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Zur Vorlesung (2)
Voraussetzungen:

* C - Grundlagen der Programmierung in C

* Rechnerarchitekturen - grober Aufbau eines
Computers (Prozessor, Hauptspeicher,
Peripherie etc.)

* Unix-Shell - Benutzung der Standard-Shell
bash unter Linux = Bash-Crashkurs

* Python - Programme lesen konnen (fiir
Praktikum: auch programmieren)
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Zur Vorlesung (1)

Termine

Betriebssysteme Il: Die 8:15-9:45 Uhr
5-Minuten-Pause jeweils ca. 9:00 Uhr

Web-Seite
http://fhm.hgesser.de/

(Folien, Skript, Informationen)
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Zur Vorlesung (3)

Praktika:

2 Termine (mittwochs) in diesem Semester
* An Linux-PCs
(Rechnerraum 3.026 von Prof. Schnorr)
* Praktische Beispiele in Python umsetzen
* Teilnahme freiwillig, nicht prifungsrelevant

Ankiindigung der Praktikumstermine:
Montags vorher; auf der Web-Seite
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Zur Vorlesung (4)

Vernetzung:

* Teilnehmerliste ausfiillen

(nur Teilnehmer, die nicht BS | bei mir horen)
* Name, Mail-Adresse (alle Angaben freiwillig)
* Xl News-Verteiler
* ® Teilnehmerdaten offentlich

Mailingliste:
Bei Bedarf Einrichtung einer Mailingliste zur
Diskussion der Themen
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Uber den Dozenten

Hans-Georg ERer

*Dipl.-Math. (RWTH Aachen, 1997)
Dipl.-Inform. (RWTH Aachen, 2005)

* Chefredakteur Computerzeitschrift (2000- )
* Autor diverser Computerblicher

* Lehrauftrag an der FH Miinchen:
Betriebssysteme | / I

.E Sistormarbe
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Zur Vorlesung (5)

Sprechstunde: -

Fragen:

direkt in der Vorlesung (Handzeichen)
oder danach

oder per E-Mail
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Gliederung




Gliederung

Betriebssysteme I:

. Einleitung

. Prozesse und Threads

. Interrupts

Scheduler

Synchronisation
Interprozess-Kommunikation (IPC)
Deadlocks

NOVIA W

Betriebssysteme II:
8. Speicherverwaltung

Hans-Georg Efer, FH Miinchen Betriebssysteme 11, WS 2006/07 1. Einleitung — Folie 9

Literatur (2)

OPERATING SYSTEMS Operating Systems

: Internals and Design Principles
(Stallings)

Prentice Hall, ca. 80 Euro
(englisch)

Operating System Concepts
(Silberschatz, Galvin, Gagne)
Wiley, ca. 52 Euro

(englisch)
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Literatur (1)

OPER AT Operating Systems

SysT Design and Implementation
(Tanenbaum, Woodhull)
Prentice Hall
(englisch)

@ Betriebssysteme
Ein Lehrbuch mit Ubungen zur System-
programmierung in Unix/Linux (Ehses et al.)
ISBN 3-8273-7156-2
Pearson Studium, 30 Euro
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Inhaltsiibersicht

» Zusammenhdngende Speicherzuteilung
- Partitionen fester Grolde
- Partitionen variabler GrolRe
- Methoden zur Verwaltung des freien Speichers
- Segmentierung
* Nicht zusammenhangende Speicherzuteilung
- Virtuelle Speicherverwaltung (Paging)
- Mehrstufiges Paging
- Segmentierung mit Paging
* Demand Paging
- Page Faults und deren Behandlung
- Strategien fiir die Seitenersetzung
- Weitere Design-Maglichkeiten
* Swapping
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Arten der Speicherverwaltung

Zwei prinzipielle Arten der Speicherverwaltung:

» Zusammenhangende Speicherzuteilung
- Jede Anforderung eines Prozesses nach einer
bestimmten Menge Speicher muss das BS durch
zusammenhadngenden (contiguous) Speicher
erfiillen.

* Nicht zusammenhangende Speicherzuteilung
- BS kann Speicheranforderung durch Zuweisung
mehrerer kleiner Speicherbereiche erfiillen, die
zusammen die geforderte Menge Speicher
ergeben.
- Wiederauffinden der verstreuten Speicherbereiche
ist eine Aufgabe der Speicherverwaltung.
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Motivation

* Wie setzt sich eine Speicheradresse zusammen?
* Was geschieht bei einem Adresszugriff?

* Wie kann man als Administrator oder Software-
Entwickler Nutzen aus Kenntnissen der Speicher-
verwaltung ziehen?

