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Wszechmocny MMU

@ Wspotczesne komputery majag MMU. Pamiqc
@ Adres logiczny — fizyczny.
o Ciagte logicznie == ciagte fizycznie.
Adres fizyczny
@ MMU stoi przed procesorem.
@ W komputerze moga by¢ inne ] f o
komponenty. :
@ Niektére wymagaja duzych buforéw. Adres
@ Np. pieciomegapikselowa kamera. 1 L1 wirtualny
@ W systemach wbudowanych takich ;

komponentéw jest sporo. Devs CPU
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Wszechmocne DMA
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Wszechmocne DMA

@ DMA moze udostepnia¢ wektorowe | Pamiqé
wejscie/wyjscie.

@ Budowanie bufora poprzez zbieranie

rozrzuconych czesci. Adres ﬁzyczny
@ Ciagte dla urzadzenia == ciagte

fizycznie.

@ Wektorowe we/wy moze by¢ Transfer | t° Adres
niedostepne. ] dan ch '~ 1  wirtualny

o DMA dziata tylko dla sekwencyjnego ] [ 1
dostepu. ] Devs CPU
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Wszechmocny 1/0 MMU

@ Czemu nie wstawi¢ MMU przed

urzadzeniami?

@ Adres urzadzenia — fizyczny. Adres ﬁzyczny
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Wszechmocny 1/0 MMU

@ Czemu nie wstawi¢ MMU przed

urzadzeniami?

@ Adres urzadzenia — fizyczny. Adres ﬁzyczny

(4]

Dziata jak MMU procesora.

(]

/O MMU nie jest tak powszechne.

/O MMU zajmuje czas. Adres -: Adres
Sz ny {1 wirtualny

(]

(]

/O MMU zuzywa energie.
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Rezerwacja i przydzielanie przy starcie

@ Rezerwacja pamieci przy starcie systemu.

¢ Parametr mem.
@ Memblock / bootmem.

@ Przypisanie na state buforéw do urzadzen.

@ Gdy urzadzenie nic nie robi, pamie¢ jest marnowana.
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Rezerwacja i zarzadzanie

Rezerwacja pamieci przy starcie systemu.
Zdefiniowanie interfejsu alokatora.
Mniej pamieci jest zarezerwowanej.

Niemniej nadal jest marnowana.

(]

bigphysarea

(]

Physical Memory Manager
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Rezerwacja i zwrdcenie systemowi

(]

Rezerwacja pamieci przy starcie systemu.

Zwracanie pamieci z powrotem do systemu,
@ ale tylko strony ruchome moga by¢ z niej alokowane.

Zdefiniowanie interfejsu alokatora.

(]

Migruj strony przy alokacji.

@ Contiguous Memory Allocator
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Alokatory pamieci Linuksa

memblock

kmalloc()
A ¥

N

DMA API

vmalloc()

kmem_cache e Uzywac

mempool
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kmalloc, vmalloc itp.

@ kmalloc
o Najczesciej stosowany alokator.
o Ciagte fizycznie obszary < 4 MiB'.
@ Korzysta z alokatora stron.
@ vmalloc
& Alokacje nieciagte fizycznie.
o Korzysta z alokatora stron.
@ kmem cache

o Alokacja obszaréw o z géry zadanym rozmiarze.
s Inny interfejs dla kmalloc().

@ mempool

@ Interfejs do tworzenia podrecznych pul buforéw.
o Zazwyczaj korzysta z kmem_cache i kmalloc().
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Alokator czasu startu systemu

Memblock jest aktywny przy starcie systemu.
Przechowuje liste dostepnych obszaréw pamieci RAM.
Prosty interfejs do alokowania buforéw.

Mozliwe jest rezerwowanie duzych blokéw.

¢ © ¢ ¢ ¢

Pozostata wolna pamiel jest przekazywana do alokatora stron.
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Alokator przeznaczony dla urzadzen

DMA APl umozliwia alokowanie buforéw DMA.
Sa one dostepne dla urzadzen na ptycie gtéwne;j.
o W szczegdlnosci dla kontrolera DMA.

(]

(]

Implementacja zalezna od architektury.

