CHUONG 3. QUAN LY BO NHO
3.0. Quan niém vé quan Iy bé nhé

Mot trong cac phuong tién didu hanh quan trong 1a bo nh¢ chinh. Quan ly tai nguyén bo
nhé 1a mot dé tai hiru ich va cap bach, né quyét dinh kha nang hién hiru cia mot hé théng may
tinh. Theo do, chiing ta phan biét ba pham vi, ma trong do, cac chién lugc khac nhau duogc sir
dung dé quan 1y bo nho.

e Cdc chuong trinh nguoi s dung:

Nhiém yu chinh la bao gém: viée quan Iy mot cach t6i uu khéng gian luu trir cua tién trinh
Xung quanh cac yéu cau luu trit dic biét cta chuong trinh. Diéu nay dugc thyc hién nho cac bo
phan chuong trinh (thi du diéu hanh bé nhé) hay nho cac chwong trinh thu gom réc.

e B0 nho chinh.

Van dé chu yéu 1a phan bo toi wu khong gian bo nhd chinh trén céac tién trinh riéng 16. Theo
nguyén tic chung, nhiém vu dugc trg gitp nho cdc don vi phan cung chuyén dyng. Dac biét,
trong h¢ thong da vi xu 1y, diéu quan trong 13 phai tranh cac tranh chap, néu c6 nhiéu tién trinh
cung mudn chiém mot khéng gian Iuu trit. Trong truong hop nay, cac k¥ thuat vién sé giup do
thém, nhu viéc truy cap bo nhd khong dong dang (NUMA), thi du khi chiém dung cac bo vi xur
1y, n6 dugc tach chia ra trén bo nhé cuc bo hay bo nhé toan cuc.

e B¢ nho quang dai:

Viéc tach khoi sy quan 1y cac files s€ ¢6 nhiing files chuyén dung, ma véi nd, dung lugng
cta file duoe phan chia va duoe quan ly. Thi du file swap duoc chuyén dich trén céc tién trinh,
ma nhiing tién trinh nay khong chiém nhiéu khong gian b nhé chinh.

Dau tién, chung ta nghién ctru ky thuat truc tiép che phu bd nhd, ma nd tim théy vi€c ung
dung & hau hét cac chuong trinh ngudi sir dung hodc ¢ cac hé diéu hanh don gian.

3.1. Che phii true tiép bo nhé

Trong budi dau cua viée sir dung may tinh, cong viéc cu thé 1a ché ngu chiéc may tinh véi
bo nhé cua nd cho ting Job. Nhan ciia hé diéu hanh thuong bao gom moét sy tong hop cac thu
tuc xuat nhap. Po6 chinh 12 cac thu tuc thu vién ma ching dugc gan thém vao Job. Néu nguoi
ta phai dat Job trd lai, dé dau tién thuc hién mot Job khac, thi do do, tit ca cac dit lidu cua tién
trinh dugc di chuyén trén bd nhé quang dai va duoc phép di chuyén cac dir liéu cta tién trinh
moi tir by nho quang dat t61 bo nhé chinh. Tuy nhién, viéc di dich vao ra nay (swapping) can
phai c6 thot gian. Néu chang ta chap nhén thoi gian truy cép trung binh cua 6 dia cing khoang
10ms va néu cac dir liéu chuyen thang truc tiép (DMA-Tranfer) véi ty 1& van chuyén khoang
500kByte/s, do d6, ching ta can 110 ms cho mot chuong trinh c6 dung lwong 50kB dé viét
chuong trinh 1én dia va cing thoi gian d6 dé lay mot chuwong trinh twong tu tir 6 dia, va nhu
vay, hop lai thanh 220ms tr6i qua cho mot cong viéc binh thuong. Viece di chuyén trao doi nay
d3 han ché sy d6i chiéu gilia cac tién trinh rat manh.

T co s6 nay, diéu can thiét 1a, phai bdo vé cac dir liéu cua nhiéu tién trinh ton tai d@)ng
thoi & trong bo nhd, tuc 1a, ngay lap tic bo nhd phai ton tai mot cach déy dia. Tuy nhién, no



cung dan t6i mot van dé, nguoi ta phai phan chia bo nhé nhu thé nao dé, dé nhiéu tién trinh co
diéu kién nhéan chd (?). Cau hoi nay dat ra khong chi d6i v6i b6 nhd chinh, ma tat nhién ca doi
v6i khong gian luu trit caa 6 dia cing, n6 con goi 1a khong gian trao doi (swap space).

3.1.1. Sap xép béi cac bang c6 dinh

Cach t6t nhat 13, tir hinh anh thu nhé ctia bd nhd, ngudi ta tao 14p thanh nhimg bang che
pht b nhé. Mdi don vi ciia mot bang nhu vay (thi du Bit) duoc sap xép cho mot don vi 16n
hon (thi du mot tir 32bit). Néu mot tir bi che pha, thi do do, Bit dat gia tri 1 hay 0.

Hinh 3.1 chi ra mot su sép Xép nhu vay. Khi don vi bd nhé dugc chon mdt doan lon hon
(thi du 4kB), do d6, viéc sap xép cac khéi dit liéu A,B,C (14 nhitng chwong trinh) duoc cac
phuong tién diéu hanh quan 1y.

Mot bang che phu 'nhu thé tu dung 100 kByte dbi véi bo nhé 3,2 MByte. Néu mot khéng
gian t’rfr)ng bi che phu, do d6, mot bang tong hop s& duogc tim kiém trén mot s6 lugng phu hop
cacso 0.

Hinh 3.1 =---------

3.1.2. Sép xép béi danh sach cu thé

Thyc chat khong gian tréng ciing nhu khong gian di bi che phu thi hau nhu dai hon sy mo
ta vé chung nhu di noi trén. Picu d6 thi co loi: dang 18 mot bang ¢b dinh thi phai lam mot
danh sach dién day viéc che phu b nhd, nhung & ddy, chung duoc lién két véi nhau & trong
day tudn tur cta cac dia chi nhG (nho b6 chi thi). Do do, thi du minh hoa & trong hinh 3.1 dugc
lam séng t6 thém nhu ¢ trong hinh 3.2 dudi day.

R e o s 8

Viée dién vao danh sach bao gém ba phﬁn: dia chi bat dau cua bo nhé, do dai va chi sd
(dau hiéu chi dan) cho viéc dién thém ké tiép.

Mot danh sach che phu dugc phan thanh 2 danh sach: mdt danh sach cho khoang bi che
pht ma viée dién vao cua nd duoc khai bao nhd khdi diéu khién tién trinh PCB va mot danh
sach chi danh cho khoang chura dugc che phu. Néu chung ta sap xép danh sach nay theo do 16n
ctia khoang trong thi do d6, mot cach binh thuong, danh sach day du khong can phai tim kiém.
Tuy nhién, qua d6, su hoa hop cua khoang trong va khoang gii han s& bi gy trd ngai. Viéc
khai bao hai lan sé& tao ra kha nang tim kiém danh sach theo hai hudng.

Thi du vé qudn Iy theo xdp.(heap management):

Viéc quan 1y bo nhé bang cach dwa vao danh sach 12 mot thi du ¢ ¥ nghia cho viéc quan
1y bo nhé theo xap; xap dwogc mdi chuong trinh ngudi st dung quéan 1y. Thi du & may tinh
MODULA-2, didu d6 c6 y nghia d& moé ta viéc thuc thi cac thu  tuc
ALLOCATE()VaDEALLOCATE().Qua viéc ghi tén loai, mot khong gian trong duge quan 1y,



ma né duoc két ndi véi nhau thanh mét danh sach lién tuc va nd duoc dan vao nhd moe treo
hay nhd mot chi thi co6 tén rootPtr:

Y RE EntryPtr = POINTER TO EntryHead,;

EntryHead = RECORD
next : EntryPtr,
size : CARDINAL;
END;
VAR rootPtr : EntryPtr;
nextStart : EntryPtr;
FirstFree, NoOfEntryHeads : CARDINAL;

Pau tién, moi khéng gian trong dugc viét d¢ 1én boi muc nhap (Entry). Mot khong gian
trong d6i voi danh sach thi khong thé nho hon chiéu dai TSIZE (EntryHead) cua mot muc
nhap. Néu mot khong gian trong duoc ghi, do d6, mot muc nhap méi ¢ dang EntryHead duogc
thiét 1ap va duoc treo vao danh sach trong;néu khong gian trong qua nho, khi d6, né dugc bo
qua.

Mot cach don gian hon va nhanh hon dé dan t6i mot danh sach riéng 1¢, d6 1a danh sach
ctia cac khong gian tréng. Tuy vay, n6 thi bao dam hon dé dan t6i mét danh sach duge che
phu, cling nhu dé c6 thé kiém tra tinh trang va do lon cua khong gian duge viéc tra lai tur
khong gian da bi che phi va nho vay, dé 1am sang té viéc 1ap trinh thiéu hut ctia chuong trinh
nguoi st dung. Péac biét ¢ giai doan go roi, didu d6 thi c6 loi; sau d6, mot sy kiém tra c6 thé
duoc ngét khoi khi tdi wu thoi gian thyc hién ¢ cac giai doan muon hon.

3.1.3. Cac chién lwgc che phii

Mot cach doc lap véi co cau cua danh sach che phu bo nhd, ¢é nhirng chién luoc khac
nhau dé lva chon mét cach thich hop nhat tir vung nhé chua bi che phu. Muc dich cua cac
chién lugc 1a & chd: phai git cho dugc mot ving tréng du nho, nhung né c6 y nghia rat 16n.
Sau déy la nhitng chién luoc quan trong:

e FirstFit (dau tién vira du):

Trude hét, ving tréng ctia bd nhé phai di 16n dé phut hop cho viée che phil. Ttc 13, bao gid
cling con lai mot phan thira chwa bi che phu.

o NextFit (ké canh vira du):

Chién lugc FirstFit dan t6i trong khoang tréng dau tién chi con thira lai mot phan nho,
nhung phan con lai nay ludn ludn duoc tim kiém tro lai. Pé loai bo diéu nay, nguoi ta Xudt
phat giong nhu chién lugc FirstFit, nhung ¢ 1an ké tiép, viéc tim kiém duge tiép tuc tai mot vi
tri va cling tai do, nguoi ta ngung lai.

e BestFit (vira du nhat):

Danh sich toan thé ciing nhu bang che phu duroc tim kiém, cho t6i khi nguoi ta tim thay
mot khoang thich hop, ma 1ap tirc, no du dé tiép nhan khoang che phu.

o WorstFit (dang vira du):

Néu khoang tréng dang ton tai 1a khoang 16n nhét duoc tim théy, thi do do, phén con lai la
c¢6 kha nang nhat va di 16n.

e QuickFit (vira du dé thoat khoi):



D6i véi mdi loai che phil, mot danh sach dic biét duogc noéi téi. Piu dé cho phép dé tim
thay nhirg chd tréng thich hop mét cach nhanh hon. Néu ¢ trong mot hé thong thong tin c6 do
dai 1kB duogc goi di mot cach déu din, do d6, no thi co loi, dé din téi mot danh sach day du
cho viéc che phu 1kB va dé hai long khi dat dugc moi sy thdm do moét cach nhanh chong va
khéng c6 su pha tron.

e Buddy-systems (nhimg h¢ théng than hiru):

Bay gio, nguoi ta co thé m& rong cac quan diém vé chién luge QUICkFIt rang d6i voi moi
do 1on bi che phu, t6t nhat, bo nhé duge du doan 1a mot danh sach gom nhing d6-16m 1a luy
thira ctia co s6 2 va n6 chi trao cho m01 khodng bé nh¢ mot do 16n ¢ dinh. Tat ca cac yéu cau
phai duge thiét 1ap trén luy thira tiép theo cta co s6 2. Néu ¢6 mot khong gian nhd dai 280
Bytes, tam dién giai:

280 Bytes = 256 + 16 + 8 = 28 + 24 + 28
thi né phai duoc tao lap trén khong gian nhé 512 = 2°. Néu khong ¢6 mot khoang nhd trong
nao ctia do 16n 2% ton tai, do d6, mét doan nhé co do 16n 2% phai duge phan thanh hai doan.
Ca hai doan 1a ddi tac than hiru, dugc biéu thi mot cach chinh xac: dia chi bat dau cia ching
thi giong hét cho dén khi kBit & trong dia chi ctia chung. Thi du ...XYZ0000... va XYZ1000
13 cac dia chi bat dau cua doi tac. Diéu d6 duoc st dung dé kiém tra (ting budc) rat nhanh,
li¢u mot khoang bd nhé c6 duge tré nén tréng khi c6 mot dbi tac & trong bang che phu, ma vdi
bang ndy, n6 ¢6 thé lam lan ra v6i moét khoang 16n gap doi.

Ca hai qua trinh, néu vira thuc hién viéc tim kiém mot khoang tréng thich hop (cling tua
nhu viéc bé gay riéng lé can thiét cua mot dai luong 16n hon), thi cling phai vira thuc hién viéc
két hop ching lai thanh nhitng dai luong 16n hon, dé dat duoc mot cach quy nap nhiéu doi tac
(nhiéu lu¥ thira cua co sd 2).

Pinh gia chién lrge

Su md hinh hoa so sanh cac chién luge khac nhau dan téi mot sy danh gia chi ly. Piéu da
nhan ra rang, chién lugc FirstFit st dung khong gian thi t6t hon céc chién luge NextFit va
WorstFit, va mdt cach ngau nhién nao dé ciing ¢ thé t6t hon chién lugc BestFit, do vay, diéu
d6 con huéng t6i chi dé lai mot phan rat nhd chua bi che phu. Mot sy sip xép cac nhan tir
trong danh sach theo d6 16n cua cac dai sé lam giam di thoi gian thuc hién cac chién luoc
BestFit va WorstFit.

Néu chiing ta biét dugc nhiéu hon vé sy phan bd cic yéu cau bo nhd theo thoi gian hay
theo @6 16n che phi, do d6, chién lwge QuickFit hay cac thuat toan dac biét khac co thé dat
duoc cac két qua cao hon.

Kha nang hiru hiéu cua hé théng ddi tac than hitu dugc danh gia mot cach ngan gon c6 su
tinh toan nhu sau: Néu ching ta chip nhan rang, tat ca cac luy thira 2" c6 d6 16n cac khoang 13
s, chung dugce keo dai voi xac xuét nhu nhau 1/2" (ttrc 14 c6 mot cai gi d6 xay ra khong chéc
chan nhung ma, nguoi ta 6 thé phong doan voi mot sy chap nhan thuyét phuc). Do do, yéu
cau bo nhé Sa phai dat téi thiéu:

COongythirGSe-ssay.
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= 2
Dbi vé6i su che phu thue té, n6 phai duoc thiét 1ap boi lug thira cua co-sd 2, nghia 13, dang
1€ su che phu c6 dang: 1,2,3,4,5,6,7,8,...,... 28
Chuing ta st dung 1,2,4.4,8,8.8.8, ... A gy
Hay 242, 2 0% 4% AR b
Hay ta nhan duoc tich: 2! nhén véi 22 nhan voi ... 20

Vi vay, su che phu trén thue té 1a mbi mot 2' nhan vai 211
Do d6 su che phu thuc té trung binh Sy duogc tinh:

cOng thirg =--==--=----==--=
Véi diéu d6, ty 1¢ twong quan gitra cac gié tri trung binh Sava Sy duoc xac dinh:
Cong thirc-----

Két qua tinh toan phong doan cuia chung ta cho thay: Mot phan tu cta khong gian bd nhé dugc
kéo dai chua sir dung. Qua do, hé théng dbi tac dic trung cho mot phuong phap che phu; tuy
nhién, phuwong phap thi c6 nhanh, nhung khong hiéu qua lam. Nguyén nhan 1a ¢ ché su phan
doan tho boi viéc tang gap doi khong gian bo nhé. Néu nguoi stra chira diéu do, thi do do, hé
s6 st dung doi v6i bo nhd duge nang cao, tat nhién, viéc quan 1y s& trd nén phirc tap hon.

Vige phan manh va miu cit:

Tuy rang, noi chung, néu nhiing danh sach che phu tao 1ap nén mot sur sap xép tot dap g
mong muon che phu t61 cac khoang trbng cta bo nhd, thi mdc du, phuong phép che phu bo
nhé truc tiép c6 khuynh hudng t6i viéc chia nho bd nhé thanh nhiéu khoang nhé chua bi che
phu. Piéu d6 xay ra mot cach doc 1ap, lidu nd co dat co sé cho viée che phi bo nhé bai mau
cat hay dat co so dé phan chia bo nhd (d6i voi chuong trinh tong thé & bd nhd chinh) béi céc
khoang tréng ném gitra cac chuong trinh va mau cat bén ngoai. Tu 1y do nay, viéc lam chay ra
cac khoang trong la mot trong cac churc nang cua viée quan Iy bo nho.

Do6i v6i van dé phan bd bd nhd cho viéc nap cic tién trinh ciia cac bo nhé quang dai, co rat
nhiéu chién lugc. Néu dau tién chiing ta che phit bo nhd véi cac tién trinh 16n nhét dé st dung
céc tién trinh nho 1am day cac chd trong, thi do d6, diéu nay dugc téng hop trong mét chién
Iwge dinh thoi, ma né cd § nghia ddi 1ap voéi chién luoc dinh thoi Job ngan nhdt- trwde nhat va
n6 cling dam bao thoi gian lam viéc lau bén mot cach dic biét.

Khac biét v6i cai d6, nguoi ta co thé dat dugc mot su dinh thdi d6i véi do 16n cua tién
trinh, trong d6, nguoi ta phan doan by nhd téng cong thanh mot ) luong ¢ dinh cac khoang
chia c6 d6 16n khac nhau. M6i do lon khoang chia chira dyng mét hang doi rién 1¢, do do, cac
bang sip xép bo nho thi ¢ dinh va mot sy phan manh s& khong xudt hién. Thi dy, mot giai
phap nhu vay di ton tai ¢ trong he diéu hanh IBM (da lap trinh véi su ¢6 dinh cac con sb cua
Job): OS/ MFT d6i véi hé diéu hanh 0S/360, @6 1a hé thong may tinh 16n. Di nhién, mot hé



thong cb dinh khong thay d6i sé mang lai cho nd mot kha nang tai tdi cac phuong tién diéu
hanh.

3.2. Dinh vi logic va bo nhé do

Vi ly do khi quan ly bé nhé, dé loai bo viée phai sur dung xau bo nhé, thi'dd c¢6 nhimg nd
luc khac nhau dé tim thay nhitng giai phap mdi cho van dé nay.

