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BO NHO AO
I Muc dich

Sau khi hoc xong chwong ndy, ngudi hoc nim dugc nhitng kién thirc sau:
e Hiéu ky thuat bd nh¢ do
e Hiéu b nhd a0 & dang phan trang theo yéu cau
e Hiéu d¢ phirc tap va chi phi trong timg k¥ thuat dé cai dit bo nhé ao

I Giéi thi¢u

Trong chuong trude, chung ta thao luan cac chién lugc quan Iy bd nhé duoc
ding trong hé théng may tinh. Tat ca nhiing chién lugc nay c6 cung muc dich: giir
nhiéu qua trinh trong bo nhé cung mét lac dé cho phép da chuong. Tuy nhién, ching
c¢6 khuynh hudng yéu cau toan bd qua trinh & trong bd nhd trude khi qua trinh 6 thé
thure thi.

Bd nhd 4o 1a mot k¥ thuat cho phép vi¢e thuc thi ciia qué trinh ma qua trinh cé
thé khong hoan toan & trong bo nhd. Mot loi diém quan trong ctia co ché nay 1a cac
chuong trinh c6 thé 16n hon b nhd vat ly. Ngoai ra, by nhd 4o phong dai by nhd
chinh thanh bd nhé luan 1y cuc 16n khi duoc hién thi boi nguoi dung. K¥ thuat nay
giai phong ngudi lap trinh tir viéc quan tim dén gidi han kich thudc bd nhé. B nhé
4o ciing cho phép cac qua trinh d& dang chia sé tap tin va khong gian dia chi, cung cip
co ché hiru hién cho viéc tao qua trinh.

Tuy nhién, bd nhé a0 khong dé cai dit va vé thuc chét c6 thé giam nang luc néu
no6 duoc dung thiéu than trong. Trong chuong nay, ching ta thio luan by nhd ao trong
dang phan trang theo yéu cau va xem xét dd phurc tap va chi phi.

II1 Kién thirc nén

Céc giai thuat quan 1y bd nhé trong chuong trude 1a can thiét vi mot yéu cau co
ban: cac chi thi dang dugc thuc thi phai ¢ trong b nho vat ly. Tiép can dau tién dé
thoa mén y€u cau nay dét toan by khong gian dia chi luan ly trong bd nhd vat ly. Phu
lap va nap dong c6 thé giup lam giam han ché nay nhung ching thuong yéu cau sy dé
phong déc biét va cong viéc phu thém boi nguoi 1ap trinh. Han ché nay duong nhur
can thiét va pht hop nhung né khong may man vi né gi6i han kich thudc cia mot
chuong trinh ddi voi kich thude bd nhé vat 1y.

That vay, xem xét cac chuong trinh thuc thi ching ta nhan thiy rang trong nhiéu
truong hop toan bd chuong trinh 13 khong can thiét. Tham chi trong nhiing trudng
hop toan bo chuong trinh dugc yéu cdu nhung khong phai tit ca chuong trinh duoc
yéu cdu ciing mot ldc.

Kha ning thuc thi chuong trinh chi mot phan chwong trinh & trong bo nhé ¢o
nhiéu loi diém:

e Chuong trinh s& khong con bi rang budc béi khong gian by nhd vat 1y san
6. Nguoi dung c6 thé viét chuwong trinh c6 khong gian dia chi 4o rit 16n,
don gian hoa tac vu lap trinh.

e Vimdi chuong trinh nguoi dung c6 thé 13y it hon bo nhé vat Iy nén nhiéu
chuong trinh hon ¢6 thé duge thuc thi tai mot thoi diém. Didu nay giap gia
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tang viéc sir dung CPU va thong lugng nhung khong tang thoi gian dap
ung.
e Yéu cau it nhap/xuat hon dé nap hay hoan vi mdi chuong trinh ngudi ding
trong bo nhé vi thé mdi chwong trinh ngudi dung sé chay nhanh hon.
Do do, chay mét chuong trinh ma n6 khong nam hoan toan trong b nhd ¢o loi
cho ca nguoi ding va hé théng.

Bd nhé 4o 1a sy tach biét bo nho luan ly tir bd nhé vat 1y. Viéc tach biét nay cho
phép bd nhé ao rat 16n duoc cung cap cho ngudi lap trinh khi chi bo nhd vat 1y nho
hon 13 sin dung (hinh VIII-1). Bd nhé 4o thuc hién tac vu lap trinh dé hon nhiéu vi
nguoi 1ap trinh khong can lo ling vé lugng b nhé vat 1y san c6 nira hay vé ma gi c¢6
thé duoc thay thé trong viéc phu lap; thay vao do, ngudi lap trinh ¢6 thé quan tdm van
dé’duqc 1ap trinh. Trén nhitng hé théng hd tro bo nhé do, viée phu lép hau nhu bién
mat.
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Hinh 0-1 Lwu d6 minh hoa b nhé o lon hon b nhé vat Iy

Thém vao do, viéc tach bié¢t bd nhd ludn 1y tir bd nhd vat 1y, bd nhd 4o cling
cho phép céc tap tin va bg nhé dugc chia sé boi nhitng qua trinh khac nhau thong qua
viéc chia sé trang. Ngoai ra, chia sé trang cho phép cai tién ning luc trong khi tao qua
trinh.

B6 nho ao thuong dugc cai dat boi phén trang theo yéu ciu (demand
paging). N6 cling c6 thé duoc cai dt trong co ché phan doan. Mot vai hé thong cung
cap co ché phan doan duoc phan trang. Trong co ché nay cac phan doan duoc chia
thanh céc trang. Do d6, tam nhin ngudi dung 13 phan doan, nhung hé diéu hanh c6 thé
cai dat tam nhin nay voi co ché phén trang theo yéu cau. Phan doan theo yéu cau ciing
c6 thé duoc dung dé cung cap bo nhé 4o. Cac hé thong may tinh cua Burrough dung
phan doan theo yéu cau. Tuy nhién, cac giai thuat thay thé doan phirc tap hon cac giai
thuat thay thé trang vi cac doan c6 kich thudc thay d6i. Chiing ta khong dé cap phan
doan theo yéu ciu trong gido trinh nay.
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IV Phan trang theo yéu cau

Mot hé thong phan trang theo yéu cau tuong tu mot hé thdng phan trang voi
hoén vi (hinh VIII-2). Céac qua trinh dinh vi trong b nhé phu (thuong 1a dia). Khi
chung ta mudn thyuc thi mot qua trinh, chung ta hoan vi né vao b nhd. Tuy nhién,
thay vi hoan vi toan b qua trinh & trong bo nhé, chung ta dung mot b¢ hoan vi luoi
(lazy swapper). B hoan vi ludi khdng bao gid hoan vi mdt trang vao trong bg nhé trur
khi trang d6 s& dugc yéu cau. Vi bay gid chung ta xem mot qua trinh nhu mot chudi
cac trang hon 1a mgt khong gian dia chi lién tuc c6 kich thude 16n, nén dung hoén vi
1a khong phu hop vé k¥ thudt. Mot bd hoan vi thao tac toan by qua trinh, nguogc lai
mot b phan trang (pager) dugc quan tam véi céc trang riéng ré cia mot qua trinh.
Do d6, chung ta dung bd phan trang (hon 13 bd hoan vi) trong ndi két véi phan trang
theo yéu cau.
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Hinh 0-2 Chuyén bd nhé dwge phan trang téi khong gian dia lién tuc

