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QUAN LY BO NHO
I Muc dich

Sau khi hoc xong chwong ndy, ngudi hoc nim dugc nhitng kién thirc sau:
e Hiéu cac cach khac nhau dé quan 1y bo nhé

e Hiéu tiép can quan 1y bo phan trang va phan doan

e Van dung mot tiép can quan 1y bo nhd phu hop véi hé théng xac dinh

I Giéi thi¢u

Trong chuong ndy chung ta s& thao luan nhiéu cach khac nhau dé quan 1y bd
nhd. Cac giai thuat quan 1y bo nhé tir tiép can mdy tro co ban (primitive bare-
machine) 1a chién lugc phan trang va phan doan. Moi tiép can c6 loi diém va nhuoc
cta chinh né. Chon phwong phap quan 1y b9 nhé cho mét hé thong xac dinh phu
thudc vao nhiéu yéu td, déc biét trén thiét ké phan cting ctia hé thong Chung ta s€
thdy nhiéu giai thuat yéu cau hd trg phan cimg mic du cac thiét ké gan day d tich
hop phan ctimg va hé diéu hanh.

II1 Pit van dé

Bo nhé 14 trung tdm dé diéu hanh hé théng may tinh hién dai. B4 nhd chira mot
maéng 16n cac tir (words) hay cac bytes, mdi phan tir voi dia chi ciia chinh n. CPU lay
céc chi thi tir bo nhé dya theo gid tri cua thanh dém chuong trinh. Cac chi thi nay co
thé gy viéc nap bd sung céc tur va luu trit téi cac dia chi b nhé xac dinh.

III.1 Lién két dia chi

Thong thudng, mot chuwong trinh nam trén dia nhu mot tap tin ¢ thé thyc thi
dang nhi phan. Chuong trinh nay dugc mang vao trong bo nhé va dugce dat trong mot
qua trinh dé n6 dugc thuc thi. Phy thudc vao viéc quan 1y bd nhd dang dung, qué trinh
c6 thé dugc di chuyén giita dia va bo nhé trong khi thyc thi. Tap hop cac qua trinh
trén dia dang cho duoc mang vao bo nhg dé thuc thi hinh thanh mot hang dgi nhap
(input queue).

Thu tuc thong thuong 1a chon mot trong nhiing qua trinh trong hang doi nhap va
nap qua trinh d6 vao trong bo nhéd. Khi mot qua trinh dugc thuc thi, né truy Xuét cac
chi thi va dir liéu tir b nhé. Cudi cliing, mot qué trinh két thuc va khong gian b nhd
cua no duoc xac dinh la tréng.

Hau hét cac hé thong cho phép mdt qua trinh ngudi ding nam & bat cir phan nio
cua bd nho vat ly. Do do, mac du khong gian dia chi cia may tinh bét dau tai 00000,
nhung dia chi du tién cta qua trinh nguoi dung khong can tai 00000. Sip xép nay
anh huong dén dia chi ma chwong trinh ngudi dung c6 thé dung. Trong hau hét cac
truong hop, mot chuong trinh ngudi ding sé di qua mot s6 bude- mot vai trong ching
c6 thé 1a tuy chon-trudc khi duge thuc thi (hinh VII-1). Cac dia chi c6 thé duoc hién
dién trong nhitng cach khéc trong nhitng budc nay. Céac dia chi trong chuong trinh
ngudn thuong 1a nhitng danh biéu. Mot trinh bién dich s& lién két cac dia chi danh
biéu t6i cac dia chi c6 thé tai dinh vi (chang han nhu 14 bytes tir vi tri bat dau cta
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module nay). B soan thao lién két hay bo nap sé lién két cac dia chi c6 thé tai dinh vi
tdi1 dia chi tuyét doi (chang han 74014). Moi lién két 1a mot anh xa tir mot khong gian
dia chi nay t&1 mdt khong gian dia chi khac

source
program

compiler or compile
assembler time
other
object
modules
linkage
editor
| Iload
time
dynamically )
loaded
system
library in-memory )

. . execution
dynamic binary time (run
linking memory time)

image

Hinh 0-1 Xir Iy nhiéu buéc ciia chwong trinh nguoi ding

Vvé truyén théng, lién két cac chi thi va dir liéu t6i cac dia chi ¢ thé dugc thuc
hién tai bat clr budc nao theo cach sau day:

e Thoi gian bién dich: néu tai thoi diém bién dich c6 thé biét qua trinh ndm
¢ dau trong bo nhé thi ma tuyét ddi co thé duge phat sinh. Thi dy, néu biét
trudc qua trinh nguoi dung nam tai vi tri R thi ma trinh bién dich dugc
phat sinh s& bét dau tai vi tri d6 va m& rong tur do. Néu tai thoi diém sau
do, vi tri bat dau thay doi thi s& can bién dich lai ma nay. Cac chuong trinh
dinh dang .COM ctia MS-DOS 1a ma tuyét dbi gidi han tai thoi diém bién
dich.

e Thoi diém nap: néu tai thoi diém bién dich chua biét noi qua trinh s& ndm
¢ dau trong by nh¢ thi trinh bién dich phai phét sinh ma cé thé tai dinh vi.
Trong trudng hop nay, lién két cudi cing duoc tri hodn cho toi thoi diém
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nap. Néu dia chi bit dau thay d6i, chiing ta chi can nap lai ma nguoi ding
dé hop nhat gia tri duoc thay doi nay.

e Thoi gian thue thi: néu qua trinh ¢6 thé dugc di chuyén trong thoi gian
thyc thi tor mdt phan doan b nhd nay tédi mdt phan doan b nhé khac thi
viéc lién két phai bi tri hodn cho tdi thoi gian chay. Phan cting dic biét
phai sin dung cho co ché nay dé thyc hién cong viéc. Hau hét nhitng hé
diéu hanh nay dung phuong phap nay.

Phan chi yéu ciia chuong nay dugc danh hét dé hién thi cac lién két khac nhau

6 thé dugc cai dat hitu hiéu trong mot hé théng may tinh va thao luan su hd tro phén
cing tuong Ung.

III.2 Khong gian dia chi luin ly va khong gian dia chi vat ly

Mot dia chi dugce tao ra bédi CPU thuong dugc goi 1a dia chi luan ly (logical
address), ngugc lai mét dia chi dugc xem bdi don vi b nhd-nghia 1a, mdt dia chi
dugc nap vao thanh ghi dia chi bd nho-thuong dugc goi 1a dia chi vat ly (physical
address).

Céc phuong phap lién két dia chi thoi diém bién dich va thoi diém nap tao ra
dia chi luan 1y va dia chi vat 1y xac dinh. Tuy nhién, co ché lién két dia chi tai thoi
diém thuc thi dn dén sy khéac nhau gitra dia chi luan 1y va dia chi vat ly. Trong
truong hop nay, chung ta thuong goi dia chi luan 1y nhu 12 dia chi do (virtual
address). T4p hop tét ca dia chi luan 1y duoc tao ra bai chuong trinh 1a khong gian
dia chi luan 1y ; tip hop tat ca dia chi vat Iy twong tng dia chi luan 1y nay 1a khong
gian dia chi vat Iy. Do do, trong co ché lién két dia chi tai thoi diém thyc thi, khong
gian dia chi ludn ly va khong gian dia chi vat ly 1a khac nhau.

Viéc anh xa tai thoi diém thuc thi tir dia chi 4o t6i dia chi vat ly dugc thuc
hién béi mot thiét bi phén cung dugc goi 1a by quan ly b nhé MMU (memory-
management unit). Chung ta c6 thé chon giira nhitng phuong phap khac nhau dé thuc
hién viéc anh xa.

Nhu duoc hién thi trong hinh VII-2 & trén, phwong phap nay yéu cau su hd tro
phan cimg. Thanh ghi nén bay gi dugc goi 1a thanh ghi tai dinh vi. Gia trj trong
thanh ghi tai dinh vi duoc cong vao mdi dia chi duoc tao ra bdi qua trinh nguoi dung
tai thoi diém n6 duoc goi t6i bo nhé. Thi du, néu gia tri nén 1a 14000, thi viéc cb ging
bo1 nguoi dung dé xac dinh vi tri 0 duoc tu dong tai dinh vi téi vi tri 14000; mot truy
xuat t6i dia chi 346 dugc anh xa toi vi tri 14346.

relocation

register

14000
logical physical
address /\ address

CPU >+ > memory
346 \ 4 14346
MMU

Hinh 0-2 dinh vi tw dong dung thanh ghi tai dinh vi
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III.3 Nap dong

Trong thao luan ctia chung ta gan ddy, toan bo chuong trinh va dit liéu cua
mot qua trinh phai & trong bd nhé vat 1y dé qua trinh thyc thi. Kich thudc cta qua
trinh bi gi6i han boi kich thudc cta bd nhd vat ly. Dé dat dugc viée sir dung khong
gian bo nh¢ tét hon, ching ta c6 thé sir dung nap déng (dynamic loading). Vi nap
dong, mdt tha tuc khong dugce nap cho téi khi n6 duge goi. Tét ca thu tuc duoc gilr
trén dia trong dinh dang nap c6 thé tai dinh vi. Chuong trinh chinh dugc nap vao bo
nhé va duge thyc thi. Khi mot thi tuc can goi mot thu tuc khac, thu tuc goi trude hét
kiém tra dé thay thu tuc khac dugc nap hay khong. Néu khong, bd nap lién két c6 thé
tai dinh vi duoc goi dé nap thu tuc mong muén vao b nhd va cip nhét cac bang dia
chi ctia chuong trinh dé phan anh thay déi nay. Sau do, diéu khién nay duoc truyén toi
thu tuc mai dugce nap.

Thuén loi ctia nap dong la & d6 mét thu tuc khong duge dung thi khong bao
gior duoc nap. Phuong phap nay dic biét c6 ich khi luvong 16n mi dwoc yéu cau quan
1y cac trudng hop xay ra khong thuong xuyén, chang han nhu cac thu tuc 16i. Trong
truong hop nay, mac du kich thude toan bd chuong trinh c6 thé 16m, nhung phﬁn duoc
ding (va do d6 dugc nap) c6 thé nho hon nhiéu.

Nap dong khong yéu ciu hd tro dac biét tir hé diéu hanh. Nhiém vu cua nguoi
dung la thiét ké cac chuong trinh cua ho dé dat dugc su thuan loi do. Tuy nhién, hé
diéu hanh c6 thé gitip ngudi lap trinh bang cach cung cip cac thi tuc thu vién dé cai
dat nap tu dong.

I11.4 Lién két ddng va cac thw vién dwoc chia sé

Trong hinh VII-1 ciing hién thi thu vién duoc lién két dong. Mot s6 hé diéu
hanh hd tro chi lién két tinh ma trong d6 cac thu vién ngdn ngit hé thong dwoc d6i xur
nhu bat ky module d6i twong khac va dugc két hop boi b nap thanh hinh anh chuong
trinh nhi phan. Khai niém lién két dong la tuong tu nhu khai niém nap dong. Lién két
bi tri hodn hon 1a viéc nap bi tri hodn cho t&i thoi diém thyc thi. Pac diém nay thuong
dugc dung véi cac thu vién hé thdng nhu cac thu vién chuong trinh con ciia cac ngdn
ngir. Khong c6 tién ich nay, tit ca chuong trinh trén mot hé théng can c6 mot ban sao
thu vién ciia ngdn ngit cua chung (hay it nhét thu vién duoc tham chiéu boi chuong
trinh) dugc chira trong hinh anh c6 thé thyc thi. Yéu ciu nay lam ling phi ca khong
gian dia va by nhé chinh. Véi lién két dong, mdt stub 1a mdt doan ma hién thi cach
dinh vi chuong trinh con trong thu vién cu tra trong bd nhd hay cach nap thu vién néu
chuong trinh con chua hién dién.

Khi stub nay dugc thyc thi, n6 kiém tra dé thiy chwong trinh con dugc yéu cau
da o trong bd nhd hay chua. Néu chua, chuong trinh ndy s& nap chuong trinh con vao
trong bo nhd. Du 14 cach nao, stub thay thé chinh no6 véi dia chi ciia chuong trinh con
va thyuc thi chuong trinh con dé. Do do, thoi diém tiép theo phan doan ma dat dugc,
chwong trinh con trong thu vién duoc thyc thi tryc tiép ma khong gy ra bat ky chi phi
cho viéc lién két dong. Dudi co ché nay, tat ca cac qua trinh str dung mot thu vién
ngon ngit thue thi chi mot ban sao ciia ma thu vién.
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IIL.5 Phu lip

Pé cho phép mét qua trinh 16n hon lugng bd nhd duge cAp phét cho nd, chung
ta str dung co' ché phii lap (overlays). Y tuong phu lap 1a giir trong bd nhé nhiing chi
thi va dir liéu duge yéu cau tai bét ky thoi diém nao duoc cho. Khi nhimg chi thi d6
duoc yéu cau, ching duoc nap vao khong gian duoc chiém trudc d6 boi cac chi thi
ma chiing khong con can nita.

Thi du, xét trinh dich hop ngit hai 1an (two-pass assembler). Trong subt lan tha
1, n6 xay dung bang danh biéu; sau d6, trong lan thtr 2, n6 tao ra mi may. Chung ta
c6 thé phan chia trinh dich hop ngit thanh ma 1an 1, ma lan 2, bang danh biéu, va
nhitng thu tuc hd trg chung duoc ding boi 1an 1 va lan 2. Gia sir kich thude cia cac
thanh phan nay nhu sau:

Lin1 70 KB
Lin2 80 KB
Bang danh biéu 20 KB
Céc thu tuc chung 30 KB

pé nap moi thir mot lan, chung ta cAn 200KB bd nhé. Néu chi c¢6 150KB sén
c6, chung ta khong thé chay qua trinh cta ching ta. Tuy nhién, cht ¥ rang 1an 1 va lan
2 khong can ¢ trong bd nhé cing mot luc. Do d6, chiing ta dinh nghia hai phu lp.
Phu ldp A 1a bang danh biéu, cac thu tuc chung, 1an 1, va pha lip B 1a bang biéu
tugng, cac thu tuc chung va lan 2.

