BELLEK YONETIMI
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Bellek Ydnetimi

» Birden fazla prosese yer verilebilecek sekilde bellegin alt
birimlere ayrilmasi

» Bellegin prosesler arasinda atanmasi etkin olmali:
— en fazla sayida proses

[ isletim Sistemleri 286 ]




Bellek Ydnetiminin Gerektirdikleri

» Yeniden yerlestirme (Relocation)
— programci ¢alisan programinin bellekte nereye
yerlesecegini bilmez
— kosan program ikincil bellege atilip, ana bellekte farkli
bir yere tekrar ylklenebilir

— Bellek referans adresleri fiziksel adres degerlerine
dondsturilmeli

7

£
D
c
O
>
X
KD
©
28]

{ isletim Sistemleri 287 ]

Bellek Ydnetiminin Gerektirdikleri

» Koruma

— Izni olmadan bir proses bir baska prosesin bellek
alanlarina erisemez

— Programin yeri degisebileceginden kontrol i¢gin
programdaki gercek adresler kullanilamaz

— Calisma aninda kontrol edilmeli
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Bellek Ydnetiminin Gerektirdikleri

» Paylasma
— Birden fazla prosesin ayni bellek bolgesine erismesi
* program kodu
* ortak veri alani
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Bellek Ydnetimi Teknikleri

» Bolmeleme (Partitioning)
— Sabit
— Dinamik
» Basit sayfalama (Paging)
» Basit segmanlama (Segmentation)
» Sayfalamali goriintl bellek (Virtual Memory)
» Segmanlamali gorintl bellek
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Sabit Bolmeleme

» BOlme boylari esit
— bos b6élmeye, boyu bélme boyundan kiigik ya da esit
prosesler yiklenebilir
— tum bolmeler doluysa proseslerden biri bellekten atilir
— program bolmeye sigmayabilir = programci program
parcalarini birbirinin Uzerini 6rtecek sekilde (overlay)
yazar
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Sabit Bolmeleme

» Bellek kullanimi etkin degil:

— her program ne kadar boyu kii¢lk de olsa tam bir
bolmeyi elinde tutar = i¢ parcalanma (internal
fragmentation)

— esit boyda olmayan bolmeler kullanilmasi sorunu bir
derece cozer

» Maksimum aktif proses sayisi sinirli
» [sletim sistemi tarafindan gerceklenmesi kolay
» Getirdigi ek yuk az.
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Yerlestirme Algoritmalari (Sabit Bolmeleme) |

» BOlme boylari esit

— prosesin hangi bolmeye yerlestirilecegi fark etmez
» Bolme boylari esit degil

— her prosesi sigacagl en kicik bolmeye

— her bélme igin kuyruk

— bblme ici bos kalan yer miktarini en aza indirmek

(IBM OS/MFT: multiprogramming with a fixed
number of tasks)

7

=
@
c
Ho]
>
X
2
)
m

{ isletim Sistemleri

293 )

Dinamik Bdlmeleme

» Bolme sayisi ve bolme boylari sabit degil
» Proseslere sadece gerektigi kadar bellek atanir

» Kullanilmayan bos yerler yine de olusur = dis
parcalanma

» Tum bos alanin bir blok halinde olmasi icin sikistirma
kullanthir

(IBM OS/MVT: multiprogramming with a variable
number of tasks)
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Yerlestirme Algoritmalari (Dinamik Bolmeleme) |

» Hangi bos blogun hangi proses atanacagina isletim sistemi
karar verir

» En-iyi-Sigan Algoritmasi (Best-Fit)
— Boyu istenene en yakin olan bosluk secilir

— Olasi en kicguk bolme bulundugundan artan bos alan az
= sikistirmanin daha sik yapilanmasi gerekir
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Yerlestirme Algoritmalari (Dinamik Bélmeleme