IV.1 Cac khai niém co ban

V6i co ché nay, chung ta can mot sé dang phan cimg hd tro dé phan biét gitra
cac trang & trong bd nhd va céc trang & trén dia. Co ché bit hop 18-khong hop 18 c6 thé
duoc dung cho muc dich nay. Tuy nhién, thoi diém nay khi bit dugc dat “hop 1€”, gia
tri ndy hién thi ring trang dugc tham chiéu t6i 1a hop 1¢ va ¢ dang trong bd nhé. Néu
mot bit dugc dit “khong hop 187, gia tri nay hién thi rang trang khong hop 1¢ (nghia 1a
trang khong ¢ trong khong gian dia chi cua qua trinh) hodc hgp 1¢ nhung hién dang &
trén dia. Muc tir bang trang cho trang khong ¢ trong bd nhd don gian dugc danh dau
khong hop 1€, hay chtra dia chi cua trang trén dia. Truong hop nay dugc mo ta trong
hinh VIII-3.
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Hinh 0-3 Bang trang khi mot so trang khong ¢ trong bd nhé chinh

Chu y rang, danh diu mdt trang la “khong hop 1¢” s€ khong c6 tac dung : néu
qua trinh khong bao gio truy xut trang d6. Do d6, néu chung ta doan ding va tat ca
nhiing trang that sy can déu & trong b nhd, qué trinh s& chay chinh xac nhur khi
chung ta mang tat ca trang vao bd nhd. Trong khi qué trinh thuc thi va truy xuét trang
dang dinh vi trong bd nhd, viéc thyc thi xtr Iy binh thuong.

Nhung diéu gi xay ra néu qua trinh ¢6 ging truy xudt trang ma trang d6 khong
dugc mang vao bd nhé? Truy xuat mot trang duoc danh dau 1a “khéng hop 18” gay ra
mot trap 16i trang (page-fault trap). Phin cung phan trang, dich dia chi thong qua
bang trang, s€ thong bao réng bit khong hop 1€ dugc dat, gdy ra mot trap to1 hé didu
hanh. Trap nay 1a ket qua 16i ctia hé diéu hanh mang trang dugc mong mudn vao bod
nh¢ (trong mot c¢b gang t6i thiéu chi phi chuyen dia va yéu cdu bd nhd) hon 14 13i dia
chi khong hop 1& nhu két qua cua viée ¢b gang dung mot dja chi bd nhd khong hop 16
(nhu mot ky hiéu mang khong hop 18). Do d6, chung ta phai stra truong hop so xuat
ndy. Thi tuc cho viéc quan 1y 1i trang nay 1a khong phurc tap (hinh VIII-4).

1) Chung ta kiém tra bang bén trong (thuong duoc giir véi khdi diéu khién
qua trinh) cho qua trinh nay, dé xac dinh tham chiéu 14 truy xuét bo nhé
hop 1¢ hay khong hop 1€.

2) Néu tham chiéu 13 khong hop 18, chiing ta két thac qua trinh. Néu né 1a
hop 1€, nhung chung ta chua mang trang dé vao bg nhd, bay gio ching ta
mang trang do vao.

3) Chiing ta tim khung trong (thi dy, bang cach mang mét trang tir danh sach
khung trong).
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4) Chung ta 1ap thoi biéu thao tac dia dé doc trang mong mudn vao khung
trang vira méi duoc cip phat.

5) Khi doc dia hoan thanh, chiing ta stra d6i bang bén trong véi qua trinh va
bang trang dé hién thi rang trang bay gid ¢ trong bd nho.

6) Chiing ta khoi dong lai chi thi ma n6 bi ngit boi trap dia chi khéng hop 18.
Bay gid qua trinh c6 thé truy xuat trang mic du né ludn & trong bd nhd.
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Hinh 0-4 Cac budc quan ly 16i trang

Vi chung ta luwu trang thai (thanh ghi, ma diéu kién, bd dém chi thi 1énh) cta
qué trinh bi ngat khi 15i trang xay ra, nén chuing ta c6 thé khoi dong lai qua trinh chinh
xdac noi va trang thai, ngoai trir trang mong muon hién ¢ trong bo nhé va co thé truy
xuét. Trong cach nay, chiing ta co the thue thi mét qua trinh mac du cac phan ciia n6
chua & trong bd nhé. Khi qué trinh ¢ ging truy xut cac vi tri khéng & trong bd nho,
phan cimg trap téi hé didu hanh (15i trang). H¢ diéu hanh doc trang dugc yéu cau vao
bd nhé va khoi dong lai qua trinh nhu thé trang ludn & trong bd nhd.

Trong trudng hop xau nhét, ching ta bat dau thuc thi mot qua trinh v6i khong
trang nao & trong bd nhd. Khi hé diéu hanh dit con tro chi thi 1énh t6i chi thi dau tién
ctia qua trinh. Tuy nhién, chi thi nay ¢ trén trang khong nam trong bd nhd, qua trinh
lap tirc bao 16i ddi véi trang do. Sau khi trang dugc mang vao trong bé nhd, qua trinh
tlep tuc thyc thi, bao 15i khi can cho t6i khi mdi trang né can ¢ trong bo nhé. Tai thoi
diém do, no c6 thé thuc thi voi khong c6 16i ndo nita. Co ché nay 13 thuin phan
trang yéu ciu (pure demand paging): khong bao gid mang trang vao bd nhd cho téi
khi n6 duoc yéu cau.

V& 1y thuyét, mot s6 qua trinh c6 thé truy xuit nhiéu trang méi cta bd nhé véi
moi su thyc thi chi thi (mot trang cho mot chi thi va nhiéu trang cho dir li¢u), c6 thé
gdy ra 18i nhiéu trang trén chi thi. Trudng hop nay sé dan dén nang lyc thyc hién hé
thong khong thé chip nhan. May thay, phan tich cac qua trinh thuc thi thé hién rang
hanh vi nay la khong hoan toan xay ra. Cac chuong trinh c6 khuynh huéng tham
chiéu cuc bo din dén ning lyc phu hop tir phan trang yéu cau.

Phan cu’ng hd trg phan trang theo yéu cau 1a twong ty nhu phan cting phéan
trang va hoan vi.
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e Bang trang: bang nay c6 kha niang danh ddu muc tir khong hop 18 thong

qua bit hop 1&-khong hop 1€ hay gia tri dac biét cua cac bit bao vé

¢ B0 nhé phu: bd nhé nay quan ly cac trang khong hién di¢n trong by nhd

chinh. B§ nhé phu thuong 1a dia tdc d6 cao. N6 duoc xem nhu 1a thiét bi
hoan vi va phan dia dugc dung cho muc dich nay dugc goi 1a khong gian
hoan vi.

Ngoai sy hd tro phan cimg ndy, phan mém c6 thé xem xét dugc yéu cau. Rang
budc kién truc phai duoc ap dit. Rang budc quan trong duoc yéu cau 1a c6 thé khoi
dong lai bat cr chi thi ndo sau khi 11 trang. Trong hau hét cac truong hop, yéu cau
nay la dé dang thoa man. Li trang c6 thé xay ra tai bat cir tham chiéu bd nhd nao.
Néu 15i trang xay ra trén viéc lay chi thi, ching ta c6 thé khoi dong lai bang cach lay
lai chi thi. Néu 16i trang x4y ra trong khi chiing ta dang 14y mot toan hang, chiing ta
phai 14y va giai ma lai chi thi, va sau do lay toan hang.