- wie funktioniert Shared Memory?
- was sind Memory-mapped Files?
* Wie entsteht ein Segmentation Fault?
* Wie erreicht man einen virtuellen Adressraum?
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Arten der Speicherverwaltung

* Heute: Hauptspeicher fast immer
nicht-zusammenhangend
(virtuelle Speicherverwaltung).
» Zusammenhangende Speicherverwaltung bei
- Verwaltung der sog. ,Pools” innerhalb des
Hauptspeichers (siehe weiter unten)
- Verwaltung von Plattenplatz,

- Verwaltung des Platzes in Page- und Swap-
Dateien.
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Single-Tasking
ohne Swapping und Paging

* Aufteilung des Speichers (RAM und ROM) in Bereiche fiir
- das Betriebssystem
- ein Benutzerprogramm

* Beim Beenden eines Programmes: Uberlagern des
Programmbereichs durch ein neues Programm.

YeX FFF... Betriebssystem Gerdtetreiber
im ROM im ROM
Benutzer-
Programm Benutzer-
Benutzer- Programm
Programm
Betriebssystem Betriebssystem
0 im RAM im RAM
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Multiprogramming

* Programme verbringen einen grolRen Teil ihrer
Ausflihrungszeit mit Warten (auf I/O etc.).

* Auslagern (Swapping) auf Platte bei jedem
Warten ist ineffizient.

* Losung: mehrere Programme gleichzeitig im
Speicher.

* Voraussetzung: verschiebbarer Code und
Speicherschutz.
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Speicherbelegung unter MS-DOS

100000 (1 MB)
BIOS-ROM

Andere ROM-Bereiche
C0000

Bildschirm-RAM
COMMAND.COM ladbarer Teil

A0000 (640 KB)

Freies RAM fiir die Anwendung

DOS-Variablen, Puffer etc.

MSDOS.SYS
10.8YS
BIOS-Variablen e
Interrupt-Vektoren 0
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Multiprogramming

* Wenn n Programme den Bruchteil p ihrer Zeit
mit Warten verbringen, ist die
CPU-Ausnutzung = 1-p".

2°/s E/A-Wartezeit

100 o> o
50°/s E/A-Wartezeit
80 |-
60 80°/0 E/A-Wartezeit

40

20

CPU Ausnutzung (in Prozent)

1 1 f 1 1 1 |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (n)

Multiprogramminggrad
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Code-Verschiebung:
Z80-Assembler

#base 0xA000 ; Programmstart bei 0xA000

Id hl, data A000 Id hl,ox AO011
I d a,(hl) A003 | d a,(hl)

call print A004 call 0OxAO008 ; print
ret AO007 ret

; data

cprint ; Funktion print
cnp a,' ' A008 cnp a,' '

j ne ende AOOA jne OxA010 ; ende
call OS_PRINT AOOD call OS_PRINT
:ende ; Label ende
ret A010 ret
:data ; Daten
char X' A011 char ¥
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Code-Verschiebung:
Z80-Assembler

Probleme mit nachtraglicher Relokation:

* Was sind Adressen?
* Sprung- und Funktionsaufruf-Adressen
* Zugriff auf Datenbereiche

* Was sieht nur zufallig wie eine Adresse aus?
* Mehrfach indirekte Adressierung

(,lade den Wert, der in der Speicherstelle steht, deren
Adresse hier steht")

Besser: Lade-System plant Relokation von
vornherein ein, merkt sich Stellen mit Adressen
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Relocator fiir Z80, 19 Jahre alt

- = 1390 NEXT n [366])
.. 1400 dum$="dummy.dum (1270]
A ATalA A7 Ffilr 464-664-6128 1435 e dompsseare TaRgER e
l I = 0 — [ 1420 MEMORY adr2-1 [128)
o

