Arkitektura e kompjuterit

Pjesa 6 — Memoria
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Objektivat

e Té zotérohet kuptimi i hiearkisé s& memories

e Té kuptohet si cdo nivel i memories i kontribuon
performanseés sé sistemit, si dhe si matet performansa e
sistemit

* Té zotérohen kuptimet e memories “cache”, t¢ memories
virtuale, té segmentimit t& memories, té faqosjes (paging)
dhe té pérkthimit té adresave
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Hyr)e

Memoria éshté né gendér té kompjuterit gé ruan programin

Né kapitujt e méhershém studiuam komponentat prej té
cilave éshté e pérbéré memoria, si dhe ményrat se si
bashkésité e ndryshme té instruksioneve i gasen memories

Kétu do té pérgendrohemi né ¢éshtje té organizimit

Té kuptuarit e qarté e kétyre ideve éshté me réndési
fundamentale pér performansén e sistemit
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Llojet e memories

* Jané dy lloje t& memories géndrore: memoria me gasje
direkte (RAM) dhe memoria-vetém-pér-lexim (ROM)

* Jané dy tipe té memories RAM, RAM-i dinamik (DRAM) dhe
RAM-i statik (SRAM)

* DRAM pérbéhet prej kapacitoréve, té cilét ngadalé e
humbin ngarkesén e tyre, prandaj ata duhet té rimbushen
brenda disa milisekondave pér ta penguar humbjen e té
dhénave
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* Pér shkak té dizanjit té vet DRAM éshté njé memorie e liré
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Llojet e memories

 SRAM pérbéhet prej gargeve té ngjashme me flip-flopin D nga
kapituli 3, prandaj gelizat e memories e ruajné pérmbajtjen e tyre
deri sa ka rrymé dhe nuk kané nevojé té rimbushen

 SRAM éshté memorie shumé mé e shpejté se DRAM, por cipat e
DRAM kané densitet mé té madh, prandaj mund té mbajné meé
shumé informata se cipat e SRAM, ndérkohé gé memoria SRAM
nxehet shumeé mé tepér dhe shpenzon mé shumeé energji se
DRAM
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» Pér kéte arsye teknologjia DRAM pérdoret pér ndértimin e
memories RAM, ndérkaq teknologjia SRAM pér ndértimin e
memories “cache”
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Llojet e memories

* Memoria ROM nuk ka nevojé pér rimbushje. Asaj i nevojitet
shumeé pak energji pér ta ruajtur pérmbajtjen

* ROM pérdoret pér ruajtjen e té dhénave té pérhershme ose
gjysém té pérhershme, té cilat ruhen edhe kur sistemi éshté
i fikur

* Llojet e ROM
e PROM
* EPROM
* EEPROM
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* Flash memoria
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Hierarkia e memories

* Né pérgjithési, memoria mé e shpejté éshté mé e shtrenjté se sa
memoria mé e ngadalshme

e Pér té ofruar performansé mé té miré me cmim sa meé té ulét
memoria organizohet né formé hierarkie

* Elementet me kapacitet mé té vogél dhe shpejtési mé té madhe
ndodhen brenda ose afér CPU-s€, pérderisa memoria mé e
ngadalshme dhe me kapacitet mé té€ madh mund té arrihet
pérmes magjistralés

* Njé kapacitet edhe mé i madh i memories, né formé té disqeve
dhe shiritave magnetiké ndodhet edhe mé larg nga CPU

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit



Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Hierarkia e memories

e Organizimi i memories mund té paramendohet né fomé
p i ra m i d e : Smaller More costly

Access
times

0.3ns—2ns

Reg isterg

3ns—8ns

Levey 4 cache

6ns—10ns
_______ Level 5 cache

10ns—70ns

Less costly
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Hierarkia e memories

e Pért’iu gasur njé té dhéne konkrete CPU sé pari dérgon njé
kérkesé memories mé té afért, kryesisht “cache”

* Nése e dhéna e kérkuar nuk éshté né “cache”, atéheré
kérkohet né memorien géndrore.