IV.2 Ning luc ciia phan trang theo yéu cau

Phan trang theo yéu ciu c6 thé c6 mot anh hudng 16n trén ning luc ctia mot hé
thong may tinh. Dé thiy tai sao, chiing ta tinh thoi gian truy xuét hiéu qua (effective
access time) cho bd nh¢ duoc phén trang theo yéu cau. Dbi voi hau hét cac hé thong
may tinh, thoi gian truy xuat bo nhég, duoc ky hiéu ma, nam trong khoang tir 10 dén
200 nano gidy. V&i diéu kién la ching ta khong co 16i trang, thoi gian truy xuét hiéu
qua 13 bang vé6i thoi gian truy xuit bo nhé. Tuy nhién, néu 101 trang xady ra, trudc hét
ching ta phai doc trang tuong tmg tir dia va sau do truy Xudt tir mong muon

Goi p 1a x4c suét ciia 16i trang (0 <p < 1). Chung ta mong doi p gan bang 0;
nghia 1a chi c6 mdt vai 101 trang. Thoi gian truy xuat hiéu qua la:

Thoi gian truy xuat hiéu qua = (1 — p) x ma + p x thoi gian 16i trang

Pé tinh toan thoi gian truy xuat hiéu qua, chung ta phai biét phai mét bao lau
dé phuc vu mot 16i trang. bé duy tri & muc do chép nhan dugc su cham tré trong hoat
dong ctia hé thong do phan trang, can phai duy tri ty 1¢ phat sinh 18i trang thép.

V Thay thé trang

Thay thé trang thyc hién tiép can sau. Néu khong c6 khung tréng, chiing ta tim
mot khung hién khong dugce dung va gidi phong né. Khi chung ta gidi phong mot
khung bang cach viét noi dung cia no t61 khong gian hoan vi va thay d6i bang trang
(va cic bang trang khac) dé hién thi rang trang khong con ¢ trong b nh¢ (hinh VIII-
5). Bay gio chiing ta c6 thé (dung khung duoc giai phong dé quan ly trang cho qua
trinh bi 16i. Chiing ta stra d6i tha tuc phuc vu 16i trang dé chua thay thé trang:

1) Tim vi tri trang mong mudn trén dia

2) Tim khung trang trong

a) Néu co khung tréng, dung no.

b) Néu khong c6 khung tréng, ding mot giai thuat thay thé trang dé chon
khung “nan nhan”

¢) Viét trang “nan nhan” t6i dia; thay doi bang trang va khung trang
tuong Ung.

3) Poc trang mong mudn vao khung trang trong; thay doi bang trang va khung

trang.

4) Khéi dong lai qué trinh.
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Hinh 0-5 Thay thé trang

Chung ta phai giai quyet hai van dé chinh dé cai dit phan trang theo yéu cau:
ching ta phat trién giai thuat cdp phat khung va giai thuat thay thé trang. Neu chung ta
c¢6 nhiéu qua trinh trong bd nhé, ching ta phai quyet dinh bao nhiéu khung cap phat
to1 qua trinh. Ngoai ra, khi thay thé trang duoc yéu cau, ching ta phai chon cac khung
dé duoc thay thé. Thiét ké cac giai thuat hop ly dé giai quyet van dé nay 1a mot tac vu
quan trong vi nhap/xuét di fa 13 rat dat. Tham chi mot cai tién nho trong cac phuong
phap phan trang theo yéu cau sinh ra mot luong 16n nang lyc h¢ théng.

C6 nhiéu giai thuat thay thé trang khac nhau. Mdi hé diéu hanh cé thé c6 co
ché thay thé cuia chinh né. Chung ta chon mét giai thuat thay thé trang nhu thé nao?
Thong thudng, ching ta mudén mot giai thuat ti 18 13i trang nho nhét.

Chung ta danh gia mot giai thuat bang cach chay né trén mot chudi cac tham
chiéu bd nhé cu thé va tinh sd luong 16 trang. Chudi cac tham chiéu bo nhd dugc goi
1a chudi tham chiéu. Chiing ta c6 thé phét sinh chudi tham chiéu gia tao (thi du, bang
bd phéat sinh ) ngﬁu nhién). Chon lya sau d6 tao ra ) luong 16n dir li¢u (trén thir tu 1
triéu dia chi trén gidy). Dé 1am giam s6 luong dit liéu nay, ching ta c6 hai cach

Céch thir nhat, d6i v6i kich thude trang duoc cho (va kich thudc trang thudng
dugc cb dinh boi phan cimg hay hé thdng), ching ta can xét chi s6 trang hon 1a toan
dia chi. Cach thtr hai, néu ching ta c6 mot tham chiéu t6i trang p, thi bat ctr nhitng
tham chiéu tirc thi theo sau t6i trang p s€ khong bao gio gay 16i trang. Trang p s& &
trong bd nh¢ sau khi tham chiéu dau tién; cac tham chiéu theo sau tic thi s& khong bi
16i.

V.1 Thay thé trang FIFO

Giai thuat thay thé trang don gian nhat 1a giai thuat FIFO. Giai thuat nay gin
vO1 moi trang thoi gian khi trang d6 duoc mang vao trong bo nhd. Khi mot trang phai
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duoc thay thé, trang cii nhit s& dugc chon. Chu y rang, né khong yéu cdu nghiém ngit
dé ghi thoi gian khi trang dugc mang vao. Chiing ta c6 thé tao mot hang doi FIFO dé
quan 1y tat ca trang trong bo nhd. Chung ta thay thé trang tai ddu hang doi. Khi trang
duoc mang vao bd nhd, ching ta chén nd vao dudi cua hang doi.

Cho mét thi du vé chudi tham khao, 3 khung cta chung ta ban dau la r(~3ng. 3
tham khao dau tién (7, 0, 1) gay ra 13i trang va duoc mang vao cac khung rdng nay.
Tham khao tiép theo (2) thay thé trang 7, vi trang 7 dugc mang vao trude. Vi 0 1a
tham khao tiép theo va 0 dd & trong bd nhé rdi, chung ta khong c6 15i trang cho tham
khao nay. Tham khao dau tién ti 3 dén dén trang 0 dang dugc thay thé vi thé no 1a
trang dau tién cta 3 trang trong bd nhd (0, 1, 2) dé dwgc mang vao. Boi vi thay thé
nay, tham khao tiép theo, t6i 0, s& bi 16i. Sau do, trang 1 duoc thay thé bai trang 0.
Qua trinh nay tiép tuc nhu duoc hién thj trong hinh VIII-6. Mdi khi mot 15i xay ra,
ching ta hién thi cac trang & trong 3 khung ciia chung ta. C6 15 15i c thay.

reference string
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Hinh 0-6 giai thuit thay thé trang FIFO

page frames

Giai thuat thay thé trang FIFO rat d& hiéu va lap trinh. Tuy nhién, ning lyc cia
n6 khong ludn tét. Trang duoc cho dé thay thé co thé 1a trang chirc nhiéu di liéu can
thiét, thuong xuyén dugc s dung nén dugc nap sém, do vay khi chuyén ra bo nho
phu s& nhanh chong gay ra 16i trang.

D¢ hién thi cic van d& c6 thé phat sinh véi giai thuat thay thé trang FIFO, chung
ta xem xét chudi tham khao sau: 1,2, 3,4, 1,2, 5, 1, 2, 3, 4, 5. Hinh VIII-7 hién thi
duong cong 16i trang khi so sanh véi sb khung san dung. Chung ta chu y réng 5O
luong 16i cho 4 khung (10) 1 16n hon s6 lugng 15i cho 3 khung (9). Hau het cac két
qua khong mong doi nay dugc goi la sy nghich ly Belady; d6i véi mot s6 giai thuét
thay thé trang, ti 1¢ 15i trang co thé tang khi s0 luong khung duoc cap phat tang.
Chung ta s& mong mudn riang cho nhiéu bo nhé hon téi mot qua trinh sé cai tlen nang
luc cta nd. Trong mdt vai nghién ctru trude ddy, cac nha diéu tra di két ludn ring gia
thuyét nay khong luon dung. Sy khong binh thuong ciia Belady duoc phat hién nhu 1a
mot két qua.
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number of frames

Hinh 0-7 Pwong cong 13i trang cho thay thé FIFO trén chudi tham khio

V.2 Thay thé trang toi vu hoa

Két qua phat hién su nghich 1y cua Belady 1a tim ra mot giai thuat thay thé
trang t6i wu. Giai thuat thay thé trang t6i wu c6 ti 1¢ 16i trang thip nhat trong tat ca cac
giai thuat va s& khong bao gid gip phai su nghich Iy cia Belady. Giai thut nhu thé
ton tai va duoc goi 1a OPT hay MIN. N6 don gian 1a: thay thé trang ma no khong
dugc dung cho mot khoang thoi gian lau nhat Str dung giai thudt thay thé trang dam
bao ti 1¢ 16i trang nho nhét c¢6 thé cho mot so lwong khung ¢6 dinh.