Chung ta bd sung trinh diéu khién phu lip (10 KB) va bat dau vé6i phu lip A
trong bo nhd. Khi chung ta két thuc 1an 1, chiing ta nhay téi trinh diéu khién phu lap,
trinh diéu khién nay sé& doc phu lap B vao trong bd nhé, viét chong 1én phu lap B va
sau d6 chuyén diéu khién t&i lan 2. Pha lip A chi can 120KB, nguoc lai phu lip B can
130KB (hinh VII-3). Bay gio ching ta c6 the chay trinh hop ngir trong 150KB b6
nhé. N6 s& nap nhanh hon vi rat it dir liéu can dugc chuyén trudc khi viée thuc thi bat
dau. Tuy nhién, n6 sé chay cham hon do nhap/xuit phu doc ma ma cho phu lip A qua
ma cho phi lap B.

symbol 20K
table

common 30K

routines

overlay 10K

driver

70K 80K

Hinh 0-3- Céc phii lip cho mjt by hop ngir dich hai lin

Bién soan: Th.s Nguyén Phu Truong - 09/2005 Trang 141



Pai Hoc Céan Tho - Khoa Céng Nghé Thong Tin - Gido Trinh Hé Didu Hanh — V1.0

Ma cho phu lap A va mi cho phu lflp B dugc gilt trén dia nhu nhimg hinh anh
bo nhd tuyét doi, va dugce dpc bé1i trinh Qiéu khién phu lap khi pén. Tai dinh vi dac
biét va cac giai thuat lién két dugc yéu cau xay dung céac phu lap.

IV Hoan vi

Mot qua trinh can & trong bd nhé dé duoc thuc thi. Tuy nhién, mgt qua trinh co
thé dugc hoan vi (swapped) tam thoi khoi bo nhé téi ving luu trit phu backing store,
sau d6 mang trd lai bd nho dé viéc thyuc thi duge tiép tuc. Thi dy, gid si mdt moi
truong da chuong voi giai thuat 1ap thoi biéu CPU round-robin. Khi dinh murc thoi
gian hét, bo quan 1y bd nhd s& bat dau hodn vi ra (swap out) ving luu trit phy qua
trinh vira moi két thuc va hodn vi vae (swap in) mot qua trinh khac toi khong gian bo
nh¢ duoc trong (hinh VII-4). Do d6, by dinh thoi biéu CPU sé& cp nhing phén thoi
gian toi nhirmg qua trinh khac trong bd nh¢. Ly tudng, bd quan 1y s& hoan vi cac qua
trinh du nhanh dé mot vai qua trinh s& ¢ trong bo nhd, san sang thuc thi, khi b dinh
thoi CPU mudn dinh thoi lai CPU. Dinh mirc ciing phai du 16n dé phui hop luong tinh
toan dugc thuc hién gitra cac hoan vi.

operating
system

@ swap out

process

@ swap in

user
space

backing store

main memory
Hinh 0-4- Hoan vi hai qua trinh dung dia nhw la backing store

Mot bién thé cua chinh sach hoan vi nay dugc dung cho cac giai thuat dinh
thoi trén co sé vu tién. Néu mot qué trinh ¢6 d6 uu tién cao hon dén va mudn phu vu,
bd quan 1y bd nhé c6 thé hoan vi ra qua trinh c6 do vu tién thap hon dé ma no co thé
nap va thuc thi qua trinh c6 do uu tién cao hon. Khi qua trinh c6 do uvu tién cao hon
két thiic, qua trinh c6 d6 wu tién thip hon c6 thé duoc hodn vi vao trd lai va duoc tiép
tuc. Bién thé ctia hoan vi ndy thuong dugc goi 1a cudn ra (roll out), va cudn vao (roll
in).

Thong thuong, mot qué trinh dugc hodn vi ra s¢ dugc hodn vi trd lai vao cung
khong gian bd nhé ma nd d chiém trude d6. Su gidi han nay duogc sai khién boi
phuong phap lién két dia chi. Néu lién két dia chi duoc thuc hién tai thoi diém hop
dich hay nap thi qua trinh khong thé duoc di chuyén vao khong gian bd nhé khac vi
cac dia chi vat Iy duogc tinh trong thoi gian thyec thi.
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Hoan vi yéu cdu mot ving lwu triv phu (backing store). Vung luu trit phu nay
thuong la mot dia tbc do cao. N6 phai du 1on dé chira cac ban sao cua tat ca hinh anh
bd nhé cho tat ca nguoi dung, va n6 phai cung cap truy xuét truc tlep td1 cac hinh anh
bd nhé nay. Hé thong nay duy tri mot hang doi sin sang chua tit ca qua trinh ma cac
hinh 4nh bd nhé ciia nd & trong ving luu trit phy hay trong bd nhé va san sang dé
thue thi. Bat ctr khi nao bd dinh thdi CPU quyét dinh thuc thi mot qua trinh, n6 goi bd
phan phit (dispacher). B phan phat kiém tra dé thiy qua trinh tiép theo trong hang
doi ¢ trong bo nhé khong. Néu khong, va khong c6 ving b nhé trong, bd phan phat
hoén vi ra mot qué trinh hi¢n hanh trong bo nhé va hoan vi vao mdt qua trinh mong
mubn. Sau d6, nd nap lai cac thanh ghi va chuyén diéu khién toi qué trinh dugc chon.
Trong cac hé hoan vi, thoi gian chuyén di gitra cac tac vu can duge quan tim. Mdi
qua trinh can dugc phan chia mot khoang thoi gian st dung CPU du 16n dé khong
thiy r& sy cham tré do cac thao tic hoan vi giy ra. Néu khong, hé thong s& ding phan
16n thoi gian dé hoan vi cac qua trinh vao ra bo nhé chinh, CPU nhu véy s& khong st
dung hiéu qua.

Hoan vi cling bi rang budc boi yéu t6 khac. Néu ching ta mudn hoan vi mot
qué trinh, chiing ta phai dam bao ring n6 hoan toan rdi. Quan tam dic biét 1 viéc cho
nhap/xuét. Mot qua trinh c6 thé dang chd thao tic nhap/xuét khi chung ta hoan vi qua
trinh d6 t6i noi tréng bo nhd cta nod. Tuy nhién, néu nhap/xuit dang truy xuat khong
ddng bo bd nhé nguoi dung cho nhap/xuat vung dém, thi qua trinh khong thé duoc
hoan vi. Gia st rang thao tac nhap/xuat dang xép hang chd vi thiét bi dang ban. Sau
do, néu ching ta hoan vi qua trinh P; ra va hoan vi P, vao thi thao tac nhap/xuat co
thé cb ging sir dung bo nhé hién thude vé qua trinh P,. Hai giai phap cha yéu cho qua
trinh ndy 1a khong bao gid hoan vi qua trinh dang cho nhap/xuét hay thuc thi cac thao
tac nhap/xuat chi ¢ trong viing dém ciia hé diéu hanh. Chuyén giita cac ving dém cia
hé diéu hanh va bo nhé qué trinh thi chi xay ra khi qua trinh duogc hoan vi vao.

V Cap phat b nhé lién tuc

B nh¢ chinh phai cung cap cho ca hé didu hanh va cac qua trinh ngudi ding
khac nhau. Do d6, chung ta can cap phat nhitng phan khac nhau cta bd nhd chinh
trong nhitng cach hiéu qua nhét c¢6 thé. Phan nay chung ta giai thich mot phuong phap
thong dung, cip phat b nhé lién tuc.

B6 nhé thudng duge phan chia thanh hai phan khu, mét cho hé diéu hanh dinh
vi va mot cho cac qua trinh nguoi dung. Ching ta c6 thé dat hé diéu hanh & bd nhé
cao hay bo nh¢ thép. Yeu t6 quan trong anh hudng téi quyét dinh nay 1a vi tri ctia
vector ngit. Vi vector ngit thuong ¢ trong bd nhd thip nén céac 1ap trinh vién thuong
ciing dat hé diéu hanh trong bo nhé thap. Do do, trong gido trinh ndy chung ta s& thao
luan chi trudng hop hé diéu hanh dinh vi trong bd nhé thap. Phat trién cua truong hop
khac 1a tuong tu.

Chung ta thudng mudn nhiéu qua trinh nguoi dung dinh vi trong bd nhé tai
cung thoi diém. Do d6, chiing ta can xem xét cach cap phat bo nhé tréng téi nhitng
qua trinh & trong hang doi nhap dang chd duoc mang vao b nhé. Trong cip phat bd
nhd lién tuc, moi qué trinh dugc chira trong mot phﬁn bo nho lién tuc.

V.1 Bio vé€ by nhé

Trudc khi thao luan cép phat by nh¢ ching ta phai thao luan van dé bao vé bd
nhd-bdo v¢ h¢ dicu hanh tir qua trinh nguoi dung, va bao v¢ cac qua trinh tr mot qua
trinh khac. Chung ta c¢6 thé cung cap bao vé nay bang cach dung thanh ghi tai dinh vi.

Bién soan: Th.s Nguyén Phu Truong - 09/2005 Trang 143



Pai Hoc Céan Tho - Khoa Céng Nghé Thong Tin - Gido Trinh Hé Didu Hanh — V1.0

Thanh ghi tai dinh vi chira gia tri dia chi vat Iy nho nhéat; thanh ghi gidi han chira day
cac dinh chi luan 1y (thi du: tai dinh vi = 100040 va giéi han = 74600). V&i cac thanh
ghi tai dinh vi va gidi han, mdi dia chi luan 1y phai it hon thanh ghi gigi han; MMU
anh xa dia chi luan ly dong b?mg cach cong gia tri trong thanh ghi tai dinh vi. Dia chi
duogc tai dinh vi nay dugc gui tdi bo nhd (nhu hinh VII-5).

limit relocation
register register

logical
address

physical
address

CPU memory

trap; addressing error

Hinh 0-5 HJ tro phén cirng cho cac thanh ghi tai dinh vi va cac giéi han

Khi b dinh thoi CPU chon mét qué trinh thuce thi, b phan phat nap thanh ghi
tai dinh vi va gii han v&i cac gia tri dang nhu mot phan cua chuyén do6i ngir canh. Vi
moi dia chi dugc phat sinh b1 CPU dugce kiém tra dua trén cac thanh ghi nay, ching
ta co thé bao vé hé diéu hanh va cac chuong trinh va dit liéu nguoi dung khéc tir viéc
sira d6i boi qua trinh dang chay nay.

Co ché dung thanh ghi tai dinh vi cung cap mot cach hiéu qua dé cho phép kich
thudc hé diéu hanh thay doi dong. Kha nang mém déo nay co thé mong mudn trong
nhiéu trudng hop. Thi dy, hé diéu hanh chira ma va khong gian viing dém cho trinh
diéu khién thiét bi. Néu mot trinh diéu khién thiét bi (hay dich vu hé diéu hanh khac)
khong duoc ding phd bién, né khong mudn gitr ma va dit liéu trong bd nhd, khi
chung ta co thé dung khong gian d6 cho muc dich khac. Nhitng ma nhu thé thudng
duogc goi 1a ma hé diéu hanh tam thoi (transient operating system code); né dén va di
khi duoc yéu cau. Do d6, ding mi nay thay dbi kich thudc ctia hé diéu hanh trong khi
thuc thi chuong trinh.
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V.2 Heé thong don chwong

Trong phuwong phap nay by nhé dugce chia sé cho hé diéu hanh va mot chuong
trinh duy nhat cia nguoi str dung. Tai mot thoi diém, mot phan cua b nhod sé do h¢
diéu hanh chiém gitr, phan con lai thudc vé qué trinh ngudi dung duy nhat trong hé
théng (Hinh VII-6). Qua trinh ndy duoc toan quyén sir dung bd nhé danh cho noé.

OxFFF...
User process
Operating
system 0

Hinh 0-6 T6 chirc by nhé trong hé thong don chwong

Khi bo nhé dugc t6 chiic theo cach thire ndy, chi cé thé xtr Iy mot chuong
trinh tai mot thoi diém. Quan sat hoat dong ctia cac qua trinh, co6 thé nhan théy rat
nhiéu tién trinh trai qua phan 16n thoi gian dé cho cac thao tac nhap/xuat hoan thanh.
Trong sudt thoi gian nay, CPU & trang thai r8i. Trong trudng hop nhu thé, hé thong
don chuong khong cho phép st dung hiéu qua CPU. Ngoai ra, sy don chuong khong
cho phép nhidu nguoi sir dung 1am viéc dong thoi theo co ché twong tac. Pé nang cao
hiéu sut sir dung CPU, can cho phép ché d6 da chuong ma trong d6 cac qua trinh
chia s¢ CPU v¢i nhau dé hoat dong ddng hanh.

V.3 Hé thong da chwong véi phan khu c6 dinh

Mot trong nhitng phuong phap don gian nhat dé cap phat bd nhd 1a chia bo
nh¢ thanh nhitng phan khu ¢6 kich thudc cb dinh. M&i phan khu c6 thé chira chinh
xac mot qua trinh. Do 0, cAp d6 da chuong dugc gidi han boi sb lwong phéan khu.
Trong phuong phéap da phan khu, khi mgt phan khu ranh, mét qué trinh dugc chon tir
hang doi nhap va dugc nap vao phan khu trong. Khi qua trinh két thuc, phan khu tre
nén san dung cho mot qua trinh khac. C6 hai tiép can dé t6 chic hang doi:

e Sir dung nhiéu hang dei: mdi phan khu s& c6 mot hang doi twong (mg

(hinh VII-7a). Khi mét qua trinh méi dugce tao ra, n6 dugc dua vao hang
doi ciia phan khu c6 kich thudc nho nhét thoa nhu cau chira né. Cach to
chtrc ndy c6 khuyét diém trong trudong hop cic hang doi ciia mot s phan
khu tréng trong khi cac hang doi ciia cac phan khu khac lai ddy, budc cac
qua trinh trong nhitng hang doi nay phai cho dugc cp phat bd nhé.

e Sir dung mgt hang doi: tit ca cic qua trinh dugc dat trong hang doi duy

nhét (hinh VII-7b). Khi ¢6 mdt phan khu tréng, qua trinh dau tién trong
hang doi c6 kich thudc phu hop s€ dugce dat vao phan khu va cho xtr 1y.
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Partition 3 o
200K Partition 3
Partition 4 ..
600K Partition 4
B N N
I N Partition 1
400K Partition 1
Operating 0 3
system perating
system
a. Str dung nhiéu hang doi b. Str dung mot hang doi

Hinh 0-7 Cap phat phan khu cé kich thuéc c6 dinh

Khi str dung giai thuat nay ngudi ta mudn tranh sy hao phi mét phan khu 16n
cho mt cong viéc nho, nhung lai xay ra bat binh dang, bat loi dbi véi cac cong viee
nho. Be giai quyét nguoi ta thém vao qui luat 1a mot cong viee s& khong bi bo qua
nira néu n6 da bi bo qua k 1an qui dinh. M&i 1an mot cong viée bi bo qua nd duoc
danh dau mot diém. Khi dat dugc sé diém qui dinh, n6 s& khong bi bo qua nita, s&
dugc nap vao va thuc hién mac dau c6 thé trén mot phan khu 16n hon.