* Nése nuk éshté as né memorien géndrore, kérkesa i
drejtohet diskut

* Né momentin kur pércaktohet lokacioni i té dhénés sé
kérkuar, e njéjta, si dhe elementet prané saj barten né
memorien “cache”
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Hierarkia e memories

* Disa pérkufizime:

2022

Hit — e dhéna éshté gjetur né nivelin e caktuar té memories.
Miss — e dhéna nuk éshté gjetur né nivelin e caktuar.

Hit rate — sa heré éshté gjetur e dhéna né nivelin e caktuar té€ memories
(pérgindje)

Miss rate — sa heré NUK éshté gjetur e dhéna né nivelin e caktuar té memories
(pérgindje)

Miss rate = 1 - Hit rate.

The hit time — koha e nevojshme pér t’iu qasur té dhénave né nivelin e dhéné té
memories

The miss penalty — koha e nevojshme pér té pérpunuar njé miss, pérfshiré edhe
kohén e nevojshme pér ta zévendésuar njé bllok té memories plus koha e
nevojshme pér t'i dérguar té dhénat né procesor.

© Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 10
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Hierarkia e memories

e Pas cdo hit-i njé bllok i téré i té dhénave kopjohet nga
memoria, pasigé parimi i lokalitetit na tregon se nése i
gasemi njé bajti éshté shumé e mundshme se té dhénat
fginje do té nevojiten sé shpeiti.

* Dallojmeé tre forma té lokalitetit:

* Lokaliteti kohor — té dhénave, té cilave iu kemi gasur sé voni, ka
gjasa t'i qasemi pérséri né njé té ardhme té afért

* Lokaliteti hapésinor —urdhérat pér gasje memories grupohen né
hapésirén adresore (p.sh. né formé té matricave).

* Lokaliteti sekuencial — ekziston tendenca gé instruksioneve t’i
gasemi né formé sekuenciale.

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 11
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Memoria “Cache”

* Né kompjuterét personalé madhésia tipike e memories “ L3
Cache” sillet né mes té 2MB dhe 256 MB, “ L2 Cache” sillet
né mes té 64 KB dhe 2 MB, ndérkohé gqé madhésia tipike e
“L1 Cache” sillet prej 8-64 KB

* Kompjuteri nuk ka asnjé mundési té dijé se cila bashkési e té
dhénave do té pérdoret, prandaj, né bazé té parimit té
lokalitetit, béhet transferi i njé blloku té téré nga RAM né
“Cache”.

* Lokacioni i kétij blloku né “cache” varet nga madhésia e
“cache” dhe nga rregullat e pasqyrimit té “cache”-it.

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 12
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Memoria “Cache”

e Qéllimi i memories “cache” éshté té pérshpejtojé gasjen duke i
ruajtur té dhénat mé afér CPU-sé, né vend se t’i ruajé né
memorien géndrore

* Edhepse “cache” éshté shumé meé i vogél se memoria géndrore,
koha e gasjes éshté shumé mé e shkurtér

* Pér dallim nga memoria géndrore, té cilés i gasemi pérmes
adresés, memories “cache” i gasemi pérmes pérmbajtjes, prandaj
edhe quhet memorie e adresueshme sipas pérmbajtjes (MAP)
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* Pér shkak té késaj, nuk éshté e déshirueshme qé memoria
“cache” té jeté e vetme dhe me kapacitet té madh, sepse humbet
shumé kohé pér kérkim

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 13
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Memoria “Cache”

* Pérmbajtja gé adresohet né MAP éshté nénbashkési e
bitéve té njé adrese té memories gendrore, e cila quhet
fushé

* Fushat né té cilat ndahet adresa e memories paragesin njé
pasqyrim “mbi” nga memoria e madhe RAM né memorien
meé té vogél “cache”

 Shumé blloge té€ memories géndrore pasqyrohen né njé
bllok té “cache”. Ndérkaq, fusha tag (etiketé) né bllokun e
“cache” bén dallim né mes té bllogeve té ndryshme té
memories

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Memoria “Cache”

e Ekzistojné skema té ndryshme té pasqyrimit nga memoria
né “cache”

e Para té gjithash, memoria kryeore dhe “cache” ndahen né
blloge té madhésisé sé njéjté

* Kur té gjenerohet njé adresé e memories, sé pari béhet
kérkimi né “cache” i fjalés pérkatése

* Nése fjala e kérkuar nuk gjendet né “cache”, atéheré i téré
blloku nga RAM bartet né njé bllok té “cache”

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 15
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Memoria “Cache”

 Si pérdoren fushat né adresat e memories kryesore?