» ilk-Sigan Algoritmasi (First-fit)
— Enhizh

— Prosesler bas bolgelere yigilir = bos yer ararken (st
Uste taranir
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Yerlestirme Algoritmalari (Dinamik Bélmeleme

» Bir-Sonraki-Sigan Algoritmasi (Next-fit)
— Son yerlestirilen yerden itibaren ilk sigan yeri bulur

— Genellikle atamalar bellegin son kisimlarinda yer alan
buyuk bosluklardan olur

* En buyuk bosluklar kii¢ik parcalara bolinmis olur
* Sikistirma gerekir
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“Buddy” Yontemi

» TUm bos alan 2Y boyutunda tek bir alan olarak ele alinir
» s boyutundaki bir istek eger 2Y-1 < s <= 2V ise tiim blok
atanir

— Aksi halde blok 2Y-1 boyutunda iki es bloga boluntr
(buddy)

— s’den blyuk veya esit en kiclk birim blok olusturulana
kadar islem devam eder
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Buddy Sistem Ornegi

1 Mbyte block | 1M \
Request 100K [ A=128K | 128K | 256K | 512K \
N Request 240K [A=128K| 128K | B = 256K | 512K \
B Request 64 K | A=128K [c-si] 64K | B = 256K | 512K \
e
Pl Request 256 K [ A=128K [c-smx| 64K | B = 256K | D = 256K | 256K |
(=
=><2 Release B [ A= 128K [c-ou] 64K | 256K [ D = 256K [ 256K \
é Release A [ 128K [c-ouk] 64K | 256K [ D = 256K [ 256K |
‘©
0all Request 75 K [ E= 128K [c-o#] 64K | 256K [ D = 256K [ 256K \
Release C [E=128K | 128K | 256K | D = 256K | 256K |
Release E | 512K | D = 256K [ 256K |
Release D | 1M ‘
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Buddy Ydnteminin Agac ile Temsili
1M
S 512K
=
bl 256K
(=
Ho]
>
X
N 128K
‘©
m
64K
h 4 A
A= 128K [c-o15] 64K | 256K D =256 K 256K |
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Yeniden Yerlestirme

» Proses bellege yiklendigi zaman ancak mutlak bellek
adresleri belirlenebilir

» Proses calismasi boyunca degisik bolmelere yerlesebilir
(swap) = Mutlak adresler degisebilir

» Sikistirma nedeni ile de proses farkli bolmelerde
yerlesebilir = farkl mutlak bellek adresleri
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Adresler

» Mantiksal

— bellege erisimde kullanilan adres gercek fiziksel
adreslerden bagimsiz

— adres donustimu gerekir
» Bagil
— adres bilinen bir noktaya gore bagil verilir
— genellikle bu nokta prosesin basidir
» Fiziksel
— ana bellekteki gercek konum adresi
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Yeniden yerlestirme i¢in gerekli donanim destegi

Relative address

Control Block
| Base Register I' —————————————————————— >
N~
A J
— 4”_Aﬂder Program
g Absolute
"q_'_) ! address
(=
:>O- | B 1 Iltegiﬁler I :l(-‘ parator }»———-;
X | ! i
[5) 1 I i
— 1 L mm——— —»|
[eB) I v Data
m : Interrupt to
I operating system
I
e e e >
Stack

Process image in
main memory
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Saklayicilar
» Taban saklayicisi
— prosesin baslangic adresi

7

» Sinir saklayicisi
— prosesin son adresi

» Bu degerler saklayicilara proses bellege yiklendiginde
yazilir
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Sayfalama

» Bellegi kiicuk, esit boylu parcalara bol. Prosesleri de ayni
boyda parcalara ayir.