Phuong phéap nay ban dau dugc sir dung bai hé diéu hanh IBM 0S/360, n6
duoc goi 1a MFT (Multiprogramming with Fixed number of Tasks). Hién nay n6
khong con str dung niva.

V.4 Hg¢ thong da chwong véi phan khu dong

Co ché nay 1a tong quat ctia co ché phan khu cb dinh. N6 dugc dung chu yéu
trong méi trudng xir 1y theo 16. Nhiéu y tudng duoc trinh bay & day cling c¢6 thé ap
dung ti moi truong chia thoi ma trong d6 phan doan thuan dugc dung cho viée quan
1y bd nhd.

Hé diéu hanh giir mot bang hién thi nhitng phan nao cta bd nhé 14 san ding va
phan nao dang ban. Ban déu, tit ca bo nhé 1a san dung cho qua trinh ngudi dung, va
dugc xem nhu mot khéi 16n bo nhé san dung hay mot 16. Khi mot qua trinh dén va
can b nhé, chung ta tim kiém mét 18 tréng du 16n cho qua trinh nay. Néu chiing ta
tim thay, chung ta cAp phat chi phan bo nhé nhiéu bang luong duge yéu cu, phan con
lai san dung dé thoa min nhitng yéu cau tuong lai (Hinh VII-8).
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Hinh VIII-8 Cép phat cac phan khu c6 kich thwéc thay déi

Khi cac qué trinh di vao hé théng, chung dugc dat vao hang doi nhap. Hé diéu
hanh xem xét yéu cu bd nhé ctia mdi qua trinh va luong khong gian bo nhé sin c6 dé
xac dinh cac qua trinh nao duge cip phat bo nhd. Khi mot qua trinh dugc cap khong
gian, n6 dugc nap vao bo nhd va sau do6 no6 cod thé canh tranh CPU. Khi mot qua trinh
két thiic, n6 giai phong bd nhé ciia nd, sau d6 hé diéu hanh co6 thé dit mot qua trinh
khac tir hang doi nhap.

Tai bét ctr thoi diém dugc cho, chung ta c6 mot danh sach kich thuge khdi
trbng va hang doi nhap. He diéu hanh c6 thé xép hang doi nhap dua theo giai thuat
dinh thoi. B nh¢ dugc cap phat t6i qua trinh cho dén khi cac yéu cau bo nhé ctia qua
trinh ké tiép khong thé duogc thoa; khong c6 khéi bo nhé trong (hay 18) du 16n dé quan
Iy qua trinh d6. Sau d6, hé diéu hanh c6 thé chd cho dén khi khéi di 16n san ding hay
n6 c6 thé di chuyén xubng hang doi nhap dé xem cac yéu cau bo nhd nho hon cua cac
qué trinh khéc c6 thé duoc thoa hay khong.

Thoéng thuong, mot tp hop cac 16 ¢6 kich thudce khac nhau duoc phan tan
khip bo nhé tai bat ctr thoi diém duoc cho. Khi mot qua trinh dén va yéu ciu bo nhd,
hé théng tim tap hop ndy mot 16 tréng du 16n cho qua trinh nay. Néu 15 tréng qué 16n,
n6 dugc chia 1am hai: mot phan dugc cip t6i qua trinh dén; phan con lai duoc tra vé
tap hop cac 16. Néu 16 méi nam ké véi cac 16 khéc, cac 16 nam ké nay duoc gom lai dé
tao thanh mot 16 1én hon. Tai thot diém nay, hé thong can kiém tra c6 qué trinh nao
dang cho bo nhd va bo nhé trbng méi hay bd nhé vira duoc két hop lai ¢6 thé thoa
yéu cau ctia bt cir qué trinh dang cho nay khong.

Thu tuc ndy 1a mot truong hop dic biét ctia van dé cAp phat lwu triv dong 13 1am
cach nao dé thoa mén mot yéu cau co kich thude n tir danh sach 16 trong. C6 hai giai
phap chu yéu cho van dé nay.

1) Quan ly bing ban dd bit: bd nhd duge chia thanh cac don vi cip phat, mdi
don vi dugc 4nh xa téi mot bit trong ban dd bit (Hinh VII-9). Gi4 tri bit nay
xéc dinh trang thai ctua don vi b nhd d6: 0 dang tu do, 1 da duoc cip phat.
Khi can nap mdt qua trinh c6 kich thuée k don vi, hé théng s€ tim trong ban
d bit mot day k bit co gid tri 0.

Kich thudc cta don vi cAp phat 1a van dé 16n trong thiét ké. Néu kich thudc don
vi cAp phat nho sé& lam ting kich thudc ctia ban dd bit. Nguoc la, néu kich thudc don
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vi cap phat 1on c6 thé gay hao phi cho don vi cap phét sau cung. Day 1a giai phap don
gian nhung thuc hién cham nén it dugc dung.

[
L
||I'?\I////IIIBII IICI//////III?II IEII//// ij
a) N . . s . X, A
B6 nhé ¢6 5 qua trinh va 3 10 trong
11111000
11111111
11001111 p
Ban d0 bit tur )

11111000 an do bit fuong ung

Hinh 0-9 Quan Iy b$ nhé bing ban dd bit

2) Quin ly biang danh sach lién két: dung mot danh sach lién két dé quan ly cac
phan doan bd nhd da cap phat va phan doan ty do, mét phén doan c6 thé 1a
mot qua trinh hay mot ving nhé tréng gilta hai qua trinh. Danh sach lién két
gbdbm nhleu muc tir lién tiép. Mdi muc tir gdm 1 bit dau dé xac dinh phén doan
d6 1216 trong (H) hay mét qua trinh (P), sau do la 3 tur dé chi dia chi bat dau,
chiéu dai va chi diém toi muc ké tiép. Viée sap xép cac phan doan theo dia chi
hay theo kich thudc tuy thudc vao gidi thuat quan 1y bd nhd. So d6 quan ly
bang danh sach lién két trong img véi so d6 quan 1y bang ban dd bit dugc
minh hoa trong hinh VII-10.

P|O]5 H|5]83 MML|>

C; o] (BT

Hole Starts length
at 18 2

Hinh 0-10 Quan Iy bd nhé bing danh sach lién két

3)

Process

Tap hop céc 15 tréng duoc tim thiy dé xac dinh 15 nao 1a tot nhat dé cap phat.
Céc chién lugc first-fit, best-fit, worst-fit la nhirng chién lugc phé bién nhit duoc
ding dé chon mét 13 tréng tir tap hop céc 15 trong.
e First-fit: cAp phat 10 trong dau tién di 16n. Tim kiém c6 thé bat dau tai dau
tap hop cac 16 tréng hay tai diém két thiic cna tim kiém first-fit trude do.
Chung ta dimg tim kiém ngay khi chiing ta tim thiy mét 16 trong du 16n.
e Best-fit: cap phat 15 tréng nho nhat di 1én. Chung ta phai tim toan bo danh
sach, trir khi danh sach duoc xép thtr tu theo kich thude. Chién lugc nay
tao ra 16 trong nho nhat con thira lai.
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e  Worst-fit: cap phat 15 trong 16n nhét. Chung ta phai tim toan danh sach trir
khi né dugc xép theo thir ty kich thudc. Chién luge nay tao ra 15 tréng con
lai 16n nhat ma c6 thé c6 ich hon 15 tréng nho tir tiép can best-fit.

Céac mo phong hién thi rang ca first-fit va best-fit 1a tbt hon worst-fit vé viéc
giam thoi gian va st dung luu trit. Gita first-fit va best-fit khong thé xac dinh rd
chién lugc nao tot hon vé st dung luu trit, nhung first-fit ¢6 tdc do nhanh hon.

Tuy nhién, cac giai thuat ndy gip phai vin dé phan méinh ngoai (external
fragmentation). Khi cac qua trinh dugc nap va dugc xoa khoi bo nhd, khong gian bo
nhé trong bi phén réd thanh nhitng ménh nho. Phan ménh ngoai ton tai khi tong khong
gian b nhd di dé thoa man mot yéu cau, nhung né khong lién tuc; ving luu trit bi
phan manh thanh mot s luong 16n cac 16 nhod. Van dé phan manh nay c6 thé rat 16n.
Trong trudng hop xau nhét, ching cé thé c6 mot khdi bd nhé tréng nam giita mdi hai
qua trinh. Néu tit ca bo nhé ndy nam trong mot khéi trong 16n, ching ta co thé chay
nhiéu qu4 trinh hon.

Chon Iwra first-fit so voi best-fit c6 thé anh huong t6i lwong phan manh. (First-
fit 1a tot hon ddi véi mot sd hé théng, nguoc lai best fit 1a tdt hon cho mot s6 hé théng
khac). Mot yéu t6 khac 1a phan cubi cua khéi trong nao duge cap phat. (phan con du
nao-phan trén dinh, hay phan ¢ dudi day?). Van dé khong do giai thuat nao dugc ding
ma do phan manh ngoai.

V.5 Quaén Iy b nhé véi hé thong ban than

Nhu ta da thdy trong phan trudc, viéc quan ly cac 16 hong trén nhitng bang 1iét
ké dugc sip xép theo kich thudce 1am cho viée cap phat b nhé rat nhanh, nhung lai
lam cham cho viéc ngung cap phat boi vi ta phai cha y dén cac lang giéng. Hé thong
ban than (Buddy System) la mdt giai thuat quan ly bd nhé tan dung thuan lgi cua
viéc mdy tinh dung nhitng s6 nhi phan cho vi¢c danh dia chi dé tdng tde do két hop
nhirng 16 hong sat nhau khi mét qué trinh hoan thanh hodc dugc hoan vi ra ngoai.

Vi phuong phap nay, bd quan 1y bo nhd s& c6 mot bang liét ké nhitng khdi
con tu do ¢o kich thuoc 1, 2, 4, 16...bytes dén kich thudc cia bd nhd, tirc 1a ¢b kich
thudc bang lily thira ciia 2. Khi ¢6 mot qua trinh can cip phat bd nhé, mot 16 hong co
kich thudc bang luy thira cta 2 du chira qua trinh s& dugc cap phat. Néu khong co 16
héng yéu cau, cac 16 hong s& duoc phan d6i cho dén khi c6 duoc 16 hdng can thiét.
Khi mot qua trinh chim dut, cac 16 hong ké nhau c6 kich thudc bang nhau s& dugc
nhap lai dé tao thanh 16 hdng 16n hon. Do d6, giai thuat nay duoc goi 1a hé théng ban
than.

Thi du: v6i bo nhé 1M, can phai c6 21 bang liét ké nhu thé sap tir 1 bytes (2°)
dén 1 byte (2°°). Khéi ddu toan bd bo nhé con tu do va bang liét ké 1M c6 mdt muc tir
doc nhat chira dung mot 16 hong 1M, tit ca cac bang liét ké khac déu rong. Cau hinh
bd nhé lac khoi dau duge chi ra trong hinh VII-11.

< Memory R
0 128K 256 K 384 K 512K 640 K 768 K 896 K IM

Initially 1 Hole
request 70 A 128 256 512 3
request 35 A B | 64 256 512 3
request 80 A B | 64 C 128 512 3
return A 128 | B | 64 C 128 512 4
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request 60 128 B C 128 512 4
return B 128 | 64 C 128 512 4
return D 256 C 128 512 3
return C 1024 1

Hinh 0-11H¢ théng ban théan véi kich thwée 1M

Béy gid chiing ta hiy xem cach hé thong buddy lam viéc khi mot qua trinh
70K duogc hoan vi vao bd nhd tréng 1M. Do nhitng 16 hong chi c6 thé co kich thudc 1a
lity thira cta 2, 128K s& duoc yéu cau, boi vi d6 chinh 1a lity thira nho nhét cia 2 du
16n. Khong c6 khdi 128K sin, ciing khong co cac khdi 256K va 512K. Vi vay khoi
1M s& dugc chia 1am hai khéi 512K, duoc goi la nhiing ban than; mot tai dia chi 0 va
mot tai dia chi 512K. Sau d6 khdi tai dia chi thip hon, chinh 1a khdi tai 0 lai duoc
phan lam hai khdi ban than 256K, mot tai 0 va mot tai 256K. Cai thép hon ctia chung
lai dwoc phan 1am hai khéi 128K, va khdi tai 0, danh dau 1a A trong hinh duoc cp
phat cho qua trinh.

Ké dén, mot qué trinh 35K dugc hoan vi vao. Khi do ta can khdi 64K, nhung
cling khong cé san, vi thé phai phan phéi khéi 128K thanh hai khéi ban than 64K, mot
tai dia chi 128K, mét tai 192K. Khéi tai 128K duoc cép cho qua trinh, trong hinh 1a B.
Yéu cau tht ba 1a 80K.

Bay gio ta hiy xem nhiing gi xay ra khi mot khdi duogc tra lai. Gia st tai thoi
diém nay khéi 128K (ma chi dung ¢6 70K) dugce tu do. Khi d6 khdi 128K sé& dugc
dua vao bang tu do. Bay gio can mot khdi 60K. Sau khi kiém tra, khdi 64K tai 192K
duogc cip phat va né dugce danh ddu 1a C.

Bay gio khdi B duoc tré lai. Tai thoi diém nay c6 hai khdi 128K tu do nhung
ching khong dugc két hop lai. Cha y rang ngay ca khi khéi 128K tai 0 dugc phan ra
lam 2, khéi tai 9 duoc dung va khdi tai 84K con tu do, su két hop ciing khong xay ra.
Khi D dugc tra lai, s& c6 su két hop lai thanh khéi 256K tai 0. Cudi cung, khi C dugc
tra lai, s& co két hop tao thanh 116 héng IM nhu ban dau.