3.2.1. Nhitng vin dé vé b nhé va cac giai phap

M¢t giai phap dbi v6i van dé phén bd b nhé thi bao gém viéc lam ‘gon nhe bo nho tréng
nhd ghép lam day du cac khoang trong. Tuy nhién, giai phap nay cling rat tién dung va kéo dai
thoi gian str dung thue té d6i véi mot phan cing.

Sw xir ly cac ma chuwong trinh:

Cho dén day, van c¢on mot so van dé chua duoc dién gial mot cach déy du. P6 1a van deé:
Binh vi tuyét doi. O viée két n6i cac phan ciia chuong trinh dich, nha tao 1ap da phan b6 cho
cac 1énh nhay va céc bién tham chiéu mot dia chi nhé tuyét dbi 16 rang; ma ¢ do, mot dia chi
co 80 6 trong chuong trinh dwgc dém ting dan, thi du bit dau tir gia tri 0. Néu by gid ngudi ta
mubn st dung mdt chuong trinh & mot khoang nhé khac véi cac dia chi khac, khi dia chi do da
duoc két ndi,thi do do, cac dia chi tham chiéu phai duoc xir Iy trude d6. Vé dicu dé, dan téi
nhitng gidi phdp khac nhau:

e Mi chuong trinh da duoc tao 1ap can thiét phai chira dung chi cac dia chi
tuong ddi, thi du:

Bia chi = Pja chi tuyét doi - S6 dém ciia chwong trinh may tinh PC.

Diéu nay thi khong phai luén ludn c6 thé dbi véi cac kiéu vi xir 1y va cac 1énh, ma n6 kéo
dai dia chi s6 hoacj trong khoang thoi gian thuc thi.

o d mdi chuong trinh, sy trao doi thong tin dwgc luu trir trén 6 dia. Khi nap ¢ bo nhé
chinh, méi dia chi tham chiéu phéi dwugc trit tinh mot 1an va sau dé phai duge ghi chép 6 vi tri
thich hop. Piéu d6 dwoc doi hoi cho toi khi khong gian nh¢ dugce tang gip d6i trén bo nhd
quang dai'va d6i véi viée trdo doi ¢ trong bo nho, thi didu d6 khong thich hop nita. O cac may
tinh nho, thi diéu d6 1a thuc thi.

e O mot thanh ghi phan cing chuyén dung cua CPU, sy trao d6i thong tin ton tai voi tu
cach 1a nhtg dia chi co so va duoc su dung moi khi truy cap.

Dé giai quyét van dé chi phi gia tang, bay gio d01 v6i giai phap cua cac van dé
khac, né phai dugc mé rong trén nhitng binh dién tiép theo.

Che phit b6 sung b nhé:
Mot thi du cho thay, nhimng yéu cau cia mot tién trinh phai duoc giai bay nhu thé nao, néu tién

trinh ndy da & tai bd nhd chinh hodc néu no str dung bd nhd bo sung (2). Cho diu nay cé
nhitng gid1 phdp nhu sau:



e Tién trinh dugc dat tinh tai, dung lwong méi cua nd dugc ghi chép va no dugce nap luu
trir. O lan ké tiép, néu nd duoc sip xép vao hang doi, khi do, nguoi ta quan tam ngay d6 lon
méi nay va tao cho nd mot khong gian dé thoa mén cac yéu cau bd sung. Chién luge nay dugce
dung trong hé diéu hanh Unix véi cac 4n ban cil.

e (Cac khoang trong (phan cat dé bén ngoai) gilia cac tién trinh & trong bo nhd chinh
dugc cat nho cho mdi tién trinh. Do do, khong gian trong duoc dién day tu dudi (voi cac dia
chi nho) nhd viéc mé rong cac ngan xép va lén trén nhd viée mé rong xap(heap):

Bdo vé b nhd:

Van dé tiép theo 1a ¢ chd, phan x4c dinh cua nhan hé diéu hanh phai dugc luu trit bén vitng
trén khong gian bo nhd hay cac bo dém hé thong. Phan nay khong nhimng ¢ thé bi phéng
thich, ma con co thé bi st dung mot cach nhdm 1an boi cic chuong trinh ngudi sit dung. Do
do, ¢ cac he dicu hanh, cac dia chi nhd chuyén dung (fences, limits) da duoc quan tam phong
ngira, cam khong duoc vi pham. Néu & bo vi xtr 1y c6 mot thanh ghi duge luu y ve diéu do, tirc
13, & viée dinh vi, diéu do cling dugc quan tam, do d6 cac giéi han khong duoc ¢ dinh vao céc
dia chi logic.

Doi véi cac van dé da duoc dé cap, dan téi nhiing hiéu biét quan trong: d6i v6i nguoi 1ap
trinh dé thuc hién viée dinh vi trén may tinh; ddi véi cac chuong trinh dé dat dugc su cho doi
thong sudt. Do vay, tong chi phi cho viéc dinh vi ¢ trén mdy tinh thi can phai duge giam thiéu
mot cach co 1oi dang ké cho mot kiéu dinh vi trén bo nhé vira don gian vura ro rang, do 1a kiéu
dinh vi trén b nhé ao.

3.2.2. B6 nh¢ a0

Hinh anh mong mudn ciia ngudi 1ap trinh 1a bo nhé (memory), né bat dau véi dia chi khéng
(zero) va tiép tuc cho dén vo tan. Nhung dang tiéc, trong thuc té thi khong nhu vay: hau hét,
hé thong ngit va hé didu hanh duogc bo tri vai phan dudi cac khodng dai cha bo nhd. Cac
khoang bo nh¢ nay thi khong 1ién tuc, vi nhimg chuong trinh khac dang ton tai o trong bo nhd,
tire 1a, nhiing chwong trinh nay khi thi yéu cau, khi thi tra lai khong gian nh¢ nang dong nay.
Cubi cung sy viéc ndy con ¢6 vai tro, rang bo nhd chinh thi gia thanh cao, nhung lai khong thé
dap tmg viée dich vu dong thoi nhiéu chuong trinh.

Tu 1y do nay, mét ban phac thao vé bo nhé 4o duoge phat trién, & do, nhitng mong mudn
cuia nguoi 1ap trinh dugce uvu ti€én nhu viéc nhuong bd muc dich cho hé théng nhd bd vi xu 1y
phan cang hay hé diéu hanh. Trong hau hét hé di¢u hanh ngdy nay c¢é hai kha nang dich vu,
ma v6i viéc quan 1y bd nhd, né phai duoc gilt vimg boi phan cimg va ca bai hé diéu hanh.

e  Nhiéu manh nho (cua khoang dai bé nho) phai duge trinh bay déi véi chuong trinh,
khi ma liéu chung xuat phét tir mot khoang lién tuc bat dau véi gia tri khong (?).

e Néu chuong trinh yéu cau nhiéu bo nhé ton tai, thi do do, nd khong phai la mot
chuong trinh day du, dic biét chung duoc trao dbi chi dbi voi khoang dai nhé khéng hoat dong
& trén bo nhé thir cdp (bo nhé quang dai, chang han ¢ dfa tir tinh) va st dung cac dai bo nho sé
tré nén trong.



Hinh 3.3 ¢ dudi cho thay: bén trai 1a dai by nhé ao (duoc mong mubn), dai nay phan anh
su quan ly bd nhé doi voi chuong trinh, va bén phai la bo nho vat 1y thuc.

Dé tao nén dia chi vat Iy hay dia chi logic, nhiém vu duoc dat ra la phai tién hanh va thuc
hién chay chuong trinh d6i voi moi tham chiéu bd nhd cua mot don vi ph'?m cung (thi du khdi
quan ly b6 nhd MMU: Memory Management Unit). Trong nhiéu bo vi xur 1y hién dai, thi du
cac may tinh MC68040 ciua hang MOTOROLA, cac may tinh Pentium Procesor cia hang
Intel, tht MMU dugc chira dung trén vi mach vi xir Iy (processor- chip).

Bay gio c6 nhirng co cau nao cho hinh anh mong muon vé b nh¢ do trén bo nho ton tai
thue (?). Pidu d6 duge nghién ctu trong muc tiép theo dudi day.

3.3. Quan ly trang

Mot trong cac co cau don gian dé thuc thi khong gian dia chi 4o thi bao gom viéc phan
doan bd nhé thanh nhitng don vi ¢6 do Iém bang nhau: nhitng don vi tach chia nay goi la
nhirng trang (pages) Cac do lon trang tién dung thi khoang 1kB, 4kB hay 8kB. Dia chi va
trang thai cua moi trang dugc dan t6i trong mot bang trang (pape table) bang ndy ton tai cho
moi chuong trinh ¢ trong bd nhd chinh.

3.3.1. Nguyén tic hosn vi dia chi:

Dé tinh toan dia chi 4o (dugc su dung trong chuong trinh) ¢ trén dia chi vat Iy thuc cia bo
nhé chinh, dia chi a0 dugc chia 1am hai phan (xem hinh 3.4). Phan chira dyng cac Bit it y
nghia (Least Significant Bits: LSB) dugc goi 13 do dich vi va né cho thay khoang cach twong
ddi cua dia chi hién hanh téi mot dia chi co so. Nguoi ta nhan dugce gia tri cua dia chi co so,
ma trong d6, phan tht hai (bén trai hinh 3.4) véi cac Bit ¢6 gia tri cao duoc st dung voi tu
cach mot chi s (trong thi du 1a s6 6), no biéu thi cho viéc ghi vao o trong bang ké céc trang.
Viéc ghi vao nay chira dung dia chi co s (duoc tim thdy). Nguoi ta cling nhan duoc dia chi
vat ly day du qua su két ndi cta dia chi co s& voi do 1éch offset.

B T T T

Hinh 3.4 chi cho thay qu4 trinh chuyén doi ndy dugc mo ta thanh hai giai doan, tai do, ddi
vGi modi tién trinh, cic bang trang khac duoc sir dung. Do dé, gidi han giita sb trang PageNr va
do 1éch offset thi ¢ trong khoang céc s6 nhi phan cua dia chi 40, n6 phu thudc vao mdi phén
cung dugc str dung.

Nguoi ta luu y rang, b nhd (t6n tai thuc ) ciing ¢6 thé duoc phan thanh céc trang (goi 14 su
phan doan b nhd: memory - partition), ma ¢ day, vi tri va d6 16n hiru hiéu cua trang ao nho
co cau dinh vi thi doc 14p voi su phan chia do. Khoang phan doan bg nho vat 1y duoc biéu thi
la khung trang (pape frame). Bé thyc hién viéc chuyén nhanh nhu c6 thé, hau hét, dia chi dinh
10 tién trinh cta bang trang duoc gitr ¢ trong mot thanh ghi chuyén dung; tién trinh tong hop
ton tai O trong khéi diéu khién bo nhd MMU. Péi v6i viée nap va dién thém trang, hé diéu



hanh ¢6 hiéu lyc & mirc do rat cao. Néu Bit trang thai cia mot trang chi ra rang, trong khong
gian cua bo nho, dau tién trang phai duge chuyén vao bo nhd quang dai, do vay khi do, khoi
dleu khién bé nhé MMU phat sinh ra mét tin hiéu 15i trang (pape fault) co hinh dang cua mot
ngat chuong trinh (program interrupt). Ngat nay dugc hé didu hanh quan tam, cu thé: ¢ trong
lap thic cta ngat (interrupt-routine), hé diéu hanh chon mot trang it duge sir dung, trang nay
dugc viét trd lai vao 6 dia. Cho diéu dé, trang da dugc dung dé viét vao va ‘bang duoc sura chira
cho phu hop. Tiép theo, sau khi nhay tré lai vao ngat, 1énh médy duge nhic lai voi su hoan vi
dia chi ma trudc do con thiéu va sau do chuong trinh duoc thuc hién tiép tuc.

3.3.2. Phuwong phap dich vi dia chi

Cho dén nay, ching ta d& luu ¥ dén truong hop ,mot dia chi bat ky cua khong gian dia chi
40 dugc phong theo mot cach truc tiép trén mot dia chi giao dich ctia khong gian vat 1y. Diéu
d6 thi khong phai luon ludn co thé. Néu chung ta nhan thay réng, dbi S moi trang, mot sy
dién vao bang trang (page-table) thi rat can thiét, do d6, n6 dan t6i mot s6 luong cac dia chi
duoc dién day nhu sau: gia su néu bé rong tir 1a 16bit va do 16n trang 1a 12 bit, thi do d6 16-12
=4, tlrc 1a ta ¢ 2* =16 lan dién dia chi vao khdc nhau. Mét bang nhu vay thi that dé dang dé
luu trir va diéu khién. Va do dé, ¢ cac may tinh ciia bang Digital, bang nay da duoc pho dung
mot cach rong rdi. By gio ddi véi tir 6 bé rong 32 Bit (word-wide) thi diéu da tré nén vo
cung khé khan, néu chi 1dy bé rong tir 20Bit da twong tmg v&i 220 ~ 108, tire 1a ¢ téi mot triéu
lan dién dia chi. O cau trac md&i nhat co bé rong tir 64Bit, néu chi ldy bé rong tir 52 Bit thi da
phai can t6i 2°2 ~ 4.10% lan dién trang!

O day van d¢ duoc néu 1én rang, ddi véi khong gian dia chi 40, mot su biéu 16 vé bo nhé
vat Iy can thiét phai thuc hién; tuy nhién, khong phai hoan toan bo nhé nao ciing cho cac dia
chi 40 phan 16n nhat. Su tién thoai ludng nan nay chi cé thé duoc giai quyét trén cac phuong
phap khac nhau.

o Viec gioi han dia chi

Y tudng dau tién ma nguoi ta dua téi giai phap cho van dé nay 1a & chd 1am gidi han khong
gian nhé 4o trén mot do 1on co loi nhat. Thi du, néu chung ta gidi han khong gian dia chi 30
Bit, thi mot cai gi d6 phu hop voi mot bo nhg ao khoang 1GB trén mot tién trinh, do d6, chiing
ta can dung 4kB tuong trng 12 Bit cho su phan doan trang, mot trang twong ng khoang chung
256 ngan lan ghi vao cho mét tién trinh, vay mot cai gi d6 nam trong khoang co the.

Tuy nhién, do 16n nhét con phu thudc vao do 16n thuc cia tién trinh. D6i voi hu hét cac
tién trinh, n6 thi qué 16n; khong gian ctia bang khong thé dem dung: d6i véi mot tién trinh co
d6 16n khoang 1GB thi mot bang trang c6 d6 16n 1MB c6 thé dugc do dac khong du cho mot
tién trinh nhd véi d6 16n S0KB.

Déi véi su bién dich (compiler) thi viéc gi6i han dia chi s& khong c6 loi. D6i voi su phat
trién cac ngan xép (stacks) thi ¢6 loi dé cac ngin xép duoe mo rong tir cac dia chi rat cao téi
cac dia chi rat thip va dé phong ngira mot chd trong 16n gilta ngén xép va cac dia chi thap nhat
duoc thiét 1ap.

e Cdc bang da muc:



Tu nhitng 1y do vura néu, c6 nhiing diéu kién khac nhau duoc thuc hién. Mot trong cac y
tudng quan trong duoc thuc hién dé gilr thong tin khong bi chia cat. Van dé duoc dat ra 1a: liéu
thong tin né1 chung c6 st dung mot khoang bo nhé khong (?), hay dia chi cua thong tin c6 bi
bién d6i béi khoang nhé nhu thé nao d6 khong (?). Do do, dia chi tong hop dugc phan doan
thanh nhiéu phan nhu trong thi du dudi day.

Thi du véphdn doan dia chi:

Néu ta c6 bé rong cua tir 32 Bit, do 16n trang 8kB twong tng 13 Bit thi sy phan doan duoc
chi ra trén hinh 3.5 ¢ duoi day.

Hinh 3.5---=<-x-=-

Bé rong tix (wordwide) 32 Bit dugc phan thanh 14 Bit cho chua sir dung, 3 Bit cho bang
1(Tabl), 2 " Bit cho bang 2 (Tab2) va 13 Bit cho dich vi offset. Néu c6 mot dia chi
4148810~1210245 thi nguoi ta phan thanh mot chi s6 Index =1 cho bang 1, mot chi so Index
=1 cho bang 2 va mdt do dich vi offset = 528.

Moi thanh phan dia chi nhan duoc nhiing bang riéng 1é, ma & d6, bang ddi voi cic dia chi
cao (pape base table) chi dugc luu v, liéu d6i v6i dia chi a0 nay b nhd co t6n tai khong (?),
néu ¢o, thi bang trang ctia viéc che phu dat ¢ dau (?). O trong hinh 3.6, diéu d6 duoc chi ra
mot bang hai bac ddi voi dia chi duoc phan 2 doan, ma & do, su tim kiém duoc am chi béng
nhirng bang vdi cac miii tén dam.

Mobi mot phan cia dia chi tic dung nhu 1a mot chi s6 & trong' mot bang nao d6, ma ching
duoc am chi béng nhirhg mii tén nét dut doan; do dich vi offset 1a mot chi sO trén trang ton tai
thuc & bo nhé chinh. Vi néu mdi dia chi co thé thudc mot trang, ma n6 khong & trong by nhd
chinh, thi do d6, dia chi clia bang dau tién cung co thé thuéc mot trang, ma n6 khong ¢ trong
bo nhé chinh, thi do d6, dia chi ctia bang dau tién ciing ¢6 thé din toi mot trang 16i. Trong
trwong hop ndy, trang duoc nap va dugc chira dung mét bang mong mudn, va sau do, no nhac
lai Iénh mdt cach méi mé, cho td1 khi mdt trang do thue thu dugc xac dinh, néd ton tai O trong
b6 nhé, dia chi vat Iy dugc xac dinh, céc té bao nhé duoc nhay dap.