» Esit boylu proses parcalari: sayfa
» Esit boylu bellek parcalari: cerceve
» Isletim sistemi her proses icin sayfa tablosu tutar
— prosesin her sayfasinin hangi cercevede oldugu
— bellek adresi = sayfa numarasi ve sayfa ici ofset adresi
» Isletim sistemi hangi cercevelerin bos oldugunu tutar
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Sayfalama

» Sabit bolmeleme benzeri
» Bolmeler kigik
» Bir prosese iliskin birden fazla sayfa olabilir bellekte

» Sayfa ve cerceve boylarinin ikinin kuvvetleri seklinde
secilmesi gerekli donlsim hesaplamalarini basitlestirir

» Mantiksal adres sayfa numarasi ve sayfa ici kayiklik
degerinden olusur
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Frame Main memory Main memory Main memory
number ‘
0 0 A0 0 A0
1 1 Al 1 Al
2 2 A2 2 A2
3 3 A3 3 A3
= . 4 AN
- 5 5 5 NNNNB.I NN
E : 6 NN
w 7 7 7
= 8 8 8
> 9 9 9
5 10 10 10
= 11 1 11
m 12 12 12
13 13 13
14 14 14
15 available frames Load process A Load process A
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Main memory Main memory Main memory
0 A0 0 A0 0 A0
1 Al 1 Al 1 Al
2 A2 2 A2 2 A2
3 A3 3 A3 3 A3
~ 4 NN 4 4
ENNNTANNN 5 5
£ O NUEANN S 6
= 188 T AN 1V 58
2 s ) sl 8 080
> 0 L X JAE, JAE,
x 10 L7837, 10 L C570 10 77657
= 1 1 11
D 12 12 12
13 13 13
14 14 14
Load process C Swap out B Load process D
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— page table
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m
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Segmanlama

» Program segmanlara ayrilir. Tim programlarin tim
segmanlari ayni boyda olmak zorunda degil.

» Segman boyunun st siniri var

» Mantiksal adresler iki bolimden olusur -segman numarasi
ve segman ici ofset

— segman tablosundan segmanin adresi ve boyu alinir

» Segman boylari esit olmadigindan dinamik bolmelemeye
benzer

» Bir program birden fazla segmandan olusabilir
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Segmanlama

» Bir programa iliskin segmanlar bellekte ardisil yerlesmek
zorunda degil

» Segman tablolari var (yikleme adresi ve segman boyu
bilgileri)
» Segmanlar programciya seffaf degil

» Kullanici / derleyici program text ve veri alanlarini farkl
segmanlara atar.

» Maksimum segman boyu bilinmesi gerekir

N~

Bellek Yonetimi

[ isletim Sistemleri 311 ]

GORUNTU BELLEK




Program Kosmas| |

» Bellek erisimleri dinamik olarak ¢alisma aninda fiziksel
adreslere donusturalr

— Proses calismasi boyunca bellege alinip, bellekten
atilabilir ve her seferinde farkl bir bolgeye
yerlestirilebilir.

» Prosesin parcalarinin bellekte birbirini izleyen bolgelerde
olmasi gerekli degil

» Calisma aninda prosesin tim parcalarinin birden bellekte
olmasi gerekmez
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Program Kosmasi

» Isletim sistemi baslangicta bellege prosesin bir kismini
yukler

» Yerlesik set (resident set) - prosesin bellekte bulunan
Kismi

» ihtiyac duyulan bir bolge bellekte yoksa kesme olusur
» Isletim sistemi prosesi bloke eder
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Program Kosmasi

» Istenen mantiksal adresi iceren parcasi bellege yiiklenir
— Isletim sistemi tarafindan disk G/C istegi olusturulur
— Disk G/C islemi yuratulirken bir baska proses caligir

— Disk G/C islemi tamamlaninca kesme olusur. Isletim
sistemi bekleyen prosesi Hazir durumuna getirir.
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Prosesi Parcalara Ayirmanin Avantajlari

» Ana bellekte daha fazla proses bulunabilir
— Prosesin sadece gerekli parcalari yuklenebilir

— Bellekte ¢ok proses oldugundan en az birinin Hazir
durumunda olmasi olasihg yuksek

» Bir proses tim ana bellekten daha biytk olabilir
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Bellek

