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Vorbemerkung

Die vorliegende Tnternschrift entstand als Beiprodukt bei
der Vorhereitung auf den Vortrag "Verwaltung benutzerspe-
zifischer Daten auf Hinterprundspeichern", der auf der

1. Jahrestagung der Gesellschaft filr Informatik vom 12, bis

14, Oktober 1971 in Miinchen pehalten werden so0ll, Sie dient
als Diskussionsgrundlage.

/e 2
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0. Vortragskurzfassunp

Verwaltung benutzerspezifischer Daten auf Hintergrundspeichern'v

Es wird eine Speicherverwaltung fir rotierende Hintergrund-
speicher beschrieben, Aus sgangspunkt sind die in Datenbasen

und Dateien organisierten Informationsmengen, die auf dem
Hintergrundspeichers system (bzw., bei automatischer Verdringung
aufl Magnebbandern) gelagert werden, Wenn man davon ausgeht,

dafh es keine apparative Unterstiitzung beim Satzzugriff (Satz

= zugreifbare FEinheit einer Datei) gibt und man uneingeschrinkt
Sdtze in peordnete Satzbestinde einschieben kénnen will, ohne “
global reorganisieren zu mis sen, wird vorgeschlagen, die Ab-
bildung von Dateien auf den Hintergrundspeicher 2-stufig zu
organisieren,

Auf der Zwischenschicht G der Transformationskette

Datel > G > Hintergrundspeicher

wird mit Hilfe der Organisationsform Gebiet das Einfligen,
Streichen und Anhdngen von Satzmengen buchungstechnisch ge-
188t , '

Die Abbildung Gebiet
durch, daB ein Gebiet in Gebietsseiten, der Hintergrundspei-

- Hintergrundspeicher geschieht da-

cher in gleich groBen Bereichen (Kacheln, page frames) orga-

nisiert ist, die einander zugeordnet werden.

Es wird die Adressierung, der Zugriff und das dynamische

.

Verhalten von Gebieten beschrieben,

Das Uberlaufproblem des Hintergrundspeichers wird durch eine
automatische Verdringung von Gebieten auf Magnetbinder ge-
18st. Verdrinpungseinheit sind die in einem Egpaltef zusammen-

gefalten Gebiete eines Benutzers. Der Behilter erscheint unter
einem anderen Aspekt als der Adrefraum fiir benutzerspezifische

Daten.
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Die beschriebene Hintergrundspeicherverwaltung wird an der
TRUUO Installation des Leibniz-Rechenzentrums, Miinchen,

implementiert..



57/300871/P1i -5- 1.

1. Speicherverwaltung fiir benutzerspezifische Daten

1;10

]

Voraussetzunpgen und Problemétellung

Wir§setzen voraus, daB benutzerspezifische Daten in
geordneten Satzmengen (= Dateien) organisiert sind.
Diese Datenorganisationsform soll im wesentlichen
"Karteicharakteristik" haben, d.h. EFinschieben, L&-
schen und Anfiipen von S#tzen soll ohne totale physikal,
Reorganisation der Datei méglich sein, und beil Verar-
beitung mit sequentiellem Zugriff (sequentielle Ver-
arbéitung) einer mit random (Schreib)-Zugriff aufge-
bauﬁen Datei soll die Zahl der Hintergrundtranspofte
ebenso groﬁ sein, als wire die Datei sequentiell auf-
gebéut, Ferner gehen wir davon aus, daB es keine be-
sondere apparative Unterstiitzung beim wahlfreien Zu-
griff auf Sitze gibt und dah der Hinterprundspeicher,
auf;dem die Dateien liegen, blockorientiert ist (Block
= n Worter, kleinste physikalisch zugreifbare Speicher-

einhelt).

Das Problem ist die Abbildung der Dateien auf den Hin-
tergrundspeicher unter den Bedingungen:
- unbeschrinktes Einschieben von Sitzen in die Datei

ohne totale Umorpganisation der Datei,

- dynamische Speicherzuteilung (d.h. Speicherzuteilung,

die sich am aktuellen Bedarf orientiert)

- effiziente Speicherausnutzung (wenig Verschnitt).

