladiginda isletim sistemi o andaki aktif siirecin (proses)
adres uzayinin kiigiik bir boliimiini diskten ana bellege kopyalar.

Kopyalanan bu baliim genellikle komutlarin yer aldigi ilk sayfay: ve programin ilk
basta gerek duyacag verileri igerir.
Program galistikga prosesin adres uzayinda sadece gerek duyulan sayfalar diskten
ana bellege getirilir.
Gorlntu Goriintt GOrantd

bellek Fiziksel bellek Fiziksel bellek Fiziksel
bellek bellek bellek

Adim 1 - Adim n
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Paylasilan Bellek:
Varsayilan galismada iki siirecin adres uzaylari birbirinden ayrilir ve korunur.

Paylasilan bellek yonteminde siiregler arasi (inter-process) iletisim saglamak igin iki
siirecin adres uzaylari kesistirilir.

Paylasilan sayfalar ana bellekte ayni fiziksel gerceveye yerlestirilirler.

Her iki siirecin sayfa tablosunda da paylasilan sayfa igin ayni cergeve numarasi
yazilir. Farkl gériintii adresler ayni fiziksel adrese doniisiir.

Proses A'nin Proses A'nin Proses B'nin Proses B'nin
Adres Uzay! Sayfa Tablosu Bellek Sayfa Tablosu Adres Uzay!

Uzayi
B .

Paylasilan
sayfalar

—
[
[ |
[

—
I —] Fiziksel
—
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Adres doniisiimiiniin hizlandirilmasi (Translation Lookaside Buffer - TLB) :

Her gériintii adres - fiziksel adres donisiimii igin sayfa tablosuna erismek
gerektiginden fazladan bir bellek erigimi yapilmis olur.

Bu iglemi hizlandirmak igin programlarin yéresellik 6zelliginden yararlanilarak sik
erigilen sayfalar ve onlarin deskriptérleri (ana bellekteki blok numarasi, erisim
haklar1) bir ¢agrisimh bellekte tutulur (cep bellek mantig).

Bu bellege dngérii tablosu (Translation Lookaside Buffer - TLB) denir.
Bir gériintii adres lretildiginde donanim once TLB'ye basvurur.

Eger aranan sayfa humaras! TLB'de varsa (vuru) donanim sayfa tablosuna gerek
duymadan doniisiimii daha hizli yapar.

Sayfa tabloda yoksa (TLB'de iska) gerekli doniisiim bilgisi sayfa tablosundan alinir.
TLB doldugunda bir yer degistirme (replacement) algoritmasi uygulanir (FIFO, LRU).

Fiziksel Blok (PF) Numarasi
[N I
[ I

Fiziksel Adres: Blok (PF) Numarasi | Offset
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Sayfa Degistirme (Page Replacement)

Ana bellek doluyken ana bellekte olmayan yeni bir sayfaya basvurulursa bir yer
degistirme algoritmasina gore ana bellekteki bir blogun bosaltilarak yerine yeni
sayfanin yerlestirilmesi gerekir.

LRU (Least Recently Used) yonteminde ana bellekte olan sayfalara (bloklara)
yaslanma sayaci (aging counter) atanir.
1. Bir sayfaya basvuruldugunda o sayfanin sayact sifirlanir.
2. Sadece basvurulan sayfanin sayacindan kiigiik olan sayaglar bir arttirilir.
3. Bir yer degistirme islemi gerektiginde en yiiksek saya¢ degerine sahip olan sayfa
ana bellekten kaldirilir, yeni sayfa onun yerine koyulur sayaci sifirlanir, diger
sayaglar bir arttirilir.
Ornek: Bagvuru zinciri: Bagvurulan sayfa numaralari: 0, 1, 2, 3,0, 3, 4, 5
Ana bellekte 4 blok yer var. Bu durumda 2 bitlik sayaglar yeterli olur.

Bagvurulan
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Kirintilanma (Fragmentation)

Hatirlatma: Cografi yoresellikten yararlanmak ve DMAC kullanabilmek igin veriler
sayfalar seklinde aktarilir

Siireglerin adres uzayi sabit boyutta sayfalara béliindir.
Bir siireg bir sayfanin (6rnegin en sondaki) tamamini kullanmayabilir.

Ornegin bir sistemdeki sayfalar 1K x sézciik boyutundaysa, 5K+1 sdzciik boyutunda
bir program 6 adet sayfa yer kaplayacaktir ancak son sayfanin sadece 1 s6zciklik
kismi anlamli olarak kullanilacaktir.

Aslinda son sayfa sadece 1 sézcikliik veri iceriyor ama ana bellege tiim bir sayfa
olarak aktarilacak ve burada bir blok yer kaplayacaktir.

Diger siiregler bu blogu kullanamaz.

Bir siireg bir sayfadan daha kiigiik de olabilir, buna ragmen bellekte biitiin bir blok
yer kaplar.