» Gercek bellek
— Ana bellek
» Goruntu bellek
— Disk uzerinde olusturulan ikincil bellek
— Coklu programlamay1 daha etkin kilar.
— Ana bellek boyu kisitlarindan programciyi kurtarir.
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Thrashing

» Bellekten atilan bir parcaya hemen ihtiya¢ duyulmasi
durumu

» Islemci zamani proses parcalarini ana bellek ve ikincil
bellek arasinda tasimakla gecer.
» Bu soruna karsilik, isletim sistemi, prosesin gecmisine

bakarak hangi parcalara ihtiya¢ duyacagini veya
duymayacagini tahmin eder
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Yerellik Prensibi

» Proses i¢i program kodu ve veri erigsimleri birbirine yakin
bolgelerde kalma egilimindedir

» Kisa bir siire icinde prosesin sadece kictk bir alt kiimesi
gerekecektir

» Hangi parcalarin gerekecegi konusunda tahminde
bulunmak mimkin

» Etkin bir calisma saglamak mimkiin

{ isletim Sistemleri
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Goruntl Bellek Icin Gerekli Destek

» Donanim sayfalamaya ve segmanli yapiya destek vermeli

» [sletim sistemi ana bellek ile ikincil bellek arasinda sayfa
ve/veya segman aktarimini etkin bir sekilde
duzenleyebilmeli.

{ isletim Sistemleri
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Sayfalama

» Her prosesin kendi sayfa tablosu var

» Tablonun her satirinda sayfanin ana bellekte yer aldigi
cerceve numarasi bulunur

» Sayfanin ana bellekte olup olmadigini gosteren de bir bit
gerekili.
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Sayfa Tablosundaki Degisti Biti

» Sayfanin bellege yiklendikten sonra degisip
degismedigini gosterir

» Degisiklik yoksa ana bellekten ikincil bellege alinirken
yeniden yazmaya gerek yok
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Sayfa Tablosu Kayitlari

Virtual Address

~ | Page Number Offset I
IS Page Table Entry
g P er Control Bits Frame Number
c
Ho]
>~
=9
Q
)
m
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Sayfalamali birI sistemde adres donlistimu

Virtual Address

Page #

Physical Address

|

A

7

\/’\

Program Paging Mechanism Main Memory

|
1
L}
Register 1
' L}
E .
8 Page Table . 1
. L}
.>O- = OffsMI Page
© 1 Frame
@ 1
s 1
m | Frame # —— |
1
1
1
|
|
1
1
1
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Sayfa Tablolari

» Sayfa tablosunun tamami ¢ok yer gerektirebilir.
» Sayfa tablolar da ikincil bellekte saklanir
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» Kosan prosesin sayfa tablolarinin bir kismi da ana bellege

[ isletim Sistemleri
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Translation Lookaside Buffer

» Her goriintl bellek erisiminde iki fiziksel bellek erigimi
olabilir:

— sayfa tablosunu getirmek igin
— veriyi getirmek igin

7

icin hizli bir cep bellek kullantlir:
— TLB - Translation Lookaside Buffer
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» Bu problemin ¢6ziiminde sayfa tablosu kayitlarini tutmak

[ isletim Sistemleri
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Translation Lookaside Buffer |

» En yakin zamanda kullaniimis olan sayfa tablosu
kayitlarini tutar

all » Ana bellek icin kullanilan cep bellek yapisina benzer bir

= islev gordr

= §lev g

@

Ho]

>

=9

@

o

m
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TLB kullanim akis! el

Page Fault

Handling Routine
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05 Instructs CPU
to Read the Page
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I Page Tables

Updated
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Virtual Address TLB kullanimi Main Memory

P

Page # | Offset \/\
Translation
Lookaside Buffer
N~ > TLB hit
E OHEMI §-

E »
e}
[¢B]
S
: Page Table
> 14
g
= TLB miss \-/\
[¢D) »l
m

Load
page

Secondary
Memory

Framefl Offset |—
Real Address \/\
Page fault
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Sayfa Boyu

» Sayfa boyu kiictk olursa i¢ parcalanma daha az

» Kliciik sayfa boylari olursa proses basina gereken sayfa

sayIsl artar.