Hé théng ban than c6 sy thuan 1¢i so v6i nhitng giai thudt cung sép xép theo
kich thudc cua khdi. Sy thudn loi nay 1a khi c6 mot khdi 25 bytes tu do, bd quan 1y bo
nhé chi can tim trong bang liét ké 16 hong c6 kich thudc 2* dé xem chung c6 kha ning
két hop dugc hay khong. Véi nhirng giai thuat khac ma trong d6 cho phép cac khdi bd
nhé duge phan chia mot cach tiy ¥, viéc tim kiém phai dién ra trén tt ca cac bang liét
ké. Do do, hé théng ban than lam viéc nhanh hon.

Pang tiéc, n6 lai cyce ky kém hi€u qua trong viéc s dung bo nhd. Mot qua
trinh 35K phai dugc cap phat dén 64K, hao phi dén 29K. Su hao phi nay duge goi la
su phan manh trong (internal fragmentation), boi vi phan bd nh¢ hao phi nam bén
trong doan duoc cp phat. Con trong cac phan trudc ta thay nhimg 16 hong & gitta cac
doan, nhung khong c6 sy hao phi bén trong cac doan, do do kiéu nay dugc coi la su
phan manh ngoai.
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V.6 Phan manh

Phan manh bd nh¢ ¢ thé 1a phan ménh trong hogc phan méanh ngoai. Xét co
ché cap phat nhiéu phén khu véi mot 16 trong c6 kich thugc 18,464 bytes. Gia su rang
qua trinh tiép theo yeu cau 18 ;462 bytes. Néu ching ta cap phat chinh xac kh01 duoc
yéu cau, chung ta dé lai mot 16 trong c6 kich thudc 2 bytes. Chi phi dé giir vét cua 15
nay s& 1on hon kich thudc cua 16 tréng. Tiép can thong thudng 13 chia bd nhé vat 1y
thanh nhirng khi c6 kich thude cb dinh, va cép phat bd nhé dya theo don vi cua kich
thude khéi. Véi tlep can nay, b nhd dugc cap phat téi mot qua trinh c6 thé 1a 16n hon
mdt chiit so v6i khdi duge yéu cau. Su chénh 1énh giira hai s6 nay 1a _phan ménh
trong-bd nhé bi phan manh trong d6i voi mot phan khu thi khong thé duge dung.

Mot giai phap d6i v6i phan manh ngoai 14 két 1ai thanh khéi (compaction).
Muc tiéu la di chuyén ndi dung bd nhé dé dat tat ca bo nhé tréng vo1 nhau trong mdt
khéi 16n. Két khoi khong phai ludn thue hién duoc. Néu viée tai dinh vi 14 tinh va
duogc thuc hién tai thoi diém hop dich va nap thi viéc két khéi 1a khong thé thuc hién
duogc. Két khdi chi cé thé thyc hién dugc chi néu tai dinh vi 1a dong va dugc thuc hién
tai thoi diém thyc thi. Néu dja chi duoc tai dinh vi dong, tai dinh vi yéu cau chi di
chuyén chwong trinh va dit liéu, sau d6 thay doi thanh ghi nén dé phan 4nh dia chi nén
moi. Khi két khéi 1a c6 thé, chung ta phai xac dinh chi phi cta nd. Giai thuat két khéi
don gian nhat 1a di chuyén tat ca qua trinh téi cudi bo nhd; tat ca 16 tréng di chuyén
thpo huéng nguoc lai, tao ra mot 16 tréng 16n cua bd nhé sin dung. Co ché nay cé thé
dat.

Mot giai phap khac cho van dé phan ménh ngoai 1a cho phép khong gian dja
chi luén 1y ciia mot qua trinh 13 khong lién tuc, do d6 cho phép mét qua trinh duge cip
phat bo nhd vat 1y bat ctr ddu sau khi san dung. Hai ky thuat bu trir &é dat giai phap
nay la phan trang va phan doan.

VI Céap phat khong lién tuc

VI.1 Phéan trang

Phan trang 1 co ché quan 1y bo nhé cho phép khong gian dia chi vat Iy cia qua
trinh 12 khong ké nhau. Phén trang tranh van dé dat vira khit nhém bo nhé c6 kich
thudc thay doi vao viing luu trit phy (backing store) ma hau hét cac co ché quan 1y bo
nhé trude d6 gap phai. Khi phan doan ma va dit liéu nam trong bo nhé dugc hoan vi
ra, khong gian phai duoc tim thiy trén ving luu trit phu. Van dé phan manh dugc thao
luan trong su két ndi v6i bo nhé chinh ciing thong dung nhu véi ving luu trix phu,
ngoai trir truy xuét thip hon nhiéu, vi thé két khi 1a khong thé. Vi loi diém ciia né so
v6i cac phuong phép trude dé nén phan trang trong nhitng dang khéac nhau duoc dung
phé bién trong hau hét cac hé diéu hanh.

Vé truyén thong, hd trg phan trang dugc quan 1y boi phan cimg. Tuy nhién,
nhiing thiét ké gin ddy cai dit phan trang bang cach tich hop chat ché phan cing va
hé diéu hanh, dic biét trén cac bo vi xir 1y 64-bit.
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VI.1.1 Phuong phap co ban

logical physical
address address f0000 . . . 0000

CRE *!II_LLI [EElES

f1111 ... 1111

=]
A A N

_— physical
memory

page table

Hinh 0-12 Phin citng phén trang

Bo nhé vt Iy duoc chia thanh cac khdi c6 kich thude ¢d dinh duoc goi 1a cac
khung (frames). Bo nhé luan 1y ciing dugc chia thanh cac khdi ¢6 cling kich thudc
duogc goi 1a cac trang (pages). Khi mdt qua trinh dugc thyc thi, cac trang cia n6d dugc
nap vao cac khung bd nhé sin ding tir vang luu trit phu. Ving luu trit phu duoc chia
thanh cac khdi c¢6 kich thude cb dinh va ¢é ciing kich thude nhu cac khung bo nhd.

HJ trg phan cimg cho phén trang duoc hién thi trong hinh VII-12. Mdi dia chi
dugc tao ra boi CPU duoc chia thanh hai phan: s6 trang (p) va do doi trang (d). S6
trang dugc ding nhu chi muc vao bang trang. Bang trang chua dia chi nén ctiia moi
trang trong bo nhd vat 1y. Pia chi nén nay duoc két hop v6i d6 doi trang dé dinh
nghia dia chi bo nhé vat Iy ma né duoc goi dén don vi bo nhé. M6 hinh phén trang b
nh¢ duoc hién thi nhu hinh VII-13.

Kich thudc trang (giéng nhu kich thudc khung) dugc dinh nghia boi phan cing.
Kich thudc ctia mot trang dién hinh 1a luy thira cia 2, tir 512 bytes dén 16MB trén
trang, phu thudc vao kién triic méay tinh. Chon Iuy thira 2 cho kich thudc trang thuc
hién vi¢c dich dia chi luan ly thanh sb trang va do doi trang rat dé dang. Néu kich
thuéc khong gian dia chi 1a 2™, va kich thudce trang 1a 2" don vi dia chi (byte hay tir)
thi m-n bits cao cua dia chi luan ly chi ) trang, n bits thép chi d¢ doi trang. Do do,
dia chi luan ly nhu sau:

S6 trang D doi trang
| P | D
m —n N

¢ day p 1a chi myc trong bang trang va d 1a d¢ doi trong trang.
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frame
number
page O 0
of 1
page 1 1| 4 1| pageO
page 2 s 2
3|7
page 3 page table 3| page2
logical 4] page 1
memory
5
6
7| page3
physical
memory

Hinh 0-13 M6 hinh phan trang ctia b§ nhé lun ly va vat ly

Thi du: xét bo nhé trong hinh VII-14. Str dung kich thudce trang 4 bytes va bo
nh¢ vat 1y 32 bytes (c6 8 trang), chiing ta hién thi cach nhin bo nhé ciia nguoi ding cd
thé dugc anh xa téi bo nhé vat 1y nhu thé nao. Dja chi luan 1y 0 1a trang 0, d6 doi 0.
Chi muc trong bang trang, chiing ta thay rang trang 0 & trong khung 5. Do d6, dia chi
ludn 1y 0 anh xa tdi1 dia chi vat 1y 20 (=(5x4)+0). Dia chi luan 1y 3 (trang 0, do doi 3)
anh xa tdi dia chi vat Iy 23 (=(5x4)+3). Dia chi luan 1y 4 ¢ trang 1, do doi 0; dua theo
bang trang, trang 1 dugc 4nh xa téi khung 6. Do do, dia chi luan Iy 4 anh xa t61 dia chi
24(=(6x4)+0). Dia chi luén ly 13 anh xa t6i dia chi vat 1y 9.

C6 thé chu ¥ rang phén trang la mot dang cua tai dinh vi dong. Moi dia chi
luan 1y duoc gidi han boi phan cing phén trang t6i dia chi vat 1y. St dung phan trang
tuong tu st dung mdt bang céc thanh ghi nén (hay tai dinh vi), mt thanh ghi cho mdi
khung bd nhé.

Khi ching ta sir dung mot co ché phan trang, chung ta khong c6 phan ménh
bén ngoai: bat ky khung tréng c6 thé dugc cap phat téi mét qua trinh can no6. Tuy
nhién, chung ta c6 thé co phan ménh trong. Chi ¥ rang cac khung dugce cap phat nhu
cac don vi. Néu cac yéu cau bo nhd ctia mot qua trinh khong xay ra dé roi trén gidi
han ctia trang, thi khung cudi cung dugc cap phat co thé khong day hoan toan. Thi du,
néu cac trang 1a 2048 bytes, mot qua trinh 72,766 bytes s& can 35 trang cong véi 1086
bytes. N6 duoc cap phat 36 khung, do d6 phan manh trong 1a 2048 - 1086 = 962
bytes. Trong truong hop x4u nhat, mot qua trinh can n trang cOng voi 1 byte. N6 s&
dugc cap phat n+1 khung, dan dén phan manh trong gan nhu toan bd khung.

Néu kich thudc qué trinh doc 1ap véi kich thude cia trang, thi ching ta mong
mubn phan manh trong trung binh 1 % trang trén mot qua trinh. Xem xét nay dé nghi
rang kich thugc trang nho 1a mong mudn. Tuy nhién, chi phi lién quan t&i mdi muc tir
bang trang va chi phi nay giam khi kich thudc trang tang. Vi thé nhap/xuét dia 13 hiéu
qua hon khi s6 luong dit liéu dugc truyén 16n hon. Thuong thi kich thude trang 16n
1€n theo thoi gian khi cdc qua trinh, tdp hop dit liéu, bd nhd chinh tré nén 16n hon.
Ngay nay, cac trang dién hinh nam trong khoang 4 KB t6i 8 KB, va mot s6 hé thong
ho tro kich thude trang 16n hon. CPU va nhéan tham chi hd tro nhiéu kich thudc khac
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nhau. Thi dy, Solaris dung 8 KB va 4 MB kich thuéc trang, phu thudc dir li¢u duoc
lru boi trang. Hién nay, cac nha nghién ctru dang phat trién viéc hd tro kich thude
trang khac nhau.

MJi muc tir bang trang thudng dai 4 bytes, nhung kich thudc co thé thay doi.
Mot muyc tir 32-bit ¢ thé chi téi mot khung trang vat Iy 2°2. Néu mot khung 1a 4 KB,
thi hé théng v6i nhitng muyc tir 4 bytes c6 thé danh dia chi cho 2** bytes (hay 16 TB)
bd nhé vat ly.

Khi mot qua trinh di vao hé thdng dé duoc thyc thi, kich thudce cua no, duge
dién ta trong cac trang, dugc xem xét. Mdi trang ciia qua trinh can trén mot khung. Do
do, néu qua trinh yéu caun trang, it nhat n khung phai san dung trong bd nhd. Néu n
khung 14 sin dung, chung dugc cip phat t6i qua trinh dang di vao nay. Trang dau tién
ctia qué trinh dugc nap vao mot trong nhitng khung duoc cap phat, va s khung duogc
dat vao trong bang trang cho qua trinh nay. Trang ké tiép dugc nap vao mot khung
khac, va s khung ctia n6 dugc dit vao trong bang trang, ...(hinh VII-15).

0 a 0
1 b
2 ¢
3 d
4 e 4 i
5 f j
6 g 0 k
7 h 1 ﬂ I
8 i 2|1 8 m
9 | n
10 k e o]
11 page table p
12 m 12
13 n
14 o
15 p
logical memory 16
20 a
b
c
d
24 e
f
9
h
28

physical memory
Hinh 0-14 Thi du phan trang cho b nhé 32 bytes véi cac trang co6 kich thirc 4 bytes

Mot khia canh quan trong ctia phan trang 1a sy phan chia rd rang gitta tim nhin
bd nhd cua nguoi dung va by nhé vt 1y that su. Chuong trinh ngudi dung nhin bd
nhd nhu mdt khong gian lién tuc, chira chi mot chuong trinh. Sy that, chuong trinh
nguoi ding duoc phan bd khip bo nhd vat Iy ma né ciing quan 1y cac qua trinh khac.
Su khéc nhau gitra tam nhin bd nhé cua nguoi dung va by nhd vat 1y that sy dugc lam
cho tuong thich boi phﬁn cung dich dia chi. Dia chi luan ly dugc dich thanh dia chi
vat Iy. Anh xa ndy duogc che gidu tir ngudi dung va duoc diéu khién boi hé didu hanh.
Chu y rang nhu dinh nghia, qua trinh nguoi ding khong thé truy xuét bo nhé ma né
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khong s& hitu. Khong c6 cach dinh dia chi by nhd bén ngoai bang trang cia nd va
bang chtra chi nhitng trang ma qua trinh sé& hiru.