Sayfali sistemlerde sayfalar daha kiigiik pargalar béliinmezler, bir biitiin olarak
aktarilirlar.

Bir sayfadaki son béliimlerin kullanilamamasi problemine i¢ kirintilanma (internal
fragmentation) denir.

Bunun yani sira bazi programlar ve veriler goriintii bellegin tamamina gerek

dumazlar Bu nedenle 2° satirli sayfa ‘rablosunun bazi satirlari hig kullaniimaz.
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Bilgisayar Mimarisi Lisans:

8.2 Segmanh Sayfali Doniisim (Segmented-Page Mapping):

Mantiksal adres uzayi segman adi verilen degisken uzunluktaki mantiksal birimlere
béliindir.

Her segman degisik sayida sayfadan olusabilir.

Bir segman, mantiksal bir program pargasi veya veridir. Biitiin bir program, bir alt
program, dizi, matris bir segman olusturabilir.

Bu yontem ile mantiksal bir biitiin olusturan program pargalar: ve veriler
(segmanlar) iizerinde erisim ve paylasim denetimi olusturulabilir.

Mantiksal adres li¢ alandan olusur:
n bit
T
s bit p bit r bit
Bu sistemim ozellikleri:

Mantiksal adres uzay: 2" sazciik

Segman say!si: 2°
Bir segmandaki sayfa sayisi: 1, 2P arasi
Bir sayfa boyu: 2" s6zciik
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Sayfali segmanl yontemde adres donisimi

s bit p bit r bit

Sayfai¢ino | Mantiksal adres

Segman tablosu Sayfa tablosu

ST PT Blok (Page Frame) Numarasi
b =(m-r) bit r bit
Segman tablosunda her segmanla ilgili erisim Fiziksel adres
denetimi, uzunluk gibi bilgiler de bulunur.
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Adres donigiiminiin hizlandirilmasi (Translation Lookaside Buffer - TLB):
Her gériintii adres - fiziksel adres doniisiimii igin segman ve sayfa tablosuna

erismek gerektiginden fazladan iki bellek erigimi yapilmis olur.

Bu iglemi hizlandirmak igin sik erisilen segman no, sayfa no ve onlarin deskriptorleri
(ana bellekteki blok numarasi, erisim haklari) bir cagrisimli bellekte (TLB) ftutulur.

TLB segman ve sayfa tablolarinin cep bellegi gibi islem goriir.

Mantiksal Adres:

Sayfa IGi
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8.3 Bellek erisimindeki tiim isler: Sayfali Segman, TLB, Cep Bellek

1. MIB mantiksal adres iiretir : s, p, w (segman, sayfa, sézcilk numarasi (word) ).
2. TLB'de arama yapilir.
a) Aranan segman (s) ve sayfa (p) TLB'de varsa ve erisim haklari uygunsa
- TLB'den fiziksel blok numarasi alinir ve fiziksel adres olusturulur.
- Cep bellek erisimi islemlerine baslanir. Bkz. 3. madde.
- LRU kullaniliyorsa TLB'de sayaglar giincellenir.
b) Aranan segman ve sayfa TLB'de yoksa
- Segman tablosundan (s kullanilarak) ilgili sayfa tablosunun adresi alinir.
- Sayfa tablosunda mantiksal adresteki sayfanin numarasi p aranir.
i.  Sayfa ana bellekte ise
- Fiziksel blok numarasi PT'den alinir ve fiziksel adres olusturulur.
- Cep bellek erisimi islemlerine baslanir. Bkz. 3. madde.
- TLB giincellenir : Yeni s, p ve fiziksel blok numarasi kayit edilir. Gerekirse
yer degistirme yapilir.
- LRU kullaniliyorsa sayfa tablosunda yaslanma sayaglari giincellenir.
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b) Aranan segman ve sayfa TLB'de yoksa (devami)
ii. Sayfa ana bellekte yoksa
- Sayfa hatasi (page fault) olusur.
- Sayfa fiziksel bellege getirilir.
- Sayfa tablosu giincellenir : Adres, sayaglar.
- Fiziksel adres olugturulur.
- Cep bellek erigimi islemlerine baslanir. Bkz. 3. madde.
- TLB giincellenir : Yeni s, p ve fiziksel blok numarasi. Gerekirse yer
degistirme.
Fiziksel adres kullanilarak ilgili erigim yontemine (mapping) gore cep bellekte
veri aranir (¢agrisimh, dogrudan, kiimeli cagrisimli).
a) Aranan veri cep bellekte ise
- Veri cep bellekten alinir.
- LRU kullaniliyorsa cep bellekte sayaglar giincellenir.
b) Aranan veri cep bellekte yoksa

- Veri ana bellekten okunur ve ana bellek ile cep bellek arasinda blok
aktarimi yapihr.

- Cep bellekteki sayaglar giincellenir.
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