Thi du, trén mdt chudi tham khao mau, giai thuat thay thé trang t8i wu s& phat
sinh 9 131 trang, nhu duoc hién thi trong hinh VIII-8. 3 tham khao dau tién gay ra 15i
dién vao 3 khung trong. Tham khéo t6i trang 2 thay thé trang 7 vi 7 s& khong duoc
dung cho t&i1 khi tham khéao 18, tréi lai trang 0 s€é dugc dung tai 5 va trang 1 tai 14.
Tham khao t6i trang 3 thay thé trang 1 khi trang 1 s& 13 trang cudi cing ctia 3 trang
trong bo nhd duoc tham khao 1an nita. Vi chi 9 13i trang, thay thé t6i ru 1a tot hon
nhicu gigi thuat FIFO, c6 15 15i. (Néu chiing ta bo qua 3 10i dau ma tat c4 giai thuat
phai gap thi thay thé t6i wu tot gip 2 1an thay thé FIFO.) That vay, khong c6 giai thuat
thay thé nao c6 thé xtr Iy chudi tham khao trong 3 khung voi it hon 9 16i.

Tuy nhién, giai thuat thay thé trang t6i wu 1a khé cai dit vi n6 yéu cau kién thirc
tuong lai vé chudi tham khao. Do d6, giai thuat tdi vu duoc dung chu yéu cho nghién
ctru so sanh. Thi du, nd ¢ thé c¢6 ich dé biét rang, mic du mot giai thuat khong tdi uu
nhung né nam trong 12.3% cia tdi wu 1 t&, va trong 4.7% 1a trung binh.

reference string

7 0 1 2 0 3 0 4 2 3 0 3 2 1 2 0 1 7 0

page frames

Hinh 0-8 giai thuat thay thé trang t6i wu
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V.3 Thay thé trang LRU

Néu giai thuat t6i wu 1a khong kha thi, c6 18 mot xap xi giai thuat tdi vu 1a c6
thé. Su khac biét chu yéu giira giai thuat FIFO va OPT 1a FIFO dung thoi gian khi
trang dugc mang vao bd nha; giai thuat OPT dung thoi gian khi trang dugc st dung.
Néu ching ta s& dung qua khtr gdn day nhu mot xap xi cta twong lai gan thi chung ta
s& thay thé trang ma n6 khong duge dung cho khoang thoi gian 1au nhét (hinh VIII-9).
Tiép can nay la giai thuat it duoc dung gan day nhat (least-recently-used (LRU) ).

reference string
7 0 1 2 0 3 0 4 2 3 0 38 2 1 2 0 1 7 0

page frames

Hinh 0-9 giai thuit thay thé trang LRU

Thay thé trang LRU gin v6i mdi trang thoi gian sir dung cudi cung ciia trang.
Khi mot trang phai duogc thay thé, LRU chon trang khong dugc dung trong mot
khoang thoi gian 1au nhat. Chién lugc nay 1a giai thuat thay thé trang t&i uu tim kiém
lui theo thoi gian hon 13 hudng t6i. (goi S® 14 trinh ty nguoc cua chudi tham khao S
thi ti 1& 16 trang cho giai thuat OPT trén S 1a twong ty nhur ti 1¢ 1 trang cho giai thuét
OPT trén S®. Tuwong tu, ti 18 13 trang dbi voi giai thuat LRU trén S 1a giéng nhu ti 18
18i trang cho giai thuat LRU trén S®)

Két qua tmg dung thay thé LRU dbi voi chudi tham khao dién hinh dugc hién
thi trong hinh VIII-10. Giai thuat LRU sinh ra 12 16i. 5 15i dau tién 1a glong nhu thay
thé t6i wu. Tuy nhién, khi tham chiéu toi trang 4 xay ra thay thé LRU thay rang 3
khung trong bd nhd, trang 2 dugc ding gan day nhat. Trang duoc ding gan day nhat
1a trang 0, va chi trude khi trang 3 duoc dung. Do d6, giai thuat LRU thay thé trang 2,
khong biét rang trang 2 dé duoc dung. Sau d6, khi n6 gay 15i trang 2, giai thuat LRU
thay thé trang 3, ctia 3 trang trong bo nhé {0, 3, 4} trang 3 it duoc st dung gan day
nhat. Mic du vin dé nay nhung thay thé LRU véi 12 15i van tot hon thay thé FIFO
voi 15.
reference string

7 0 1 2 0 3 0o 4 2 3 0 3 2 1 2 0 1 7 0 1

4 |9
o] [9] [o
HRERE

page frames
Hinh 0-10 gii thuat thay thé trang

Chinh sach LRU thuong dugc ding nhu gidi thuat thay thé trang va dugc xem 1a
t6t. Van dé chinh 1 cach cai dat thay | thé LRU. Mot giai thuat thay thé trang LRU ¢6
thé yéu cau su trg gitip phan cung. Van dé 1a x4c dinh thtr ty cho cac khung dugc dinh
nghia badi thoi glan sir dung gan nhat. Hai cach cai dat kha thi 1a:

e B{ dém: trong truong hop don gian nhat, ching ta gan moi muc tir bang
trang mot trudng s6 1an sir dung va thém CPU mot dong hod ludn 1y hay bo
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dém. Pong hd duoc ting cho mdi tham khao bd nhé. Bét cir khi nao mot
tham khdo t&i trang dugc thuc hién, cac ndi dung ctia thanh ghi déng hd
duogc chép téi truong s6 1an sir dung trong muyc tir bang trang cho trang do.
Trong cach nay, chung ta lu6n c6 thoi gian cua tham khao cudi cung toi
moi trang. Chung ta thay thé trang voi gia trl s lan sir dung nho nhit. Co
ché nay yéu cau tim kiém bang trang dé tim ra trang LRU va viét 01 b0
nhé (t6i trudng thoi gian ding trong bang trang) cho mdi truy xuat bo nhd.
S 1an ciing phai dugc duy tri khi cac bang trang bi thay d6i (do dinh thoi
CPU). Vuot qué gi6i han ctia dong ho phai duge xem xét.

e Ngin xep mot tiép can khac dé cai dit thay thé LRU 1a gitr ngin xep sO
trang. Bat ctr khi nao mot trang duoc tham khao, nd bi xoa tir ngan x&p va
dat trén dinh. Trong cach ndy, dinh cua ngan xép ludn 1a trang dugc ding
gan nhat va day la trang LRU (hinh VIII-11). Vi cac myc tir phai dugc xoa
tir gitra ngan xep, n6 duoc cai dat t6t nhat boi mot danh sach dugce lién két
kép véi con tré dau va dudi. Xoa mot trang va dit no trén dinh cua ngin
xép sau d6 yéu cau thay ddi 6 con tré trong trudng hop xau nhat. Mdi cap
nhat 13 it chi phi hon nhung khong can tim mot thay thé; con tro dudi chi
t6i day ctia ngan xép 1a trang LRU. Tiép can nay déc biét phu hop cho cai
dat phén mém hay vi ma cua thay thé LRU.