* Njé fushé e adresés tregon lokacionin né “cache” ku ndodhet fjala e
kérkuar (cache hit) ose ku duhet té vendoset nése nuk éshté né
“cache” (cache miss).

* Blloku i referuar i “cache” vértetohet pér té konstatuar se a éshté
valid, pérmes bitit té validitetit gé i shogérohet cdo blloku(nése ky bit
éshté 0, atéheré blloku nuk éshté valid (cache miss) dhe duhet t'i
gasemi RAM, ndérsa nése éshté 1, blloku éshté valid (cache hit).

e Krahasohet fusha tag e “cache” me fushén tag té RAM dhe nése
pérputhen, atéheré e kemi gjetur bllokun.

* Mbetet té gjendet lokacioni i fjalés brenda bllokut.

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 16
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Memoria “Cache”

e Skema mé e thjeshté e pasqgyrimit té “cache” éshté
pasqyrimi i drejtépérdrejté i “cache”

* Né kété skemé té pérbeéeré prej N bllogeve té “cache”, blloku
X i memories géndrore pasqyrohet né bllokun e “cache” Y =
X mod N

* Pra nése i kemi 10 bloge té “cache”, blloku 7 i “cache” mund
t'i mbajé blloget 7,17,27,37,... t¢ RAM

e Kur blloku i memories kopjohet né bllokun pérkatés né
“cache”, biti i validitetit vendoset né 1 pér t’i treguar
sistemit se blloku pérmban té dhéna valide

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 17
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Memoria “Cache”

Cache BISCK N Blgck Main Memory
Block | Block
1 ~ 1
Block | Block

BI(2>ck X \\ Blgck
e DO\ B
Eo_ck—i\\\\\ Blgck

Block Block
6

Block Block

o OO\ o

8 8
mor NN\ [ow
9 |° 9
Block
10
Block
11
Block
12
Block
13
Block
14
Block
15
Block

y
e
1
Z
7

A

cC
=
<
D
-
0
=
D
St
o
=
(%)
>
e
>
D:
wn
I
Q
(%2}
Q
>
-
=Y
(%)
>
=t
>
m\
~
(@]
(%2}
(@]
<
MD:

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit




Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Memoria “Cache”

* Kjo éshté skema e “cache”.

Block Tag Data Valid
0 00000000 words A, B, C,... 1
1 11110101 words L, M, N,... 1
2 | - 0
3 | e 0

* Blloku O pérmban disa falé nga memoria identifikuar me tagun
00000000, ndérsa blloku 1 pérmban fjalé té identifikuara me
tagun 11110101

* Dy blloge té tjera jané jovalide
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Memoria “Cache”

 Madhésia e fushave té adresés sé memories varet nga
madhésia e “cache”-it.

* Supozojmé se memoria ka 24 fjalé, “cache” ka 16 = 24
blloge, dhe cdo bllok pérmban 8 fjalé.

* Pra, memoria éshté e ndaré né 214 / 23 = 211 blloge.

* Adresa e memories éshté 14-bitéshe. Madhésia e fushave: 4
bits pér fushén e bllokut (16 blloge), 3 bit pér fushén e fjalés
(8 fjalé), dhe 7 bit pér fushén e tagut:
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7 bits 4 bits 3 bits
Tag Block Word
< 14 bits >
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Memoria “Cache”

e Supozojmé se programi gjeneron adresén e memories 1AA,
né formé 14-bitéshe 00000110101010

* 1AA=426:8 =53 (mbetja 2), gé d.m.th. se adresa 1AA
ndohet né bllokun 53 té RAM

* Ky bllok i RAM pasqyrohet né bllokun e “cache” 5 =53 mod
16

* Ky fakt mund té konstatohet edhe drejtpérdejt nga analiza e
vargut 00000110101010

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 21
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Memoria “Cache”

e 1AA =00000110101010
e 0101 — blloku 5 i “cache”
e 00000110101 — blloku 53 i RAM

Tag Block Word
0000011 0101 010
< 14 bits >

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 22



Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Memoria “Cache”

* Nése mé voné programi gjeneron adresén 1AB, né formé binare
00000110101011, e dhéna do té gjindet né bllokun e njéjté, 0101, fjala
011.