Virtueller Speicher als Ldsungsansatz

Die Forderung nach dynamischer Speicherzuteilung und
die Tatsache der Verschiedenheit von Datenstrukturen

und Speicherstrukturen filhrt natlirlicherweise zum Be-

VAR
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griff des virtuellen Speichers, dessen Hauptaspekt
die%Unterscheidung zwischen AdreRraum und Speicher-
rauﬁ ist.

Alsgdie'beiden wichtigsten Methoden der Implementie-
rung des virt. Speichers sind Segmentierung und Pa-
ging bekannt, die im Hinblick auf eine Hintergrund-
speicherverwaltung folgendermafien motiviert werden,

DiejSegmentierung entsteht aus

- ddm Wunsch nach Strukturierung der benutzerspezi-
fischen Daten in z.B. Dateien,

- dém dynamischen Umfang von Dateien und

- Friagen der Mehrfachbenutzung von Dateien.

Wihrend die Segmentierung eine inhaltsbezogene, logi-

sche Strukturierung des Adrefraums beinhaltet, steht
die Paginierung (paging) unter dem Aspekt einer ein-

fachen Speicherabbildung:

- Eﬂnteilung des Adrefraums und des physikal. Speichers
iﬁ gleich grofe zusammenhingende Stlicke, und Zuord-
ndng dieser Stlicke (pages & page frames) zueinander.

Beifder Realisierunp des virtuellen Hintergrundspeichers

werden folgende Begriffe eingefiihrt.

Die Segmente des virtuellen Speichers werden Gebiete

genannt. Gebietsseiten sind die "pages" und Bereiche
sind die 'pape-frames" des Hintergrundspeichers..
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Da es zweckmiRig ist, die Geblete eines Benutzers 1n
einer eipenen Org amlsutioanorm zusammenzufassen,
flihren wir den Begriff des Behidlters ein:

Behdlter sind benutzerspezif. virtuelle Hinterpgrund-

speicher und Verdringungseinheit bei Platteniiberlauf.

1.3. Speicherebenen (Text siehe nichste Seite)

Benutzerebene

3hlerarchm h strukturierter §irt.
gkq;elchcw” D {d}

L]

Organisationsform: Datei (d),

variable “Linge

adressierbare Finheit: Satz (s),
variable Linge

Datenver- Implementie-
waltung rung

ﬁ"""““"’\'—-—-\) h

Abbildung: (d,8) ————s (g,W)

Motivation: Linearisierung der hierar-
chigsch strukturierten Da-
teien

— svmbol., sepm, AdreBraum G = {P}

Gebiet (g), dynamisch,
I variable
Linge
Gebiets- ! "page" = Gebiletsseite (s)
verwaltung § adressierbare Finheit =
Wort (w), symbol.
Adresse

Hi

Implementie-

j "Sepment"
rung !

Abbildung: ' (g,

A : ! blookor1ontlerier Havdwarespelcher
HSp = (b1}

Hardware "pare frame™ = PPWGlPhP (b) (’ n kon-
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Das Strukturmodell, das dem Betriebssystem, in das die
Vefwaltung des Hintergrundspeichers einpebettet ist, zu-
grunde liepgt, ist Dijkstras "Schichtenbild". Danach wird
das laufende Gesamtsystem als eine Menge sequentieller
Prozessc verstanden, die in Schichten eingeteilt sind.

Da die Bedeutung eines Prozesscs zweifach ist, n#mlich
die eincs (Pseudo)prozessors und die eines AdreRraums,
muf an jeder Schnittstelle zwischen zwei Schichten der
Adrefraum, aufl den die Prozesse der hiéherliependen