Hinh 2.6-----------=---=-----

Tuong tu, mot diéu kién nhu thé c6 thé ton tai d6i voi loai bang trang hai bac (nhu & cac
may tinh SPARC ciia hang SUN) va d6i v6i loai bang 4 bac (nhu ¢ cac may tinh MC68038
cua hang MOTOROLA), ma ¢ do, dé tim kiém mot dia chi, mot su tro gilp cua ph'?ln cung kéo
dai rat lau, va do do, viéc thuc hién chuong trinh bi tri hoan rat manh, thi du & may tinh
MC68030 khoang 80%.

e  Bdng trang dao nguoc:

Diéu niy dan téi nhimng diéu thyc nghiém khac nhau, dé rat ngan viéc tim kiém lau nho cac
bang chua duoc st dung. Con dudng dan t6i 13, dé thiét 1ap mot bang voi twong ddi it cac
trang nhG ton tai thuc ctia bo nhé vat 1y. Pang 18 v6i tu cach 13 chia khod dé viét tat ca dia chi
ao ¢ trén trang bén phai, do do, nguoi ta da trao d6i bén phai thanh trang bén trai va 1ap danh
sach theo ddy tuan tyr tang dan tir bén trai voi cac trang dang ton tai dén bén phai véi cac trang
c6 dia chi a0 dd duoc sip xép, goi la bang trang dao nguoc (inverse page table). Bé thay doi



viéc dinh vi véi mot bang ddo nguogc va rit ngan bot, ngudi ta phai tim kiém tat ca céc dia chi
40 & 'bén phai, cho t6i khi, nguoi ta tim thiy trang hién hanh phu hop, va sau d6, doc sb trang
vat ly 6'bén trai. Hinh 3.7 la mot sy dao nguoc nhu thé d01 v6i mot thi du don gian cua hai tién
trinh v61 cac bang riéng 1¢. Ching ta s€ thay thé nao, néu dia chi a0 khong dat mét minh, vi
khéng gian dia chi thi nhu nhau thi du tai trang 40 0 — 4 . Tuy nhién, dé co thé sap xép cac dia
chi a0 giéng nhau mot cach rd rang cho cic trang khac nhau & trong bo nhé chinh, goi 1a cac
khung trang thi chi s6 tién trinh phai 1y thém s6 tién trinh.

e Kho chita cac bang lién két

O cac bang da mtc cung nhur 6 cac bang trang dao ngugc, van dé duoc dit ra 13: viée danh
gi4 thong tin cac bang dé chuyen do6i dia chi thi ti€u t6n bao nhiéu thoi gian (?). T 1y do nay,
no s€ trd nén tién dung, rang cac vigc sap xep cudi cung tir cac trang 4o sang cac trang thuc
dugc Iuu trir trong bd nhd nhanh, con goi 1a bo nhé truy cap nhanh (cache), thi du & may tinh
MC68030. Pau tién bo nhd nhanh nay duoce tim kiém trude khi cac bang duge truy cap.

B0 nhé cache dugc tao lap theo nguyén tic truy cap dinh hudng ndi dung, khi d6 cache con
dugc goi 1a bo nho lién két; sau khi lam xuat hién dia chi cac bang 4o thi mot khoang thoi gian
da bi tiéu phi, liéu mot su chuyén chd cac dia chi trang c6 duge luu trir (?). Néu c0, thi dia chi
vat Iy c6 ¥ nghia nhu thé nao (?). Hinh 3.8 cho thiy diéu d6 biang mot so dd. Cac Bit cua sb
trang thure duoc ké khai mot cach tong thé bang cac so thap phan.

Dé dat duoc su doc chon bo ky tu chi thi thoi gian, mot thiét bi dién tir duoc tich hop vao
nguon pin ciia bo nhd (con goi 1a té bao nhd), dé so sanh cac Bits cua dia chi 4o (0 day: tién
trinh Id=1 va trang a0 =0) v61 cac gia cua viéc dién vao. Néu & viéc dién vao, tit ca su so sanh
vOi1 cac Bits yeu cau 1a mi man, do d6, méot co hiéu duoc dit cho viée nay (déu X ¢ trong hinh
v&)va gia tri dia chi vat 1y (dung dé giao dich) duoc lwa chon.

Mot bo nhé lién két kiéu nhu thé duge biéu thi 13 bo dém dich doi khoang nhin. Bé nhé
nhanh Cache gop phan quan trong trong viéc dich dia chi. O mot bd Cache c6 dung luong 16m,
nguoi ta ctng co thé loai bo cac phan cing du thira de chon loc cac bang trang. That vay,
ngudi ta tién hanh viéc dich d6i dia chi bang cac phan mém khi c6 it bién b, tire 1a khi d6 viée
dich d6i khong can téi Cache. Tuy nhién, déi voi viéc dich dia chi theo cach dé ciing van
khong giam thiéu mot cach manh mé hiéu dung cia bd vi xir 1y.

3.3.3. By nhé cung nhau sir dung (shared memory)

Mot diéu quan trong nita 1a viéc cung nhau st dung va didu khién ning dong céc khoang
bo nhé nhd cac tién trinh. Didu d6 dac biét co y nghia: khi cac ma duoc ding trinh bién soan
Text hay khi cac chuong trinh cua nguoi sit dung dung nhiéu thu vién (chéng han thu vién cua
ngdn ngir'C). Ké ca cac dir liéu toan cuc ciing ¢6 y nghia ¢ viéc xac dinh cac thong sb ctra s6
cla cac tién trinh khac nhau ¢ trén man hinh.

Dé co thé phan anh cac khoang ctia bo nhd vat Iy xac dinh ¢ trong khong gian dia chi ao
ctia nhiéu tién trinh, nhiéu bién phap khic nhau duoc ap dung. Bién phap dau tién 13, phai tao



nén cac goi hé thong dé giai thich mot khoang b nho cua mot tién trinh ma n6 dong vai tro
nhu moét bo nho cung chia x¢. Luc do, hé diéu hanh dimg bd dinh danh (call-over) dé tham
chiéu t6i tat ca cac tién trinh. Thém vao do, diéu phai duoc dam bao rang, cac trang nay thi
khong dugc dap bo, khi mot trong cac tién trinh két thie, tic 1a khi mot trong cac tién trinh
dan céc trang riéng 1é vao trong khong gian dia chi ctia nd. Poi voi viéc dong bo truy cap dir
lidu trén bd nhd Cache, cac tic vu ¢d hiéu cia hé diéu hanh cling can phai duoc dat san sang.
Hinh 3.9 chi ra mét tinh huéng nhu thé cho ba tién trinh.

Hinh 3.9---—---——--mmmme—-
3.3.4. B0 nh¢ 40 & Unix va Windows NT:

Ban phac thao bo nhé ao dugc thuc thi mot cach khac nhau & trong cac hé diéu hanh Unix
va Windows NT va dugc thany doi tir an ban nay td1 an ban khac.

Khong gian dia chi ¢ Unix:

O trong hé diéu hanh Unix, khong gian dia chi 4o 14 32 Bit trong ung voi dung lugng 4 GB

Ngoai ra, dé dic trung cho khong gian dia chi a0 cua mot tién trinh c6 mot khong gian céc
thanh ghi (register- space) voi chiéu dai 16 Bit hay 32 Bit. Do vay, dia chi 32 Bit dugc m&
rong thanh cac dia chi dai 48 Bit ciing nhu 64 Bit, ma ¢ day, khong gian cic thanh ghi c6 thé
dugc quan niém la'bd chi thi (pointer) cho mot trong cac khong gian dia chi do v6i do 16m 228,

Tong khong gian dia chi a0 khoang 4GB duoc phan bo thanh 4 khoang riéng 1¢, goi 1a céc
cung phan tu (quadrant), tuy theo loai may tinh, cac cung phan tu ndy cé y nghia riéng. Trong
cac khoang chia nay con ton tai nhitng cung nho hon, goi 12 cac cung logic xac dinh (Segment)
hay céc khu vuc tlen trinh (process reglons) ma cac segment nay dugc diéu hanh dé dat 1én
nhirng dia chi a0 cb dinh. Péi véi mdi mot segment clng ton tai mot su dién vao, ma nd dan
t6i nhimg thong tin vé quy luat truy cap (doc / viét) va sb luong cac trang. Pbi v6i modi thong
tin riéng 1é cuia cac trang véi do 16n 4 kB thi ¢ mot sy dién vao ¢ mot cau trac dit liéu trong
nhan cta hé diéu hanh: liéu trang di hop thé thic chua, trang & trong trang thai nao va liéu
trang ¢6 duoc ghi chép tro lai khong (?)...Tuy nhién, viéc siap xép cac segment & trong khong
gian dia chi ao cua nguoi st dung thi ¢ file dit liéu dugc mé ta /usr/include/sys/VVA s.h va no
dugc chi ra trong hinh 3.10 ¢ dudi day.

Hinh 3.10--<----xz-zmexs-

Vi céc diéu da duoc trinh bay ¢ trén, nhitng segment cuia tién trinh ngudi st dung duoc
sap xEp theo céc dia chi tang dan nhu sau:

o Cung phan tw thir I: V&i dia chi 0 thi cac doan ma (codesegment) nhu méa chwong trinh
clia ngudi sit dung duoc nap. Nhitng ma nay cé thé duge tao 1ap mot cach dong dé trén dia chi
vat 1y, do do, viéc cung nhau st dung ma chuong trinh vdi cac tién trinh khac nhau, thi du
trinh Editor, 1a c6 diéu kién.



e Cung phan tw thit II:Cung ndy chtra cac doan dir liéu (data-segment) ctia cac dir liéu
da duoc bat dau cling nhir chua duoc bat dau. Tai day, cac heap- segment (cac doan x4p) co
thé duogc phat trién nhd cac dich vu hé thong cbrk() va malloc(). Ngoai ra, ciing tai ddy (user
area), ngit canh cia nguoi st dung dugc ghép vao véi ngin xép nhan va ngin xép nguoi sur
dung, vi vay ngan xép c6 thé phat trién mot cach nang déng & trang thai nguoi s dung trong
su khac biét véi ngin xép nhan:

o Cung phan ti thir ITI: O day ton tai cac dia chi, ma n6 duoc tham chiéu t6i cac khoang
cung nhau st dung cia cac thu vién voi cac segment ma va segment dit liéu cling nhu khoang
cac files duogc tao lap truc tiép (memory mapped files).

o Cung phan tw thir IV: Tai day ton tai cic dia chi, ma né chira dung cac khoang bo nhé
vOi cac tién trinh khac nhau. O trong Unix, déi voi moi segment ctia bo nhé shared memory co
mot co cAu goi, ma mot segment ciia cac tién trinh khac nhau c6 thé duoc tham chiéu t6i co
cAu nay. Cac goi hé thong plock() va shmctl() cho phép gitt o dinh céc trang & “trong bo nho
va cho phép loai bo mot su phi t6n. Picu d6 han ché dugc khoang 75% bo nhd tréng.

O khoang dia chi cao ton tai mot khoang, ma né dugc phong ngira cho viée truy cap dic
biét nhanh trén cac thiét bi vao ra (I/O map); cac bo dém va cac thanh ghi cua no6 co thé duoc
chon hay dugc mo td dudi mot tham chiéu dia chi, con goi 1a cac thiét bi anh xa bd nhd
(memory mapped devices). Tat nhién, tién trinh nguoi sit dung thong thudng khong thuc hién
diéu d6 voi cac quy tic truy cap thong thuong, dac bi€t n6 dugc thye hién duoi sy diéu khién
clia trang thai nhan hé diéu hanh.

Khong gian dia chi 40 Windows NT:

Hé diéu hanh Windows NT duogc du dinh cho mot khong gian dia chi a0 64 Bit; tuy nhién,
khong gian nay thuong dugc dung 32 Bit tng véi do 16n 4 GB. DB 16n nay dugce phan thanh 2
phan: 2GB cho khong gian dia chi ddi vai tién trinh nguoi sir dung, va 2GB cho khong gian
cua cac chire ndng con lai. Sy phan chia nay duogc chi ra trong hinh 3.11 & dudi.

Nira trén ciia 2GB dé luu trit nhan hé thong va cac bang hé thong, ma nhitng thit nay ¢ dic
diém noi bac 13 thoi gian truy cap rat ngan. Vi tit ca cac trang ctia nhan hé théng luén luén ton
tai O trong bo nhd chinh va vi d6i vai hé diéu hanh thi khong ding co ciu bao vé & viée truy
cap, cho nén, vi¢c truy cap chi dat dugc trén dia chi nhan. O trang thai nhan, thi 2 Bit cao nhat
cua dia chi bi nén lai va phﬁn con lai cua dia chi 4o duoc thong dich thanh cac dia chi vat ly.
Viéc thue thi ciia hé diéu hanh Windows NT phai duoc khéng dinh réng, né rat hiéu qua.

Nguoc lai, cdu trac trang hay viéc quan 1y trang 1am cho phan bo nhé con lai 1am vao tinh
trang sut kém, lac do, viéc quan 1y trang duoc thuc hién boi sy didu hanh b nhé ao (virtual
memory manager). Ngoai ra, diéu d6 duogc trg gitp boi cac trang (duoc dinh nghia boi phan
cung) c6 do 1on 4kB to1 64kB, binh thuong thi dung 4 kB.

Hinh 3.11----------==—-=-=mmee -
Viéc quan Iy béng bd nhé d0 dugc du dinh la mét bang c6 2 bac. Bac dau tién chtra dung

mot thu muc trang, ma thu myc nay chtra dung dia chi ctia cdc bang c6 2 bac. Néu ¢ viéc truy
cap dia chi xay ra mot 101 trang, do do, trang dugc nap, ma cac bang con 101 thi dugc chua



dung trong trang nay. O bang tha 2 thi chira dung sd trang vat 1y (pape frame) va két noi véi
cac thong tin tiép theo nhu céc quy tac truy cap..

Dbi véi bd nhé cung nhau sir dung (shared memory) c6 mot quy tic ddc biét. Dbi véi cac
sb trang vat ly, bang tht 2 chura dung mot chi sO clia mot bang ddc bict, goi la bang trang
nguyén mau (prototype page table). Trong bang nay chira dung dia chi cua cac trang, ma
chung giai thich cho viée sir dung cung nhau. Sy khaiquat ¢ trong so dd dinh vi yéu cau viéc
truy cap lan dau (con su tham chiéu true tiép vao bo nhé Cache hop véi nhing lan truy cap
tiép theo) cho phép c6 mdt to chirc don gian cua trang. Néu mot trang duoc gilt trd lai 0 b
nhéd quang dai sau khi nap, va trudc do, dugc dat mot vi tri khac ¢ trong bo nhé chinh, thi do
d6, hé diéu hanh xem xét tat ca céc bang cua cac tién trinh va thay doi dia chi vat Iy mét cach
phtt hop, néu tim thiy. Piéu nay loai bo dugc su diéu hanh tip trung. Hé diéu hanh c6 thé bi
giGi han trén tai cac bang trang nguyén mau.

Cac khoang b0 nho c6 thé dugc mét tién trinh 1a sang to viéc cung nhau st dung bodi cac
tién trinh khac nhau. Do d6, mot ddi tuong doan (section object) duoc tao ra dé mat file dac
biét khao sat va dé din ra cac tinh chat sau day:

o Thudc tinh doi tuwong (object attribute): D6 1a d6 16n toi da, bao vé trang, file anh xa
hay file danh sb trang: Yes/No, dia chi bt dau giéng nhau tai tat ca cac tién trinh: Yes/No.

e Cdc phirong phdp doi twong (objectmethode): P6 1a cac phuong phap san sinh, mg,
noi rong, chon mat cat, xac dinh trang thai. ..

Néu cac tién khac nhau muén sir dung mdgt khoang dit liéu da dugc lam 0, do do, ching
phai m& doi tuong section (doan) va lua chon mot mat cat. Mat cat nay chi cho théy ¢ trong
khong gian dia chi a0 ctia chung, liéu n6 ¢ phai 1a mot mit cit bo nhé binh thuong hay khong
(?).

Dé quan 1y cac trang vat 1y (page frames), nhan cua hé diéu hanh Windows NT c¢6 mot cau
tric dir licu dac biét, d6 la co s¢ dit liéu trang vat Iy (page frame database). Po6i v6i mbi trang
ton tai, ching chita dung mot su dién vao, nghia 1a, mdi so trang & trong cac bang cua bac thir
2 thi phu hop véi mot chi sé ¢ trong co s¢ dir liéu khung trang va nguogc lai. Trong su khac
biét v6i cac Bit trang thai ctia mot trang 40, ¢ trong co s dir liu khung trang ton tai nhitng
théng tin trang thai cua cac trang thue, ma chung chira dung mét trong cac trang thai sau:

valid 1a trang thai hop 1€, n6 ton tai mot sy dién vao thuan lgi cic bang trang;
zeroed  la trang thai tu do, n6 dugc bat dau voi gia tri 0;
free la trang thai trong, nhung khong ¢o gia tri bat dau;

standby  la trang thai chuyén tiép trang thudc tién trinh chinh thitc khong nhiéu nhung c6
thé duoc gitr tro lai;

modified dugc mé ta gibng nhu trang théi standby;

bab 1a trang thai chia dung 16i vat ly, khong thé sur dung.

Bang ¢o cAu goi ¢ moi 1an dién vao, nhitng 1an dién vao nhu nhau duoc két ndi voi nhau
thanh mét danh sach. Bén canh nhiing trang hop 1€ (valid), con c6 nam danh sach con lai. Co
so dir liéu khung trang duoc cac tién trinh sit dung, va do vay, di voi hé thong da vi xu 1y, nd
dugc dam bao bdi mot co hi€u spinlock.



Tuy vay, vi chi mdt co hiéu cho cau triuc dir lidu duoc sir dung, do do, & tan s6 danh s6
trang cao, thi co s dit liéu khung trang c6 thé thu nho hiéu suét ctia hé théng. Mot 4n ban song
hanh v&i nhiéu mat cét thi & viée diéu hanh song song s€ nhanh hon ¢ viéc diéu hanh don diéu,
tuy nhién, né van chua thuc thi.

3.3.5. Chién luwgc thay thé trang:

Sau khi dich dia chi, néu din t6i mot trang can diung bi thiéu, do d6, chung phai duoc bd
nhé quang dai doc va dugc nap trong bo nhé chinh vat ly. Boi vay, cau hoi dit ra 1a: tai chd
nao va trang ton tai nao duoc viét chong 1én (?).

Néu chiing ta can thay t6i mot trang binh thuong hay dugc dung, thi ching ta phai doi
trang nay dén ngay, va nhu vay, thoi gian chay chuong trinh sé gia tang. Vi vay, nhiém vu cua
moét chién luoc t6t phai la: Viéc tim trang dé c6 thé thay thé nd, thi ngwoi ta khéng can dé y téi
van dé nay. Nguoi ta c6 thé tim thay mot chién luge thich hgp nhu thé, d6 1a chién luoc dinh
thoi d6i voi mot b vi xit 1y trao doi trang, vi b vi xir 1y nay chira dung nhiing yéu cau ddi véi
cac trang can dung & trong hang doi. Picu d6 cho thay, chién luoc nay thi tét hon dé thoa man
nhanh hon nhiing yéu cdu veé trang. Do d6, cong viéc dén voi chung ta la, hau hét cac tham
chiéu chi xay ra mot cach cyc bd & trong mot chuong trinh, do do, ddi v6i cac trang bat ky thi
khong c6 két qua.