Thay thé t&i uu hoa va LRU khong gip phai sy nghich ly cua Belady. C6 mot
16p giai thuat thay thé trang dugc goi 1a giai thuat ngan xeép, ma n6 khong bao gio
hién thi sy nghich Iy Belady. Mot giai thuat ngan xép 1a mot giai thuat ma né c6 thé
duoc hién thi ring tap hop trang trong bd nhé ddi v6i n khung trang ludn 1a tap hop
con cua tap hop cac trang ma né & trong bd nhd véin + 1 khung. Déi v6i thay thé
LRU, tap hop trang trong bo nho 1a n trang dugc tham khao gan day nhat. Néu sd
trang dugc gia tang thi n trang nay s€ van l1a nhimg trang dugc tham khao gan day
nhat va vi thé s€ van ¢ trong bd nho.

Chu y rang cai dit LRU s& c6 thé khong c6 su trg gitip phan cimg ngoai trir
thanh ghi TLB. Cap nhat cac truong ddng hod hay ngéan Xep phai dugc thuc hién cho
moi tham khao b nho. Neu ching ta sir dung ngat cho méi tham khao b nhg, cho
phép phan mém cap nhat cAu trac dir liéu thi n6 s€ lam cham moi tham khao bo nhé
gan 1 phan 10. Rat it hé thong co thé chiu cip do chi phi d6 cho viéc quan 1y bd nhé.

reference string

4 7 0 7 1 0 1 2 1 2 7 1 2

Q) —
T =

2 7

1 2

0 1

7 0

4 4
stack before a stack after b

Hinh 0-11 sir dung ngiin xép dé ghi nhirng tham khio trang gin nhat
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V.4 Giai thuit thay thé trang xap xi LRU

Rét ithe thong may tinh cung cap day du hd trg phan ctmg cho thay thé trang
LRU. Mot s6 hé thong khong cung cap bét clr sy hd trg phan clg va giai thuat thay
thé trang khac (nhu giai thuat FIFO) phai dugc dung. Tuy nhién, nhiéu hé thong cung
cép mot vai hd trg trong dang 1 bit tham khdo. Bit tham khao cho mot trang duoc dat
boi phan cimg, bit cir khi ndo trang d6 dwoc tham khao (doc hay viét toi bét cir bit
nao trong trang). Céc bit tham khao gin lién v6i mdi muc tir trong bang trang.

Ban dau, tat ca bit dugc xo4 (t6i 0) boi hé diéu hanh. Khi mot qua trinh ngudi
duing thuc thi, bit dwoc gan voi mdi trang duoc tham khao duoc dit (t6i 1) boi phan
cting. Sau thoi gian d6, chung c6 thé xac dinh trang nao dugc ding va trang nao
khong duoc dung bang cach xem xét cac bit tham khao. Chung ta khong biét thir tu st
dung nhung chiing ta biét trang ndo dugc dung va trang nao khong dugc dung. Thong
tin thtr ty timg phan din t6i nhiéu giai thuat thay thé trang xap xi thay thé LRU.

V.4.1 Giai thuat cac bit tham khao phu

Chung ta c6 thé nhan thém thong tin thir tu bang cach ghi nhéan céc bit tham
khao tai nhitng khoang thoi gian déu din. Chung ta c6 thé giir mot byte cho mdi trang
trong mot bang nam trong bd nhd. Tai nhitng khoang thoi gian déu dan (mdi 100 mili
gidy), mot ngit thoi gian chuyén diéu khién t6i hé diéu hanh. Hé diéu hanh chuyén bit
tham khao cho mbi trang vao bit co6 trong s6 16n nhét cta byte, dich cac bit con lai
sang phai 1 bit. Xo4 bit c6 trong s6 thap nhat. Thanh ghi dich 8 bit c6 thé chira lich st
ctia viéc st dung trang d6i v6i 8 1an gan nhat. Néu thanh ghi dich chira 00000000, thi
trang khong duoc dung cho 8 thoi diém; mot trang dugce dung it nhat mot 1an mdi thoi
diém sé& co gia tri thanh ghi dich 1a 11111111.

Mot thanh ghi vo1i gia tri thanh ghi lich sir la 11000100 duoc dung gan day
hon mot trang v61 01110111. Néu chiing ta théng dich 8 bit nay nhu s6 nguyén khong
dau, trang v6i sb thip nhat 13 trang LRU va nd co thé duoc thay thé. Tuy nhién, cac sd
nay khong dam bao duy nhat, chiing ta thay thé tit ca trang véi gia tri nho nhat hay
dung FIFO dé chon giira ching.

Di nhién, s luong bit lich sir c6 thé khac nhau va c6 thé duoc chon (phu
thudc phan cung san c6) dé thyc hién cap nhat nhanh nhét c6 thé. Trong truong hop
cuc d9, sb ¢o thé duoc giam v& 0, chi bit tham khao chinh né. Giai thuat nay dugc goi
1a giai thuat thay thé trang co hdi thir hai (second-chance page-replacement
algorithm).
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V.4.2  Giai thuat co hdi thi hai

reference pages reference pages
bits bits
o] o]
b4 v
o] o]
v v
t
Jitim o]
b4 v
[o]
h 4 v
o] > 0|
v v
circular queue of pages circular queue of pages

(a) (b)
Hinh 0-12 giai thuit thay thé trang co hdi thir hai

Giai thuat thay thé trang co hoi thir hai co ban 1a giai thuat thay thé FIFO. Tuy
nhién, khi mét trang dugc chon, chling ta xét bit tham khdo cua no. Néu gia tri bit ndy
13 0, chung ta xir 1y dé thay thé trang nay. Tuy nhién, néu bit tham khao duogc dit t6i
1, chting ta cho trang d6 mot co hoi th hai va di chuyén dé chon trang FIFO ké tiép.
Khi mdt trang nhan co hdi thir hai, bit tham khao ctia n6 duoc xoa va thoi gian dén
cua n6 dugce dat lai 1a thoi gian hién hanh. Do do, mot trang dugc cho co hdi thir hai
s& khong duoc thay thé cho dén khi tat ca trang khac dugc thay thé (hay duoc cho co
hoi thir hai). Ngoai ra, néu mot trang dugc dung du thudng xuyén dé gitr bit tham
khao ctia n6 duoc dit, né s& khong bao gid bi thay thé.

Mot cach dé cai dat gidi thuat co héi thir hai nhu mgt hang doi vong. Mot con
tré hién thi trang nao duoc thay thé tiép theo. Khi mot khung dugc yéu cau, con trd
tang cho tdi khi n6 tim dugc trang véi bit tham khdo 0. Khi n6 tdng, nd xo4 cac bit
tham khao (hinh VIII-12). Mot khi trang nan nhan dugc tim thay, trang dugc thay thé
va trang moi dugc chen vao hang doi vong trong vi tri do. Chu y rang, trong tru:ong
hop x4u nhat khi tat ca bit dugc dit, con tré xoay vong sudt toan hang doi, cho moi
trang mot co hoi thi hai. Thay thé co hoi thir hai tro thanh thay thé FIFO néu tat ca bit
duoc dat.

V.4.3 Giai thuat co hoi thir hai nang cao

Chung ta c6 thé cai tién giai thuat co hoi thir hai bang cach xem xét ca hai bit
tham khéo va sira d6i nhu mot cap duoc xép thtr ty. V61 hai bit nay , chiing ta c6 4
truong hop c6 thé:
1) (0,0) khong dugc dung méi day va khong duoc sira d6i-1a trang tot nhat dé
thay thé.
2) (0,1) khéng dugc dung moi day nhung dugc sira d6i-khong that tot vi
trang can dugc viét ra trude khi thay thé.
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3) (1,0) dugc dung méi day nhung khong duoc sira d6i-n6 c6 thé s& nhanh
chong dugc dung lai.