Schicht laufen, definiert werden,

Auf Benutzerebene lepen die Benutzer ihre Daten in einen
virtuellen Speicher, der ge min den Dafcnstrukturen hier-~
archisch organicsiert ist. Dic elaurs ive Organisations-
f'orm Datenbasis und die nicht rekursive Orpanisations-
form Datel, in der die benutzerspezifischen Daten in
Porm pgeordneter Satzmenpgen voriiepen, definicren eine
Baumstruktur, mit deren Hilfe der Benutzer seine Daten-

mengen gllcdern kann.,

Die Transformation zur nichst tieferliegenden Schicht
ft:inozu'>:i_;>’;ie::f't die hierarchische Struktur, Die Schnitt-
stelle definiert einen Adreblraum, der symbolisch sepmen-
tiert ist,

Die "Segmente" heifen Gebiete, (ebiete sind die zentrale

Organisationsform bel der Abbildung von Datelien auf den

physilralischen Speicher., Sie linearisicren die hierarchi-

seha Datenstruktur und realisicien die dynamische Spei-

cheranforderung. Die Systemschicht, die Gebiete orpani-

asiert, heilt Gebietsverwaltuns.

Gebiete selbst bestehen aus GowLet SellOﬂ fester Linge,

die peordnet sind. Die Sveicheranforderung und Speicher-
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belegung flir Gebiete peschieht gebietsseitenweise, indem

Gebietsseiten gleich grofen zusammenhingenden Hardware-

speicherstiicken, gpenannt Bereiche, zugeordnet werden,

Diese letzte Transformation realisiert die Gebiete

hardwaremifig in der Art eines Papging:

Die pages entsprechen den Gebietsseiten,

die pape-frames den Bereichen.,
Der Hardwarespeicher ist in BlOcken organisiert., Ein
RBlock ist die einzipe adressierbare Speichereinheit und

gleichzeitig Transportegrife,
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Gebiete

Wir haben gesehen, daB die Forderung nach Strukturie-
rung der.benutzerspezifischen-Daten, der Wunsch nach
dynamischer Speicherzuteilungvund‘einfacher Speicher-
abbildung zum symbolisch segmentierten und paginiertén
AdreRraum geflihrt hat. (Die Segmente haben wir Gebhiete
génannt). Jedoch eine Bedingung, nidmlich dle des unbe-
schrinkten Einschiebens von Information ohne totale Re-
organisation des Gebietes (verbunden mit Transporten)
ist dadurch noch nicht erfiillt. Diese im Zusammenhang

»’f)

mit der Ablage der Sitze “einer Datei verstindliche

Forderung fihrt dazu, in ein Gebiet zwischen zwei be-

liebigen Gebietsseiten Gebletsseiten einzufligen oder

herauszunehmen.,

2

) Die Ablape der Sitze steht unter zwel Forderungen:

1, Die Zahl der Hintergrundtransporte beil sequentiel-
ler Verarbeitung einer mit random (Schreib-)Zu-
eriff aufgebauten Datei soll so grof sein, als wire
die Datel sequentiell aufgebaut. ‘

5. DPie Ablage der SiHtze einer Datei soll so geschehen,
daf das unbeprenzte Finfiligen von Sitzen keine tota-
le Reorganisation erfordert,

Forderuhg 1 bedeutet, daB die mit einem Hinterpgrund-

transport transportierten SHtze einer Datel genaun eine

susammenhingende Teilfolge der Sitze umfassen, vobei
die Sdtze dieser Teilfolge nicht notwendlperuvcise pes
ordnet sein miissen, da im Kernspeicher random und
wortwelse zugegriffen werden kann.

Forderung 2 bedeutet, daf im virtuellen Speicher Ge-

biet Teile eingefiigt oder herausgenommen werden kdn-
hen missen. Denn nur auf diese Welse zieht das unbe-
schrinkte Einfiigen in Verbindung mit Forderun; 1 kei-
ne vdllipe Umorganisation nach sich. (Da die »tonung
aul "unbeschrinkt" liept, fdllt auch die Moglichlkelit
der llickenhaften Ablage fort).

o/ 12
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Die Tatsache, daB Gebietsseiten explizit zur Kenntnis

genommen und manipuliert werden, verbietet, sie unter

dem rein technischen Aspekt der "pages" zu sehen. An-

dererseits kann man sie aber auch nicht bedenkenlos

"Segmente" fester Linge eines linear segmentierten

Adrefraums nennen, der Gebiet heift. Die Gebietsseiten

nehmen also eine Zwischenstellung zwischen pages und

Segmenten ein,

Die dynamischen Eigenschaften von Gebieten

1.