Vi h¢ diéu hanh dang quan 1y bd nhé vat 1y nén n6 phai hiéu nhiing chi tiét cap
phat bo nhd vat 1y; khung nao duogc cp phat, khung nao con trong, tong khung hién
c6 1a bao nhi€u,... Thong tin nay duoc gitr trong mot céu trac dit liéu duoc goi 1a bang
khung. Bang khung chi ¢6 mét muyc tir cho moi khung trang vat 1y, hién thi khung
trang d6 dang ranh hay duoc cip phat. Néu khung trang duoc cap phat, thi xac dinh
trang ndo cua qua trinh nao dugc cap.

free-frame list free-frame list
14 15
13 13 13 | page 1
18
20 14 14 |page O
15
15 15
16 16
17 17
18 18 |page 2
19 19
20 20 | page 3
21 new-process page table 21

(a) (b)
Hinh 0-15 cac khung trong. (a) trwéc khi cAp phat. (b) sau khi cAp phat

Ngoai ra, hé diéu hanh phai biét rang qua trinh nguoi dung hoat dong trong
khong gian nguoi dung, va tat ca dia chi luan 1y phai dugc anh xa dé phat sinh dia chi
vat ly. Néu nguoi dung thuc hién 101 goi hé thong (thi du: dé thuc hién nhap/xuit) va
cung cép dia chi nhu mot tham sb (thi dy: ving dém), dia chi d6 phai dugc anh xa dé
sinh ra dia chi vat 1y dung. Hé diéu hanh duy tri mot ban sao cta bang trang cho mdi
qua trinh, nhu né duy tri ban sao cia bo dém chi thi 1énh va noi dung thanh ghi. Ban
sao nay duoc dung dé dich dja chi luan 1y thanh dia chi vat 1y bat ct khi nao hé diéu
hanh phai anh xa dia chi ludn ly t61 dia chi vat 1y dang thu cong. N6 cling dugc dung
boi bd phan phat CPU dé dia chi bang trang phan cimg khi mot qua trinh dugc cap
phat CPU. Do d6, trang gia tang thoi gian chuyén ddi ngir canh.

VI.1.2 HOJ tro phin cung

M3di hé diéu hanh c6 phuong phép riéng dé luu trit cac bang trang. Hau hét déu
cap phat mot bang trang cho mdi qué trinh. Mt con tré chi téi mot bang trang duoc
lwru trit v6i nhimg gia tri thanh ghi thanh ghi khac nhau (giéng nhu bo dém chi thi
1énh) trong khéi diéu khién qua trinh. Khi bd phan phat dugc yéu cau bit ddu mot qua
trinh, n6 phai nap lai céc thanh ghi nguoi dung va dinh nghia céc gia tri bang trang
phan cimg phu hop tir bang trang ngudi dung duoc luu trit.
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Cai dat phan ctng cua bang trang c6 thé dwoc thyc hién trong nhiéu cach.
Cach don gian nhét, bang trang duogc cai dat nhu tip hop céc thanh ghi tan hién. Cac
thanh ghi nay nén duoc xay dung voi tinh logic toc do rat cao dé thyc hién viéc dich
dia chi trang hiéu qua. Moi truy xuét toi bd nh¢ phai kiém tra k¥ ludng bang do trang,
vi vy tinh hiéu qua 1 van dé xem xét chu yéu. Bo phan phat CPU nap lai cac thanh
ghi nay chi khi n6 nap lai cac thanh ghi khac. Di nhién, cac chi thi dé nap hay hiéu
chinh céc thanh ghi bang trang phai duoc cap quyén de ma chi hé diéu hanh c6 thé
thay d6i ban d6 bo nhé. DEC PDP-11 1a mot thi du vé kién trac nhu thé. Dia chi chira
16 bits, va kich thudc trang 1a 8 KB. Do dd, bang trang chira 8 muc tir ma chiing duoc
gilt trong cac thanh ghi nhanh.

Str dung céac thanh ghi cho bang trang chi phii hgp néu bang trang c6 kich
thude nho (thi du: 256 muyc tir). Tuy nhién, hau hét cic may tinh tuong thoi cho phép
bang trang rat 1n (thi dy, 1 triéu muc tir). D4i voi nhimg may nay, viée st dung cac
thanh ghi nhanh dé cai dat bang trang 1a khong kha thi. Hay dung hon 1a, bang trang
dugc gilr trong bd nh¢ chinh, va thanh ghi nén bang trang (page-table base register-
PTBR) chi toi thanh ghi bang trang. Thay dbi cac bang trang yéu cau thay doi chi mot
thanh ghi, ve can ban cit giam thoi gian chuyen ngir canh.

Van dé voi tiép can nay la thoi gian dugc yéu cau dé truy xut vi tri bo nhé nguoi
ding. Néu chiing ta mudn truy xuét vi trf i, dau tién chung ta phai xac dinh chi myc
trong bang trang, sir dung gia tri trong d6 doi PTBR b0i s6 trang cho i. Tac vu nay
yéu cdu mot truy xudt bd nhé. N6 cung cip ching ta s6 khung dugc nbi két véi a6 doi
trang dé sinh ra dia chi thuc. Sau d6, ching ta cd thé truy xudt toi noi dugc mong
mudn trong bd nhé. Vi co ché nay, hai truy xudt b nhé duoc yéu cau de truy xuét
mot byte (mot cho muc tir bang trang, mot cho byte do6). Do do, truy xuét bo nhé bi
chim boi mét trong hai yéu t6 d6. Sy tri hodn nay khong thé chip nhan dudi hau hét
truong hop vi thé chung ta phai stir dung dén hoan vi!

Giai phap chuan cho véan dé nay 14 dung b luu trit (cache) phan clig dic biét,
nho, tim kiém nhanh duoc goi 1a translation look-aside buffer (TLB). TLB la bd nhé
két hop tdc dd cao. Mdi muyc tir trong TLB chita hai phan: mot khoa (key) va mot gia
tri (value). Khi b nhé két hop duoc biéu dién voi mot thanh phan, né duge so sanh
v6i tat ca khoa cung mét luc. Néu thanh phan dugc tim thay, truong gia tri trong Ung
dugc tra vé. Tim kiém nhanh nhung phan cimg dat. Dién hinh, s lugng muc tir trong
TLB nho, thuong tir 64 dén 1024.

TLB dugc dung véi cac bang trang trong cach sau. TLB chira chi mot vai muc
tir bang trang. Khi mét dia chi luan 1y dugc phat sinh boi CPU, s6 trang cua né dugc
hién dién trong TLB. Néu s trang dugc tim thay, khung ctia nd lap tirc san dung va
dugc dung dé truy xuét bd nhé. Toan bd tac vu co thé mat it hon 10% thoi gian néu
ding tham chiéu bo nhé khong duogc anh xa.

Néu sb trang khong & trong TLB (con goi la mat TLB), tham chiéu bd nhé t6i
bang trang phai dugc thuc hién. Khi s6 khung dat duoc, chung ta c6 thé dung no6 dé
truy xuat bd nhé (nhu hinh VII-16). Ngoai ra, ching ta thém s6 trang va s6 khung toi
TLB dé ma chung c6 thé dugc tim thiy nhanh trén tham chiéu tiép theo. Néu mot
TLB da déy cac muc tir, hé diéu hanh phai chon m{t muc tir dé thay thé. Cac chinh
sach thay thé rat da dang tir it duoc st dung gan day nhit (least recently used-LRU)
t6i chon ngu nhién. Ngoai ra, mot s6 TLB cho phép cac muc tir dugc wired down.
Nghia 13, chung khong thé dugc xoa khoi TLB. Pién hinh, cac muc tir cho nhan
thuong dugc wired down.

Mot s6 TLB luu trit cac dinh danh khong gian dia chi (address-space identifers-
ASID) trong mdi muc tir cia TLB. Mot ASID dinh danh duy nhat mdi qua trinh va
duogc dung dé cung cp viéc bao vé khong gian dia chi cho qua trinh d6. Khi TLB ¢
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ging phan giai cac s6 trang 40, n6 dam bao ASID cho mdi qua trinh hién dang chay
trung khép véi ASID duogc ndi két véi trang a0. Néu cac ASID khong khép, chung
duoc xem nhu mét TLB. Ngoai ra, dé cung cép viéc bdo vé khong gian dia chi, mot
ASID cho phép TLB chtra cac muc tir cho nhiéu qué trinh khac nhau cting mét luc.
Néu TLB khong hd trg cac ASID riéng thi mdi 1an mot bang trang dugc chon (thi dy,
mdi chuyén ngir canh), mot TLB phai duoc day (hay duoc xoa) dé dam bao rang cac
qué trinh dang thyc thi tiép theo khong sir dung thong tin dich sai. Nguoc lai, co
nhirng muc tur cii trong TLB chura cac dia chi 4o nhung c6 céac dia chi khong dung hay
khong hop 1¢ dé lai tir qua trinh trudc.

logical

address
CPU —>| p d |

page frame
number number

TLB hit ohysical

E v address

TLB

TLB miss

h i

f
- physical
memory

page table
Hinh 0-16 phén cirng phén trang véi TBL

Phan tram thoi gian ma sb trang xac dinh dugc tim thiy trong TLB dugc goi 1a
ti 1& chap (hit ratio). Ti 1¢ chép 80% co6 nghia la chung ta tim s6 trang mong mudn
trong TLB 80% thoi gian. Neu mét 20 nano gidy dé tim TLB va 100 nano gidy dé truy
xuét bo nho, thi mot truy xuat bd nhd duge anh xa mat 120 nano gidy khi so trang &
trong TLB. Néu chung ta khong tim s trang trong TLB (20 nano gidy) thi trudc hét
chung ta phai truy Xudt bd nh¢ cho bang trang va ) khung (100 nano gidy), thi sau d6
truy xuat byte mong mudn trong bo nh¢ (100 nano gidy), tong thoi gian la 220 nano
giay. Be tim thoi gian truy xuat bo nhé hiéu qua, chung ta phai do mdi trudng hop voi
X4c suat ctia no:

Thoi gian truy xuat hiéu qua = 0.80 x 120 + 0.2 x 220 = 140 nano gidy

Trong thi du nay, chung ta gip phai 40% cham lai trong thoi gian truy xuét bo nhé (tir
100 to1 140 nano gidy).

DPéi v6i mot ti 16 cham 98%, chung ta co6:

Thoi gian truy xuat hiéu qua = 0.98 x 120 + 0.02 x 220 = 122 nano gidy

Ti 1€ chédp dugc tang nay chi tao ra 22% cham lai trong thot gian truy Xuat.
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VI.1.3 Su bdo v¢

Bédo v¢ b nhd trong mdi truong phan trang dugc thuc hién bdi céc bit bdo vé
gan lién voi mdi khung. Thong thuong, cac bit nay dugc giit trong bang trang. Mot bit
c6 thé dinh nghia mot trang dé doc-viét hay chi doc. Mdi tham chiéu t6i bd nhé sé& tim
khip bang trang dé xac dinh s6 khung twong tng. Tai ciing thoi diém dia chi vat 1y
duoc tinh , cdc bit bao vé co thé dugc kiém tra dé thim dinh rfing khong c6 thao tac
viét nao dang dugc thyuc hién tdi trang chi doc. C6 gang viét tGi mot trang chi doc gay
ra mot trap phan cing toi hé diéu hanh (hay xung dot bo nh¢ bao vé).

‘Chung ta co thé dé dang mé rong tiép can nay de cung cip mot cap do bao vé
chi tiét hon. Chung ta c6 thé tao phan ctimg dé cung cap bao vé chi doc, doc viét, chi
thyuc thi. Hay bang cach cung cip cac bit bao vé riéng cho mdi loai truy xuét, ching ta
c6 thé cho phép bét cir két hop cua cac truy xuat nay; cac cd ging khong hop 18 s&
duoc trap t6i hé didu hanh.

Mot bit nita thuong duge gan téi mdi muyc tir trong bang trang: mot bit hop 18-
khéng hop 18. Khi bit nay duoc dt 1a “hop 18” thi gia tri nay hién thi rang trang duoc
gan trong khong gian dia chi luan 1y bd nhé 1 trang hop 18. Néu bit nay duoc dit 1a
“khong hop 187, gia tri nay hién thi trang d6 khong & trong khong gian dia chi luan 1y
cua qua trinh. Cac dja chi khong hop 18 duoc trap bang cach sir dung bit hop 16-khong
hop 18. Hé diéu hanh thiét 1ap bit nay cho mdi trang dé cho phép hay khong cho phép
truy xudt toi trang nay. Thi dy, trong mot hé thong véi khong gian dia chi 14 bit (0 t6i
16383), chiing ta c¢6 thé c6 mot chuong trinh sir dung chi dia chi 0 t6i 10468. Cho
kich thudc trang 2KB, chung ta xem truong hop trong hinh VII-17. Dia chi trong céac
trang 0, 1, 2, 3, 4, va 5 thuong dugc anh xa khip bang trang. Tuy nhién, bat ctr nhiing
nd luc dé tao ra mot dia chi trong trang 6 hay 7 nhan thay rang bit hop 1¢-khong hop
1¢ duoc dat 1a khong hop 1¢ va méy tinh s& trap téi hé diéu hanh (tham chiéu trang
khong hop 1¢).

Vi chuong trinh mé rong chi toi dia chi 10468, bét ctr tham chiéu vuot ra ngoai
dia chi d6 1a khong hop 18. Tuy nhién, cac tham chiéu t6i trang 5 dwoc xem 13 hop 18
vi thé nhiing dia chi t61 12287 1a hop 1€. Chi nhitng dia chi tir 12288 téi 16383 1a
khong hop 18. Van dé nay 1a do kich thuéc trang 2KB va phan anh phan manh trong
cua vi¢c phan trang.

Rét hiém khi mot qua trinh dung tat ca diy dia chi cua no. That vay, nhiéu qua
trinh dung chi mot phan nho khong gian dia chi con tréng cho chiing. N¢ sé& lang phi
rt nhiéu trong nhiing truong hop nay dé tao mot bang trang voi cac muc tir cho mdi
trang trong day dia chi. Hau hét bang nay s& khong duoc dung nhung s& mang dén
khong gian bo nhd c6 gia tri. Mot s6 hé thong cung cp phan cung, trong dang mot
thanh ghi c6 chiéu dai bang trang (page-table length register-PTLR) dé hién thi kich
thude cua bang trang. Gia tri nay duoc kiém tra dwa trén mdi dia chi luan ly dé tham
dinh dia chi ¢6 ndm trong ddy dia chi hop 1é cho qua trinh. L5i ctia viéc kiém tra nay
gy ra mot trap 131 toi hé diéu hanh.
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2| pageO
00000 frame number valid—invalid bit
page 0 \ / 3| page 1
0|12 v
page 1 1[3lv 4| page2
page 2 214 | v 5
37|V
page 3 418 | v 6
5|9 v
page 4 6loli 7| page3
71001
10,468 page 5 8| page4
12,287 page table
9| pageb
page n

Hinh 0-17 Bit hop 1€ (v) va khong hop 1€ (i) trong mdt bang trang
VI.1.4 Cau triic bang trang

Trong phan nay chiing ta s& xem xét mot sb ki thuat thong dung nhat dé xay
dung cau truc bang trang.