4) (1,1) duoc ding méi day va dugc stra di-trang co thé s& nhanh chong
duoc dung lai va trang sé can duoc viét ra dia trude khi nd co thé duoc
thay thé.

Khi thay thé trang duoc yéu cau, mdi trang & mot trong bdn truong hop.

Chung ta ding cting mot co ché nhur giai thuat ddng hd, nhung thay vi xem xét trang
chung ta dang tro tdi co bit tham khao dugc dat toi 1 hay khong, chung ta xem xét
truong hop ma trang d6 dang thudc vé. Ching ta thay thé trang dau tién dugc gip
trong trudng hop thap nhat khong rong. Co thé chung ta phai quét hang doi vong
nhiéu 1an trude khi ching ta tim mét trang dugc thay thé.

Giai thuat nay duoc dung trong co ché quan ly b6 nho ao cua Macintosh. Sy
khac nhau chu yéu gitra giai thut nay va giai thuat dong ho don gian hon la ching ta
cho tham khao t61 cac trang d6 ma chung dugc sta dbi dé cat giam s6 luong
nhap/xuat duoc yéu cau.

V.4.4 Thay thé trang dua trén co sé dém

C6 nhiéu giai thuat khac co thé duoc dung dé thay thé trang. Thi du, ching ta c6
thé giir bd dém sd 1an tham khao d6i véi mbi trang va phat trién hai co ché sau:

e Giai thuit thay thé trang dwgc dung it thuong xuyén nhat (the least
frequently used (LFU) page-replacement algorithm) yéu cau trang voi sb
dém nho nhat duoc thay thé. Ly do cho sy chon lua nay 1a trang dugc dung
nén c6 bo dém tham khao 16n. Giai thuat nay gap phai truong hop: trang
dugc dung nhiéu trong qua trinh khoi tao nhung khong bao gio dugc dung
lai. Vi n6 dugc dung nhleu nén né ¢6 bd dém 16n va van ¢ trong bd nhé
mic du n6 khong con can nira. Mot giai phap 1a dich bé dém sang phai 1
bit tai khoang thoi gian déu dan, hinh thanh mot bd dém st dung trung
binh gidm theo ham mil.

e Giai thuit thay thé trang dwgc dung thwong xuyén nhit (the most
frequently used (MFU) page-replacement algorithm) thay thé trang c6 gia
tri dém 16n nhét, nghia 1a trang dugc st dung nhiéu nht.

VI Cap phat khung trang

Chung ta cap phat luong bd nhé trong ¢d dinh gifta cac qua trinh khac nhau nhu
the nao? Néu chung ta c6 93 khung trang tréng va 2 qua trinh, bao nhiéu khung trang
mdi qua trinh s& nhan?

Truong hop don gian nhét cta bo nhé a0 1 hé théng don nhiém. Xét mot hé
théng don nhiém véi 128 KB bd nhd dugc hinh thanh tir cac trang c6 kich thudc 1
KB. Do d6, c¢6 128 khung trang. Hé diéu hanh c6 thé lay 35 KB, con lai 93 khung
trang cho qua trinh ngudi dung. Duéi thuan phan trang yéu cau, tit ca 93 khung trang
dau tién duoc dat vao danh sach khung tréng. Khi mot qua trinh ngudi ding bat dau
thuc thi, né sinh ra mot chudi 16i trang. Nhiing 15i trang 93 dau tién nhan nhiing
khung tréng tir danh sach khung trong. Khi danh sach khung tréng hét, mot giai thuat
thay thé trang dugc dung dé chon mot trong 93 trang dang & trong bd nhd dé thay thé
v6i trang thir 94, ...Khi mot qué trinh két thuc, khung trang 93 mot 1an nira duoc thay
thé trén danh sach khung trang trong.

C6 nhiéu thay d6i trén chién lugc don gian nay. Ching ta cé thé yéu cau hé dicu
hanh cap phat tt ca ving dém cua n6 va khong gian bang tir danh sach khung tréng.
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Khi khéng gian nay khong dugc dung boi hé diéu hanh, n6 ¢6 thé dugc dung dé hd tro
phén trang nguoi dung. Chung ta co the cb ging gitr 3 khung trang trong duoc du trir
trén danh sach khung trang trong tai tat ca thoi diém. Do do, khi 1i trang xay ra ¢
mot khung trong san c6 ddi véi trang. Trong khi hoan vi trang xay ra, mot thay thé co
thé duoc chon, sau d6 trang dugc viét téi dia khi qua trinh nguoi ding tiép tuc thuc
thi.

Mot thay doi khac cling co6 thé thyc hién trén chién lugc co ban la qua trinh
nguoi dung duoc cAp phat bt cir khung trang nao trong

Mot van dé khac phat sinh khi phan trang yéu cau duoc két hop v6i da chuong.
Pa chuong dat hai hay nhiéu qua trinh trong b nhé tai cing mot thoi diém.

VI.1 So6 khung trang tdi thiéu

Nhimng chién lugc cap phat khung trang bi rang budc trong nhleu cach khac
nhau. Chung ta khong thé cip phat nhiéu hon toan bo s6 khung trang san co (neu
khong c6 chia sé trang). Ching ta ciing cap phat it nhét s6 khung trang t6i thiéu. Chu
¥, khi s khung trang duoc cip phat t6i moi qua trinh giam, ti 16 131 trang ting, giam
viéc thuce thi qua trinh.

Ngoai ra, nang luc thue hién viée cap phat ngoai mong mudn chi co6 mot vai
khung trang, ¢6 s6 khung trang t6i thiéu phai dugc cap phat. S6  lugng t6i thiéu. SO t6i
thiéu nay duoc qui dinh bai kién trac may tinh. Nhé rang, khi 15 trang xay ra trude
khi chi thi thuc thi hoan thanh, chi thi phai bét dau lai. Do do, chung ta phai c6 du
khung trang dé gir tat ca trang khac nhau ma bét ¢t chi thi don c6 thé tham khao.

Thi dy, xét mét may trong do tat ca chi thi tham khao bd nhé chi c6 mot dia
chi b nho. Do d6, chiing ta can it nhat mot khung trang cho chi thi va mgt khung
trang cho tham khao bo nhd. Ngoai ra, néu dinh dia chi gian tiép cap 1 dwoc phép (thi
du, mot chi thi load trén trang 16 c6 thé tham khao toi mot dia chi by nh¢ trén trang 0,
ma nd tham khao gian tlep to1 trang 23), thi phén trang yéu cau it nhat 3 khung trén
qua trinh. Diéu gi c6 thé xay ra néu mot qua trinh chi c6 hai khung trang.