Ein Gebiet kann kreiert und wieder geldscht werden,
Bei der Kreation wird kein-Hardware-Speicher reser-
viert. Beim LOschen des Gebietes wird der Hardwarespei-

cher freigegeben,

Ein Gebiet kann um beliebig viele Gebietsseiten ver-
lingert oder verkilirzt werden, Dabei wird fir jede
Gebietsseite Speicher von der GrdfRe eines Bereiches

reserviert bzw. wieder freigegeben.,

In die Folge der Gebietsseiten k®nnen Gebietsseiten

eingeschoben und aus i1hr herausgenommen werden, wobeil

die Adressierung der ilibrigen Gebietsseiten invariant .
bleibt. (Diese Gebietseigenschaft realisiert die For-
derung nach einer Art "Karteicharakteristik" von Da-
teien, die besagt, dak uneingeschrinktes Einfligen und
Streichen xon Sitzen ohne umfassende Reorganisation
der Datei méplich sein muB).

_~Gebietsseiten ‘//
Gebiet: l, g ]; . ][ | JX(AJ, '[ I
—_— 7N\ i

- ==

Ew_m”j ' Illustration

*)

Die Sitze einer Datei werden so auf die Gebietsseiten
verteilt, daB alle Satzmarken der Sitze einer Ge-
bietsseite gréBer als alle Satzmarken der Sdtze voran-

e 12
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2.2. Die Adressierung von Gebieten

Das Paar (g,%) bezeichnet eine symbolische Adresse @
des Gebietes g, Beim ersten Transformationsschritt
in der Abbildung

symbolische Adresse W ———> Hardwareadresse
sind die Gebietsseite und die gebietsseltenrelative

Adresse zu bestimmen,

(W) > (5, W)
s = symbolischer Name der Gebietsseite,

Gebietsseitenkennzeichen

w = Wort innerhalb der Gebietsseite s.

Die symbolische Adresse W hat je nach ihrem Aussehen
die Bedeutung einer direkten, logischen oder pemxuch~

ten Adresse.,

1, direkte Adressierung

v é

i

q"““‘”Wor't innerhalb der Cebietsseite s

-
=>
131
———
o]
O

3 |

- Gebletsseltenkennzeichen

2. lopische Adressierung

= [o]n M
.log. Nummer der Gebietsseite,
d.h. n-te Gebletsselte,

gehender Gebietsseiten und kleiner als alle uatzmarken
der SHtze der folpenden Gehietsseiten sind. Rei Uberl auf
einer Cebietsseite wird eine neue Gebietsseite eingescho-
ben und es werden die SHtze der liberlaufenden Seite auf

sie selbst und die eingeschobene Gebietsseite entsprechend
der O;dnunﬁ der qatuma11€n verteilt.

o/o 13
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3, gemischte Adressierung

~ | ETTTTT ' A~ . .
W o= !s n w? , d.h., n-te Gebletsseite nach

der Gebietsseite S

Man sieht, daB bei direkter Adressierung die Umrechnung
N

(w) —> (s, w) ablesbar ist, wihrend bei lopischer
oder gemischter Adressierung die Abbildung berechnet

werden mub.,

Die direkte und logische Adressierung spiegeln zwel

wichtige Verarbeitungsarten eines Gebietes wider:

- wahlfreies TFinschieben oder Streichen

von Gebietsseiten,
- sequentielle Verarbeitung.

Beim Einschieben und Streichen von Gebietsseiten bleibt
die direkte Adressierung invariant, d.h, das Gebiet ver-
hilt sich wie eine Kartei, deren Karteikarten, sprich
Gebietsseiten, eingefiigt und herauspgenommen werden kon-
nen, ohne die Ordnung der ibrigen Gebietsseiten zu sto-
ren (keine Adressenverschiebung).