.VI.1.4.1 Bang trang phan cip

Hau hét cac hé théng may tinh hién dai hd trg mot khong gian dia chi luédn ly
16n (2°% t&i 2%%). Trong méi truong nhu thé, bang trang trd nén qué 1on. Thi du, xét
mdt hé thong v6i khong gian dia chi luan 1y 32 bit. Néu kich thudc trang 4KB thi
bang trang ¢ thé chira toi 1 triéu muc tir (2°%/2'?). Gia sir ring mdi muc tir chira 4
bytes, mdi qué trinh ¢o thé can t6i 4MB khong gian dia chi vét 1y cho mot bang trang.
R rang, chiing ta s& khong mudn cap phat bang trang lién tiép nhau. Mot giai phap
don gian cho van dé nay la chia bang trang thanh nhimg phan nho hon. C6 nhiéu cach
dé dat dugc su phan chia nay.

Mot cach 1a ding giai thuat phan trang hai cap, trong d6 bang trang ciing dugc
phan trang nhu hinh VII-18.

Day la thi du cho may 32 bit vdi kich thudce trang 4KB. Dia chi luan ly dugc
chia thanh sd trang chira 20 bit va d6 doi trang chira 12 bit. Vi chung ta phan trang
bang trang, sd trang dugc chia thanh sb trang 10 bit va d6 doi trang 10-bit. Do d6, mot
dia chi luan ly nhu sau:

S trang b6 doi trang
| P, | P, | d |
10 10 12
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Hinh 0-18 Co ché bang trang hai C‘fip

O day p; 1a chi myc trong bang trang bén ngoai va ps 1a d6 doi trong trang ctia bang
trang bén ngoai. Phuong phéap dich dia chi cho kién triic nay duoc hién thi trong hinh
VII-19. Vi dich dia chi thuc hién tir nhitng phan trong bang trang bén ngoai, co ché
nay ciing duoc goi 12 bang trang dwoc anh xa chuyén tiép (forward-mapped page
table). Petium-1I str dung kién trac nay.

Kién trac VAX ciing hd trg mot bién dang ctia phan trang hai cdp. VAX 1a may 32-bit
v6i kich thudc trang 512 bytes. Khong gian dia chi ludn ly ciia mdt qua trinh dugc
chia lam 4 phén bang nhau, mdi phan chira 2°° bytes. Mdi phan biéu dién mot phan
khac nhau cta khong gian dia chi luan 1y cia mot qua trinh. Hai bit cao dau tién cua
dia chi luan 1y chi rd phan tuong tng. 21 bits tiép theo biéu dién sb trang luan 1y caa
phan d6, va 9 bits cudi biéu dién do doi trong trang mong mudn. Bang cach chia bang
trang nhu thé, hé diéu hanh c6 thé dé nhiing phan khu khong dugc dung cho t6i khi
mot qua trinh yéu cau ching. Mot dia chi trén kién tric VAX nhu sau:

Phin Trang Do doi
S|P [D |
2 21 9

& day s chi rd s6 phan, p 1a chi muc trong bang trang va d 13 do doi trong
trang.
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Kich thudc ctia bang trang cip mot cho mot qua trinh VAX dung mot phan
van 1a 2*! bits * 4 bytes/trang = 8 MB. Dé viéc sir dung bo nhé chinh bi giam nhiéu
hon, VAX phén trang c4c bang trang qua trinh nguoi dung.

Dbi voi cac hé thong co khong gian dia chi luan 1y 64 bits, co ché phan trang
hai cap khong con phti hop nita. Dé thé hién diém nay, chung ta gia sir rang kich
thudc trang trong hé thdng 14 4 KB (2'%). Trong truong hop nay, bang trang s& chira
t6i 2°% muc tir. Néu chiing ta ding co ché phan trang hai cap thi cac bang bén trong c6
thé 1a mot trang dai chtra 210 muc tir. Cac dia chi s& nhu thé nay:

logical address
Py | P, | d

Py

"f_’H

P2

~—y

outer-page g [
table

page of
page table

Hinh 0-19 Dich dia chi cho kién tric phin trang hai cip 32-bit

Trang bén ngoai Trang bén trong Do doi
| PI | P2 D |
42 10 12

Bang trang bén ngoai s€ chira 242 muc tur, hay 244 bytes. Cac phuong phap
dugc chi trong dé tranh dé trang 16n 14 chia bang trang bén ngoai thanh nhiing phan
nho hon. Tiép can nay ciing dugc dung trén mot vai bo xir Iy 32-bit dé thém kha ning
mém d&o va hiéu qua.

Chung ta c6 thé chia bang trang bén ngoai thanh co ché phan trang 3 cap. Gia
str rang bang trang bén ngoai dugc tao ra tir cac trang c6 kich thudc chuan (210 muc
tir, hay 212 bytes); mot khong gian dia chi 64 bit van co kich thudc rét 16n:

Trang bén ngoai cip 2 Trang bén ngoai Trang bén trong Do doi
| P1 | P2 | P3 D |
32 10 10 12

Bang trang bén ngoai van 16n 232.

Budc tiép theo s& 13 co ché phén trang cip bdn, ¢ ddy bang trang bén ngoai
cap hai ciing duoc phén trang. Kién tric SPARC (v6i 32-bit danh dia chi) hd trg co
ché phén trang cip ba, trai lai kién tric Motorola 68030 32-bit hd tro co ché phan
trang bon cap.

Tuy nhién, di véi kién trac 64-bit, cac bang trang phan cap thuong dugc xem
xét 1a khong phu hop. Thi dy, UltraSPARC 64-bit s¢ yéu cau phan trang bay cap —
mot sb truy xudt bo nhé khong duoc phép dé dich mbi dia chi luan 1y.
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.V1.1.4.2 Bang trang duwgc bam

Mot tiép can thong thuong cho viéc quan 1y khong gian dia chi 16n hon 32-bit
1a dung bang trang duwgc bam (hashed page table), voi gia tri bam 13 s6 trang 4o0.

Mobi muyc tir trong bang trang chira mét danh sach lién két ctia cac phan tir. Danh sach
nay bam t&i cung vi tri (dé quan Iy dung d6). Mdi phan tir chira ba trudng: (a) s6 trang
a0, (b) gia tri khung trang duoc anh xa va con tro chi téi phan tir ké tiép trong danh
sach lién két.

Giai thuat thuc hién nhu sau: s6 trang 4o trong dia chi 4o dugc bam td1 bang
bam. S6 trang 4o duoc so sanh téi truong (a) trong phan tir dau tién cua danh sach lién
két. Néu c6 phan tir tring khop, khung trang tuong tmg (truong (b) dugc dung dé hinh
thanh dia chi vat Iy mong muon) Néu khong c6 phan tor nao trung khép, cac muc tu
tiép theo trong danh sach lién két dugc tim kiém s trang 4o tring khép. Co ché nay
duogc hién thi trong hinh VII-20 duéi day:

Mot bién thé doi voi co ché nay cho khong gian dia chi 64-bit dugc dé nghi.
Bang trang dugc nhom (Clustered page tables) twong tw nhur bang bam ngoai trir moi
muc tir trong bang bam tham chiéu ti nhiéu trang (chang han nhu 16) hon la mot
trang. Do d6, myc tir bang trang don c6 thé luu nhitng 4nh xa cho nhiéu khung trang
vat ly. Bang trang dugc nhoém déc biét co ich cho khong gian dia chi roi nhau (spare),
& d6 cac tham chiéu bo nhé 1 khong lién tuc va tap hop khap khong gian bo nho.

physical

logical address address
R mEE—

A

A 4
hash physical
function — |a|s| |h|p|r|i_|1"' memory

hash table

Hinh 0-20 Bing trang dwgc bam

.V1.1.4.3 Bang trang dao

Thong thuong, mdi qua trinh ¢ mot trang gan lién véi nd. Bang trang c6 mot
muc tir cho moi trang ma qua trinh d6 dang s dung (hay mét khe cho moi dia chi do,
khong phu thude tinh hop 1€ sau do). Biéu dién bang trang nay 1 biéu dién tu nhién vi
tham chiéu qua trinh phan trang thong qua céac dia chi 4o cua trang. Sau d6, hé diéu
hanh phai dich tham chiéu nay vao mét dia chi bo nhé vat 1y. Vi bang nay duoc sip
xép boi dia chi 4o, hé diéu hanh c6 thé tinh toan noi trong bang ma muc tur dia chi vat
ly duoc ndi két toi va sir dung gia tri d6 truc tiép. Mot trong nhitng kho khin cua
phuong phap nay 1a mdi bang trang c6 thé chira hang tridéu muc tir. Cac bang nay c6
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thé tiéu ton lwong 16n bd nhd vt 1y, duoc yéu cau chi dé giit vét caa bd nhé vat 1y
khac dang duoc sur dung nhu thé nao.

Dé giai quyét van dé nay ching ta c6 thé sir dung mot bang trang dao
(inverted page table). Bang trang ddo c6 mdt muyc tir cho moi trang that (hay khung)
ctia bo nhé. Mdi muc tir chira dia chi 4o ctia trang dugc luu trong vi tri b nhé that do,
vé6i thong tin vé qua trinh sé hitu trang d6. Do d6, chi mot bang trang trong hé théng
va no chi c6 mot muyc tir cho mdi trang ciia bd nhd vat 1y. Hinh VII-21 dudi ddy hién
thi hoat dong ctia bang trang dao.

So sanh n6 véi hinh VII-6, mo ta hoat dong ciia mdt bang trang chuén. Vi chi mot
bang trang trong hé thdng con c6 nhiéu khong gian dia chi khac anh xa bo nhé vat 1y,
nén cac bang trang dao thudng yéu cau mot dinh danh khong gian dia chi dugc luu
trong mdi muc tir ctia bang trang. Luu trit dinh danh khong gian dja chi dam bao rang
anh xa cua trang luan 1y cho mot qua trinh x4c dinh td1 khung trang vat 1y tuong ung.
Thi dy, hé théng dung bang trang dao gdm UltraSPARC 64-bit va PowerPC.

logical hvsical
address | v g dg?;CSaS _
cPU (»[pd[p | d][i [d }—> rﬁ}“g’i‘gf‘;
L S
search i
pd]| p
page table

Hinh 0-21 Bang trang dao

Pé hién thi phuong phap niy, chiung ta mo td mot an ban dugc don gian hoa
cai dit bang trang dao dung trong IBM RT. Mdi dia chi 4o trong hé thong chira bo ba:

<process-id, page-number, offset>.

Mobi muc tir bang trang dao 1a mot cip <process-id, page-number>, & day
process-id dam bao vai tro dinh danh khong gian dia chi. Khi mot tham chiéu bo nhé
xay ra, mot ph'?m cua dia chi ao, gém <process-id, page-number>, dugc hién dién
trong hé thdng bd nhd. Sau d6, bang trang dao dugc tim kiém sy tring khop. Néu sy
trung khép duoc tim théy tai muc tur 1 thi dia chi vat ly <i, offset> duoc tao ra. Néu
khong tim thay thi mét truy xuét dia chi khong hop 18 duge cb gang thyuc hién.

Mic du co ché nay giam luong bo nh¢d dugce yéu cau dé lvu mdi bang trang,
nhung n6 gia ting lugng thoi gian can cho viée tim kiém bang khi c6 mot tham chiéu
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xay ra. Vi bang trang déo dugc luu boi dia chi vat Iy nhung tim kiém xay ra trén dia
chi 40, toan bd bang trang co thé can duoc tim kiém sy trung khdp. Su tim kiém nay
c6 thé mat thoi gian qua dai. Dé 1am giam van dé nay, ching ta sir dung mot bang
bam dugc mb ta trong hinh duéi day dé giéi han viéc tim kiém. Di nhién, mdi truy
Xuét t6i bang bam thém mot tham chiéu t6i thu tuc, dé ma mot tham chiéu bd nhé ao
yéu cAu it nhat hai thao tac doc bd nhé that: mot cho muc tur bang bam va moét cho
bang trang. Dé cai tién nang lyc thyc hi¢n, TLB duogc tim kiém dau tién, trudc khi
bang bam dugc tra ctru.

VI.1.5 Trang dugc chia sé

Mot thuén loi khac cua phan trang la kha néng chia s¢ ma chung. Viéc xem xét
nay dac biét quan trong trong moi truong chia thoi. Xeét mot he thong ho tro 40 ngudi
dung, mdi ngudi dung thuc thi mdt trinh soan thao van ban. Néu trinh soan thao vin
ban chtra 150 KB mi va 50 KB dit liéu, ching ta s& can 8000 KB dé hd tro 40 ngudi
ding. Tuy nhién, néu ma 14 mi tai sir dung (reentrant code), nd c6 thé dugc chia sé
nhu duoc hién thi trong hinh VII-22. O day chiing ta thdy mot bo soan thao ba trang-
mdi trang c6 kich thude 50 KB; kich thude trang 16n duoc dung dé don gian hod hinh
nay-dang dugc chia sé giita ba qué trinh. Mdi qué trinh c6 trang dit lidu riéng cua no.

Ma tai st dung (hay thudn mé-pure code) 1a ma khong thay doi bai chinh no.
Néu ma 14 tai str dung thi nd khong bao gid thay doi trong qué trinh thuc thi. Do d6,
hai hay nhiéu qua trinh c6 thé thuc thi cting ma tai cuing thoi diém. Mdi qué trinh ¢
ban sao thanh ghi cua chinh né va luu trit dir li€u dé quan ly dir li¢u cho viéc thyc thi
ctia qua trinh. Di nhién, dit liéu cho hai qua trinh khac nhau s& khac nhau cho mdi qua
trinh.