Tag Block Word

0000011 0101 011

cC
=
<
D
-
0
=
D
St
)
=
(%)
>
e
>
D:
wn
I
Q
(%2}
Q
>
-
=Y
(%)
>
=]
>
m\
~
(@]
(%2}
(@]
<
MD:

* Ndérkaq, nése blloku gjeneron adresén 3AB=939 (00010110101011),
atéheré blloku 53 i RAM do té higet nga bloku 5 i “cache” dhe do té
zévendésohet me bllokun 117 =00010110101 té RAM ku ndodhet
adresa 3AB.

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 23
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Memoria “Cache”

e Supozojmé se programi gjeneron varg té adresave si 1AB,
3AB, 1AB, 3AB, ... “Cache” do t'i zévendésojé vazhdimisht
blloget

* Avantazhi teorik gé ofron “cache” éshté humbur né kété rast
ekstrem

* Kjo éshté mangésia kryesore e “cache”-it té pasqyruar né
meényreé té drejtépérdrejté

* Skema té tjera pasqyrimi jané disenjuar pér ta penguar kété
lloj ¢crregullimi

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 24
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Memoria “Cache”

Né vend se ta vendosim bllokun e memories né njé lokacion
té caktuar né “cache”, varésisht nga adresa e tij, mund té
lejojmé gé blloku i memories té vendoset kudo né “cache”

Késhtu, “cache” do té mund té mbushet para se té béhet
fshirja e ndonjé blloku

Késhtu funksionon “fully associative cache”

Adresa e memories ndahet vetém né dy pjesé: tag dhe fjala
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

6.4 Memoria “Cache”

* Simé paré, supozojmeé se adresat e memories jané 14-
bitéshe, ndérsa “cache” pérbéhet prej 16 bllogeve té
pérbéra prej 8 fjalésh. Formati i fushés pér lokacionin e

memories éshté:
11 bits 3 bits

Tag Word

e Kur béhet kérkimi né “cache”, paralelisht kontrollohen té
gjithé tagjet, né ményré qé té dhénat té lexohen sa mé
shpejté. Kjo kérkon njé harduer mé té shtrenjté.
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Memoria “Cache”

“Cache” i drejtépérdrejté e largon bllokun e memories sa
heré gé bllokut tjetér i nevojitet hapésira

Te “cache” asociativ nuk kemi pasqyrim té tillé, prandaj
duhet gjetur njé algoritém, i cili pércakton cili bllok fshihet
nga “cache”

Blloku gé fshihet quhet viktimé

Ka ményra té ndryshme pér té zgjedhur viktimén
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Memoria “Cache”

» “Set associative cache” kombinon idené e “direct mapped cache”
dhe “fully associative cache”

* Pasqyrimi “set associative cache” N i ngjan “cache”-it té
drejtépérdrejté, sepse referenca e memories pasqyrohet né
lokacionine caktuar né “cache”

* Pér dallim nga “cache” i drejtépérdrejté, referenca e memories
pasgyrohet né njé bashkési té bllogeve, ngjashéem me “fully
associative cache”

* Né vend se té pasqyrohet kudogofté né “cache”, referenca e
memories mund té pasqgyrohet vetém né njé nénbashkési té
caktuar té bllogeve té “cache”
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Memoria “Cache”

 Numrii bllogeve té “cache”-it pér njé bashkési né “set
associative cache” varet nga dizajni i pérgjithshém i sistemit

e P.sh., “set associative cache” mund té konceptohet si né
skemén e méposhtme

* Cdo bashkési pérmban dy blloge té ndryshme té memories

Set Tag Block 0 of set  Valid Tag Block 1 ofset  Valid
0 00000000 WordsA,B,C,... | 1 | - 0
1 11110101 Words L, M,N, ... | 1 |  ===emmeemeees 0
A 0 10111011 PQR,... 1
3| - 0 11111100 LUV ... 1
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Memoria “Cache”

* Né pasqyrimin “set associative cache”, referenca e
memories ka tre fusha: tag, set dhe word

 Sikur te “cache” i drejtépérdrejte, fusha e fjalés zgjedh fjalén
brenda bllokut, ndérsa fusha e tag-ut, identifikon né ményré
unike adresén e memories

* Fusha set determinon bashkésiné ku béhet pasqyrimi

cC
=
<
D
=
0
=
D
St
o
=
(%)
>
e
>
D:
wn
I
Q
(%2}
Q
>
-
=Y
(%)
>
=]
>
m\
~
(@]
(%2}
(@]
<
MD:

Tag Set Word
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Memoria “Cache”

Supozojmé se kemi memorie géndrore prej 214 B.