Bei sequentieller Verarbeitunp des Gebietes (im Sinne

der Ordnung der Gebietsseiten) ist die logische Adressie-
rung angemessen. Das Gebiet erscheint beil iogischer ’

Adressierung als linearer Adrefraum,
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2.3.

Der Zugriff auf Gebiete

Will man auf Teile eines Gebietes zugreifen, muf man
sie vom Hintergrundspeicher in den Kernspeicher brin-
gen, Dabei unterscheiden wir zweil Mechanismen

1. Seiteneinbettung
2.'Tei1seiténtransport

Bel der Seiteneinbettuﬁg wird dem Benutzer (hier die
Uber der (Gebietsverwaltung liegende Schicht) die ver-
langte Gebietsseite in einem Puffer zur Verfligung ge-
stellt, auf den er im Sharing zugreift. '
Beim Teilseitentransport werden dem Benutzer n konse-
kutive Teilseiten des Gebietes (konsekutiv unter dem
Aspekt des Gebietes als linearer AdreRBraum) in seinen
Arbeitsspeicher transportiert.

Der wesentliche Unterschied der beiden Zugriffsarten

ist, dak bei der Seiteneinbettung die MOglichkeit der
Mehrfachbenutzung besteht, dadurch, dap mehrere Be-
nutzer den Puffer im Sharing zugreifen und das System
jede Gebietsseite in hochstens einem Puffer hilt.

Wenn auBerdem das System Sorge dafiir tr#gt, dap® eine ein-
gebettete Gebietsseite die aktuelle Version darstellt
(d.h. beil Anforderung dieser Gebietsseite bekommt man

die schon eingebettete Seite und keine Kopie der ur-

“spriinglichen Seite auf dem Hintergrundspeicﬁer) und die

eingebettete Seite - wenn nicht mehr zugegriffen wird -
automatisch auf den Hintergrundspeicher zurilickgeschrie-
ben wird, wird dem Benutzer die Illusion gegeben, er
greife direkt auf das Gebiet zu. Im Gegensatz dazu wird
dem Benutzer beim Teilseitentransport eine Kopie des
Gebietsausschnittes zur Verfligung gestellt.

Seiteneinbettung direkter Zugriff

HPIDS

Teilseitentransport Zupriff auf eine Xopie

/. 15
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3, Implementierung

3.1. Die logische Platte

Wir gehen davon aus, daB der Benutzer einer Gesprichs-
system-Anlage seine Dateien hinsichtlich ihrer Lebens-
dauer in zwel Gruppen aufteilt, in

- temporire Dateien und

- permanente Dateien.

Temporidr heiBt abschnitts- oder gesprichsgebunden, per-
manent heiBt, lilber einen Abschnitt oder ein Gesprich
hinausgehend, lanpfristig.

Unter der Annahme, daf auf temporidre Dateien hiufiger
zugegriffen wird, als auf permanente, werden temporire
Dateien auf der Trommel, permanente und bei Tromue liber-
laufl auch temporire Dateien auf der Platte gespeichert.
Den kombinierten, aus einem Teil der Trommel und der

Platte bestehenden Dateienspeicher nennen wir logische

Platte.
Aus/Finlapgerung
Platt T
Trommel Platte : .
,..W.T/,/ B o S ~ () ’D

M~Binder

. . ' ! H
temp. Dateie . - permanente Dateien

logische Platte

/o 16
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3.2. Behilter SR L . LA

Im Folgenden motivieren wir, warum wir den im wesent-
lichen Homogenen virtuellen Speloher, in dem die be-
‘nutzerspezifischen Daten als Gebiete organisiert ab-

. gelegt werden, strukturieren.

1.'Die'Listen, die Gebiete'realisieren, d.h., im wesent- ‘
lichen die "page-table" des virtuellen Speichers, - S
ist bei einer Plattenkapazitit von 30 000K Wdrtern B
efwa 30K lang. '

Wepen ihrer Lﬁnge residiert sie auf dem Hintergrund-
speicher und wird bei Bedarf teilweise in den Ar-
beitsspeicher gebracht. Welches sind nun sinnvolle

. Teile dieser Liste?