Czesto korzysta z alokatora stron.
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Alokatory pamieci Linuksa, Il

‘ memblock | DMA API

m
‘ alokator stroﬁ
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Algorytm blizniakéw

| A |

@ Alokator stron implementuje algorytm | rd | \Eodma’rl
blizniakéw. 7 Sodziat

@ Zadania w kategoriach rzedu strony. [ ¢ [ ® ] |
@ Rzad moze byé 0-10'. + | alokacjal
@ /byt duze strony s3 dzielone na zwalnianie
pofowy (tzw. blizniakéw). [ « | o | |

@ Podczas zwalniania, strona jest N/ taczenie
taczona z blizniakami. | L | ’r/a;czeniel

| A |
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Strony i bloki stron

T

IR n

blok stron

32 strony rzedu O
16 stron rzedu 1
8 stron rzedu 2

4 strony rzedu 3
2 strony rzedu 4
1 strona rzedu 5

32 strony rzedu 5
1 strona rzedu 10
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Typy migracji stron

@ Przy alokacji, uzytkownik okresla typ migracji zadanej strony:
@ unmovable, reclaimable lub movable.
o Dla potrzeb CMA:

@ unmovable i reclaimable — strony nieruchome,
@ movable — strony ruchome.
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Typy migracji blokéw stron

Kazdy blok stron ma przypisany typ migracji.

(]

Przy alokacji strony sg brane z odpowiedniego bloku.
& Chyba, ze takowych nie ma.

(]

Utatwia to trzymanie stron tego samego typu razem.

Typ bloku moze sie zmieniac.
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Migracja

@ Strony ruchome moga by¢ migrowane.

@ Migracja polega na:
o skopiowaniu zawartosci strony gdzie indziej i
o uaktualnieniu odwotan do starej strony.

@ Przyktadami stron ruchomych s3:

@ anonimowe strony procesow i
o bufory dyskowe.
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Interakcja CMA z innymi alokatorami

‘ memblock | DMA API

m
‘ alokator stroﬁ
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Interakcja CMA z innymi alokatorami

‘ memblock ‘ | DMA API

A

‘ alokator stron |

A A

oddaje pamie¢ do
integruje sie z

s,
&
e%
%
2.
S

CMA
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Integracja z DMA API

® DMA API umozliwia alokowanie buforéw DMA.
@ Implementacja zalezna od architektury.

@ Funkcje DMA API danej architektury musza by¢ zmodyfikowane by
wota¢ CMA.
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Rezerwacja regionéw CMA

@ Przy starcie, CMA rezerwuje pamie¢ z memblock.
@ Zarezerwowany obszar nazywa sie regionem lub kontekstem.

@ Przygotowany region jest zwracany do puli alokatora stron.

@ Kontekst posiada bitmape stron niezaalokowanych przez CMA.
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Typ migracji CMA

@ CMA migruje wiele stron na raz.
o Dostepne typy migracji nie gwarantuja ciagtosci.
@ Nowy typ migracji: cma.
o Blok stron tego typu:
@ nigdy nie zmienia typu oraz
o alokator stron alokuje z niego tylko strony ruchome.
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Algorytm alokacji

Wybierz zakres stron do alokacji

Znaleziono? Wybierz inny zakres stron |

t

Cofnij izolacje |

Tak

1zoluj bloki stron zawiarajace zakres | |

Tak

| Oznacz strony jako zajete | Znaloziono? Migruj

Udana alokacja :"""""""i"'""----------------------- s
f : ZnajdZ zajetq strone i
| Cofnij izolacje | ] E

Migracja
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Problemy

@ Strony ruchome nie zawsze mozna migrowac:
o get_ user_ pages().
o Strony dziennika ext4.
& Niektoére systemy plikéw.

o Migracja zajmuje czas.
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Przysztosc?

@ Madrzejszy dobdr zakresu.

@ Stronicowanie + zRam.
@ Pamiec¢ transcendentna.
e POSIX FADV_ VOLATILE.


http://code.google.com/p/compcache
http://lwn.net/Articles/340080/
http://lwn.net/Articles/468896/

Dziekuje!
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