Kjo memorie pasqyrohet né “2-way set associative cache”
me 16 blloge, ku cdo bllok pérmban 8 fjalé.

Cdo bashkési i ka 2 blloge, prandaj kemi 8 bashkési.

Pra, nevojiten 3 bit pér bashkési, 3 bit pér fjalé, ndérsa 8
bitét e mbetura shfrytezohen pér tag.
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8 bits 3 bits 3 bits
Tag Set Word
< 14 bits >
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Memoria “Cache”

e Tek té dy llojet e pérmendura té “cache” (FA dhe SA),
aplikohen rregulla té zévendésimit sa heré gé duhet fshiré
ndonjé bllok nga “cache”.

* Njé politiké optimale e zévendésimit do té jeté né gjendje té
shohé drejt té ardhmes, pér té paré se cili bllok nuk do té
nevojitet pér njé kohé mé té gjaté

e Edhepse éshté e pamundur té krijohet njé algoritém
plotésisht optimal i zévendésimit, rekomandohet krahasimi
me algoritma ekzistues
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Memoria “Cache”

* Rregulla e zévendésimit varet nga lokaliteti té cilin tentojmé
ta optimizojmé — lokaliteti i pérkohshém

e Algoritmi LRU (least recently used) mban evidencé pér
herén e fundit kur éshté shfrytézuar njé bllok dhe fshin
bllokun i cili ka kohén mé té gjaté prej pérdorimit

 Mirépo, LRU éshté shumé kompleks, sepse duhet t’i gaset
“historisé” pér cdo bllok, gjé gé e ngadaléson “cache”-in

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 33
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Memoria “Cache”

* First-in, first-out (FIFO) éshté njé politiké e popullarizuar e
zévendésimit té “cache”-it

* Te FIFO, largohet blloku gé ka géndruar mé sé shumti né
“cache”, pa marré parasysh sa éshté shfrytézuar

* Rregulla e rastit e zévendéson njé bllok té rastit dhe mund
té rezultojé me largimin e ndonjé blloku qé pérdoret mé sé
shumti
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Memoria “Cache”

 Performansa e memories hierarkike matet me kohén
efektive té gasjes - effective access time (EAT)

e EAT éshté njé mesatare gé merr parasysh “hit rate”
* Né memorien me dy nivele EAT jepet me:

EAT = H x AccessC + (1-H) x AccessMM

H - cache hit rate ; AccessC dhe AccessMM jané kohét e gasjes pér
“cache” dhe RAM.
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Memoria “Cache”

* P.sh.,memoria gendrore ka kohén e gasjes 200 ns, ndersa
“cache” ka kohén e gasjes 10 ns dhe hit rate prej 99%.

e EAT éshteé:
0.99(10ns) + 0.01(200ns) = 9.9ns + 2ns = 11ns.

* Ky barazim mund té pérdoret edhe pér nivele té tjera té
memories
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Memoria “Cache”

* Rregullat e zévendésimit duhet té kené kujdes edhe pér
“blloget e papastra”, té cilat kané ndérruar pérmbajtjen
derisa kané gené né “cache”

» Kéto blloge duhet té shkruhen né RAM para se té fshihen
nga “cache”

* Jané dy lloje té rregullave: “write through” dhe “write back”.

e “Write through” bén shkruarjen paralele né “cache” dhe né
RAM.
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Memoria “Cache”

* “Write back” shkruan né memorie vetém kur blloku
pérzgjidhet pér fshirje dhe zévendésim me bllok tjetér