VI.1.1 Céc giai thuit cip phat trang
C6 hai tiép can:
1. Cap phat ¢ dinh
e Cép phat cong bang: néu c6 m khung trang va n qua trinh, mdi qua
trinh dugc cip m/n khung trang
e Cap phat theo ti 1&: dya vao kich thudc cua tién trinh dé cap phat sd

khung trang:
1. Got s; = kich thude cia b nhé 4o cho qua trinh p;
1. S= Z Si
1ii. m = tong s khung trang co thé st dung

iv. Cap phat a; khung trang t6i qua trinh p;: a; =(s;/ S) m

2. Cap phat theo dd wu tién

Str dung ¥ tudng cip phat theo ty 1&, nhung lugng khung trang cip cho qué trinh
phu thudc vao dd uu tién cta qua trinh hon 1a phu thudce kich thuée qué trinh

Néu qua trinh p; phat sinh 13i trang, chon mdt trong cac khung trang ctia né dé
thay thé, hodc chon mot khung trang ctia qua trinh khac v6i do vu tién thap hon dé
thay thé.

e Thay thé trang toan cuc hay cuc bd
C6 thé phan cac thuat toan thay thé trang thanh hai 16p chinh:
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1. Thay thé toan cyc: khi 13 trang xay ra v6i mot qué trinh, chon trang
“nan nhan” tir tap tat ca cac khung trang trong hé théng, bat ké khung
trang d6 dang dugc cap phat cho mot qua trinh khac.
ii.  Thay thé cuc bd: yéu cau chi dugc chon trang thay thé trong tip cac
khung trang duoc cap cho qua trinh phét sinh 18i trang
Mot khuyét diém cua giai thuat thay thé toan cuc 13 cac qua trinh khong thé

kiém soat dugc ty 18 phat sinh 13i trang ctia minh. Vi thé, tuy gii thuat thay thé toan
cuc nhin chung cho phép hé thdng c6 nhiéu kha ning xir Iy hon, nhung n6 c6 thé dan
hé théng dén tinh trang tri tr¢ toan bo h¢ théng (thrashing).

VIITri tré toan hé thong

Néu mot qua trinh khong c6 du cac khung trang dé chira nhiing trang can thiét
cho xir 1y thi n6 s& thuong xuyén phat sinh 15i trang va vi thé phai dung dén rat nhiéu
thoi gian sir dung CPU dé thyc hién thay thé trang. Mot hoat dong phéan trang nhu thé
duogc goi 1a sy tri tré (thrashing). Mgt qua trinh 1am vao trang thai tri tré néu no s
dung nhiéu thoi gian dé thay thé hon 1a dé xu 1y.

Hién tugng nay anh huong nghiém trong dén hoat dong h¢ thong, xét tinh hudng
sau:

1) Hé diéu hanh giam st viéc st dung CPU

2) Néu hiéu suat st dung CPU qua thap, hé diéu hanh s& nang murc do da
chuong bang cach dua thém mot qua trinh méi vao hé thong.

3) Hé thong c6 thé st dung giai thuat thay thé toan cuc dé chon cac trang nan
nhan thudc mot tién trinh bat ky dé c6 chd nap qua trinh moi, co thé s&
thay thé ca cac trang cua tién trinh /dang xur Iy hién hanh.

4) Khi c6 nhiéu qué trinh trong hé thong hon, thi mot qua trinh s& dugc cip it
khung trang hon va do d6 phat sinh nhiéu 16i trang hon.

5) Khi cac qua trinh phét sinh nhiéu 13i trang, chtng phai trai qua nhidu thoi
gian cho cac thao tac thay thé trang hoan tat, lic d6 hiéu suat sir dung CPU
lai giam.

6) Hé diéu hanh lai quay tr¢ lai budc 1.

Theo kich ban trén day, h¢ thong s& 1am vao tinh trang luin quan cua viéc giai
phong cac trang dé cap phat thém khung trang cho mot qua trinh, va cac qua trinh
khac lai thiéu khung trang..va cac qua trinh khong thé tiép tuc xur ly. Bay chinh 1a tinh
trang tri tr¢ toan bo hé thong. Khi tinh trang tri tré nay xay ra, h¢ théng gan nhu mat
kha nang xu 1y, toc do phat sinh 16i trang tang rat cao khong cong viéc nao co thé két
thic vi tat ca qua trinh déu ban ron véi viéc phan trang.

bé ngan can tinh trang tri tré nay xay ra, can phai cap cho qua trinh du cac
khung trang can thiét dé hoat dong. VAn dé can giai quyét 1a 1am sao biét duoc qua
trinh can bao nhiéu trang?

VII.1 M6 hinh cuc bd

Theo 1y thuyét cuc b thi khi mot qua trinh xtr Iy n6 ¢6 khuynh hudng di
chuyén tr nhom trang cuc bo nay dén nhom trang cuc bd khac. Mot nhom trang cuc
bd 1a mot tap cac trang dang dugc qua trinh ding dén trong mot khoang thoi gian.
Mot chwong trinh thudng bao gdm nhidu nhom trang cuc bo khac nhau va ching ¢
thé giao nhau.
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VII.2 M6 hinh tap lam viéc

M0 hinh tip 1am viéc (working set model) niy dua trén co s& 1y thuyét cuc bo.
Mo hinh nély su dung tham s6 A dé dinh nghia ctra sO cho tap lam viéc. Gia str, khao
sat A don vi thoi gian (lan truy xuat trang) cuoi cung, tap cac trang dugc qua trinh truy
xuét dén trong A 14n truy cap cudi cung duogc goi 1a tap lam viéc cua qua trinh tai thoi
diém hién tai. Néu mét trang dang dugc qua trinh truy xuat toi, né s& nam trong tap
lam viéc néu nod khong str dung nira, nd s€ bi loai khoi tap lam vié€c ctia qua trinh sau
A don vi thoi gian ké tir 1an truy xuét cudi cung dén no. Nhu vay, tap lam vi¢c chinh
la su xép xi ciia khai niém nhém trang cuc bo.

page reference table
.2615777751623412344434344413234443444...

RS B |
| |
t1 t2

WS(t,) ={1,2,5,6,7) WS(t,) = (3,4}

Hinh 0-13 M5 hinh tap lam viéc

Thudc tinh rat quan trong cua tap lam viéc 1a kich thudc cta no. Néu tinh toan

kich thudc tap 1am viéc WSS;, cho mdi tién trinh trong hé théng thi c6 thé xem:
D =) WSS

Véi D 1a tong s6 khung trang yéu cau cho toan hé théng Mbi qué trinh sir dung
cac trang trong tdp lam viéc cua no, nghia la qua trinh i1 yéu cau WSS; khung trang.
Néu tong sb trang yéu cau vuot qua tong sd trang c6 thé sir dung trong hé thong (D >
m), thi s€ x4y ra tinh trang tri tré toan bo.

Dung mé hinh tap lam viéc 1a don gian. Hé diéu hanh kiém soét tap lam viéc
ctia mdi qué trinh va cap phat cho qua trinh tdi thiéu cac khung trang dé chua du tap
lam viéc ctia nd. Néu co du khung trang bo sung thi qué trinh khac c¢é thé duoc khai
tao. Néu tong kich thudc tap lam viée gia ting vuot qua tong s khung san co, hé diéu
hanh chon mét qua trinh dé tam dimg. Nhiing trang ctia qua trinh nay duoc viét ra dia
va cac khung trang ctia né duoc cip phat lai cho qua trinh khac. Qua trinh dugc tam
dimg c6 thé khai dong lai sau do.

Chién lugc tap lam vi¢c ngan chan su tri tr¢ trong khi gitr cép do da chuong cao
nhét c6 thé. Do d6, nd tdi wu viée sir dung CPU.

Kho khan v6i m6 hinh tap lam viéc nay la gitr vét cua tip 1am viéc. Cira sb tap
lam viéc 1a mot cira s6 di chuyén. Tai mdi tham khao bd nhé, mot tham khao mai xut
hién khi mot tham khao trude do két thuc va tham khao cii nhit tré thanh diém két
thiic khac. Mot trang & trong tip 1am viéc néu né duoc tham khao bt ¢t noi ndo trong
ctra s6 tap 1am viéc. Chiing ta c6 thé xem mo hinh tap 1am viéc gan xap xi v6i ngat
d6ng ho sau timg chu ky ¢ dinh va bit tham khao.