Chi mdt ban sao cta bd soan thao can duoc giir trong bo nhd vat ly. Mdi bang
trang cua nguoi dung anh xa tdi cung ban sao vat ly ciia bg soan thao nhung cac trang
dwr liéu dugc anh xa td1 cac khung khac nhau. Do do, dé hd tro 40 nguoi dung, chiing
ta cin chi mot ban sao cua bd soan thao (150 KB) cong véi 40 ban sao cua 50 KB
khong gian dir liéu trén mot nguoi dung. Bay gio toan bd khong gian dugc yéu cau la
2150 KB thay vi 8000 KB-mdt tiét kiém 16n.

Nhing chuong trinh dugc dung nhiéu khéac ciing c¢6 thé duoc chia sé - trinh
bién dich, h¢ thong cira s, thu vién thoi diém thyc thi, hé co so dit lidu,...Dé c6 thé
chia s¢, ma phai dugc tai st dung. Tinh tu nhién chi doc cua ma dugc chia sé s¢
khong dugc pho mic cho tinh ding din ciia ma; hé diéu hanh nén tuan theo thudc tinh
nay. Chia sé bd nhé gitra cac qué trinh trén hé diéu hanh tuong tir chia sé khong gian
dia chi ctia mot tac vu boi ludng. Ngoai ra, bd nhé duge chia sé nhur mot phuwong phap
giao tiép lién qua trinh. Mot s6 hé diéu hanh cai dat bd nhd duoc chia sé dung cac
trang dugc chia sé.

Hé diéu hanh dung bang trang bén trong gip kho khan khi cai dit bo nhé duoc
chia sé. B§ nhé dugc chia sé thuong dugc cai dat nhu nhiéu dia chi 40 (m6t dia chi
cho mdi qua trinh chia sé bo nhd) ma chung dugc anh xa t6i mot dia chi vat ly. Tuy
nhién, phuong phap chuan nay khong thé dugc dung khi c6 chi mét muyc tir trang a0
cho mdi trang vat 1y vi thé mot trang vat 1y khong thé c6 hai (hay nhiéu) dia chi a0
duoc chia sé.

T4 chic bo nhé dya theo trang cung cap nhiéu loi diém khac dé cho phép
nhiéu qué trinh chia s¢ clng trang vat 1y.

Bién soan: Th.s Nguyén Phu Truong - 09/2005 Trang 164



Pai Hoc Céan Tho - Khoa Céng Nghé Thong Tin - Gido Trinh Hé Didu Hanh — V1.0

ed1 0
ed?2 1| datail
ed3 2| data3
data 1 page table 3 ed1
for P, ed1
process P, 4 ed?
ed?2
5
ed3
6 ed3
data 2 page table
for P 7| data2
ed 1 process P,

: :
ed?2

d 3 E °
e

E 10

data 3 page table
for P3

process P,

Hinh 0-22 chia sé ma trong mdi truong phin trang

V1.2 Phan doan

Mot khia canh quan trong cta viéc quan Iy bd nhd ma tré nén khong thé tranh
v6i phén trang 13 ngan cach tm nhin bd nhd ctia ngudi ding va bo nhé vat 1y that su.
TAm nhin bd nhd ctia nguodi ding khong giéng nhu bo nhé vat 1y. Tam nhin nguoi
dung dugc anh xa vao b nhd vat ly. Viéc anh xa cho phép su khac nhau gitra bd nhé
ludn ly va bo nho vat ly.

VI.2.1 Phuong phap co ban

Nguoi dung nghi bo nhé nhu méang tuyén tinh cac byte, mot s byte chua chi
thi 1énh, mot s6 khac chira dit lidu hay khong? Hau hét moi nguoi néi khong. Pung
hon 14, ngudi dung thich nhin bo nhd nhu tap hop cac phan doan co6 kich thudc thay
d6i, va khong can xép thir ty giita cac phan doan (nhu hinh VII-23).

Chung ta nghi nhu thé nao vé mot chuong trinh khi chung ta dang viét n6?
Chung ta nghi n6 nhu mot chwong trinh chinh vo1 mét tap hop cac chuong trinh con,
thu tuc, ham, hay cac module. C6 thé c¢6 cac cdu trac dir liéu khac nhau: ‘bang, mang,
ngan xép, bién,..Mdi module hay thanh phan dir liéu nay duoc tham chiéu boi tén.
Chung ta néi “bang danh biéu”, “ham sqrt”, “chuong trinh chinh” khong quan tdm
dén dia chi trong bo nhé ma nhitng phén tir nay chiém. Ching ta khéng quan tam
bang danh biéu duogc luu trit trude hay sau ham sqrt. Mdi phan doan nay c6 chiéu dai
thay ddi; thue chat chiéu dai dugc dinh nghia boi muc dich cta phan doan trong
chuong trinh. Céc phan tir trong mot phan doan duoc dinh nghia bai d6 doi cta ching
tir diém bat dau cua phén doan: Iénh déu tién cua chuong trinh, muc tr thr mudi bay
trong bang danh biéu, chi thi th nam ctia ham sqrt, ...
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subroutine

main
program

logical address space

Hinh 0-23 Tim nhin chwong trinh ciia ngudi ding

Phan doan 13 mét co ché quan 1y bo nhé hod tro tam nhin b nhd cua nguoi
dung. Khong gian dia chi luan 1y 1a tip hop cac phan doan. Mdi phan doan c6 tén va
chiéu dai. Cac dia chi xac dinh tén phan doan va d¢ doi trong phan doan. Do do,
nguoi ding xac dinh mdi dia chi bang hai lugng: tén phan doan va d6 doi. (tuong
phan co ché nay voi co ché phén trang, trong d6 ngudi dung chi xac dinh mot dia chi
don, duoc chia bai phan cling thanh sb trang va do doi, tat ca khong thé nhin thiy doi
vO1 nguoi lap trinh).

Pé don gian viéc cai dat, cac phan doan dugc danh s6 va dugc tham chiéu toi
boi s6 phan doan, hon 1a béi tén phan doan. Do do, dia chi luan 1y chira mot bo hai:

<sd phan doan, d¢ doi>

Thong thuong, chuong trinh nguoi dung dugce bién dich, va trinh bién dich tu
dong tao ra cac phan doan phan anh chuong trinh nhép. Mgt chuong trinh Pascal c6
thé tao cac phan doan riéng nhu sau:

1) Cac bién toan cuc;

2) Ngin xép goi thi tuc, dé luu trir cac tham sd va tra vé cac dia chi;
3) Phan mé ctua mdi thu tuc hay ham;

4) Céac bién cuc by cia mdi thu tuc va ham

Mot trinh bién dich c6 thé tao mot phan doan riéng cho mdi khéi chung. Cac
mang cd thé dugc gan cac phan doan riéng. BJ nap c6 thé mang tat ca phan doan nay
va gan ching s6 phan doan.

VI.2.2 Phin cing

Mic dii ngudi dung c6 thé tham chiéu téi cac ddi twong trong chuong trinh boi
mot dia chi hai chiéu, bo nhé vat Iy 1a chudi mot chiéu cac byte. Do d6, chung ta phai
xac dinh viéc cai dat dé anh xa dia chi hai chiéu dwoc dinh nghia bai nguoi dung vao
dia chi vat ly mot chiéu. Anh xa nay duoc tac dong boi mot bang phan doan. Moi muc
tir ctia bang phan doan c6 mot nén phan doan (segment base) va gii han phan doan
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(segment limit). Nén phan doan chtra dia chi vat ly bét du, noi phan doan dinh vi
trong bd nhd, nguoc lai gidi han phan doan xac dinh chiéu dai cua phan doan.

Str dung bang phan doan dugc hién thi nhu hinh VII-24. M6t dia chi luan 1y co
hai phan: s6 phan doan s va d6 doi phan doan d. S6 phan doan dugc dung nhu chi
muc trong bang doan. B doi d cua dia chi luan 1y phai & trong khoang tir 0 té1 gidi
han doan. Néu khong chung ta s& trap t6i hé diéu hanh (dia chi vat 1y vuot qua diém
cudi cua phan doan). Néu d6 doi nay la hop 1€ thi né dugc cong thém gia tri nén cua
phan doan dé tao ra dia chi trong bo nhé vat Iy ctia byte mong mudn. Do dé, bang
phan doan 1a mdt mang ciia cap thanh ghi nén va giéi han.

— S
— limit | base |—
segment
table
CPU ->| s | d |

Y

et

no

 J
trap; addressing error physical memory

Hinh 0-24 Phan cirng phan doan

Xét trudng hop nhu hinh VII-25. Chiing ta ¢6 nam phan doan dugc danh s tir
0 dén 4. Céac phan doan dugc luu trong bo nhé vat Iy nhu duoc hién thi. Bang phan
doan c6 mdt myc tu riéng cho mdi phan doan, cho dia chi bt dau cta phan doan trong
bd nhé vat 1y (hay nén) va chiéu dai ciia phan doan dé (hay gidi han). Thi dy, phan
doan 2 dai 400 bytes va bat dau tai vi tri 4300. Do d6, mot tham chiéu byte 53 cia
phan doan 2 duoc anh xa t6i vi tri 4300 + 53 = 4353. Mot tham chiéu t6i phan doan 3,
byte 852, dugc anh xa t&1 3200 (gia tri nén cta phén doan 3) +852=4052. Mot tham
chiéu t&i byte 1222 ctia phan doan 0 ddn dén mét trap tGi hé diéu hanh, khi phan doan
nay chi dai 1000 bytes.
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subroutine stack
1400

segment 3 segment 0
| 2400
symbol
segment 0 lable
| | timit | base |
segment 4 1000 | 1400
. 1| 400 | 6300 | 3200
\ main / 2| 400 | 4300
program 3| 1100 | 3200 seqment 3
4| 1000 | 4700 g
segment lable
segment 1 segment2 o 4300 segment 2
2 4700
logical address space segment 4

5700

6300

segment 1
6700

physical memory
Hinh 0-25 Thi du vé phan doan
VI1.2.3 Bado v¢ va chia sé

Loi diém dic biét cua phan doan 1a sy gén lién bao vé véi cac phan doan. Vi
cac phan doan biéu dién mot phan dugc dinh nghia ctia chwong trinh, twong ty nhu tat
ca muc tur trong phan doan s€ duoc dung cung mdt cach. Do do, mot ) phan doan la
chi thi, trong khi mot ) phan doan khéc 1a dir li¢u. Trong mot kién trtc hién dai, cac
chi thi khong hi¢u chinh chinh no vi thé cac phan doan chi thi c6 thé duoc dinh nghia
nhu chi doc hay chi thuc thi. Phan ctig 4nh xa bo nhé sé& kiém tra cac bits bao v¢
dugc gan voi mdi muyc tir trong bang phan doan dé ngdn chan céc truy xuat khéng hop
1¢ toi bd nhé, nhu ¢b gang viét t6i phan doan chi doc hay sir dung nhimng phan doan
chi doc nhu dit liéu. Bang cach thay thé mot mang trong phan doan cua chinh no,
phan cimg quan 1y bo nhd s& tw dong kiém tra cac chi sé cia mang 1a hop 1¢ va khong
vurot ra ngodi giéi han ctia mang. Do d6, nhiéu 18i chuong trinh s& dugc phat hién boi
phan cing trude khi chiung 6 thé gay ra tac hai 16n.

Mot loi dlem khac lién quan dén chia sé ma hay dit liéu. Mbi qua trinh c6 mot
bang phan doan gan véi no. B phan phat ding bang phan doan nay dé dinh nghia
phan doan phan ctimg khi mot qua trinh duoc ciAp CPU. Cac phan doan duogc chia sé
khi cac muc tir trong bang phan doan cta hai qua trinh khac nhau chi téi cung mét vi
tri vat Iy (nhu hinh VII-26).
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editor
segment 0
43062
data 1 limit base
0| 25286 | 43062 .
segment 1 1| 4425 | 68348 editor
segment table
process FP.
logical memory U 68348 T
process P, 79773
90003
data 2
98553
segment 0
limit base
data 2 0| 25286 | 43062 physical memory
segment 1 1| 8850 | 90003

segment table
process P,

logical memory
process P,

Hinh 0-26 Chia sé cac phan doan trong mét hé thong bd nhé dwge phian doan

Chia sé xdy ra tai cip phan doan. Do d6, bét cir thong tin c6 thé dugc chia sé
néu né dugc dinh nghia 1a mot phan doan. Mot sé phan doan c6 thé duoc chia sé vi
thé mot chuong trinh dugc hinh thanh tur nhiéu phan doan c6 thé duogc chia sé.

Thi dy, xét viée st dung mot trinh soan thao vin ban trong hé thong chia thoi.
Trinh soan thao hoan chinh c6 thé rat 16n, duoc hinh thanh tir nhiéu phan doan c6 thé
duogc chia sé gitra tat ca nguoi ding, giéi han dia chi vat Iy duoc yéu cau hd tro cac
tac vu soan thdo. Thay vi n ban sao cua trinh soan thdo, chiung ta chi cAn mot ban sao.
Déi véi mdi ngudi dung, ching ta van can cac phan doan riéng, duy nhét dé lIuu cac
bién cuc bo. Di nhién, cac phan doan nay s€ khong dugc chia se.

Chung ta ciing c6 thé chia sé mot s6 phan chuong trinh. Thi du, cac - g0i
chuong trinh con dung chung c6 thé dugc chia sé giita nhidu ngudi ding néu chiing
dugc dinh nghia nhu cac phan doan chia sé, chi doc. Thi dy, hai chwong trinh Fortran
c6 thé dung cling ham Sqrt, nhung chi mdt ban sao vat Iy ciia ham Sqrt dugc yéu cau.

Mic du viée chia sé ndy c6 vé don gian, nhung c6 nhiing xem xét tinh té. Dién
hinh, phan doan ma chira cac tham chiéu t6i chinh n6. Thi dy, mot 1énh nhay (jump)
c6 diéu kién thuong c6 mot dia chi chuyén gém sb phan doan va do doi. So phan doan
ctia dia chi chuyén s€ 1a s6 phan doan cta phan doan mi. Néu ching ta c¢b gang chia
s¢ phan doan nay, tat ca qua trinh chia sé phai dinh nghia phan doan ma duoc chia sé
dé co cung s6 phan doan.