 Mangési e “write through” éshté se duhet shkruar né
memorie sa heré shkruhet né “cache”, gjé gé ngadaléson
punén. Megjithaté, ky ngadalésim nuk éshté aq i madh,
sepse pjesa mé e madhe e gasjeve né “cache” jané lexime e
jo shkruarje

e Pérparési e “Write back” éshté se trafiku né memorie
minimizohet, por mangési éshté se vlera e bllokut né
memorie dhe né “cache” nuk pérputhen, gjé gé shkakton
probleme né sistemet “multitasking”.
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Memoria virtuale

 Memoria “cache” e shton performansén duke ofruar gasje
meé té shpejté memories

* Ndérkag, memoria virtuale i kontribon késaj duke shtuar
kapacitetin e memories pa kosto shtesé

e Késhtu, njé pjesé e diskut mund té shérbejé si zgjerim i
RAM-it

* Nése sistemi e pérdor faqosjen (paging), memoria virtuale e
pjeséton RAM né “fage” té vecanta gé shkruhen (ose
fagosen) né disk, nése nuk nevojiten menjéheré
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Memoria virtuale

* Adresa fizike éshté adresa memorike e memories fizike

* Programi i krijon adresat virtuale té cilat pasqyrohen né adresa
fizike me ané té menaxhuesit t&€ memories (memory manager)

e Page frames — blloge né té cilat éshté e ndaré memoria kryesore
* Pages (faget)— blloget né té cilét éshté e ndaré memoria virtuale

* Page faults paraqiten kur njé adrese virtuale (logjike) kérkon qgé
njé fage té lexohet nga disku

* Fragmentimi i memories (memory fragmentation) kur programi
nuk e plotéson téré fagen — krijohen pjesé té vogla té
pashfrytézuara té€ memories
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Memoria virtuale

* Memoria kryesore dhe memoria virtuale jané té ndara né ményré
té barabarté

* E gjithé hapésira memorike (address space) e njé procesi nuk ka
nevojé gé té jeté né memorie. Vetém disa pjesé té saj ndodhen
né memorien kryesore derisa pjesét tjera ndodhen né disk

* Nuk éshté e nevojshme gé faget té alokuara né njé proces té jené
né menyré té vazhdueshme (si né disk ashtu edhe né memorie)

* Né kété ményré vetém faget e nevojshme jané né memorie né
njé kohé té caktuar — faget gé momentalisht nuk nevojiten
ndodhen né disk
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Memoria virtuale

* Informatat pér lokacionin e njé fageje — né disk apo né RAM
—ruhen né strukturén e té dhénave gé quhet tabelé e
fageve - page table

* Njé tabelé e fageve éshté dhéné mé poshté

* Pér cdo proces ekziston nga njé tabelé e fageve

Virtual Memory Physical Memory Page Page Table
o N 5 Frame # | Valid Bit
N 0 2 1
- ‘ 1 - 0
2 2 2 - 0
s [ 5 3 0 1
5 ] 4 1 1
- 5 - 0
5 . 6 - 0
6 7 3 1
B
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Memoria virtuale

e Kur njé proces e gjeneron njé adresé té memories virtuale,
sistemi operativ (OS) e shndérron kété né adresé fizike
memorike

* Qé OS ta realizojé kété memoria virtuale ndahet né dy
fusha: fusha page, dhe fusha offset

e page pércakton lokacionin e fages (page), dhe

» offset pércakton lokacionin né kuader té fages

* Numri logjik i fages shndérrohet né numrin fizik té fages me
ané té kérkimit né tabelén e fageve (page tables)
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Memoria virtuale

* Né tabelén e fageve ruhet edhe biti i validitetit gé tregon nése
fagja e caktuar éshté né memorien kryesore apo né disk

* Nése CPU déshiron t’i gaset njé fageje dhe biti i validitetit éshté O:
* Atéheré kemi page fault

* Nése éshté e nevojshme, njé fage largohet nga memoria dhe
zévendésohet me fagen nga disku (dhe i vendoset biti i validitetit né 1)

* Nése biti i validitetit éshté 1, numri i fages virtuale éshté i
zévendésuar me numrin e faqges fizike

* Qasja né té dhéna béhet pastaj duke ia shtuar offset numrit té
fages fizike
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Memoria virtuale