7

boylari blyur.

ikincil bellekte tutulan kismi daha blytk
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blyik olmasi iyi

» Proses basina fazla sayfa olmasi sonucunda sayfa tablosu
» Sayfa tablosu boyunun biylk olmasi sonucu tablonun

» ikincil belleklerin fiziksel dzellikleri nedeniyle daha blyik
bloklar halinde veri aktarimi daha etkin = sayfa boyunun

[ Isletim Sistemleri
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Sayfa Boyu

» Sayfa boyu kucik olunca bellekteki sayfa sayisi artar

» Zaman icinde proseslerin yakin zamanda eristikleri
sayfalarin blyik kismi bellekte olur. Sayfa hatasi dustik
olur.

» Sayfa boyu buyiik olunca sayfalarda yakin zamanli
erisimlere uzak kisimlar da olur. Sayfa hatalari artar.
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Sayfa Boyu

» Birden fazla sayfa boyu olabilir.

» Blyik sayfa boylari program komut bolimleri igin
kullanilabilir

» Klicik boylu sayfalar iplikler icin kullantlabilir
» Cogu isletim sistemi tek sayfa boyu destekler
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Ornek Sayfa Boylari
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Computer Page Size
Atlas 512 48-bit words
Honeywell-Multics 1024 36-bit word

IBM 370/XA and 370/ESA 4 Kbytes

VAX family 512 bytes

IBM AS/400 512 bytes

DEC Alpha 8 Kbytes

MIPS 4 kbyes to 16 Mbytes
UltraSPARC 8 Kbytes to 4 Mbytes
Pentium 4 Kbytes or 4 Mbytes
PowerPc 4 Kbytes

Ttanium 4 Kbytes to 256 Mbytes

[ Isletim Sistemleri
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Alma Yaklasimlari

» Alma yontemi
— Sayfanin bellege ne zaman alinmasi gerektigini belirler

7

£
D
c
O
>
X
KD
©
28]

— “Istege dayali sayfalama” kullaniliyorsa ancak sayfaya
erisim oldugunda bellege getirir

» sayfa hatasi basta daha yuksek

— “Onceden sayfalama” yontemi kullanildiginda
gerektiginden daha fazla sayfa bellege alinir

* Diskte birbirini izleyen konumlarda yer alan
sayfalari birlikte bellege getirmek daha etkin

[ Isletim Sistemleri
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Yerine Koyma Yaklasimlari

» Yerlestirme yontemi
— Hangi sayfanin yerine konacak?

— Bellekten atilacak sayfa yakin zamanda erisilmesi
olasihgi distk olan bir sayfa olmali.

— Cogu yontem bir prosesin gelecek davranisini eski
davranisina dayanarak kestirmeye calisir.
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Yerine Koyma Yaklasimlari

» Cerceve kilitleme
— Bir cerceve Kkilitliyse yerine baskasi yerlestirilemez
— Isletim sistemi cekirdegi
— Kontrol yapilari
— G/C tamponlari
— Her c¢erceveye bir kilit biti atanmasi
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Temel Yerine Koyma Algoritmalari

» Optimal yontem

— Bir sonraki erisimin olacagl zamanin en uzak oldugu
sayfanin secilmesi

— Gelecek olaylar hakkinda kesin bilgi olmasi imkansiz
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Temel Yerine Koyma Algoritmalari |

» En Uzun Siredir Kullaniilmamis (Least Recently Used
(LRU)) yontemi

— En uzun zamandir erisim olmamis olan sayfayi secer

— Yerellik prensibine gore yakin zamanda da bu sayfaya
erisim olmayacaktir

— Her sayfada en son erisim zamani bilgisi tutulur. EK
yuk getirir.
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Temel Yerine Koyma Algoritmalari

» ilk Giren ilk Cikar (First-in, first-out (FIFO))

— Prosese atanmis sayfa cercevelerini gevrel bir kuyruk
olarak ele alr.