1430 LOAD dum$,adr2 1683]

IOTEETATI0NAL PR EE TR R Y ries) 1440 [ERA,Bdun$ [o88]
RELOGATOR Vi.0  *ex f819) 5 oy
CPC - Joyce - PC 1512 wax [51] e
[51]
[882]
tz08e) “uebarer ]
1511 1490 pr$=HEXS(PEEK(n),2 1242]
(6971 1500 byte=VAL("& *HEX&APEEK( n+2),2)+HEX$(P [2750)
[51)
O (1164 fsz0)
. A - - (117) 183
(Nicht ganz ernst gemeinter) 1120 wooe 2:z0ne 3 t1209] {19421
. . . 1150 WINDOW #1,48,76,7,10 [1)39] [483]
Literaturhinweis: 1160 Winoow 2147611210 1223 [766]
1170 FOR N=1 TO 2 #N,0:PAPER #N, 1:NEXT [z)sal [3s0]
1180 PRXNY cNR&(ZAJ SYRINGS(EU 216); [BagE] auf 2-Byte-Befehl [2528]
’7 ‘° oy ‘“;‘0‘ % (cg“ :” by rjﬂ;;fﬁ:; 1580 pr! s n:xs(wssx( ), 2)+HEX$(PEEK(n+1),2) [1841]
- N - | —_ = s i +HEX$(PEEK(n+3),2)+HEXS(P [1647
H.-G. EBer: MC-Relocator e L 1390, by beavaL 1A snedE CouRkrica) 21k $(p [1647]
i 1190 LOCATE 1,22 [730]
& 1600 RESTORE 1840 [886]
Programmverschiebung ,io? PRIt Snnsrzn SIR§N65430D5,:;H toaeel 100 CRSIONTUNTLE rascs NN READ rd8:IF  [24181
leicht gemacht, Schneider Jieteeater vio STnines Akl e Fasod
(BD 218) CHR$ (24
1 1630 RETURN [555)
CPC International 03/1988, 1210 wINsoW 1,48, 5,20 Drsell 1250 "hunts wue dreuse nnerhals des Pro Lania)
granms ?
DMV-Verlag, S. 67 f. 1230 LOCATE #1,2,2:PRINT #1."Aktuelle Adre (20261 $ISU0.T, oL 10y or bytssadrislangth THEN [2412]
1240 LOCAYE sz z 2 PRINT #2,"Geaenderte Ad [3236] RETURN
======= BN 1670 byteroyresarer 13841
: n 4641 1 Y ¥
1250 LOCATE 5.3 LéNE ;NPUY Name des Binae [4640] e it ey
1690 POKE n+2,VA L( &"+LEFT$(bS$,2)) [1108]
1250 wc”E 5 IONl T ER g R iy 1700 POKE n+1,VAL("&"+RIGHTS(b$,2)) (1323)
P TRBUE e 3793 1710 PRINT #2," &";HEX$(n,4), [2014]
1:;:=;clzc:rg fewm UT “Programm-Laenge (in [ 1 s [ss“
1280 LOGATE 5,1 INPUT "Neue Adresse (3384] 1730 ' 2-Byte Befenl au 1682)
1158 16 Bolacaari Ok Botasetianengen THEN Faaien
IZQD LOCATE 5, U LINE INPUT "Name des neue [25439] 8151
:300 LOCAYE 5 14 PRXMT Relokation wird du [5399] [564]
4 (1060]
(14531 + AL( n. +LEFT$(b$,2)) [892]
[108] L("&"+RIGHT$(b$,2)) [764)
[518] 1800 pamr oz * A SHEXS(n, 4), [2014]
[s66] 1810 RETURN [5551]
ssen um diff nach [4774] 1820 ' Date [a22]
,w,, 1830 DATA GD,0C,FC,04,C4,F4, EC,E4,0C,C3,0A (60171
1360 FOR nea a7 JFA,D2,C2,F2, EA,E2,CA,ES,3A,01,11,21,24,31
1370 LOCATE n zo mm n a. PHEX$(n,4) Ezms] 132,22, XX
1840 DATA ED48,ED5B,0D21,DD2A,FD21,FD2A,ED [3306]
1380 GOSUB 1480 ' Ueberpruefen und ggf. ae [2409) 78,ED43,ED53,0022,FD22,ED73, XXXX
ndern i Listing Reocator
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Code-Verschiebung und
Speicherschutz (1/2)

* Ein Programm muss an verschiedenen Stellen im
Speicher laufen konnen.

Zwei Moglichkeiten:

- Linker vermerkt, welche Code-Stellen absolute
Adressen sind. Beim Laden des Programms werden
diese Stellen entsprechend abgeandert.

- Der Rechner hat ein spezielles Hardware-Register,
ein sog. Basisregister
Bei jeder Adressberechnung (zur Laufzeit) wird die

Adresse im Basisregister zu der Adresse im
Programm addiert.
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Code-Verschiebung und
Speicherschutz (2/2)

* Ein Programm darf nicht auf den Speicher-

bereich eines anderen Programms zugreifen.