* P.sh. ta analizojme njé sistem qge e ka hapésirén virtuale
adresore prej 8KB dhe hapésirén fizike adresore prej 4K
Sistemi e shfrytézon adresimin sipas bajtéve

o | kemi 2%3/210=23fage virtuale nga 1 KB=21°B

* Njé adrese virtuale i ka 13 bit (8K = 213), ku 3 bit i takojné
fushés page dhe 10 bit i takojné fushés offset

* Adresa fizike memorike i kérkon 12 bit, dy bitat e paré pér
numrin e fages dhe 10 bit pér offset
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Virtual Address 13 Physical Address 12
— e~ ) —_——
Page Ooffset Frame Offset
EETY N ) . . —
3 10 2 10
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Memoria virtuale

* E kemi tabelén e fages si mé poshté

e Cka ndodhé kur CPU e gjeneron adresén
5459,,=1010101010011,7
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Valid
Frame Bit Addresses
Page 0 - 0 Page 0 : 0 -1023
1 3 1 l1: 1024 - 2047
Table 3 - 0 3 : 3072 -4095
4 - 0 4 : 4096 - 5119
5 1 1 5: 5120 - 6143
6 2 1 6 : 6144 - 7167
7 - 0 7 : 7168 - 8191
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Memoria virtuale

e Adresa 1010101010011 konvertohet né adresén fizike
010101010011 sepse fusha e fages (page field) 101 éshté e
zévendésuar me numrin e page frame 01 né ané té tabelés
sé fageve

Valid
Frame Bit Addresses
Page 0 - 0 Page 0 : 0 -1023
1 3 1 1: 1024 - 2047
Page 2 0 1 2 : 2048 - 3071
Table 3 - 0 3: 3072 -4095
4 - 0 4 : 4096 - 5119
5 1 1 5: 5120 - 6143
6 2 1 6 6144 - 7167
7 - 0 7 7168 - 8191
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Memoria virtuale

S

2

5 * Cka ndodhé nese CPU-ja e gjeneron adresen

= 1000000000100,7?

> Valid

= Frame Bit Addresses

: Page 0 - 0 Page 0 : 0-1023

= 1 3 1 1: 1024 - 2047

= Page 2 0 1 2 : 2048 - 3071

* Table 3 - 0 3: 3072 - 4095

2 4 - 0 4 : 4096 - 5119

5 5 1 1 5: 5120 - 6143
6 2 1 6 : 6144 - 7167
7 : 0 7: 7168 - 8191
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Memoria virtuale

* Mé herét kemi théné se gjaté llogaritjes sé EAT merren
parasysh té gjitha nivelet e memorieve

* Né kété llogaritje bén pjesé edhe memoria virtuale dhe
duhet ta kemi parasysh edhe kohen e qasjes né tabelén e
fageve

* Nése memoria kryesore e ka kohen e gasjes 200ns dhe
pérgindja e page fault éshté 1% dhe i duhen 10ms té lexojé
njé fage prej diskut. Kemi:

EAT = 0.99x200ns + 0.01x10ms = 398 ns

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit
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Memoria virtuale

e Edhe nése nuk kemi page faults, EAT do té jeté 400ns sepse
memoria éshté e lexuar dy heré

* Herén e paré ge t‘i gaset tabelés sé fageve

* Herén e dyté gé ta lexojé fagen prej memories

e Pasi gé tabelat e fageve lexohen vazhdimisht éshté e
logjikshme gé t‘i mbajmé ato né ,,cache” special té quajtur
translation look-aside buffer (TLB)

* TLB jané té organizuar si associative cache dhe e ruajné
pasqgyrimin e fageve virtuale né faget fizike
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Restart access
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Memoria virtuale

[CPU generates virtual address

[ Page I Offset I

o

Is page
table entry

for P in
TLB?

Yes (Now have frame.)

I Frame [ Offset |

Use P as index
into page table

Yes (Now have frame)

['E rame | Offset ]

'

Update TLB

[ Read page from disk ]

(

Update TLB |
A

Is
memory
full?