VIL3 Tén suit 15i trang

Tan suét 15i trang rat cao khién tinh trang tri tré hé thong xay ra. Khi tﬁn suét
16i trang qua cao, qua trinh can thém mot s khung trang. Nguoc lai, khi tan suat qua
thap, qua trinh c6 thé s¢ hiru nhidu khung trang hon mirc can thiét. Co thé thiét lap
mat gia tri can trén va can dudi cho tin suét xay ra 13i trang va truc tiép udc luong va
kiém soat tan suat 15i trang dé ngan chan tinh trang tri tré xay ra:
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o Néu tan suat 15i trang vuot qua can trén, cip cho qua trinh thém mot khung

trang
e Khi tan sut 15i trang thap hon can dudi, thu hoi bét mot khung trang tir
qua trinh.

Véi chién lugc tap 1am viée, chung ta c6 thé co phai tam ding mot qua trinh.
Néu ti 1¢ 16i trang ting va khong c6 trang nao tréng, ching ta phai chon mot sé qua
trinh va tam dimg n6. Sau d6, nhitng khung trang dugc giai phong sé dugc phan phdi
lai cho cac qua trinh véi ti 1¢ 16i trang cao.

VIII Céc van dé khac

VIII.1 Kich thudc trang

Kich thudc trang thong thudng dugc xac dinh bai phan ctimg. Khong cé su chon
lua ly tudng cho kich thudc trang:

e Kich thudc trang cang 16n thi kich thudc bang trang cang giam

e Kich thudc trang cang nho thi cho phép to chirc nhom trang cuc bo tot hon
va giam sy phan manh trong

e Thoi gian nhap xuit nho khi kich thudc trang 16n

e Kich thudc trang nho thi c6 thé giam s6 lugng thao tic nhap xuét can thiét
vi ¢6 thé xac dinh cac nhom trang cuc bd chinh xac hon

e Kich thudc trang 16n s& giam tan xuét 13i trang

Pa s6 cac hé thong chon kich thudc trang 1a 4 KB.

VIIIL.2 Céu triic chwong trinh

Vé nguyén tic, ky thuat phan trang theo yéu cau duoc thiét ké nham gitp
nguoi dung khéi ban tam dén viée st dung bo nhd mdt cach hi¢u qua. Tuy nhién, néu
hiéu 16 t6 chirc bo nhd trong k¥ thuat phéan trang, 1ap trinh vién co thé gitp cho hoat
dong cua hé théng tot hon v6i chuong trinh duoc xay dung phi hop.

Thi dy, gia st 1 trang c6 kich thudc 128 bytes, mdt chuong trinh khai tao va
gan gia tri mang co6 kich thudc 128x128 nhu sau:

Var A: array[1..128] of array [1..128] of byte;

For i:=1 to 128 do
For j:=1 to 128 do
Ali][j]:=0 N

Trong Pascal, C, PL/I, mang trén day dugc luu trir theo thur tu dong, moi dong
mang chiém mot trang bd nhéd, do d6 tong s 16i trang phat sinh s& 1a 128.

Trong Fortran, mang trén day lai duogc luu trir theo thur ty c6t, do do téng s6 15i
trang phat sinh s€ 1a 128x128 = 1638.

VIIL3 Neo cac trang trong by nhé chinh

Khi 4p dung k¥ thuat phan trang d6i lic c6 nhu cau “neo” trong bd nhé chinh
mot sb trang quan trong hodc thudng duoc sir dung hodc khong thé chuyén ra bo nhd
phu dé bao toan dir liéu.

Khi d6 st dung thém mot bit khoa gan twong tmg cho timg khung trang. M6t
khung trang c6 bit khoa dugc dit s& khong bi chon dé thay thé.
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IX To6m tit

Mong muén c6 thé thyc thi mot qua trinh c6 khong gian dia chi luan 1y 16n hon
khong gian dia chi vat Iy san c6. Nguoi 1ap trinh ¢6 thé 1am mot qua trinh nhu thé c6
thé thuc thi bang cach cau trac lai né dung co ché phu lap, nhung thuc hién diéu nay
thuong 1a mot tac vu lap trinh kho. Bo nhé do 1a mdt k¥ thudt cho phép khong gian
dia chi luan ly dugc anh xa vao bd nh¢ vat Iy nhé hon. B nhé 4o cho phép nhitng qua
trinh cuc 16n duoc chay va ciing cho phép cip d6 da chuong duoc gia ting, ting kha
nang st dung CPU. Ngoai ra, n6 giai phong nguoi lap trinh tng dung tir viéc lo ling
kha ning sin c6 cta bd nhé.

Thuan phan trang theo yéu cau mang vao mot trang cho téi khi trang d6 duoc
tham khao. Tham khao dau tién gay ra 13i trang t6i hé diéu hanh. Hé diéu hanh xem
xét bang trang bén trong dé xac dinh noi trang duoc dinh vi trén ving bo nhé phy.
Bang trang dugc cip nhat dé phan anh sy thay d6i nay, cho phép mot qua trinh chay
mac du toan bd hinh anh bd nhé cua né khong & trong b nhé chinh. Khi ti 1€ 16i trang
tuong d6i thap, nang luc c6 thé chip nhan.

Chung ta c6 thé dung phan trang theo yéu cau dé giam s6 khung trang dugc cap
phat t6i qua trinh. Séap xép nay co thé ‘tang cap d6 da chuong (cho phep nhiéu qua
trinh san sing thyc thi tai mot thoi diém). N6 ciing cho phép cac qua trinh dugc thyuc
thi méc du yéu cau bd nhd vuot qua toan bd bd nhd vat Iy san c¢6. Nhitng qua trinh
nhur thé chay trong bo nh¢é ao.

Néu tong s6 yéu cau bd nh¢ vuot qua bo nho vat ly, thi nd can thay thé trang tur
bd nhé t6i cac khung trang trdng cho nhiing trang moi. Nhirng giai thuét thay thé
trang khac nhau duoc dung. Thay thé trang FIFO la dé dang dbi voi chuong trinh
nhung gip phai 161 Belady. Thay thé trang t6i wu yéu cau kién thirc twong lai. Thay
thé LRU la x4p xi tdi wu nhung no rat kho cai dat. Hau hét cac giai thuat thay thé
trang nhu giai thuat co hoi thir hai 12 xap xi thay thé LRU.

Ngoaira dbi voi giai thuat thay thé trang, chinh sach cdp phat khung trang duoc
yéu cau. Cip phat c6 thé ¢ dinh, dé nghi thay thé trang cuc bo, hay dong, dé nghi
thay thé toan cuc. M6 hinh tap lam viéc cho rang cac qua trinh thuc thi trong cac vi
tri. Tap lam viéc 1a tap céac trang trong cac vi tri hién hanh. Theo d6, moi qua trinh nén
dugc cap phat du cac khung cho tip lam viéc hién hanh cia no.

Néu mét qua trinh khong c6 du bd nhd cho tap lam viéc cia nod, n6 s€ bi tri tre.
Cung cip du khung cho mdi qua trinh dé tranh tri tré ¢ thé yéu cau qua trinh hoan vi
va dinh thoi.

Ngoai ra, dé yéu cau chung ta giai quyet cac van dé chinh cua thay thé trang va
cap phat khung trang, thiét ké hop 1y hé thong phan trang yéu cau chung ta xem xét
kich thuéc trang, nhap/xuat khoa, phén lai trang, tao qua trinh, ciu trac chuong trinh,
su tri tré,.. Bo nhd 4o c6 thé duge xem nhu mot cAp cua co che phan cép trong cac cap
Itru trir trong hé théng may tinh. Mdi cép c6 thoi gian truy xuét, kich thudc va tham sd
chi phi cta chinh n6.
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