Thi dy, néu chung ta mudn chia sé ham Sqrt va mot qua trinh mudn thyc hién
n6 phan doan 4 va mot qué trinh khac mudn thuc hién né phéan doan 17, ham Sqrt nén
tham chiéu t&i chinh né nhu thé nao? Vi chi c6 mot ban sao vat 1y cia Sqrt, nd phai
duogc tham chiéu t6i chinh no trong ciing cach cho ca hai ngudi dung-n6 phai c6 mot
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sO phan doan duy nhét. Khi s6 ngudi dung chia sé ting do d6 khé khin trong viéc tim
s6 phan doan c6 thé chap nhan ciing ting.

Céc phan doan chi doc khong chira con tré vat Iy ¢ thé duoc chia sé nhu sd
phan doan khac nhau, nhu cac phan doan ma tham chiéu chinh né khéng truc tiép. Thi
du, cac nhanh diéu kién xéac dinh dia chi nhanh nhu mét d6 doi tir bd dém chuong
trinh hién hanh hay quan hé t¢i thanh ghi chira sé phan doan hién hanh nén cho phép
ma tranh tham chiéu tryc tiép t6i s6 phan doan hién hanh.

VI.2.4 Sy phian manh

B0 dinh thoi biéu dai phai tim va cdp phat bo nhd cho tat ca cac phan doan ciia
chuong trinh nguodi dung. Truong hop nay tuong tu nhu phan trang ngoai trir cac phan
doan c6 chiéu dai thay ddi; cac trang c6 cung kich thudc. Do d6, véi co ché phan khu
c6 kich thudc thay doi, cAp phat bo nhd 1a mot van dé cip phat luu trit dong, thuong
giai quyét voi giai thuat best-fit hay first-fit.

Phén doan c6 thé gay ra su phan méanh, khi tat ca khéi bd nhé trong 1a qua nho
dé chira mot phan doan. Trong truong hop ndy, qué trinh ¢6 thé phai chd cho dén khi
nhiéu bo nhé hon (hay it nhat mot 16 16n hon) tré nén san diung, hay cho t&i khi viéc
hop nhat cac 16 nho dé tao mot 16 16n hon. Vi sy phan doan ding giai thuat tai dinh vi
dong nén chung ta c6 thé gom bd nhd bat ¢ khi ndo chung ta mudn. Néu bo dinh thoi
biéu CPU phai chd mdt qua trinh vi van dé cap phat bd nhé, né cé thé (hay khong thé)
b6 qua hang dot CPU dé tim mot qué trinh nhoé hon, c6 d6 wu tién thap hon dé chay.

Phan ménh ngoai dbi véi co ché phan doan 1a vin dé quan trong nhu thé nao?
Dinh thoi biéu theo thuat ngir dai v6i su ¢ dic sé giup giai quyét vin dé phan manh
phai khong? Céu tra 10i phu thudc vao kich thudc trung binh ciia phan doan. O mirc
d6 cao nhat, chung ta c6 thé dinh nghia mdi qua trinh 1d mot phan doan. Tiép can nay
cit giam co ché phan khu c6 kich thude thay dbi. O cap do khac, mdi byte c6 thé
dugc dat trong chinh phan doan cta n6 va duoc cip phat riéng. Sap xép nay xo4 di
viéc phan méanh bén ngoai; tuy nhién mdi byte can mot thanh ghi nén cho mdi tai dinh
vi cia no, gap ddi bo nhé duoc dung! Di nhién, budc luan 1y tiép theo-cac phan doan
nhé c6 kich thudc c¢b dinh-1a phan trang. Thong thuong, néu kich thudc phan doan
trung binh la nho, phan manh ngoai cting s€ nho. Vi cd nhan cac phan doan 1a nhé hon
toan bd qua trinh nén chiing c6 vé thich hgp hon dé dit vao trong cac khdi bo nhé sin
dung.

V1.3 Phan doan véi phan trang

Ca hai phan doan va phan trang c6 nhiing loi diém va nhugc diém. That vay,
hai bd vi xtr Iy pho bién nhat hién nay 13: dong Motorola 68000 duoc thiét ké dua trén
co s¢ khong gian dia chi phéng, nguoc lai, ho Intel 80x86 va Petium dya trén co s&
phan doan. Ca hai 1a mé hinh bd nhé hop nhat huéng t6i su két hop cia phéan trang va
phan doan. Chung ta c6 thé két hop hai phuong phéap dé tan dung loi diém cuia chiing.
Su két hop nay duoc thé hién tdt nhat boi két tric cua Intel 386.

An ban IBM 0S/2 32-bit 1a mot hé diéu hanh chay trén dinh cta kién trac Intel
386 (hay cao hon). Intel 386 stir dung phan doan véi phan trang cho vi¢c quan 1y bo
nhé. S tdi da cac phan doan trén qua trinh 13 16KB va mdi phan doan c6 thé 16n téi
4GB. Kich thudc trang 1a 4 KB. Chiing ta s& khong cho mot mo ta day da vé céu trac
quan ly b nhé cua Intel 386 trong gido trinh nay. Thay vao dd, ching ta s€ trinh bay
cac y tudng quan trong.

Khong gian dia chi luan ly ctia qua trinh dugc chia thanh hai phan khu. Phan
khu thir nhét chira t6i 8 KB cac phan doan danh riéng cho qua trinh d6. Phan khu thi
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hai chira toi 8 KB céc phan doan dugc chia sé giita tat ca qua trinh. Thong tin vé phan
khu thir nhat duoc giit trong bang mé ta cuc bd (Local Descriptor Table-LDT), thong
tin vé phan khu thir hai duoc giir trong bang mé ta toan cuc (Global Descriptor Table-
GDL). Mdi muc tir trong LDT va GDT chira 8 bytes, v6i thong tin chi tiét vé phan
doan xac dinh gém vi tri nén va chiéu dai cta phan doan do.

bia chi luan ly 1a mét cdp (bd chon, do doi), & day bd chon 1a mot s6 16-bit

'S |G [P |
13 1 2

Trong do: s gan tdi s6 phan doan, g hlen thi phan doan ¢ trong GDT hay LDT,
va p giai quyét van dé bao vé. Do doi 1a mot sé 32-bit xac dinh vi tri ciia byte (hay tir)
trong phan doan.

May nay c6 6 thanh ghi, cho phép 6 phan doan dugc xac dinh tai bat ctr thoi
diém nao bdi mot qua trinh. N6 ¢6 6 thanh ghi vi chuong trinh 8-byte dé quan 1y bo
mo ta trong ung tir LDT hay GDT. B6 luu trit nay dé Intel 386 tranh phai doc bo md
ta tir bd nhé cho mdi 1an tham chiéu bd nhé.

Dia chi vat 1y trén 386 dai 32 bits va dugc hinh thanh nhu sau. Thanh ghi doan
chi téi muyc tir twong tng trong LDT hay GDT. Théng tin nén va gidi han vé phan
doan dugc dung dé phat sinh mot dia chi tuyén tinh. Pau tién, gi61 han dugc dung dé
kiém tra tinh hop 1€ cua dia chi. Néu dia chi khong hop 1€, 161 bd nhd duge tao ra, dan
dén mot trap toi hé diéu hanh. Néu né 1a hop I¢, thi gia tri cia d§ doi dugc cong vao
gié tri ctia nén, dan dén dia chi tuyén tinh 32-bit. Sau d6, dia chi nay dugc dich thanh
dia chi vat ly.

Nhur dugc néu trude d6, mdi phan doan duge phan trang va mdi trang c6 kich
thuoc 4 KB. Do do, bang trang c6 thé chura t6i 1 triéu muc tir. Vi mdi muc tir chia 4
bytes nén mdi qua trinh c6 thé cin 4 MB khong gian dia chi vat 1y cho mot bang
trang. RS rang, chung ta khong mubn cap phat bang trang lién tuc trong bd nho. Giai
phap nay dugc thong qua trong Intel 386 dé dung co ché phan trang 2 cap. Dia chi
tuyén tinh duogc chia thanh sb trang chira 20 bits, va do doi trang chira 12 bits. Vi
chuing ta phan trang bang trang, so trang dugc chia nho thanh con troé thu muc trang
10-bit va con tré bang trang 10-bit. Pia chi luén 1y nhu sau:

| Pl | P2 | D |
10 10 12

Co ché dich dia chi cho kién trac nay twong ty nhu co ché duoc hién thi trong
hinh VII-18. Dich dia chi Intel dugc hién thi chi ti€t hon trong hinh VII-27dudi day.
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descriptor table
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segment descriptor —h—,‘r +  f—
N A

linear address | directoryl page ‘ offset | page frame

Y

physical address

]

page directory page table

Y

directory entry page table entry

page directory
base register

Hinh 0-27 Dich dia chi Intel 386

Pé cai tién tinh hiéu qua cta viéc sir dung b nhé vat 1y, bang trang Intel 386
c6 thé dugc hoan vi t6i dia. Trong truong hop nay, mdi bit dwoc ding trong muc tir
thu muc trang dé hién thi bang ma muc tir dang chi t6i & trong bo nhé hay trén dia.
Néu bang & trén dia, hé diéu hanh c6 thé dung 31 bit con lai dé x4c dinh vj tri dia cta
bang; sau d6 bang c6 thé dugc mang vao bd nhd theo yéu cau.

VIITOm tit

Céc giai thudt quan 1y bd nhé cho hé diéu hanh da chuong trai dai tir tiép cin
hé théng nguoi dung don téi phan doan dugc phan trang. Yéu t6 quyét dinh 16n nhét
ctia phuong phap dugc dung trong hé thong cu thé 1a phan cimg dugc cai thién. Moi
dia chi by nh¢ dugc duoc tao ra boi CPU phai duoc kiém tra hop 1€ va co thé duoc
anh xa t6i mot dia chi vat 1y. Kiém tra khong thé dwoc cai dat (hiru hidu) bang phan
mém. Do d6, chiing ta bj rang budc bai tinh san dung phan cimg.

Céc giai thuat quan 1y bd nhé dugce thao luan (cép phat lién tuc, phan trang,
phan doan, va su két hop ctia phan trang va phan doan) khac nhau trong nhiéu khia
canh. Trong so sanh cac chién luge quan 1y bo nhé, chung ta nén sir dung cac xem xét
sau:

e H{ tro phan cing: thanh ghi nén hay cip thanh ghi nén va thanh ghi giéi
han 1a dii cho co ché phan khu don va da, ngugc lai phan trang va phan
doan can bang anh xa dé x4c dinh anh xa dia chi.

e Nang luc: khi giai thuat quan 1y bd nh¢d tré nén phire tap hon thi thoi gian
duogc yéu cau dé anh xa dia chi luan 1y t6i dia chi vat 1y ting. D6i véi cac
hé théng don gian, chung ta chi can so sanh hay cong dia chi luan Iy-cac
thao tac nay phai nhanh. Phéan trang va phan doan c6 thé nhanh nhu néu

Bién soan: Th.s Nguyén Phu Truong - 09/2005 Trang 172



Pai Hoc Céan Tho - Khoa Céng Nghé Thong Tin - Gido Trinh Hé Didu Hanh — V1.0

bang dugc cai dat trong cac thanh ghi nhanh. Tuy nhién, néu bang ¢ trong
b6 nhé thi vé thuc chét truy xuét bo nhé cta nguoi dung co thé bi giam.
Mot TLB c6 thé han ché viéc giam nang lyc téi muc co thé chap nhan

e Phin manh: mot hé théng da chuong sé& thuc hién hiéu qua hon néu né co
cap do da chuong cao hon. Di véi mot tap hop qua trinh duge cho, chiung
ta c6 thé ting cap d6 da chuong chi bang cach dong géi nhiéu qua trinh
hon trong bd nhé. Dé hoan thanh tac vu nay, chung ta phai giam sy lang
phi hay phan manh b6 nh¢. Cac hé thdng véi cac don vi cAp phat co kich
thude ¢b dinh, nhu co ché don phan khu va phén trang, gap phai sy phan
manh trong. Cac hé thong v6i don vi cap phat c6 kich thudc thay doi nhur
co ché da phan khu va phan doan, gip phai sy phan ménh ngoai.

 Tai dinh vi: mét giai phap cho van d& phan manh ngoai 1a c6 ddc. Co dic
lién quan dén viéc chuyén dich mét chuwong trinh trong bo nh¢ khong chi
¥ nhitng thay d6i ctia chuong trinh. Xem xét nay yéu cau dia chi luan ly
duogc tai dinh vi dong tai thoi diém thuc thi. Néu dia chi duoc tai dinh vi
chi tai thoi diém nap, chung ta khong thé luu trit dang c6 dac.

e Hoan vi: bat ctr giai thuat co thé ¢6 hoan vi duoc thém téi no. Tai nhitng
khoang thoi gian dugc xac dinh bai hé diéu hanh, thuong duge mé ta boi
cac chinh x4c dinh thoi, cac qué trinh dugc chép tir by nhé chinh téi viung
Iuru trir phu va sau d6 duoc chép tré lai téi bd nhd chinh. Co ché nay cho
phép nhiéu qué trinh dugc chay hon 1a c6 thé d3t vao bo nhé tai cung mot
thoi diem.

e Chia sé: mot phuong tién khac dé gia tang cAp d6 da chuong 1a chia sé ma
va dit liéu giita cac nguoi dung khac nhau. Thudng viéc chia sé yéu cau
phan trang hay phan doan dugc dung, dé cung cap nhitng goi théng tin nho
(cac trang hay cac doan) co thé duoc chia sé. Chia sé 1a mot phuong tién
chay nhiéu qua trinh v6i luong bo nhé gi61 han nhung cac chuong trinh va
dir ligu dlI’OC chia sé phai duoc thiét ké can than.

e Bio vé: néu phan trang hay phan doan dugc cung cip, cac phan khac nhau
ctia chuong trinh ngudi ding ¢ thé duoc khai bao chi thuc thi, chi doc,
hay doc-viét. Su han ché nay la can thiét voi ma va dit liéu dugc chia sé va
thudng c6 ich trong bt cir truong hop nao dé cung cap viéc kiém tra tai
thoi gian thuce thi cho céc 16i lap trinh thong thuong.
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