No

{ Transfer P ]
Find victim
page and write
back to disk

into memory
(Overwrlte victim page
L with new page, P

— Update page table J«
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Memoria virtuale

* Njé metodé tjetér pér ta shfrytézuar memorien virtuale éshté
segmentimi (segmentation)

* Né vend gé memoria té ndahet né ményré té barabarte né fage (pages),
kétu adresa virtuale éshté e ndaré né segmente me gjatési variabile,
shpesh nén kontrollin e programuesit

* Segmenti identifikohet pérmes shénimeve (entries) né tabelén e
segmenteve (segment table)

* Njé “shénim” (entry) né tabelén e segmenteve pérmban lokacionin
memorik té segmentit dhe fundin e lokacionit memorik gé né ményré
indirekte e tregon edhe madhésiné e segmentit
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* Neé rast té page fault, sistemi operativ e kérkon lokacionin memorik né
memorie i cili duhet té jeté mjaft i madh ashtu gé ta mbajé segmentin e
marré nga disku
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Memoria virtuale

* Fagosja dhe segmentimi shkaktojné fragmentim

* Fagosja shkakton fragmentimin intern
* Procesi nuk e mbulon téré fagen (page)

* Shumé fage (pages) mund té kené fragmente té pashfrytezuara né
memorie

* Segmentimi shkakton fragmentimin ekstern.

* Shfaget kur hapésira memorike né mes té dy segmenteve éshté e
vogél dhe e pashfrytezueshme
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Memoria virtuale

* Faget (pages) e gjata ngadalésojné sistemin, nevojitet mé shumé
hapésiré né memorie pér tabelat e fageve

* Segmentimi mundéson gasje té shpejté né tabelén e segmenteve,
mirepo leximi i segmenteve nga disku éshté i kushtueshém

* Fagosja dhe segmentimi mund té kombinohen pér t’i shfrytézuar
vetité pozitive té tyre, duke i ndaré segmentet variabile né fage
me madhési fikse

* Cdo segment e ka njé tabelé té fages (page table), kjo d.m.th. se
adresa memorike do t’i keté tri fusha, njé pér segment, njé pér
fage (page) dhe njé pér offset
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Shembull nga bota reale

* Arkitektura e Pentiumit e pérkrahé fagosjen dhe
segmentimin dhe ato shfrytezohen né kombinime té
ndryshme

e Procesori i shfrytezon dy nivele té "cache"-it (L1 dhe L2), té
dyjat kané madhésiné e bllokut prej 32 B.

* L1 “cache” éshté prané procesorit, ndérsa L2 cache gjendet
né mes té CPU-sé dhe memories

* L1 “cache” pérbéhet prej dy pjeséve:
* instruction cache (lI-cache)

 data cache (D-cache).

Sllajdi vijues paraget kété organizim né ményré skematike
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Shembull nga bota reale

cC
2 L1 Cache: 2-way set associative, single LRU bit,
2 32-byte line size
g ,
= K
= s w\
= SRR L1 l-cache
3; 32B (8 or 16KB)
T
> TLB ¥
) \_ Y,
>
o cPu p Y (512KB -
3 208 L1 D-cache 1 &rB) Memory Virtual
= (8 or 16KB) (upto Memory
é; |‘ ) | 8GB)
8 TLB
o /
/ /
I-Cache TLB: 4-way

D-Cache TLB: on

4-way set associative, zﬁir?:: ocialive, 32

64 entries
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Pérmbledhje

* Memoria e kompjutereve organizohet né hierarki
* me memorien mé té shpejte né krye dhe

* me memorien mé té ngadalsheme né fund

 Memoria “cache” ofron qgasje té shpejté né memorien kryesore
(RAM), pérderisa memoria virtuale e shfrytezon diskun gé té
krijojé iluzion se kemi mé shumé RAM memorie

e “Cache” pasqyron blloget e RAM né blloget e cache-it, derisa
memoria virtuale pasqyron page frames né faget virtuale

* Ekzistojne tre lloje té cache-it (direct mapped, fully associative
dhe set associative)
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Pérmbledhje

* Tek fully associative dhe set associative cache, sikurse dhe
tek memoria virtuale duhet té pércaktohen rregullat e
zévendésimit

* Rregullat e zévendésimit jané: LRU, FIFO, ose random

 Memoria virtuale duhet ta zgjidhé problemin e fragmentimit
intern tek memoriet e fagosura dhe té fragmentimit ekstern
tek memoriet e segmentuara
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Pyetje???
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