— Sayfalar sirali olarak bellekten atilir
— Gergeklenmesi en basit yontem

— Bellekte en uzun kalmig sayfanin yerine konur. Ancak
bu sayfalara yakin zamanda erisim olabilir!
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Temel Yerine Koyma Algoritmalari

» Saat yontemi
— Kullanim biti adini alan ek bit
— Sayfa bellege yuklendiginde kullanim bitine 1 yuklenir
— Sayfaya erisimde kullanim biti bir yapihr

— Cevrel kuyruk tutulur. isaretci en son bellege alinan
sayfanin bir sonrasini gosterir.

— Bellekten atilacak sayfa belirlenirken bulunan kullanim biti
0 olan ilk sayfa secilir.

— Atilacak sayfa belirlenirken 1 olan kullanim bitleri de
sifirlanir.

— Kullanim biti 0 olan yoksa ilk tur tamamlanir, ikinci turda
daha 6nce sifir yaptiklarinin ilki segilir.

{ isletim Sistemleri 340 ]
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Temel Yerine Koyma Algoritmalari

» Sayfa tamponlama
— Bellekten atilan sayfa su iki listeden birisine eklenir:
» sayfada degisiklik olmadiysa bos sayfalar listesine
* degisiklik yapilmig sayfalar listesine
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Temizleme Yaklasimlari

» istege dayali temizlik
— sayfa ikincil bellege ancak segilirse atilir
» Onceden temizlik
— sayfalar gruplar halinde ikincil bellege atilir
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Temizleme Yaklasimlari

» En iyi yaklasim sayfa tamponlama ile
— Atilacak sayfalar iki listeden birisine konulur
* Degisenler ve degismeyenler
— Degisenler listesindeki sayfalar periyodik olarak
gruplar halinde ikincil bellege alinir

— Degismeyenler listesindekiler yeniden erisim olursa
yeniden kullanilir ya da cercevesi baska sayfaya
verilirse kaybedilir
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LINUX’ta Bellek Yontemi

» Goriuntu Bellek Adresleme

— 3 seviyeli sayfa tablosu yapisi su tablolardan olusur:

7

(her tablo bir sayfa boyunda)
» sayfa katalogu
—her aktif prosesin bir sayfa katalogu var.
—boyu bir sayfa
—her kayit orta asama sayfa katalogunun bir
sayfasina isaret
—her aktif proses icin bellekte yer almali
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LINUX ta Bellek Yontemi |

* orta asama sayfa katalogu

—birden fazla sayfadan olusabilir

—her kayit sayfa tablosunda bir sayfaya isaret eder
» sayfa tablosu

—birden fazla sayfadan olusabilir

—her kayit prosesin bir sanal sayfasina isaret eder
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LINUX ta Bellek Yontemi |

— goruntd adres 4 alandan olusur
* en ylksek anlamli alan sayfa katalogundaki bir

= kayda indis
« ikinci alan orta asama sayfa katalogundaki bir kayda
indis

* {iclincl alan sayfa tablosundaki bir kayda indis
* dordlnct alan secilen sayfadaki offset adresi
— platformdan bagimsiz olarak 64 bitlik adresler

=
@
c
Ho]
>
X
2
)
(a ]

{ isletim Sistemleri 346 ]




LINUX 'ta Bellek Yontemi |

» Sayfa atama
— buddy sistemi kullanilir

» Sayfa yerine koyma
— sayfa yontemine dayali bir yaklasim
— kullanim biti yerine 8 bitlik yas alani var

— yash olan (uzun zamandir erisilmemis) sayfalar dncelikle
bellekten atilir
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