Tomas
Oberhuber

Toméas Oberhuber

Faculty of Nuclear Sciences and Physical Engineering
Czech Technical University in Prague



Obernber Sprava paméti v z/0OS

REAL /
AUXILIARY /

VA @ REAL / AUXILIARY / VIRTUAL storage

storage

ZpUsoby
adresovani

podle @ Zpusoby adresovani podle architektury

architektury

Adresovy

rostor @® Adresovy prostor

Mapa
adresového

= @ Mapa adresového prostoru

Datové
prostory

@ Datové prostory

Strankovani v
adresovych
prostorech

@ Strankovani v adresovych prostorech

Dynamicky
preklad adres

@ Dynamicky preklad adres



Video na Youtube

(O T <=

Q>


https://www.youtube.com/watch?v=pfHW0VDk-_U
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Data se ukladaji do:
e REAL STORAGE = "rychla" pamét napf. RAM

e AUXILIARY STORAGE = diskové ulozisté - tzv. DASD
(Direct Acces Storage Device)

UZivatel pracuje s tzv. VIRTUAL STORAGE
¢ jde o vrstvu vytvofenou operaénim systémem

* momentalné pouzivana data jsou uloZzena v real
storage

e momentalné nepotfebna data jsou v souborech
zvanych PAGING DATA SETs na DASD
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Historie mainframe:

e 1970 - System/370 s operacnim systémem MVS/370
® pouzival 24. bitové adresovani
* maximalni adresovatelné mnozstvi paméti = 16 MB
e tato hranice se nazyva THE LINE
e 1983 - System/370 XA s operacnim systémem
MVS/XA (XA = extended architecture)
® pouzival 31. bitové adresovani
e 32. bit = pfiznak pro urceni, zda se adresuje pomoci 24
bitd nebo 31 bitd
® maximalni adresovatelné mnozstvi paméti = 2 GB
e tato hranice se nazyva THE BAR

® 2000 - zSeries s operacnim systémem z/OS
® pouziva 64. bitové adresovani

® maximalni adresovatelné mnozstvi paméti = 16 EB
(exabytt) 1.6 - 108
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16 EB

64-bit z/0S

The
Bar

The
Line

Figure: Zpétna kompatibilita zajiStuje, Ze dnesni z/OS podporuje

24.i 31. bitové adresovani.
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ADRESS SPACE

Adresovy
prostor

souvisly interval virtualnich adres ve VIRTUAL
STORAGE
zacina 0 a kon¢i nejvyssi moznou adresou dané
architektury

® na pocatku ma vSak kazdy a.s jen 2 GB

¢ pro alokaci nad tuto hranic je nutné pouzit instrukce pro

64. bitové adresovani - IARV64

a.s. obsahuje data, instrukce programu a systémovy
kod
prvni a.s. se vytvari béhem IPL = Initial Program Load
(odpovida bootovani u Unixu nebo Windows)
dal$i a.s. vznikaji pfi spusténi nové ulohy nebo pfi
prihlaseni uzivatele



Obernuber Adresovy prostor

¢ a.s. je identifikovan pomoci tzv. ADRESS SPACE ID -

ASID
Ackesorg e kazdy uzivatel ma sv(j a.s. - to zabranuje konfliktim
prostor mezi uzivateli (dilezité pro bezpecnost)

e z/OS umoznuje rychlou komunikaci mezi riznymi a.s.

e v kazdém a.s. Ize spoustét vice uloh, ty jsou pak
popséany pomoci TASK CONTROL BLOCK - TCB

e analogie s Unixem

® ASID = Unix process ID
® TCB = vladkno
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NUCLEUS
16 EB
SQA
LPA
M
;zrjzr:;?;\lljého The BM{ CSA
2 GB PRIVATE
System Region - 20kB
16 MB PSA - 4(8)kB
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Ext. LSQA/SWA /229/230

16 EB
Extended PRIVATE
Mapa
adresového The BAR
prostoru
ECSA
2 GB
ELPA

E e
16 MB NUCLEUS




Obernuber Mapa adresového prostoru

16 EB
User Ext. Priv. Area
Mapa { T F—
adresového The BAR

prostoru

Shared Area

2TB

The LINE

User Ext. Priv. Area
16 MB
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PRIVATE = oblast pro aplikace a data
NUCLEUS = oblast pro jadro
e jadro se nagita pfi IPL, je vzdy v REAL STORAGE
® muze obsahovat rozsifujici moduly obsazené v
SYS1.NUCLEUS
® konfigurace se provadi pomoci
SYS1.PARMLIB(NUCLSTxx)
SQA = system queu area
® obsahuje tabulky a fronty potfebné pro systém (zavisi
na konfiguraci)
¢ velikost se urCuje v SYS1.PARMLIB
® nejprve se pouziva ESQA
* pokud se ESQA vycerpa, alokuje se v ECSA, déale
SQA, CSA -> spadnuti systému
CSA = common service area
® obsahuje data adresovatelna vSemi a.s.
® pouziva se pfi komunikaci mezi rGznymi a.s. ???
* velikost se uréuje v SYS1.PARMLIB
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* LPA =link pack area
® obsahuje moduly systémové programy, které jsou
read-only
* tato oblast je stejna pro véechny A.S
e déli se na:
® PLPA = pageable LPA - obsahuje moduly, které mohou
byt odswapovany
® FLPA = fixed LPA - musi byt stale v paméti
* MPLA = modified LPA - pouziva se pfi IPL
e LSQA = local system queue area
® obsahuje tabulky a fronty ur€ené pro dany A.S.
e SWA = scheduler work area
® obsahuje CB = control blocks