Diy cac trang tham chiéu can dung con duoc goi tat 1a day tham chiéu (reference string),
c6 con dac trung cho con duong cua dong dir lieu va dong diéu khién trang khi thuc hién
chuong trinh. Néu chang ta mong mudn diy tham chiéu nay & trong chuong trinh, do do,
chung ta co thé diéu chinh viéc thay thé trang. P 14 co so cta chién lugc toi uu dé thay doi
trang.

o Chién lugc t6i wu:

L.A Belady da chi ra (1966) ring, nhiing su thay thé it nhat dugc don nhan khi nguoi ta
chon trang, ma mudn nhat, n6 s& dugc dung sau nay. O hiinh3.12 chi ra day tham chiéu
0,1,2,4,0,1,5,6,0,1,2,3,4... cho mot bd nhé chinh chi ddi voi 3 trang ¢6 diéu kién.

N R v - STV

Do do, bang dugc doc nhu sau: MO&i mot cot chi mot trang thai caa hé thong tai mot thoi
diém, ma ¢ do, chi so tai thoi diém ctia mot cot duoc tang I€n tur trai sang phai ¢ trong bang.
Mbi ¢ot duge chia 1am 2 phan Phan trén 13 s6 trang ctia cic trang nam o trong bo nhé chinh
(RAM), con phan dudi 1a sb trang cua cac trang dugc nap trén bo nhd quang dai (6 dia cimg va
6 dia mém) Trang can dung duoc ghi vao hang dau tién cta khoang bd nhé RAM; con trang
can thay d6i dugc ghi vao hang dau tién cua khoang bo nh¢ quang dai. Néu mot trang doi chd
1én hang thr nhét cua m01 day, do @6, tat ca cac sb trang khac dugc di dich xuong phia duoi
con goi 1a co ché ngin xép (stack mechanicmus) cho dén khi cac chd trong duge dién day &
trong RAM. Nhitng trang méi thay d6i dugc viét khoanh tron nhu ¢ tron hinh 3.12 ¢ trén.

Chién lwoc t6i uu nay (optimal strategy) chi dugc st dung ¢ nhimng chuong trinh xac dinh,
ma ddi voi cac chuong trinh nay thi cic yéu cau trang da rd. Tuy nhién, nhiing chuong trinh



nhu thé khong c6 trong thuc té, cho nén, chién luoc chi duoc st dunh véi tu cach 1a tham
chiéu dé so sanh véi cac chién luoc khic ¢ kha nang hiéu dung cua ching.

V6i ly do trén, cac phép thong ké thoi gian (duoc chi tiét hod nhidu hon hodc it hon) duoc
13p nén qua céc trang can ding va duoc dung lam co so cho viée thay thé trang trén co so danh
gia cua viée thong ké. Mot trong cac phép danh gia don gian duoc tro giup bai cac Bits trang
thai, ma ching ton tai bén canh théng tin dia chi véi viéc dién vao cho céc bang trang. Nguoi
ta ky hiéu: voi R (referenced) 1a Bit trang duoc tham chiéu hay duoc sir dung, con M
(modified) 1a Bit trang duoc diéu chinh, tirc 13 trang duoc thay d6i va duogc viét tro lai.

Néu trong mot khoang thoi gian déu dan, Bit R duogc dit lui nho bd dém thoi gian (tic 12
vuot 1én ngin xép thoi gian), do d6, R=1 chi ra rang, trang pht hop dugc sir dung trong choc
lat (nhung chua vuot 1én ngan xép thoi gian), va vi vay, no thi chua can thiét phai thay thé.
Néu trang dugc tham chiéu, do d6, bo dém thoi gian dugc dat tro lai gia tri khong. Vi thé, ddi
V01 moi trang, mot bo dém duoc st dung. Phuong phap nay thi hoi dat, do do, nguoi ta co thé
ap dung cach 1am gan dtng la ding mot bo dém cho tat ca cac Bits nay véi mdi chu ky m lan.
Vi khong c6 khoang thoi gian tuyét doi, ma chi ¢6 sy khic nhau cta trang trong mot khoang 1a
can thiét, do vay, viéc dat lai cac Bits R ¢ tai cac bién ¢d dic biét, thi du ¢6 thé dan t6i tai mot
16i trang.

Viéc sir dung thong tin can dung cho céac trang dan ching ta téi nhitng chién luoc sau day
dé thay doi trang.

e Chién lwge FIFO:

Nhitng trang méi t6i duoc sip xép vao trong mot day tuan ty cua mot bang phu hop cho
sau nay cua ching. Néu chung ta chon mot trang & dau danh sach dai dién cho vieecej thay
thé; do do, chiing ta c6 trang cii nhat. Néu chiing ta phong doan riang, su thay thé chang duoc
chtra dung chuong trinh chinh. Cho nén, dbi v6i trang cii nhat thi con phai luu ¥ thém trang
thai cta cac Bits R. Néu R =1, thi trang con duoc dung. O su bién d6i cta chién lugc FIFO
thuan khiét, nguoi ta co thé dat trang nay tro lai cudi danh sach va dit R=0. Va lac do, khi
trang vira méi t6i, nguoi ta néi rang: Trang nhan dugc mot dip may thir 2, ttc 1a khi d6 trang
tuan theo thuét toan dip may thir 2 (second chance algorithmus). That vy, néu R=0 thi trang
thay thé, con khi M=1 thi trang dugc viét tro lai trude do.

Nguoi ta ¢6 thé don gian hoa phuong phap nay, ma ¢ do, nguoi ta két nbi danh sach theo
mot vong xich. Vi chi mot sd luong trang duoc xac dinh téi da chiém khéng gian bo nho
chinh, do vay d6 16n cua vong xich ndi trén khong thay doi. Chi ¢6 su danh dau trang cudi
cung duogc thay d6i mdi khi thay doi trang va tiép dién su dién vao ¢ vong xich vdi cac trang
dién vao, nhu 12 mot bo chi thi gio, con goi 1a co.cau gio (clock algorithmus). Hinh 3.13 chi ra
chién lwoc FIFO don gian & thi du ma chiing ta néu ¢ trén.

Trong su so sanh voi chién luge toi wu ¢ trong hinh 3.13 ¢ day (hinh 3.13) ¢ 2 su thay thé
trang duoc dung dé lam day trang & trong RAM.

o Chién luwge NRU:



Chién luoc chi st dung mot it viéc thong ké trang hay hoan toan khong st dung gi ca. Do
do, nguoi ta mudn diéu d6 dugc lam mot cach tot hon nho cc cong cu don gian. Véi su trg
gitip cua hai loai Bits R va M, céc trang dugc chia 1am 4 cép.

1) R=0, M=0 3)R=1, M=0

2) R=0, M=1 4) R=1, M=1

Diéu 16 rang la,cac trang thudc cap 1 véi R=0 va M=0 thi it duoc str dung nhat, va do do,
chung dugc thay thé dau tién (trudc khi cac trang duoc didu chinh nhung khong dugc tham
chiéu t6i cap 2), ma chung c6 thé con duoc str dung lai. Quan trong hon, d6 1a céc trang cép 3,
tire 1a cdc trang dugc tham chiéu thuc thu; cling nhu thé, khi R=1 va M=1, cac trang nay dwoc
mo ta 1a trang cap 4.

Do d6, mot su quan trong hay mét uu tién ndo d6 d6i voi trang sé khang dinh: Cac trang c6
sO cap nho nhat duge thay thé dau tién. Cach thiic ndy dugc goi l1a chién luoc NRU, tuc Ia
chién Tuoc mdi téi noi khong sir dung (Not Recently Used-NRU). Hinh 3.14 chi ra mot thi du
vé chién luge NRU.

Hinl sl sg--Sp a8

S6 lwong cac thay thé thi don gian trong chién loc FIFO, cac trang thi khac biét nhau &
trong RAM, ngay khi dé, thong tin dugc st dung qua su tham chiéu trudc day.

Trong hinh 3.14, viéc thay thé xay ra tir yéu cau cua trang 6: Pang I€ trang 0 choang chd,
thi trang 5 duoc str dung it nhéat lai choang chd, do d6, ¢ cac yéu cau tiép theo, cic trang dugc
choang chd nhiéu hon, trir cac trang 0 va 1.

o Chién luge LRU:

Mot cach chinh xac hon 1a mot danh sach FIFO hay mot su ton tai dinh lugng thot gian thi
n6 da mang mot trang t6i bd nhéd mot cach khong can thiét. Do do, tai nhiéu trang v&1 R=0 thi
trang gia nhat dugc xac dinh va thay thé, goi 1a chién luwoc gan dé la it nhdt dwoc sir dung
(Least Recently Used: LRU).

Mot giai phap phan cing ¢ thé duoc mé ta: d6 1a mot bo dém chay nhanh, thi du bo dém
thoi gian dé chi gio va chi ngay thang nam. Tai moi tiéng tich- tac thi mot bac thoi gian dugc
dam nhan mét cach tu dong bai viee dién vao bang cua trang dang hoat dong. T4t ca cac trang
khong hoat dong thi duy tri mot trang thai cul. Bay gi0, néu trang ct nhat duge tim thiy, do dé,
sO thoi gian nho nhat dugc tim thay ¢ trong viée dién vao cac bang.

Néu khéng c6 phan ciing nao duoc sir dung, do d6, ngudi ta ¢6 thé moé phong trang cii mot
cach ang ching nhd mot thanh ghi di dich trén tung trang. Do d6, Bit R clia mdi trang véi tu
cach 1a Bit cao nhat cua thanh ghi dugc dit vao nhiing khoang thoi gian déu din va toan bd
sirc chira ctia thanh ghi duoc dit vao nhiing khoang thoi gian déu dan va toan bo sirc chira clia
thanh ghi duoc dich chuyén mét Bit sang phai (shift right). Hinh 3.15 13 mot thi du cho su di
dich sangphai cua 3 trang. Thanh ghi di dich tac dung nhu la mot ctra s6 thoi gian ddi voi su
hoat dong cua trang, thi du voi thanh ghi 8 Bit thi nd cach nhau 8 phién thoi gian. Sy di dich
sang phai lam anh hudng thong tin céc trang cii. Néu nguoi ta quan niém trang thai cua thanh
ghi di dich nhu 13 mot con s6, do d6, gia tri con s6 ndy 1a 1on nhat, gia tri ndy ciing di ghi lai



tat ca sy hoat dong trong thoi gian cubi cing, gia tri ciia sy hoat dong nay ciing giam dan theo
khoang thoi gian gia tang.

Hifth 351 Bemmnmcimsiaeci—i

Trang dé thay thé theo chién luge LRU chi ra con s6 nho nhét ¢ trong thanh ghi di dich.
Hinh 3.16 chi ra mét thi du vé chién luge LRU trinh bay & trén.

Hinh. 8/ 16 - et e

Tuy nhién, so do trong hinh 3.16 chua phan anh mot cach day du co s& quyét dinh cia van
de: Khi tham chicu trang thi n6 chua 1o rang la moét sy kién thong thuong cua viéc thay thé
trang, do do, sau day nghién ctru tiép theo chién lugc NRU.

e Chién lupe NFU (Not Frequently Used):

Dé thay thé trang, mot chién luoc tiép theo cho thiy, n6 thudng hay dugc sir dung nhét @)
day n6 khong do dat tung thoi diém nhu & chién luge LRU, tai thoi diém do, trang khong nam
trong bo nhg, ma dic biét trang duoc dung trong khoanh khic. That vy, ddi v6i mdi trang,
mot bo dém duoc din ra, ma no duoc gia tang mot cach chu ky khi st dung (r=1). Sau do,
trang dugc dat voi gia tri nho nhat.

Doi véi chién luoc ndy, van dé 1a ¢ chd, cac trang duoe sit dung manh mé trudc day, bay
gio rat khé khan choang chd & trong bo nhé chinh, vi gia tri con s6 ciia chung thi rat cao. Do
do, diéu c6 ¥ nghia 13, nguoi ta du dinh dung thém mot co cau lam gia dé phong tranh bién ¢b
(olding mechanismus).

Viéc ap dung cac chién lugc khac nhau cling rat khac nhau. Viéc lua chon chién luoc tot
nhat va viéc thiét ké theo cua ky thuat vién s€ tré nén hoan héo, néu ching ta nhin nhan mat
cach sdu sic hon vé cac co ciu thay thé.

3.3.6. M6 hinh ho4 va viéc phan tich thay thé trang

Trong muc nay, ching ta s€ khao sat thuc nghiém, dé tur viéc nghién cliru tim théy mo hinh
ddi vai cac chién luoce va dic diém cua céac thuat toan. Do do, dau tién, ching ta luu y dén cau
héi: Thyuc ra mot trang can thiét phai 16n bao nhiéu (?). Sau day nhiing chi tiét duoc trinh bay
dé giai quyét cau hoi vira néu.

Chiéu dai trang tdi vu:

Néu K la dung luong (size) cua bo nhd chinh va s la kich co cua mot trang, O day, s khong
phai n6i vé kich co phan cimg cua trang, ma dac bit, s biéu thi kich c¢& hé diéu hanh ctia mot
trang; vi thé, né duoc ap dung nhiéu trang phan ctng (hardware pages) cho mét trang phan
mém (software pages).

Chung ta nhan thiy rang:



+ Chiéu dai cua dir liéu duoc phan chia béng nhau mdt cach ngﬁn nhién, do do, tat ca céc
gi4 tri cua ting lat cat (mdi doan dugc phan chia) ndm trong khoang [0,s]: Thong thuong, 1t
ct trung binh la s/2 don vi bo nhg, thi du cac tur (word) trén mat tién trinh.

+ MObi bang trang bac 1 biéu thi sy dién vao trén mdi tién trinh 1a [K/s], ma & do, mdi su
dién vao yéu cau mot don vi bo nhd (thi du mot word). _

Do d6, su ton that (V) cua cac don vi by nhé xuét hién trén moi tién trinh véi hé so ton that
fy dugc biéu thi bang biéu thic sau:

_ V =(K/s +5s/2) ~ K fy

O céc trang 16n thi mot mit cac bang trang tré nén nho hon, nhung mat khac cac lat cit lai
tré nén 16n hon. Nguoc lai, ¢ céc trang nho thi lat cét trd nén nho hon, nhung do 16n cua bang
la1 tang Ién. Vi vay, gitra hai thai cuc, c6 mot su t6i thiéu cuc bo. Khi s=> 0 thi chiing ta s&
nhan dugc mot s t6i thiéu cua ton that, tic 1a xay ra diéu kién sau day:

Cong thirc ------=------------

VOl fv =2/Sept

Trong do, K va's ¢ thir nguyén [kByte], fy co thir nguyén [%].

Thi du: Néu khong = 5000kB, thi do do ta xac dinh dugc sopt = 100kB véi hé s6 ton that bo
nh¢ chinh 1a £,=2%.

D0 16n cua trang dugce dung thuc chat & trong hé diéu hanh con tao ra nhiéu tiéu chuan tiép
theo. Céc trang 16n rat ¢6 y nghia déi véi 14t cat thoi gian, nd s& khong co loi vi nhitng doi hoi
ctia bo nhd bd sung bi thu hep.Nghia 14, khi 14t cat thoi gian 16n thi s& khong thoa man véi mé
hinh ciia mot yéu cau bo nhd dugc phan chia dong déu trén moi trang. Tir 1y do vira néu, cac
d6 1on trang thuong duoc phan chia nho hon.

Dbi véi d6 16n trang con c6 nhidu nhan td khéac, d6 1a thoi gian dugce dung dé nap mot trang
trén bo nhd quang dai va ciing nhu 1at cit ciia bé nhé quang dai & mot do 16n file trung binh.
Néu gia st cac files c6 do 16n chirng 1kB, do do, ddi véi mot su ap dung hiru hiéu cua cac bo
nhé quang dai, d6 16n trang duoc st dung phai nam trong khoang d6. Néu tai mot do 16n file
trung binh 1kB, chung ta mudn khéng dinh mdgt do 16n trang khoang 100kB, khi d6, trung binh
ddi véi mdi file co khoang 99kB chua duoc st dung. P6 1a mdt kha nang chiu tai qua kém.

Pé dap tng dugc ca hai yéu cau vira cd don vi bo nhé nho va vira ¢6 sé luong chuyén doi
trang 16m, ¢6 rat nhiéu hé diéu hanh da thir nghiém dé quan tam t6i: néu file c6 nhiéu trang thi
do 16n cua trang phai nho.

S6 lwgng trang t6i wu:

Mot cong viée quan trong tlep theo 16i cubn cac nha quan 1y hé thong, d6 1a cau tra 10i cho
cau hoi: Nhiéu tién trinh can thiét phai duoc nap vao bo nhé chinh nhu thé nao (?). Picu d6
cling phu hop vo1 cau hoi: Nhiéu trang trén mot tién trinh phai dugc dat ¢ chd nao & trong bo
nhd chinh (?).

Bay gio' chung ta khao sat mot thi du. Chung ta so sanh thuat toan FIFO d6i v6i mot hé
thong c6 4 trang RAM (bang phia trai) va mot hé théng co 5 trang RAM (bang phia phai).



Hinh 3.17 e

Chung ta nhin thiy mot nguyén co ngau nhién: O hé thong co 4 trang RAM thi chi c6 7 lan
thay thé duoc st dung, con ¢ hé thong 5 trang RAM c6 8 lan thay thé trang dugc su dung, vay
ma bd nhé chinh con c6 thé duoc dung nhiéu hon. Nguyén ¢d nay 1am xuat hién mot thuat
todn mang tén nha phat minh L.A.Balady, ma nd c6 tén goi la thudt toan cac ky di Balady.
Nguoc lai chung ta khao sat thuat toan LFU & trong hinh 3.18 ¢ duoi day.

Hinh 3.18- -

Viéc st dung bo sung bo nh¢ nhd mot trang RAM van khong lam thay d6i cac trang (khéc
v6i thuat toan FIFO) nam & trong bo nhé chinh. Pidu d6 thi ciing logic: O chién lugc LFU, cac
trang thuong dugc dung thi luén luén ding ¢ phia trén trong danh sach wu tién, luén luén doc
lap voi viée khi chung dugc nap hay khi chiing & trang RAM, va dong thoi, ching ciing doc
lap voi gidi han gitta RAM va céc 0 dia (cing va mém). Danh sach wu tién cia chién luge
LFU duoc thyc thi v6i su'tro gitp clia mot co cAu ngan xép: Cac trang ¢ uu tién cao ding
hoan toan & trén va cac trang khac di dich xubng phia dudi. Trang nao duoc di dich ra khoi
gi61 han cua RAM va cac 6 dia thi duoc nap trén bo nhé quang dai. Cac kiéu thuat toan tac
dung Ién m trang ¢ trong bo nho thi doc lap voi viée chung tra lai tham chiéu véi m hay m+1
trang RAM. Ching co tén la cdc giai thuat ngan xép (stack- algorithsmen). Piéu d6 chi ra
rang, giai thuat cac ky di Balady khong thugc cac thuat toan ngan x&p vira néu. Tap hop cac
trang duoc tham chiéu W(t,At) thi rat quan trong (¢ day: t 1a mot thoi diém nao do, At 1a nhip
thot gian), n6 con chira dung thém nhiing trang dac biét hay duge dung ¢ phia dudi. Néu
khéng c6 ding, tién trinh s& 1am viéc kém hiéu qua; do d6, W(t,At) duge biéu thi 1a tap hop
cong tac (working set). Tép hop trung binh working set (W(t,At))r ddc trung cho dlen bién clia
mot tién trinh. Nguoi ta luu y rang, dinh nghia nay thi khac xa véi dinh nghia goc do P.J.
Denning néu ra (1980), ma véi diéu d6, ngudi ta xac dinh so luong toi thiéu cac trang, ma doi
v6i viéc thuc hién mot tién trinh thi cac trang nay rat can thiét.