Zwei Moglichkeiten dies zu erreichen:

- Schutzcodes

— Der Rechner hat ein spezielles Hardware-
Register, ein sog. Langenregister
Durch Uberpriifen des Langenregisters wird
festgestellt, ob die zugegriffene Adresse in

der dem Programm zugewiesenen Partition liegt.
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Unterstiitzung fiir

Code-Verschiebung

und
Speicher-
schutz

Hans-Georg EBer, FH Miinchen

Base Register ]» ——————————————

A
R

Relative address

Process Control Block|

Program

Absolute
Bounds Register Comparator [ — — _address
|
|

Interrupt to
operating system
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Data

Stack

Process image in
main memory
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Code-Verschiebung: Prozess -
Adressierungsanforderungen

Process control » -
information Entry point > Process Control Block
to program
Branch
Program instruction
L
<
Increasing
address
values
Reference
to data
Data ’
<
Current top >
of stack
Stack
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Zusammenhangende
Speicheraufteilung




Aufteilung in feste Partitionen

* Aufteilung des Speichers in Partitionen fester

(gleicher oder ungleicher) GroRe.

» Zuweisung eines Programms zu einer freien
Partition. Alternativen:

— Erstes Programm, das in die freie Partition passt
(eine Warteschlange)

- FIFO fiir jede einzelne Partition (mehrere

Warteschlangen)
- GroRtes Programm, das in die freie Partition passt
* Nachteil: kleine Programme werden zuriickgestellt

* Losung: kleines Programm nur k-mal {iberspringen

Hans-Georg Efer, FH Miinchen
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Aufteilung in feste Partitionen

* Evil. grolRe freie Bereiche in der Patrtition:
interne Fragmentierung.

Partition 4

Partition 3

Eine Warteschlange Partition 2

Partition 1

Betriebssystem

Hans-Georg EBer, FH Miinchen

CHH Partition 4
Partition 3
[ Partition 2
CHHH paritiont
Mehrere Warte- Betriebssystem
schlangen

Betriebssysteme II, WS 2006/07

700 K

400 K

200 K

100 K
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Aufteilung in

feste Partitionen —
* Gleiche GroRe N
- Verschwendung bei
kleinen Programmen M
- Programme passen in
jede freie Partitition ™
* Ungleiche GroRe sm
- Bessere Speicher-
aushutzung ™
- Evil. ungeschickte o
Belegung

Hans-Georg Efer, FH Miinchen

(a) Equal-size partitions
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Operating System
8M

2M

4M

6M

8M

8M

12M

16M

(b) Unequal-size partitions
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Aufteilung in variable Partitionen (1)

* Anzahl und GroRe der Partitionen werden
dynamisch festgelegt.

Hans-Georg EBer, FH Miinchen
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Aufteilung in variable Partitionen (2)

* Es bleiben u. U. viele kleine freie Bereiche im
Hauptspeicher (Locher). Dies wird als
externe Fragmentierung bezeichnet.

* Evtl. missen diese Locher durch Verschieben
der Partitionen entfernt werden
(memory compaction).
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Aufteilung in variable Partitionen (4)

* Wenn keine ausreichend groRe Partition zur
Verfligung steht, miissen ein oder mehrere
Prozesse auf Platte ausgelagert werden
(Swapping).

* Es kann auch dem Prozess von vornherein
ein groRerer Speicherbereich zugewiesen
werden, als angefordert.

- interne Fragmentierung.

— Wenn auch dieser groRere Bereich nicht
ausreicht, muss wieder eines der vorher
beschriebenen Verfahren angewandt werden.
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Aufteilung in variable Partitionen (3)

Was ist, wenn der Speicherbedarf eines
Prozesses wachst?

* Wenn neben der Partition ein freier
Speicherbereich ist, kann die Partition
vergrolRert werden.

* Es kann eine neue, ausreichend grolRe
Partition reserviert und der Inhalt dorthin
verschoben werden.
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Welche Bereiche sind frei?
a) Bit Maps

* Aufteilung des Speichers in Einheiten (einige
Byte bis einige KByte)
* Ein Bit pro Einheit: 0 wenn die Einheit frei ist
1 wenn die Einheit belegt ist

XHAHH?HM?&HWHME&T'H
16

/e -

11111000

it 1 - Vorteil:  feste GréBe der Bit Map

11001111
11111000 | — Nachteil: Suche nach freiem Platz

bestimmter Gr6Be aufwendig.
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Welche Bereiche sind frei?
b) Linked Lists

* Verkettete Liste von Beschreibungen der
Speicherbereiche:
- Von Prozess belegt (P) oder frei (H=hole)
- Anfangsadresse und Lange des Bereichs
- Zeiger auf nachsten Eintrag

x}lAHH?HX&?&HDHXMEX
V/a

7 / 16 24 32

11111000
11111111 [PTo[5] +——{H][5]3] +—{rP[8]6] +——{P[14[4] I
11001111
11111000
“{rlte[2] +——{r o] 6] ——(Pfas[s] +——H[z[3] —
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