Oberhuber Datové prostory

DATA SPACE = jako A.S., ale je urCeny jen pro data, nelze
Z néj spoustét programy
HIPERSPACE = DATA SPACE umistény v REAL STORAGE

Vyhody:
e vice mista pro data
Datové ® izolace dat od jinych uloh bézZicich v daném A.S.,
prostony zlep$uje bezpetnost

e umoznuje sdileni dat mezi programy z rtiznych A.S. -
misto CSA
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Veskera pamét se déli na stranky o velikosti 4 kB.
e FRAMES v pfipadé REAL STORAGE
e SLOTS v piipadé AUXILIARY STORAGE
e PAGES v pfipadé VIRTUAL STORAGE

Strankovani v
adresovych
prostorech
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e PAGING = presun stranky mezi REAL STORAGE a
AUXILIARY STORAGE.
Do AUXILIARY STORAGE se davaji nejméné
vyuzZivaneé stranky.

e SWAPING = presun vice stranek mezi REAL
STORAGE a AUXILIARY STORAGE

Strankovani v e PAGE STEALING = pokud je malo FRAMEU v REAL

adresovych

prostorech STORAGE, muze se sebrat FRAME od jiného
uzivatele, ktery neni tolik vyuzivan.
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DAT = dynamic adress translation
Jde o ur€eni fyzického umisténi stranky podle jeji virtualni
adresy, tj. musime

e zjistit, zda je stranka v paméti nebo odswapovana na
disk

® najit adresu pocatku stranky

e pricist offset adresy uvnitf stranky

Tento proces musi byt velice rychly, protoze se provadi pfi
kazdém pristupu do paméti.

Dynamioy Nabizi se vytvofit jednu velkou tabulku s informacemi o
kazdé strance adresového prostoru.
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ADRESS SPACE  PAces, 4B
268 = 524 265 PACES
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FRAMES 4 kB DASD f(HDD) L0 4 kB




Obernuber Dynamicky preklad adres

e takova tabulka by byla pfrili§ velika
® navic ne kazdy adresovy prostor zabira celé 2 GB
e tabulku nahradime strukturou podobnou B-stromu

Dynamicky
preklad adres
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PGT = page table - 256 polozek -> pokryva 1 MB = 1
SEGMENT

SGT = segment table - 2048 polozek -> pokryva 2 GB
=1 REGION

R1T = region first table - 2048 polozek -> pokryva 4 TB
R2T = region second table - 2048 polozek -> pokryva 8
PB

R3T = region third table - 2048 polozek -> pokryva 16
EB



Tomas
Oberhuber

Dynamicky
preklad adres

Dynamicky preklad adres

e PGT = page table - 256 polozek -> pokryva 1 MB = 1
SEGMENT
e SGT = segment table - 2048 polozek -> pokryva 2 GB
=1 REGION
* R1T = region first table - 2048 polozek -> pokryva 4 TB
e R2T = region second table - 2048 polozek -> pokryva 8
PB
e R3T = region third table - 2048 polozek -> pokryva 16
EB
Polozka PGT obsahuje fyzickou adresu stranky. Pokud neni
stranka v REAL STORAGE, vznikne hardwarové preruseni -

page fault interrupt - a stranka je prenesena z AUXILIARY
STORAGE.
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e SEGMENT = souvisla skupina stranek v adresovém
prostoru o velikosti 1 MB

e REGION = souvisla skupina segmentu o velikosti 2-8
GB

Dynamicky
preklad adres
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REAL 0 33 44 52 63
AUXILIARY

VIRTUAL sX | PX | BX

storage

Zpusoby
adresovani
podle
architektury

; RTX
Adresovy
prostor 0 11 22 32

Mapa
adresového

proston o BX = byte index (52-63) 12 bitll = 4 kB

Datové

prostory ¢ PX = page index (44-51) 8 bitl = 256 - 4 kB =1 MB
e e SX = segment index (33-43) 11 bitl = 2048 -1 MB =2

adresovych

prostorech GB
oiiad acres * RX = region index (0-32) 33 bitll = 8589934592 - 2 GB
=16 EB
® RFX = region first index (0-10)
® RSX = region second index (11-21)
® RTX = region third index (22-32)
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8 PB 4TB
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