Thi du vé Tédp hop cong tic ciia P.J. Denning:

Néu 6 mot chuong trinh ching ta ¢ cac Iénh nay:

MOVE A,B
MOVE C,D

Trong do: A,B,C,D la cac bién & trong céc trang khac nhau, do do, tién trinh chi c6 thé lam
viéc, néu bén canh cac trang ma (codepages) tién trinh con ¢ 4 trang tham chiéu dia chi duoc
st dung. Khi tién trinh can ding t6i thiéu 5 trang, do do theo P.J.Denning, tap hop cong tac co
gia tri w=>5 trang, no thi doc lap khi cac trang tiép theo duoc str dung.

Trong cac bang néu & trén, viéc dién day cac cot dau tién (dé sir dung cac trang RAM) thi
khong chi ra mot cai gi dac biét, vi ¢ day, khong co trang nao duoc thay thé. Tuy nhién, diéu
d6 chi ¢6 thé duge xay ra voi su tro gitip cua ngit 18i trang (page fault interrupt), néu khong
con cai gi khac thi duge hé diéu hanh dam nhan phong ngira. Viéc nap vao hay viéc thay thé
cAc trang duoc biéu thi 1a yéu cau thiét dat trang (demand paging). Nguoc lai, nguoi ta cé thé



nap mot cach ngau nhién cac trang ctia mot tap hop working set hay nap cac trang ctia mot tién
trinh dang ngu trude khi tién trinh hoat dong tro lai (preparing).

Phan tich hiéu tng thrashing (thrashing effect) va tap cong tac (working set)

Néuk 14 sb trang ton tai ctia b nhd chinh va m 1a sb trang co diéu kién eua tién trinh va
néu thoa man diéu kién m<k, do do, tién trinh s& khong bi lam cham lai nho viéc trao doi
trang. Va neu khoang thoi gian xu ly-cua tién trinh c6 gid tri By, bay gid, chung ta c6 thé khoi
dong cac tién trinh nay tlep tuc.

Néu n 12 s6 trang cua tién trinh theo téng nhu cau cia bd nhd, thi n-m>k ciing phai 1én hon
sO trang bo nhé cung cap, do d6, tong cac khoang thoi gian xu 1y Be duoc gia ting mot cach
tuyét tinh, nghia la:

Be+~nB1

Vi biéu thire trén, su trao doi cac trang can thiét cho thay khong tiéu tén thoi gian. Tai sao
vay?

Néu chung ta quan sat ¢c trang thai, ma tai do, cic trang ton tai mot thoi gian duy tri trang
voi gia ts, n6 duroc goi la trang thai chay (running phase). Con trang thai duogc goi 1a trang thai
ham (blocked phase), néu tai d6 trang phai chd doi v6i thoi gian chd trung binh 1a tw. Tong
thoi gian nay duoc goi 13 thoi gian tiéu phi hé diéu hanh cho viéc dinh thoi (scheduling) va cho
viéc khai khan (dispatching). Hinh 3.19 cho thdy mot qué trinh dién bién trang thai ctia 3 tién
trinh.

High 34925 bt o

Nguoi ta sé thiy gi, néu thoi gian chd doi nho hon thoi gian trao dbi trang tw < ts, d6 1,
mot tién trinh bi chan lu6n luén san sang duoc tim thdy. Mac di & mdi tién trinh sau trang thai
duy tri trang c6 xuat hién mot thoi gian cho tw nhung diéu dé cling khéng co tac dung gi ca,
tuy nhién no s€ xay ra khong mi man d6i v6i cac tién trinh bat ky nao do. Bay gio, néu ching
ta nap cho may tinh thém nhiéu tién trinh nita, do d0, ching ta s& quan sat thdy mot hiéu qua
ky di: Voi mét luong céac tién trinh tin cdy nao do, thi khoang thoi-han xir 1y cic tién trinh
riéng 1é xay ra voi mot nhip d6 dot ngdt cao. Nguoi ta néi: Nhirng tién trinh nay da quéy ray
(quallen) viée xu Iy. Do do, hiéu tng ky di nay con duge goi la hiu tmg thrashing. Diéu d6
dat cho chiing ta mot cau hoi: Hiéu un thrashing do dau va ngudi ta c6 thé phong tranh nhu thé
nao?

Bay gio chling ta khao sat tinh trang sau ddy mot cach chinh xac hon: Véi su chiu tai bo
sung boi cac tién trinh, vé mot phia nao do, s trang c6 thé duoc su dung ¢ trong bo nhé nén
moi tién trinh thi giam xuéng (trong khoang thoi gian tw). Vihai tién trinh trao doi trang khong
thé xdy ra dong thoi, do dé, khi tw < ts, & thoi diém cdc phuong tién diéu hanh la bé vi xir ly
chinh (CPU) it duogc str dung thi xuat hién cdc phuwong tién diéu hanh la bo vi xie 1y trao doi
trang. Hinh 3.20 chi ra m6t tinh hudng trao d6i nay phai.chd doi mot tinh hudng trao ddi khac
nhu thé ndo d6 dé tong khoang thoi gian xir Iy G 16n hon tich sé n.B (ttc 1a G> n.B):
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Noi mot cach chinh xac: Khi nao thi hiéu ung thrashing xay ra? Khi nao thi tw = ts? Bay
gi0, chung ta m6 hinh hoa hé thong. Ta goi: tr 1a khoang thdi gian xir Iy trung binh, p 1a mirc
do trao ddi trang (cling goi 1a xac xuat trao d6i trang), luc d6 ta co:

tw= ptT (31)

Khi sap xép cac chi 6 trang, chung ta thdy, cac trang thuong dugc tham chiéu nhat nhan
duogc chi s6 nho nhat. Tai mdi trang, chung ta quan tam toi ty so gitra sO lwong cac trang tham
chiéu va tong so cac tham chiéu trang khi thuc hién chuong trinh tai mot thoi diém xac dinh.
Do d6, cho mdi trang tht i, chung ta nhan dugc mot xac suét tham chiéu pi. Piéu dé duoc
minh hoa nhu hinh 3.21 va s€ dugc phan tich ky hon ¢ dudi day.

Tong cac xac suét thay doi trang thi bang 1, né 1a dién tich gitra dudng cong va cac truc toa
d6, n6 ciing chinh 1a tich phan ciia ham x4c suét p(i) v6i can I nam trong khoang i=1,m].

Hinh 3.21--------------------

Doi véi su thay doi trang thi diéu quyét dinh 13, ham xac suat p(i) khéng phai 1a mot hang
s6, ma chi ¢6 tat ca cac trang duoc tham chiéu v6i mot xac suat nhu nhau (ngay khi pi=pc), dac
biét, cac tham chleu dia chi déu xay ra mot cach cuc bd ¢ dang ma. Va dén mot thoi diém nao
d6, ham xac suat p(i) s& chi ludn luén dit tai mot it trang xdc dinh. Nguyén tac dinh vi nay s&
dan t&i mot sy suy gidm manh mé ctia ham p(1) khi chi s6 i qué 16m, va do do da tao nén mot
co so thuc thi cua mo6 hinh bo nho ao. Néu tat ca cac trang ao cua tién trinh duoc tham chleu
voi xac suat nhu nhau, do dé, cac bang da bac khong can t61 bd nhé két hop, khi ching nam
trén su du thira cac trang khong ton tai.

bé t1en hanh cong viée khdo sét tiép theo, ching ta mé hinh hoa cac trang (c6 kha nang)
cua mot tlen trinh voi hai tap hop: tip M1 1a tip cac trang voi chi s6 i< im duoc tham chiéu voi
mot xac sudt p1 (nd thudc tdp working set) va tdp Mz 1a tip cac trang bén phai véi chi sd
iM<i<m c6 x4c suit p;

Ta c6: p la xac sudt thay doi trang; k 1a s6 trang cuia bd nhé chinh; m 14 sb trang ¢6 thé co
cua tién trinh va o 1a hé s6 kha nang cua bo nhd, n6 dugce xac dinh béng ty $6: 6 = k/m

Néu tit ca cac trang dugc tham chiéu véi xac suat nhu nhau, do do, ching ta nhan duogc
quan h¢:

P = (s trang dugc thay ddi)/ (tong sb trang)

Hay p=(m-k)/m=1-c

Khi xac suat xudt hién trang dat o = 1-p thi mot trang thir i ton tai trong day k trang ctia bd
nhd, né phu thuéc vao xéc suat tham chiéu pi. Néu ching ta 4p dung mot chién lugc thay thé
trang, ma no6 thay thé mot cach it nhat cac trang thuong hay duoc tham chiéu nhiéu nhat, do
d6, xac sudt tham chiéu pi va xac suat co mat o dugc lién két voi nhau. Néu mot trang v6i chi
s6 k c6 mit, khi do, xac suat hién trang dugc xac dinh: Tét ca cac trang voi chi s6 i<k co mat,
d6i voi mo hinh cua hai tap hop trang néi trén (M1 va M), chiing ta nhin duoc:

k
o1(k) = pi (is=k) = 3 pr =kpr Vi l<=k< =1y (32)



K
az2(K) = aa(im) + Z P2=im.p1 + (K- im) .p2 vOiim <= k<=m (3.3)

i=iM +1

Néu c6 mét su tham chiéu t&i tap can quan tam Mz, khi 1<=i<=iv thi xac suat xuat hién
trang v dugc gan:
v:=p (VOi 1<=i<in )
va khi‘im<=i<=m thi xac suét xuat hién trang dan t4i:
p(im <= i<=m) = 1=v.

Két hop véi cac biéu thirc (3.2) va (3.3), ta cb:

V= (11(i|\/|) = im.pi > p1= v/im.

Tv= 3 p2=(M-iv) p2 = < po=(1-V)/ (M-im)

i=iM +1

Hé s6 trao doi trang la p dugc két hop tir bicu thire (3.1) véi su tro giu[psp ciia cc co quan

hé (3.2) va (3.3). Tu ham p nay, ta xac dinh dugc ham p1 va p2 cho 2 tap hop trang:
p1=1-01=1-kp1=1—kv/im voi 1<= k<=im
p2 =1-— (12—1 Vi— (1V) (k-im)/ (M-im) VO’ii|v|< k<=m

Néu chung ta chuyén tir hé s6 kha ning bo nhé tuyét di k toi hé s6 kha nang bo nhé tuong
dbi trén mot tién trinh o, trong do, chiing ta md rong cac biéu thirc v6i 1/m va nhan cac quan
hé trén tat ca cac trang voi 1/m, do d6, voi quan hé 61 = im/m dan t6i cac biéu thic sau;

p1=1 — kv/im = 1-k.m.v/m. Im =1 v.c/cT  v0i I/m <= o=k/m <=o7 (3.4)
p2 =(1-v) [1- (k/m- im/m)/(1- im/m)] = (1-V).(1-6)/(1-07) Vi 67<= 6<=1 (3.5)

Khi 6=07 thi hai ham & trang thai qua do, lac d6 dan t6i pi(c) =p20) =pt = p(cT). O ddy ta

xac dinh duogc:
pr=pi(or) = 1-v (3.6)

P61 v6i mé hinh thd sy phan bo trang & trong hai tdp M1 va Ma, ching ta tim thAy mot
quan hé giita hé s6 trao doi trang p va hé sb kha ning bd nhé o. Hinh 3.22 chi ra diéu do.

That vay, khi tham chiéu trang v6i xac suat nhu nhau, thi ham p =1- ¢ duoc biéu dién 1a
mot duong thiang. Véi su mo rong ¢ = 0, gia tri cua ham nay dat p =1. Cac quan h¢ (3.4) va
(3.5) thi cung la cac duong thang, va ching gip nhau tai mot diém. Nguoi ta nhan thay rang,
khi thu hep hé s6 kha nang trang o, cho ti khi gip tip hop trang working set sau qua do
chuyén bién cua cic ham p1 va pz, thi ham cuia sy hoat dong trao dbi trang tr¢ thanh mot
duong dbc dot ngot, luu ¥ truong hop nay: ta thiy hiéu qua thrashing effect xuat hién. Khi
ham p ¢6 mot su phu thudc thich Gmg, duong thang nay bién thanh mot diém ¢ trén dudng

cong.
H] n h 3.2 Fxxkkdk kR kkkkkhkkkk

Néu tw >'ts, do d0, thoi gian chd doi s& xac dinh tong thoi gian xir I Be. V&in tién trinh
nhu nhau thi Be=n. B1, néu c6 ké t6i anh huong cia thoi gian chd doi tw va thoi gian thay thé
trang ts thi Be=n. Bi(tw / ts). Do chung ta chi quan tm t6i mot su trinh bay chat luong doc 1ap
v6i khoang thoi gian xtr 1y thong thuong Bi, do d6, nguoi ta dua ra khai niém thoi gian xu 1y
tuong d6i G: Be/ B1 thong qua quan hé ¢ biéu thuc (3.1), ta co:

G=n vdi tw<= ts



G= n(tw / ts) :n.p(tw / ts) VOl tw >= 15
Khi tw = ts thi cac tién trinh & thoi ky qua do. Trong trudng hop ndy thi p.tr =ts v6i hing s6
p =ts /tr = pw. Vi hé s6 kha ning thich hop ow, thi dn t6i p(ow) = pw. Khi d06, biéu thirc
th(r hai ctia (3.7) tr¢ thanh:
G=np/pw VOitw/ts (3.8)

Chuing ta co thé phan biét 2 thong sd quan trong: Hé s6 chuyén bién pr giira 2 tip hop trang
M1va My, va hé thong chuyén bién pw gitia khoang thoi gian xu ly ts, va khoang thoi gian cho
doi tw. Biy gio ching ta xem xét, tinh chat ctia hé thong phu thude nhu thé ndo vao hai thong
s6 nay ?

Chung ta khao sat truong hop pr <=pw vOi o1 >= ow. Chung ta phan chia khoang tong
cong cua o (xem hinh 3.22) thanh 2 khoang (A va B) nhu hinh 3.23 ¢ dudi day.

H‘|nh 3 23*******************

Khodang A: Vi ow <= 6 thi cling ¢6 p <=pw Va tw<= ts Tirc 1a trong khoang (a) thi biéu

thtrc (3.7) trd nén:
Ga=n vOiow<=0
Pay 1a khoang tuyén tinh
Khodang B: Tir bicu thire (3.8) va biéu thuc (3.4) dan t6i ky hiéu:
o =k/(n.m) ~ s/n

Vi hé s6 kha nang bo nhé tuong ddi véi o khi (n- m) trang yeu cau bd nhé qua n tién trinh

thi thoi gian xur 1y tuong d6i Gs ¢ khoang nay duoc viét:
Ge = n —p1/ pw = (n/pw)(1-0.V/ioT) = n/ pw= S.V/ pwoT

Khoéang B la khoang tuyén tinh manh m@.

Céu héi dat ra: Tai no tién trinh nao thi xuét hién su qua do chuyén bién tir khoang A to1
khoing B? Diéu kién dé xay ra chuyén bién la:

Ga(no) =Gg(Nno) < no=no (pi/ pw) <
Pw= p1= (l-(S/no).V/GT) < pW.oT = oT1-S.ving <
No= S.V/oT(1-pw) (3.9)

Thi du ve si chiu tai phi tuyén khi su thay thé trang thap:

Néu mét hé thdng c6 du chd cho 2 tién trinh (s=2) thudc tap working set. Gia sir c6 mot
nura sO céac tién trinh ¢6 hé s kha nang bd nhd o1 =0,5; ma co6 td1 90% s6 do duoc nguoi ta
quan tam, ttc 12 v=0,9 < pr = 0,1. Vi pr <=pw, néu chiing ta chip nhan duoc pw= 0,2 thi v4i
su chép nhan nay, chung ta tinh dugc:

no= 4,5 va Gg (n=6)= 6.5-2.0,9.5.2 = 12 (xem hinh 3.24)

H\I n h 3 24*****************

Nguoi ta thay, tuy khong gian bo nh¢ chinh chi du chd cho 2 tién trinh, ‘nhung néu khong
6 ton hao, né c6 thé thuc hién dugc 4 tién trinh. Néu nguoi ta gia ting so tién trinh, thi du
n=6, do d6, mét sy chiu tai gap doi la hiéu qua.



Bay gio, ching ta khdo sat mot truong hop khac, voi pr <=pw Va 67 <=0w. Chiing ta c6 thé
phan chia khoang o ra lam 3 phan nhu ¢ trong hinh 3.25 dudéi day.

Khodng C: v6i ow<=c thi p <=pw:do do, suy ra tw<=ts. Trong khoang C phuong trinh (3.7)
tr¢ thanh:
Gc =n vdi ow <=0
Khoang C 1a khoang tuyén tinh.
Khoang D: tu phuong trinh (3.8) va (3.5) ta co:
Gp = (n/pw)/p2 , vOi c= 1- o1, nguodi ta nhan dugc:
Gp = (n.c/pw)/(1-s/n) = n.c/pw- c.s/pw, hay:
Gp = (n-S).clpw VvOi 61 <= 6<=ow
Khoang D con goi 1a khoang trén ty 1€.
Khodng E: Khi 0 <= ¢ <= o7, ngudi ta nhan duoc:
Ge =n.p1/pw = (n/pw). (1-ov/oT ), hay:
Ge =n/pw-S.V/ pw .oT
Khoang E con goi 1a khoang tuyén tinh manh.

Nhirng két luan va cac chién lwge:

Tt nhitng viéc nghién ctru duoc trinh bay nhu ¢ trén dan to1 nhiing két luan sau day:

Picu quan trong la, cic trang cia tap cong tac cua tat ca cac tién trinh phai ¢6 du chd &
trong bo nhé (khoang Ga va Ge). Néu diéu d6 khong dugc dam bao, do do, s6 lugng cac tién
trinh bi thu hep, cho dén khi cac tién trinh c6 du khong gian ¢ trong bo nhd.

Tuy nhién, néu diéu d6 khong dat dugc, khi d6 phai dan tdi cac diéu kién 6>=ow va p(o)
<= pw =ts/ tw. Kha nang bo nh¢ phai duge xac dinh trén quan hé ctia thoi gian duy tri trang va
khoéang thot gian thay thé trang. Néu diéu d6 khong xay ra, do do, chung ta s€ nhan dugc hi¢u
qua thrashing effect; mai cho dén khi, c6 du bo nhé cho tdp cong tac (working set). Bay gid,
ching ta muo6n 1am cho pw 16n va ot nho dé dat duoc nhitng tinh chat thuan loi nhit cua hé
thong. V& diéu do, c6 nhitng bién phap phan cimg va phan mém. can thiét sau day dugc trinh
bay.

Nhiing bi¢n phdp phan cung:

O gbc'dd nhitng bién phap phan cuing, diéu phai dat duoc 1a thoi gian duy tri trang ts phai
du 16n, ma trong do, ngudi ta can thiét 1am cho trang da 16n. Piéu thuan loi 13, thoi gian duy
tri d6i vai mot trang thi phu thuéc manh mé vao viéc lam tre su truy cap ban dau (d6i véi 0 dia
ctiing khoang 10 ms) va khong phu thude vao thdi gian truyén dat. Tot hon 1a dirng lam tré bo
nhd quang dai khi truy cap nhanh. Tuy nhién, khi d6, bd nhéd quang dai ddm nhan vai trd bo
nhé chinh, do @6, van dé kho khin néi chung dugc thu hep.

Ngoai ra, ngudi ta c6 thé thu nho thoi gian qua do chuyén doi tr, bang cach: nguoi ta phai
phong ngura khi nhiéu bd nhé song hanh nap trang: Phuong phap nay goi la phuong phap dung
nhiéu 6 dia doi trio.

V61 ot nho hay v 16n dat dugc khi hi¢u chinh ma chuong trinh trén binh dién lap trinh.
Piéu d6 duge thuc hién nho viée sao chép cac thu tuc, ma chung duogc sép xép theo bac goi
clia thi tuc. Mot thi du vé diéu dé cho thay, d6 1a su thiét 1ap thanh hang cic procedure thay



thé bang mot viéc goi mot thu tuc (procedure call). Piéu d6 1am luu ¥ t6i nhitng vong lap 16n.
Tét hon, nhimmg vong lap nay can thiét duoc phan chia thanh nhiéu vong lip nhé hon.

Thuat toan co thé dugc thay doi mot cach thich hop, thi du, phép nhan cac ma tran c6 thé
dugc phan chia, dau tién, nhan theo hang, khi do, ma tran dugc luu trir theo hang. Khi nhan
theo cot, thi cac trang dugc thay doi theo cot.

Tap working set va mo hinh tan sudt thay doi trang:

Hé diéu hanh can dugc thuc hién mot cai gi d6 dé phong tranh hiéu qua thrashing effect.
Khi do mot chién lwoc duoc néu ra: Chung ta co thé x4c dinh cac tap working set déi voi mdi
tién trinh v6i su tro gitip cua phép thong ké thoi gian, thi du cac Bits R va M (néi ¢ muc
3.3.5). Khi d6 chung ta phai quan tam rang, sO lugng cac tién trinh duoc thu nap sao cho dép
ung viéc bo nhd chinh tdn tai vira du cho céc tap working set. Luc do, kiéu lam nay duoc goi
la mo hinh tap cong tac (working set model). Cac bo nhé BS2000 (cua hang Siemens) va CP37
(cua hang IBM) thich hop cho truong hop nay.

Vé van dé nay con c6 mot chién luoc khac duoc quan tim: Néu F 1a s6 do céc su thay thé
trang trén mot don vi thoi gian, duoc goi 1a ty phan trao doi trang; ciing nhur thoi gian gitra hai
lan thay d6i trang vuot 1én hay lui lai mot gia tri Fo; luc d6 ngudi ta goi la tan suat thay doi
trang, do do, céc tién trinh duoc dat yén tinh trong chdc lat. Néu diéu do xay ra thi co thé ¢
nhiéu tién trinh duoc hoat dong. Cdec mé hinh nay duoc W.W. Chu chi ra (1975), cho thiy, né
thi t6t hon so v6i mé hinh working set modell.

e Mo hinh béac sir dung:

Mot ¥ tudng khac dugc néu 18n 1a can thiét phai diéu chinh truc tiép kha ning cua hé
thong. Vé diéu nay, chung ta nghién ctru diéu kién xuit ra mot cach binh thuong cac tién trinh.
Mbi khi chiing ta nhan dugc céac tién trinh, lac d6, stc chiu tai cia CPU thi cao hon, kéo dai
cho t61 khi, thot gian doi tw 16n hon thoi gian duy tri trang ts. Trong truong hop nay, cac trang
bi un dong khi tién hanh thiét 13p su trao doi trang. Chling ta co thé mé hinh héa diéu d6 nhu
la mot bd vi xur 1y trao doi trang CPU va chung ta co thé mo hinh héa su chiu tai cua hé théng
L(n,t) nhu 1a mot téng cua hai tai ncru va Mepu.

L(n,t) = Wincru + Wa. neru

Trong do, L(n,t) con goi bac str dung; Wi1. W> 1a céac trong sb

Mo hinh dugc M. Badel dua ra (1975), chi ra rang, mo hinh nay chia dung néi dung: Pau
tién tang theo mot duong ddc va sau d6 giam xudng nhanh tdi bac sit dung L(n,t) khi vuot qua
) luong cac tién trinh t&i han. Khi nghién cuu sy bién d6i cac thong s6 tién trinh & muc 2.2.2,
0 ddy chung ta thay L(n,t) duoc xdc dinh tir cac dai lugng do dac. Néu L(n,t) giam, do do, sd
luong cac tién trinh phai bi thu nho;nguge lai, chung phai dugc gia tang. Ngay ca mot phan
g 1am tré ciing c6 thé dan t6iviée phong tranh mot sy thay d6i cuc nhanh.

o Chién luoc cuc bo va toan cuc:



Mot khi ning ti€p theo 1a, céc- tién trinh va nhu cau bd nhd cla ching khong phai 1a hai
van dé c0 lap nhau, ma khong gian ton tai gitta chiing dugc phéan chia mot cach nang dong.
Thudc vé diéu do, ngudi ta khong thé phan bd cho mbi tién trinh mot khong gian bod nh¢ nhu
nhau, ma ngudi ta phan bo theo nguyén tac: khong gian nhé ty 18 véi d6 16n ctia mdi tién
trinh. Pé thoa man nguyén tac nay, do 16n ban dau cua bd nhG khong duge nhé qua. Nhu vay,
chién lwgc nay khong chi luu y s6 luong st dung céc trang, ma con quan tam téi ca do 16n
thay doi nang dong cua tap working set.

Vé viée xac dinh cuc bo do 16n nay cho mdi tién trinh, nguoi ta co thé thuc nghiém, dé truy
tim mot chién luoc vé cac trang cua cac tién trinh, ma né dem lai hiéu qua hon. Do do, cac
thuat toan LRU va LFU (6 muc 3.2) lam vi€c trén tap cac trang va xac dinh tap cong tac cua
cac tién trinh mot cach nang dong. Dm voi thuat toan PFF thi c6 y nghia hon, hé diéu hanh can
thiét phai phan b6 bo nhd dé sao cho tan sut thay thé trang ¢ tat ca cac tién trinh la nhu nhau.

Nhuoc diém cta chién luge toan cuc 1a & chd: mot tién trinh co thé ¢o tac dung lén tat ca
cac tién trinh khac. Néu mot tién trinh ton tai voi yeu cau bo nhé 16n, do d6, tat ca cac tién
trinh khac s& bi cudng birc: thuong phai thay d6i trang hon hay thuong phai chd doi. O mot
chién lugc cuc bo thi nguoc lai, chi c6 nhiing tién trinh 16n phai chd doi, con cac tién trinh
khac tiép tuc lam viéc vai khong gian trong ciia chung. Tuy nhién, doi v6i tat ca cic tién trinh,
thi diéu dé chua tdi vu, nd s& duge cam nhan mot cach thoa dang hon trong cac hé théng da
nguoi su dung.

Chién lwgc lazy evaluation:

C6 y kién cho rang, dé thu hep tiéu phi cong tac cho cac trang, nguoi ta thuc hién nguyén
tac lazy evaluation nhu sau: Tat ca moi hoat dong dugc xé dich cho dén ching nao d6 duoc
thoa man. Sau day 13 vai thi du mo ta nguyén tic nay:

e Copy on write (sao khi viét):

Néu viée sao chép trang 13 can thiét, do do, mot trang gbe chi duoc thi hanh boi mot lan
lam dau. Pau tién, trang duoc truy cap dé viét, tic 1a: trude d6 ban sao goc duoc dat 1én, va
sau do trang dugc stra chira va dugc copy.

e Pape oout Pool (trang ra khoi ao):

Déng 18 trang dugc viét ra ngay, thi né lai duoe nap vao bo nhd quang dai; khi d6, ngudi ta
nap chung vao mot kho chira (depot); vi vay, trang ¢ trang thai standby (ding canh). Sau do,
c6 mot trang duoc dung ngay trd lai, ma né khong bi lay lai boi 6 dia.

Mot chién luoc pape .out pool nhu thé tao nén mét viéc dat chd cho trang, du cac trang
duoc st dung khac nhau. Néu c6 mét it trang tir do, khi d6, nguoi ta ding chang tro lai ngay
cho trang méi; va néu con nhidu khéng gian trong nira, khi d6, ngudi ta dit ching 1au hon ti
nita va khao sat ching nhu 13 mot noi dat chd day tiém ning cho sy hoat dong cua trang.

Van dé di€u Kkién bién:



Bén canh van dé chinh nhu giéi han khong gian bo nhé phai dugc phan chia khi ¢ tranh
chép tién trinh, ciing con nhiéu van d& khac, ma ching c6 quan hé chit chd véi viée diéu hanh
trang.

e Gioi han lénh:

Ngit 16i trang, hoat dong duoc nho viée dinh dia chi phan ctng, ma n6 dan téi su dinh chi
ngay Iénh may dang dugc thuc hién, néu dia chi dich khong ¢ trong bo nho.

Néu véi co ché thay thé trang, trang mong mudn dugc ton tai trong bo nhd chinh, do do,
Iénh nay phai duge thyc hién mét cach moi me. Tuy nhién, vé diéu nay, hé diéu hanh phai
nhan biét: C6 ¢ dau mot lénh ton tai v6i nhiéu Bytes (?), va khong chi vay, do dau 1énh da
tham chleu mot dia chi khong thuat 101 (?). Tu ly do nay, 1énh can thiét dugc din {61 mot nhan
ttr, néu 1énh bi bé gay thi n6 khong con tic dung nao ca, va néu khong, 1énh can thiét duogc
dan toi mot nhan tir khac, khi d6, dia chi ban dau cta né duge nap vao thanh ghi. Néu truong
hop noi trén khong xay ra, hé dic¢u hanh phai khai khan tan luc cac dit liéu can thiét tir mot
ngan xep ma microcode hay cac bién khac, do d6, mot su thay thé trang duoc lam tré 13 khong
can thiét.

o Trang. xudt nhdp va trang chia xé (I/0 pages and shared pages)

Van dé tiép theo, d6 1a viée xir 1y cac trang dac biét. Néu d6i voi mot tién trinh, mot su trao
ddi dix lieu I/O duoc dung cham té1 va mot tién trinh khac nhan duoc bd vi xir ly, do do, diéu
co thé 13, trang 1/O ciia mat tién trinh cho doi duoc nap vao khong gian cia mot sy phan bo bd
nh¢ toan cuc va trang vat Iy dugc trao cho mét cach mdi mé. Néu sau khi thay doi trang, bo vi
xu ly I/O nhan duoc su diéu khién, do do, trang sai (page fault) dugc str dung cho 1/0; néu rii
ro, né duoc str dung cho ca hai tién trinh. Trong truong hop nay, viéc khic phuc tao nén mot
dau hiéu ctia cac trang I/0O va n6 thuc hién viéc loai bo trang danh dau khi thay thé trang.

Mot van dé nita vé cac trang, d6 1a cac trang, ma chiing duge sit dung trong nhiéu tién trinh
(thi du: shared pages), hoac trang ma cia mot thu vién chung (thi du thu vién ngon ngu C).
Nhiing trang nay c6 y nghia dang ké, chang khong cho phép nap ciing voi mot tién trinh hay
tai thoi diém két thiic chung duoc phép dan nhau, khi chung dugc mot tién trinh khac tham
chiéu. Ngay tai cac thuat toan thay thé trang, diéu d6 phai duoc quan tam t6i.

e Paging demon (lap trang ma):

Cong viéc cua cac thuat toan thay thé trang co thé trd nén hiéu suat hon, néu nguoi ta xem
xét ma (code) nhu 1a mot tién trinh 1ap trang ma (paging demon) va nguoi ta dé cho no xay ra
¢ trang thai khong tai mot cach déu din. Theo do, nhing yéu cau khéng chi duoc lam thich
hop, ma con ¢6 thé duoc don dep cho mot khong gian tréng; khi d6 nhimng thong tin thong ké
duoc trd nén birc bach va dich vu hé théng dugc thuc hién, thi du nhu viéc diéu hanh chién
lugc page out pool dugc noéi trude do.

3.3.7. Chién lwoc thay thé trang & h¢ diéu hanh Unix:
O trong Unix, €0 hai co ché duoc tro giup. Do la swapping va paging (xép chong va lap

trang). Viéc thu xép bo nh¢ truc tiép cia co ché swapping luén luén dugc su dung, nhat 13, n6
duoc dung khi thoi gian truy cap nhanh. Vi vay, & viéc san sinh mdt tién trinh, thi mot sy dat



chd vé khong gian by nh¢ ¢ khoang swap cho viéc nap mot tién trinh duoc dy doan. Khoang
swap c6 thé ty to chirc mot cach khac nhau, no thi co thé 1a mot don vi vat Iy hay 1a mot don vi
logic, nd c6 thé chi 13 mot phan 6 dia hay la mot phan cta hé thong files. Nhitng ngudn gbc
sinh san nay duoc thue hién ¢ trong ddy tuan ty cua khoang thoi gian truy cap.

Dbi voi viée thay thé trang, ¢ hé diéu hanh Unix c¢6 mot sy canh tranh gitra hai co ché vira
noi, cling vi thé ching dugc thuc hién boi 2 tién trinh nén ( background processes). Tién trinh
nén dé nap trang s& dit tro lai cac Bits R tham chiéu trang véi nhiing khoang, thoi gian déu
dan. Sauk hi dat tr lai, tién trinh cho doi thém mot khoang thoi gian At va tiép tuc nap tat ca
cac trang, cho dén khi Bits R dat gia trj 0.

Tuy nhién, co ché nay chi c¢6 hiéu lyc khi nhoé hon 25% khéng gian tréng ctia bo nhé chinh
duogc si dung (diéu d6 co nghia 1a: dung luong bo nhd chinh giam vi né phai bao gom dung
leong cua nhan hé diéu hanh, cac tién trinh nén, bo kich tao cac thiét bi, giao dién nguoil su
dung...). Viviéc chay ludt qua tat ca cac frang xay ra qua lau doi véi mot bo chi thi, do vay, &
trong Unix ¢6 thém bo chi thi tha hai dé thye hién viée kiém tra lai cac Bits R va viéc nap
trang, bo chi thi nay cung chay trong khoang thoi gian At noi trén. Thuat toan chi thi gio nay
duoc dam nhiém 6 trong hé théng Unix V. Pé chinh phuc hoat dong nap trang ma khong c6
diéu gi xay ra, thi trang duoc nap chi khi ching & lai trong n 16i di qua lién tiép chua dugc
dang.

Néu chi con it khong gian b nhé co thé duoc dung, do do, hoat dong nap trang dugc bat
dau tir mot gia tri ngudng cira Xa¢ dinh cia tién trinh nén swap, né duoc tac dong boi cac tién
trinh dai va n6 duoc nap trén bo nhé quang dai, cho dén khi khong gian trong bo nhé dat nho
nhat.Néu cac hoat dong nap trang de lén nhau, do do, cac tién trinh duoc hoat dong tro lai.
Trong hé théng Unix V, cho cai d6, c6 hai gia tr1t max va min dugc thuc hién dé tranh mot su
ludng ly 6 khoang gioi han. Néu chung ta khao sat mot tién trinh 16n ma n6 dang dugc nap, do
do, khong gian trong bd nhd duoc gia ting rd rét. Bay gid, néu tién trinh duoc nhén trd lai, thi
khong gian trong bo nhé giam di mot cach nhip nhang cho téi duoi gidi han can thiép (chlem
d) va tién trinh duoc nap tro lai. Su dao dong khi trang dugc Xuat di hay dugc nap vao co thé
duoc han ché khi khong gian tréng bd nhé 16n hon gié tri min (khi tién trinh duoc nap), nhung
ma khong 16n hon gia tri max (khi khong ¢6 tién trinh ndo xuét di).

Néu khong c6 phuong tién nao dé tranh hiéu qua thrashing effect, do d6, phai duoc mét bd
diéu hanh heé thong can thiép. Nhitng bién phap nhu dung thiét bi phan cach (swap device) dé
tach chia hé thong xap va hé thdng files, nhu viéc phan bo khi xép chong hay lap trang trén
nhiéu 6 dia, hay viéc tao l1ap cac bo nhé chinh phu déu c6 thé mang lai nhirg giam nhe mong
muon.

3.3.8. Chién lwgc thay thé trang ¢ trong Windows NT:

O trong cac chuong trinh trude di nghién ctru cac chién luge toan cuc va nghién ctru nhiéu
thuat toan thay thé trang. Chung rat thuan tién trong s dung dé quan ly bo nhd, va chung
cling mang lai nhiéu két qua kha quan. Nguoc lai, trong hé diéu hanh Windows NT, chién luoc
thay thé trang binh thudng con lién quan dén chién lugc thay thé trang cuc bo FIFO. Nhimng ly
do that don gian: Vi chién lugc thay thé trang toan cuc co tac dung tir mot tién trinh nay toi
mot tién trinh khéc, do d6, véi mot tién trinh nao do, cac co ché thuc thi s& chon mot chién



lugc, ma né chi gioi han cuc b trén mat tién trinh riéng 1¢, dé xac dinh mot cach tich cuc su
phé phan cua nguoi sit dung vé hé diéu hanh. Voi mot tién trinh khac, thuat toan don gian dé
thue thi co ché thay thé trang va thuat toan FIFO co thé duoc thuc hién vdi tiéu phi thoi gian it
nhat, do do, trong truong hop binh thuong, thoi gian thuc hién cac chién luoc sé giam déng
ké. Nho thé, 15i cung duoc han ché; 15i thuong xuat hién khi nap trang; do do, dau tién, cac
trang duoc chuyén di boi chién luoe page out pool ¢ trong bd nhé chinh; tir d6, chang d& dang
dugc nhan tro lai. Tuy nhién, khi co it bo nhé ¢ trong hé théng, do do, mot co ché thtr hai co
hiéu luc goi la co ché xén tia tw dong tdp cong tac. Vi co ché nay, tat ca cac tién trinh duoc
dan qua va dugc klem tra, liéu chung c6 sir dung nhiéu trang khong, khi ma cac trang nay la
mot s6 toi thiéu cb dinh. S6 cac trang t6i thiéu nay ¢ thé dugc diéu chinh trong khodng gidi
han xac dinh cua nguoi quan ly hé thong. Con s6 hién hanh cua céc trang dugc sit dung cho
mot tién trinh thi dugc biéu thi 1a tdp cong tac ¢ trong Windows NT (nguoc lai voi dinh nghia
néu ¢ trén). Néu tién trinh st dung qué nhiéu trang trong tap cong tac t6i thicu; do do, cac
trang s& dugc nap va tap cong tac bi thu hep. Bay gio, néu mot tién trinh chi c6 mot sO toi
thiéu cac trang, nd s& phat sinh 13i trang va khong gian bd nhé chinh lai duoc ton tai trd lai
(dugc giai phong), do dé, dd 16n tap working set lai dugc gia ting va tao cho tién trinh ¢6
nhiéu khong gian bo nho.

O viéc san sinh tién trinh, mot phuong phap c6 tén clustering methode duoc ap dung: mot
s§ trang duge dan di trude d6 va sau d6 bo sung cho cac trang con thiéu; véi muc dich tiép tuc
lam giam xéc suat 16i trang. Picu d6 phu hop véi mot chidu dai trang c¢é kich ¢ hidu qua cao.

Mot bién phap tiép theo 1a tao lap viéc ap dung phuong phap copy on write, ma phuong
phap nay thi dac bi€t hiéu nghiém khi san sinh'ra mot tién trinh m&i ¢ 'hé thong con POSIX véi
ham fork(). Vi cac trang ctia mot tién trinh cha duwoc lam dau chi véi Bit theo phuong phap
copy on write va sau dé tién trinh con thuc hién nhd mot ham goi hé thong exec() va chiu tai
boi mot ma chuong trinh khac, do d6, cac trang ctia tién trinh cha khong can thiét phai sao
chép lai va vi thé, tiét kiém duoc thoi gian.

O cac files thu vién két ndi dong (Dynamic Link Library- DLL), mot co ché twong tu ciing
duoc str dung, khi d6 cac files nay chi duoc dua t6i mot lan. Cac dir liéu tinh (static data) cta
chung duoc bao vé nhd trang thai copy on write. Bay gid, néu tién trinh khic nhau duge truy
cap va cac dir liéu duoc thay doi; do do, cac dir liéu duoc sao chép trén cung di li¢u riéng 1¢
(private data segment).

3.4. Sw phan cung (segmention)

Cho tdi1 bay gid, su nhin nha cua chung ta vé nd nhd ao dugec mé hinh héa 1a mot truong
lién tuc dong déu. Thuc chat, hinh dang b nhé nay khong dwoc ngudi lap trinh sir dung. Vi [§,
c6 nhitng doan cung dir lidu (datasegments) ludn ludn quay tr¢ lai dang cac ngan x€p hay cac
xap (stacks or heaps), nghia 1 chiing thay doi mot cach niang dong, va do dé, chiing ciing can
dung v&i nhau mét doan trong khong gian dia chi. Trong hinh 3.28 (a) chi ra mdt cach bao
quat cdu truc logic s din giai bo nhd ciia mot chuong trinh & trong Unix. Trong hinh 3.28 (b)
chi ra mot sy phan chia bo nhé d6i véi mot trinh bién dich. O day, van dé dan t6i 1a; mdi doan
cung clia cac dir liéu cong tac co thé thay doi va thu hep & trong pham vi,mé khi d6 dang thuc



hién chuong trinh. Vi du: bang tuong trung c6 thé thay doi trong khoang ma ngudn. Do d6, né
dan té1 su chong chéo cac khong gian dia chi.

H‘Inh 3 28*****************

Tur Iy do nay, chung ta hoan thién mé hinh don gidn ctia bd nhé do voi su trg gitip cua viec
phan doan logic tdi mdt bd nhd ao dugc phan doan. Dé thuc thi viée quan ly bo nho kiéu mo
hinh, ¢ vi tri bang trang, md hinh nay st dung mot bang cac dia chi cung doan. Bang cung
doan thudn tién cho mot chuong trinh hay mot modun chwong trinh, bang nay cing duoc gitt &
trong cac thanh ghi thich hop; cac thanh ghi cung doan véi tu cach 13 ban copy nham ting toc
do tinh toan gilra cac dia chi ao va dia chi vat ly. O viéc chuyen doi gitita cac chuong trinh hay
c4c modun chuong trinh, ching dong thoi nam & trong bo nhd chinh va chi ¢6 nhom cac thanh
ghi cung doan dugc nap mdi.

Trong hinh 3.29 sau day chi ra mét thi du don gian vé viéc dinh vi cung doan ¢ bd vi xur 1y
80286 (cua hang Intel), & do chi ra hai doan cung ma va hai doan cung dir li¢u toan cuc. Néu
nguoi ta sir dung cac doan cung nay trong nhicu chuong trinh, do d6, nguoi ta can diung mot
bang cung doan va khoang dir lidu toan cuc hay khoang ngin xép hé thong, thi dy ap dung
diéu nay dé trao doi thong tin giita cac chuong trinh. Diéu thuan tién 1a dé c6 dinh cac bo chi
thi (pointer) t6i cac segment & trong thanh ghi. 'O b vi xtr Iy 80286, n6 bao gém thanh ghi
cung doan ma, thanh ghi cung doan dit liéu, thanh ghi cung doan ngin xép va thanh ghi cung
doan dir liéu nang cao.

H‘Inh 3 29*******************

Vi cac cung doan chi rd nhimg don vi-bo nhé c6 do 16n khong déu dan, do d6, bd nhé cd
thé duoc dién day khi giai phong mot cung doan 16n hay khi nap mét cung doan nho. Tu 1y do
nay, khi thuong xuyén trao d6i trang, no c6 thé dén toi viéc tach nho bo nhd; nhu:ng phan nho
con lai thi co thé khong duge chi dan gi thém va co thé duoc gom lai. Do do, viéc lap trang va
viéc phan doan duoc lién hop v6i nhau dé danh lai nhimg vu diém cua phuong phap: Moi
cung doan dugc phan nho thanh nhiéu trang déu dan.

Hinh 3.30. chi ra mot cach tong quat vé bo vi xur ly 80486 ciia hang Intel, cac ciu tric di
liéu dugc phan doan thanh hai phﬁn: ¢ cung doan cuc bo dugc mo ta béng mot bang miéu ta
cuc bo (local description table), nd tdn tai mot cach rieng e ddi véi mdi tién trinh va né thuc
hién sy bién dich cac dia chi cung doan a0 & trong khudn kho trang vét 1y, ciing nhu ¢ trong
cung doan toan cuc bang miéu td toan cuc (global description table), nd tao kha nang truy cép
cac dir liGu duoc thu gom trén cung doan toan cuc d6i v4i tat ca cac tién trinh. Trudc hét, d6
la ma hé diéu hanh ma no dugc tién trinh tra lai & trang thai nhan, cling nhu cac khoang nh¢
(shared memory) caa hé thong.

Trong hinh 3.30 mot vai cung doan cia tién trinh hoat dong B cho thay: Tién trinh chua
hoat dong A chd doi phin bo cua bo vi xit 1y & trong bd nhé. Cac cung doan duogc bicu thi
thanh nhiig khdi, ma ¢ d6, ching duoc thdu tom cac bang mo ta trang véi cac khung trang.
Nguoi ta thiy rang, khi chuyén d6i tién trinh su qua do trén khong gian dia chi 4o cua tién



trinh A thi rat don gian; O tai thanh ghi LDT, ngudi ta phai nap bo chi thi thoi gian khac téi
bang LDT cua tién trinh A, d6 1a tat ca.

Uu dlem cua bd nhé ao phan doan 1a ¢ chd c6 mot su dinh vi dia chi cing nhu viéc quan ly
b6 nhé réat hiéu nghiém. Cdc dia chi co so cua cung doan thi o dinh, va véi cai dé, néu cac
thanh ghi ton tai o trong CPU, thi bac dau tién coa viéc chuyen d01 dia chi xay ra rat nhanh.
Néu mot cung doan duogc cau tric dong déu (tire 13 khéng ¢6 16 hong dia chi); do d6, mé hinh
khao sat dugc cai tién: Moi khi mot cung doan bo nhé (memory segment) tang hay giam, thi ¢
tai cac bang nhidu bac, viéc san sinh hay loai bo cac bang bo- sung xay ra rat nang dong.

Tuy nhién, phuong cach két hop giira cac cung doan va cac trang thyc ra rat can thiét, vi ca
hai thong tin quéan 1y (vé& bang cung doan va bang trang) ludn ludn duge xuyén sudt, duoc cai
tién va duoc sir dung. Tu 1y do ndy, & cac bo vi xur Iy ngay nay, cac thanh ghi dia chi va cac bo
MMU da tiép nhan mot vi tri quan trong bén canh kha nang tinh toan thuan khiét: Chung quyét
dinh toc do xtr Iy cac chuong trinh.

3.5. B nho truy cap nhanh (Cache)

Uu diém ciia céu trac mot CPU tdc dd nhanh dan t&i mot cach ding dan cho su sinh loi,
khi bo nhé chinh khong chi co dung lugng 16n ma con phai ¢é tbc do nhanh. Vi thé & day, cac
bd nh¢ truy cép nang dong DRAM (dynamic random acess memory) khong thuoc loai bo nho
ta mudn dé cap trong truong hop nay. Tuy nhién, dé thay thé nhiing bo nhé dat tién, ngudi ta
c6 thé sir dung bo nhé gia ca tuong doi 1é voi luu y: ma chuong trinh (programcode) thudng
chi ra quan hé cuc bd vdi cac dir licu va vdi cac chiéu rong budc nhay. Tinh chét cuc bo nay
clia cac chuong trinh tao diéu kién dé nhirng doan chuong trinh nho duge sao chép vao bd nhé
truy cap nhanh (cache) va do dé dat dugc toc do xir 1y cao.

Pé lam day cache, kha nang don gian nhat 1a, thay vi lua chon néi dung cua mot dia chi,
ngudi ta co the lua chon noi dung cua nhiéu dia chi twong tu nhau & trong bo nh¢ cache, truoe
khi cac ndi dung dugc yéu cau hién thi. Viéc van chuyen dir liéu bang bo nhé DRAM thi
tuong d4i cham va chi duoe thuc hién qua mot lan. O bo nhé cache, viée van chuyén mot khéi
dir liéu (chang han 4 Bytes) thi nhanh hon nhd mét bus, goi 1a pipline cache bus. Loai b nhé
cache nay lam gia tang kha nang ciia bd vi xtr 1y 1én khoang 20%. Hinh 3.31 chi ra so d6 vi tri
st dung bd nhé cache.

H‘Inh 3 31 *kkhkkkhkkkhkkhkkikikhkiikkikiikkx

Néu bo nhd cache chira dung nhiéu dit liéu, do d6 diéu dé nhan thay, lic d6 cac dir liéu
khong hién hanh hay chua can dung duoc cho troi qua. M6t di ban tong hop cua cache chira
dung cac co ché bo sung dé thuc hién ndi dung cua cache. Vi thé, tit ca viéc do hoi dia chi cua
CPU duge cache xi Iy dau tién; khi do, doi voi céc 1énh va cdc dit liéu, bo nhé cache bi tach
chia (thanh cache 1énh va cache dir liéu) dugce str dung. Néu noi dung ctia dia chi nay duoc ton
tai 0 trong cache, do do, cache dugc chon mét cach truc tiép va nhanh chong, ma khong phai
chon bd nhé chinh. Néu dia chi khong ton tai, do do, cache phai dugc nap lai tr mot bo nho
chinh. Hinh 3.32 chi ra so d6 nguyén 1y két noi cache & trong may tinh.



Hinh 3 32*************************

Tuy nhién, by nho cache chuén bi cho cac nha phat trién hé diéu hanh nhiéu van dé nhirc
oc. Khong chi ¢ trong pham vi da vi xu Iy, ma ca ¢ trong mot may tinh don vi xu ly, c6 nhitng
don vi (units) lam viéc song song va doc 1ap vo1 CPU, thi du cac thiét bi xuat nhap (dia tu...),
xem hinh 3.33 & dudi. Néu cic thiét bi nay truy cap truc tiép bo nhd dé doc hay viét cac khoi
dir liu, do @6, viéc ngat doan lam anh huéng viée xir Iy chuwong trinh. Boi vay diéu d6 cho
théy, cache va bo nh¢ chinh phai dugc thue hién doc 1ap vdi nhau.

Hi n h 3 33*********************

Diéu dan tdi sy két n6i khong bén viing cia cac dir lidu véi cache va bo nhé chinh duoc
giai quyét bang cac chién luoc khac nhau. Trong trudng hop nay, ngudi ta quyét dinh chon bo
vi xtr 1y thr hai 1am b nhé cho viée doc va viét. Trong truong hop thir nhat, dang 18 cac dit
liéu hién hanh cua cache duoc doc, thi lai doc céc dir liéu cii tir bd nhd chinh cua bo vi xu 1y
th hai. Di véi van dé nay ton tai hai giai phap:

o Viét qua (write through): Bo nhd cache dugc dam nhiém nhu 1a bo dém doc (read
buffer); con bd vi xir ly dung dé viét nho bus hé thong & trong bd nhd chinh. Luc do, cac dir
ligu ¢ trong bo nh¢ chinh ludn luon 1a hién hanh. Tuy nhién, né thi hoi cham, vi n6 lam tré bo
vi xu ly.

e Viet lui (write back): Bo nhd cache tu giai quyét viéc tién Iui lai ma khong can téi bd
vi xtr ly. D6i voi bo vi xir 1y, diéu d6 xay ra nhanh hon, nhung né ' doi hoi mot chi phi phu & bo
nhd cache.

Ca hai chién lugc vira néu van chua loai trir duoc tinh huéng tht hai, khi mot thiét bi khéc
thay ddi bd nhé nho viée truy cap bo nhé truc tiép, ma khong can diéu d6 dugc phan anh &
trong b nhd cache. pé 261 gon van dé khong 6n dinh dit 1iéu, bd nhé cache phai duogc trang bi
thém bé“mg mot phén bo sung, ma no ghi lai, liéu mot dia chi cua phén nay dugc tham chiéu
trén bus dia chi ctia bo nhd chinh dé doc va viét hay khong (1); trong truong hop nay ¢o giai
phap thir ba nhu sau:

e Sao chép Iui (copy back): Néu bo nhé duoc viét, do dé, dbi vai té bao nhé thich hop &
trong cache thi mot Biit ddc biét duoc thiét 1ap. Néu CPU doc té bao nhé nay, do do, Bit duoc
thiét 1ap nay co co hdi truy cip cache ¢ trén b nhé chinh va vi thé, mot sy xac dinh dugc tao
ra khi can thiét c6 nhu cau.

Dbéivoi viee doc nhd don vi truy cap bo nhdé truc tiép tor bo nh¢ chinh, nguoi ta co thé ap
dung mdt trong hai chién lwoc noi trén, ma chiing c6 gia tri ¢ giai phap thir nhat trong thoi
gian lam viéc cta bo nhé vi xit 1y, hay chung dan téi su bat dinh cua dir liéu & giai phap tha
hai, néu viéc chuyén t6i truy cap bo nh¢ truc tiép xay ra trudc khi sao chép tro lai bo nhd
chinh. D01 vOi sy chiu tai cua bo xu Iy, mot chi phi gia tang la thich dang, khi do6, khong chi
viéc viét ma ca viée doc cua bo nh¢ chinh déu dugc céac thiét bi phu giam sat. Néu mot dia chi
dugc cam nhan va sb lidu cia no ton tai trong cache, do do, cache dap lai va thong bao gia tri
dung t6i bo vi xu Iy truy cip truc tiép.

Trong hé diéu hanh, cac chién luoc phan cing dugc thue hién khac nhau, thi dunguoi ta co
thé tién hanh nho viéc truy cap bo nhd khong dong dang cé két ndi cache, phuong phap nay co
tén 1a cc-NUMA (cache coherent non uniform memory access). Vé diéu nay, hé diéu hanh



phai tu diéu chinh. Nghia la, mudn nang cao hi€u dung ctia cache phai dugc luu y t61 viéc du
kién cac hoat dong cua cache; vi vay, ta thdy, cac hiéu dung nay khong phai 1a khong c6 diéu
gi d6i véi cac phan mém. Vi du, trang thai cta bd nhd chia sé & trong hé théng da vi xtr 1y
khong phai cac thiét bi viét qua hay sao chép lui luén luén t6n tai. Bay gio su trao doi thong
tin (thi dy gitta mot trinh g6 ré1 va mot tlen trinh canh gio1) nho bo nh¢ chia se 6 quan tam to1
diéu d6 va sau khi hoat dong, O trong mdi lap trinh, cde dir liéu cta tién trinh phai tim kiém va
duoc diéu chinh méi. O day, cic co ché dugc thuc thi bang cac phan cimg da tao nén su trg
gilip quan trong.

Thi du vé chién lwoc MESI cua hang Intel

O cac hé thong da vi xu ly d6i xtmg, ddi v6i viée truy cap dong thoi cac bo vi xu 1y, ty
phan ctia bus hé thong rat dat, vi vay n6 khong duoc dung téi. O ddy, han ché nay dugc bu dap
bang cach: ¢ trong bd nhd cache co xur 1y dac bi¢t, cac dir li€u cua nguoi st dung dugce gitr gin
va dugc xu ly cuc bo. Déi véi.cac bd nhé cache co ton tai cac dir liéu toan cuc, ching duogc
gidi quyét theo chién lugc MESI cua hang Intel nhu sau; O trong cache, mdi don vi bd nhd ¢o
mét tu trang thai (statusword), tu nay biéu thi cho 4 bac thuan tién M (modified), E
(execlusive), S (shared) va I (invalid). M01 cache chura dung mot bo canh gidi (snooper) dung
dé kiém tra sb liéu o trong cache, cac so liéu s€ dugc bd vi xur ly khac lam thay do6i ¢ trong bod
nhé chia sé. Pau tién, cac yéu cau vé so liéu duoc kiém tra, liéu sé lidu da diéu chinh dung
chua (?). Néu chua ding, no phai dugc bo nh¢ toan cuc tu chinh moi. Néu dung r6i, thi thoi.
Piéu quan trong la, trudc hét, phan mém khong nhan theo cai d6; do do, doi véi hé diéu hanh
cling nhu ddi véi cac chuong trinh cua ngudi st dung, cac bo nhé cache toan cuc hoat dong
mét cach tot dep.

Ngoai ra, con c6 mot s6 chién luge vé bd nhd cache nita ma & day chua can thiét phai dé
cap.

Van d¢ bo nhd cache rat tirc thoi khong chi d6i voi cac hé thong da vi xir Iy, ma con cap
bach ca d6i v6i hé thong mang may tinh. O d6 ¢o rat nhiéu bo dém (buffer), ching tac dung
nhu nhiimg bé nha cache. Vi vy, néu khong dugc quan tam boi hé thong van chuyen thong tin
hay boi hé diéu hanh, chang s& dan t6i su khong bén viing cia dir liéu mot cach dé dang.

3.6. Co ché bao vé bd nhé

Mot trong cac nhiém vu quan trong la lam ¢6 1ap cac chuong trinh voi nhau dé loai trir cac
16i, cac tinh chat sai trai va cac xung dot cb y giita cac nguoi sir dung ciing nhu gitra cac tién
trinh cua chung.

O mb hinh mot bd nhd cac cung doan 4o, chiing ta co trong tay nhiéu phuong tién bao vé
khac nhau: Uu diém cua viéc dinh vi dia chi bé nhé a0 cling nhu cua viée dinh vi dia chi b
nh¢ vt 1y dem lai cho chiing ta nhiéu kha ning dé bao vé bo nhé:

e Phai dat dugc mot sy cach ly hoan toan cua khong gian dia chi cia cac tién trinh vai
nhau. Vi mdi tién trinh c¢6 khong gian dia chi nhu nhau nhung bd nhé vt 1y thi khac nhau, tirc
1a c4c tién trinh khong chong chéo 1én nhau va ciing khong anh hudng 1an nhau.

e Phai sip xép luat truy cap xac dinh mdi khoang bo nhé (co thé doc, co thé viét va co
thé thuc hién) mot cach kién cb va diéu d6 phai duoc bao dam boi cac phan cing. Thi du, néu



chuong trinh dugc thue nghiém dé tu viét dé 1én ma chuong trinh (xay ra do 16i bo nhé, 16i 1ap
trinh, 161 bién dich hay virus), do do, nd s& dan t6i mot su ton that cac luat 1& bao vé cac
segment, va voi cai d6, dan téi mot su vi pham viéc phan doan (segmentation- violation).
Ngay ca viéc str dung cac bo chi thi (pointer) & trong gi6i han ctia n6 thi cé thé kiém tra duoc.
Mét sy gay anh hudng cé chu y hay khong c¢6 chii  téi cac chuong trinh khac va téi hé dicu
hanh déu phai dugc ngin can lai.

e Phai dinh nghia mot cach khac nhau nhiing luat truy cap don gian d6i v4i cac nguoi sir
dung khéc nhau, va do d¢, phai thyc hién viéc diéu khién 16i dan vao mot cach hoan thién.

3.6.1. Bdo vé b nhé é trong Unix

O hé diéu hanh Unix c6 rat nhiéu co ché bao vé bd nhé duoc mo ta va rat tién dung. Do d6
0 day khong can phai néu thém nhiing ban phéac thdo vé bao v¢ bd nhé ¢ trong Unix.

3.6.2. Bdo v€ by nhé trong Windows NT

Céc co cau bao vé bo nhd & trong hé diéu hanh Windows NT duogc dién day boi nhiéu tinh
chét thich hop cho b nhé o, chéng han vi¢c cach ly cac tién trinh mot cach khac nhau nhd su
tach chia cde khong gian dia chi, nhe viée dan téi trang thai ngudi st dung, ma & do, cho phép
ngudi ta truy cdp 1én tat ca cac khoang c6 thé cua bo nhd; ciing nhu cho phép chuyén mén hoa
cac luat truy cap (Read/Write/No) cho trang thai ngudi st dung va trang thai nhan hé diéu
hanh.

Thém vao do, cong viéc kiém tra co cau bao vé cung duoc néu ra khi mot tién trinh tim
kiém mot 16i vao bo nhé dung riéng hay dung chung. Van dé kho6 khan la viée thuc thi co cau
bao vé bang tay, cac co cu nay c6 su khac biét nhau rat 16n, ma su khac biét nay ton tai boi
hinh dang 0 dia cirng khéac nhau (thi du bo vi xt 1y R4000 khac véi bo vi xtr 1y Intel Pentium,
vi nd duoc Windows NT. version 4 trg gitp): co cdu bao vé bo nhé ¢ trong Windows NT da
duoc trg gitp boi phan cing. Vi bo vi xu ly R4000 va ¢ trang thai nguoi s dung, nguoi ta
c6 thé truy cap trén dudi 2GB, néu khong s& xay ra 10i truy cap (access violation).

Bay gid, nha diéu hanh b nhé a0 lam viéc trén cac co cau phan cing va tim 15i trang. Doi
voi cac luat truy cdp don gian (Read only, Read/Write), anh ta chd doi cdc thong tin execute
only (chi thyc thi), guard pape (phong v¢ trang), no access (khong truy cap) va copy on write
(copy khi viét); nhitng thong tin ndy cé thé dugc dat vao thu tuc véi lénh VirtualProtect(). Sau
day, nhitng thong tin nay dugc giai thich can ké nhu sau:

e Execute only (chi thye thi):
Dé tranh nhimg thay doi va khong cho phép viéc copy cua cac chuong trinh nguon, & ma
chuong trinh duge su dung, viée viét va doc dir liéu thi rat quan trong. Vi diéu d6 khong duoc
phan cimg tro gitip, nd gidng hét treong hop Readonly:

e Guard Page (phong vé€ trang):
Khi tién hanh truy cip trang, néu ¢6 mot trang dugc danh dau, do d6, tién trinh nguoi st
dung s& phat sinh mot 16i phan doan, con goi 1a ngoai 1& canh gidi trang (guard page



exception). Piéu d6 tao cho hé thong con hay cho mét tién trinh mot truong ning dong, ma sau
khi trang duoc danh dau thi cac phan tir cia trudng duge truy cip. Nghia 13, sau khi 161 phan
doan qua di, tién trinh truy cép trang trg lai mot cach binh thudng.

Mot thi dy hay vé diéu d6 1 co cu dé diéu chinh do 16n cua stack. Do 16n nay duoc gia
tdng va4i su trg giup clia mot ngoai I¢ canh gidi trang mot cach nang dong khi c6 nhu cau.

e No access (khong truy cap):
Viéc danh dau trang s& dugc ngin ngira, khi ngudi ta truy cap cac trang bi cam hay cac
trang ton tai. Tinh trang ndy dwoc ap dung hau hét dé nhan duoc sy tro gitp hay dé thu gom 16i
khi g& rdi (debugging).

e Copy on wrlte (copy khi viét):

Co cau dé giai quyet van dé copy on write dugc giai thich ¢ cudi mue 3.3.6; co cdu nay co
the duoe st dung dé bao vé cac khoang bo nhé. Néu mot khoang bo nh¢ dung chung cua cac
tién trinh duogc tré thanh khoang b nh¢ dung riéng, khi do, mot su sdp xép O trong gian dia
chi 40 (xem hinh 3.9) dwoc tién hanh; do vay, cac trang ao cta tién trinh dugc coi 1a copy on
write. By gio, mot tién trinh tién hanh viét mot trang nhu thé, do d6, dau tién viéc copy dugc
tao lap (véi cac luat doc/ Viét ma khong can luat copy on write & trén trang) va sau do, tic vu
duoc thuc hién. Bay gio, tat ca viéc tiép theo ddi v6i mot trang dién ra trén ban copy riéng 1é
va khong can trén ban goc.

Mot co che bao vé bo nhé quan trong tiép theo 13 viéc dap bo noi dung trang, phuong phap
nay doi hoéi cap bao vé dung yéu cdu, trude khi mot trang duge sir “dung cho mot tién trinh
nguoi sur dung. O su qua do cuia mot trang tir trang thai free (trong) dén trang thai zeroed (dién
day), diéu néi trén duoc nha quan 1y bd nhd ao thuc hién.

3.6.3 Cac cap bao vé

Mot ban phéc thao dua ra mot phuong phap bao vé bd nhd bo sung dé dan t6i cac budce bao
vé d6i v6i nguoi sit dung. Nhimng trang thai dugc noéi trong chuong 1 nhu trang thai nguoi st
dung, trang thai nhan hé diéu hanh 12 mot su phan chia nhu thé. Chung bao gém 2 bac chinh:

eBic dac quyén: Bac nay danh cho nhiing tién trinh 1am viée & trang thai nhan hé diéu
hanh (kernel mode). Trong d6, ma bao vé dugc phép tat ca, thi du duoc phép truy cap tat ca
dia chi cua bo nho.

e Bac khong dic quyén: Bac nay danh cho nhiing tién trinh 1am viéc & trang thai ngudi
st dung (used mode). Trong d6, mot tién trinh khong thé truy cap trén hé diéu hanh va trén tat
ca céc tién trinh khac.

M&bi bac bao vé bd nhd nay con dugc tiép tuc chia nhd nitra, tai do, cac bac nho nay con
duoc sép xép theo d9 tin cdy, n6 duge ngudi ta chi ra & trong ting dai dién mdi bac nhé via
no6i. Tac dung cta né phu thuoc manh mé vao su sap xép nay khi chiing dugc su trg gitp cua
phan ctmg.

Thi du vé cdac bdc bdao vé & bé vi xir ly Intel 8§0386:



Day mo¢ rong cac bo vi xur ly 80x86 ché ngu nhiéu bac bao vé & cac phién ban ngay cang
hién dai. Néu b6 vi xtr 1y duoc dit trd lai nho tin hiéu dién, do dé, né ton tai & trang thai thuc
(read mode) va vé6i didu d6, bo vi xtr Iy 8086 hay 80186 thi tuwong thich. Khong gian dia chi
hiru ich thi dong nhat v6i khong gian dia chi vat 1y, do d6, cac tién trinh c6 thé quay nhiéu 1an
nhau. Néi chung khi d6, hé diéu hanh dugc diéu chinh theo phuong phap reset (dit lai). Hé
diéu hanh tao ra nhiing bang theo kiéu bao vé bo nhg nay. Sau do, no dat véi cac Bit trang thai
4o (vitual mode-Bit), néu cac Bits nay khong thé duoc dit tro lai, do do, can tdi sy tac dong
ctia bo nhé MMU. Tat ca viée truy cap bo nho tiép theo dugc st dung dia chi ao, béy gio0, dau
tién chng phai dugc bién dich, tirc 13, tit ca cac tién trinh dd duoc du kién duoc cach biét véi
nhau ¢ trong mdi khong gian dia chi do.

Véi kiéu dia chi 4o, b vi xir [y 80386 c6 4 bdc bao vé: bac 3 cho chuong trinh nguoi su
dung, bac 2 cho thu vién dung chung, bac 1 cho goi hé¢ théng va bac 0 cho kiéu nhan hé dieu
hanh. Hai Bit dé biéu dién bac duoc thuc hién véi tu cach 1a thong tin truy cap ¢ viéc mo ta
cAc trang va cac segments, va chung con quyét dinh vé luat 1é truy cap. Néu viée truy cap bi tir
chéi, do d6, dan tdi viee bé gay 15i.

Cac budc nhdy chuong trinh va viéc goi thu tuc & mdi ma cua mot bac khac nhau duoc
diéu chinh mot cach manh mé. Bé goi thu tuc cua mot bac khac nhau thi mot Iénh dac biét
CALL duoc st dung, 1énh nay kiém tra viéc truy cap vé ciu truc dir liéu cé dang call gate va
sau do st dung cac dia chi budc nhay dugc tao ra trude do ¢ trong thu tuc. Do do, nhiing budc
nhay chua dugc kiém tra s& bi loai trur.

3.7. Cac bai tap cia chwong 3

3.7.1. Céc bai tip vé che phii bd nhé

Bai tap 3.1. Cac chién lugc che phu

, Néu cho mét hé thong trao doi (swappingsystem), ma bo nhg cta nd bao gém céac khoang

trong theo thir tu nhu sau: 10kB, 4kB, 20kB, 18kB, 7kB, 9kB, 12kB, va 15kB. Khoang trong
nao s& duoc chon dau tién cho vira van tot nhat khi yéu cau can nap cac khong gian bo nho la
12kB, 10kB, 9kB. Ban hay nhic lai cac yéu cau cho cac truong hop tot nhat, tdi nhat va tam
duge (ké ca ban v& so do).

3.7.2. C4c bai tip b nhé &0

Bai tip 3.2. Xac dinh dia chi

a). Ban hay tinh toan céac dia chi vat ly tir cac dia chi ao 22041 va A226H. Do dich vi 1a 13
Bit va so trang la 3 Bit. Ban hay str dung bang trang sau day:
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b). Viéc quan 1y bo nh¢ phai duge mé rong nhu thé ndo, ma nho do, trang duoc cap phat?
Bai tap 3.3. Vé cac bang dia chi

Mot thiét bi dja chi a0 128 Bit va dija chi vat 1y 32 Bit. Cac trang c6 gia tr1 8 kilo- tur (kilo-
word:kW).

a). C6 bao nhiéu lan dién vao duogc st dung cho mot bang trang thong thuong?

b) C6 bao nhiéu bac duge st dung cho bang trang kiéu nhiéu bac (muc), dé ton tai véi mot
kich co bang trang nho hon 1 méga-tir (mega-word: mW)? O day, nguoi ta hiéu 1 word = 1 sy
dién vao.

Bai tap 3.4. V& bang trang da bac

Mot thiét bi c6 mot khong gian dia chi d0. Viéc quan 1y bo nhd duge st dung mot bang
trang 2 bac ddi véi mot bo nhd Cache (duoc lién két lai), duoc goi 1a bo-dém dich chuyén phia
nhin thay (translation lookside buffer: TLB) voi mot ty phan gap nhau trung binh khoang 90%.
Ban hiy luu y rang, mot sy truy cap cé thé thue hién bang hai cach: st dung bd dém TLB hay
nho bang trang.

a). Su tiéu phi thoi gian trung binh trén bd nhé chinh bang bao nhiéu, néu thdi gian truy
cap bo nhé 14 100ns va thoi gian truy cap bo dém TLB la 10ns ? Gia st rang khong ¢6 16i
trang xuat hién.

b). O cau (a) cac 1di trang dugc bé qua. Biy gio, chung ta muén nghién ctru trudong hop
don gian, ma trong d6 cac 13i trang xuat hién chi khi truy cAp bd nhd chinh. Gia sit cac bang
trang déu & trong bd nhd chinh va khong duoc cip phat ! Khi d6 tan suat cua céc 10 trang 13
1:10° va mot 16i trang mat 100ns. VAy thoi gian truy cap trung binh trén bo nhé chinh 13 nhu
thé nao?

Goi y: Ban hiy ap dung biéu thic quan hé sau day:

Thoi gian truy cap trung binh = Thoi gian gap nhau + T¥ phan truy cap hong x Thoi gian
truy cap hong.

¢). Viéc diéu hanh da chuong trinh gy ra nhitng van dé gi ddi véi bd dém TLB va dbi voi
bd nhd Cache khac ? Trude hét, ban hay nghi t61 & sy nhén dang cac khoi.

3.7.3. Cac bai tip vé quan ly trang va bd nhé Cache
Bai tap 3.5. V& cac chudi tham chiéu

Cho mét chudi tham chiéu sauday: 01233231521325676 5. Mbi lan truy cap mot
trang xay ra trong khoang mot don vi thoi gian.

a). Hoi c6 bao nhiéu 101 trang. cua tap Working set dan ra d6i voi mét kich co cua ctra s6 h
=37?

b). No s¢€ dan tGi van dé chién luge mé rong nao, khi mdt trang méi dugc nap vao trong tap
working set? Ban hay suy nghi, khi nao thi c6 logi dé thi€t dat mét trang ciia maot tap Working



set, va khi nao thi ¢6 loi dé thém vao mot trang va dé thay ddi kich cé ctra s6 h mot cach nang
dong; truong hop kich co 16n nhat cua tdp Working set van chua dugc danh gia !

Bai tap 3.6. Vé cac chién luoc cap phat

C6 mot may tinh chlem 4 khung trang. Tai thoi diém nap cta lan truy €ap sau cung, cac gia
tri M va R (Blt) d6i v6i moi trang duoc dan ra nhu sau (thoi gian tinh bang tiéng kéu tich tic
ctia dong hd):

a). Trang nao duoc chién luge NRU thay thé ?

b). Trang nao duoc chién luge FIFO thay thé ?

¢). Trang nao duoe chién lugc LRU thay thé ?

Bai tap 3.7. Vé tap Working set

a). Dudi khai niém Working set cia mot chuwong trinh, ngudi ta hiéu cai gi ? N6 c6 thé thay
d6i nhu thé nao ?

b). Viéc gia tang sd lwong cac khung trang & bo nhd cong tac ¢ hiéu qua nao trong quan
hé voi s6 luong cac 161 trang ? Piéu d6 mang lai hiéu qua nao trén cac bang trang ?

Bai tap 3.8. Vé hiéu tng Thrashing

a). Ca1 gi gay nén hi¢u Uing thrashing ?
b). Hé diéu hanh c6 thé phat hién hiéu tng thrashing nhu thé nao va né lam gi dé chong lai
hiéu ung nay ?
c). Mot hé thong c6 nhitng thong s hé thong sau day:
1).s =3; v=14/15,061=10,5; p1=1/15; pw= 1/20
2).8=3;v=14/15; 01=0,5; p1=1/15; pw=1/10
Khi s0 lugng cac tién trinh gia tang, tinh chat tai nhu thé nao ?
Tai chd nao co su gia ting dot bién ?

Bai tap 3.9. Vé bd nhd Cache

B6 nhd Cache c6 thoi gian truy cip 50ns. Trong thoi gian nay, bo vi xir Iy ¢6 thé truy cap
trén bo nhd Cache khong co chu trinh cho doi va trén bo nhd chinh véi 3 chu trinh cho doi. Ty
phan gip nhau cua viée truy cap trén bo nhé Cache 1a 80%. Thoi gian ciia chu trinh hudng bus
cua bd vi xtr Iy 1a 50ns. Ban hay tinh:

a). Thoi gian truy cap trung binh cua ca lam viéc ?

b). S lwong trung binh cac chu trinh cho doi can thiét ?