Alle einem Benutzer gehﬁrendén Gebiete bilden eine
logisch wie technisch sinnvolle Gruppierungsgrofe,
die wir Behdlter nennen. Fin Beh#ilter ist also eine
Orpanisationsform, die den virtuellen Speicher in

benutzerbezogene Téile gliedert,

2. Wie wir spiter noch sehen werden, gibt es unter dem -
Aspekt der Verdringung von Benutzerdaten auf Magnet=- '
bidnder eine weitere Motivation fiir die Einfihrung
eines Beh#lters., Der Behilter ers cheint 1n diesem
Zusammenhang als Verdringungseinheit.

Arten von Behiltern

Der Unterschied zwischen temporiren und permanenten Ge-
biéten findet seine Fntsprechung in permanenten und
temporiren Behdltern. In temporiren Behlltern sind
temporiire Gebiete, in permanenten Beh&dltern permanente

Gebiete zusammenpgefalt.
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3.3

Somit besitzt jeder Benutzer maximal 2 Behiilter, einen
temporéren und einen permanenten. Wihrend der tempori-
re Behdlter nur flr die Dauér eines Gesprichs oder Ab-
schnitts existiert, existiert der permanente Behilter

so lange, wie der Benutzer dem System bekannt ist.

Systemdienste zur Verwaltung von Gebieten

Ein Gebiet g besteht aus einer Folpe von Gebietsseiten
g = {so, S1s eoes sk}

wobei S, eine virtuelle Gebietsseite ist, deren symbo-

lischer Name systemglobal ist,

(Motivation: ‘Eine virtuelle,“nullté'Gebietsseite er-
leichtert das iogische Adressieren von
Gebietsseiten und Einschieben vor der er-

sten und nach der letzten Gebletsseite).

Parameter b = Behdlter
g = Gebiet

s = Gebietsseitenkennzeichen (= symboli-

scher Gebietsseitenname)

n = logische Gebietsseitennummer

p = Zahl der Gebietsseiten eines . Gebietes,
die ein Benutzer gleichzeitig im XSP
eingebettet haben mdchte, |

Systemdienste

1. Kreation eines Gebietes ohne Speicherreservierung:

EINRICHTE CGEBIET (b)
0}

- g = {s.}
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2., L&schen eines Gebietes mit Speicherfreigabe

AUFGEBE GEBIET (b, g)

g: {s LRI Sk}w“""}@

O’

3. Speicheranforderung (gebietsseitenweise)
ERWEITERE UM GEBIETSSEITE (b, g, 5105 1 =0, vuus k

g = {S 9 o0 ey Sl{} B 4 g = {S

O o o0 o Sl,s

o’ neu’

sl""l’ ° v 8 g Sk}

}. Speicherfreigabe (gebietsseitenweise)

STREICHE GEBIETSSEITE (b, g, s1), 1 =1, vu.s k
g = {SO’ e o 0 Sk}*'-——‘*>f'l_' = {SO, LY Sl-l’sl+1’

e o 0 3 Sk}

5. Aufrufen des Gebietes zur Bearbeitung (Zugriff)

. (Motivation: Erst, wenn auf das Gebiet zugegriffen
wird, brauchen die l.isten, die. das Ge-
biet realisieren, vom Hintergrundspei-
cher in den Kernspeicher gebracht zu.
werden)

C; : a) ANMELDE GEBIET MIT PUFFERN (b, &, p)
(flir Zugriff durch Seiteneinbettung)

b) ANMELDE GEBIET OHNE PUFFER (b, g)
(fir Zugriff durch Teilseitentransport)

6. Beendigung der Bearbeitung eines Gebietes

a) ABMELDE GEBIET MIT PUFFERN (b, g, p)

b) ABMELDE GEBIET OHNE PUFFER (b, g)
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7. Zugriff durch Seiteneinbettung

NIMM UND GIB ZUGRIFF AUF GEBIETSSEITE (b, g, S, 7)

8. Zugriff durch Teilseitentransport

a) KOPIERE AUS GEBIET (b, g, Quell-, Zieladresse)

b) SCHREIBE IN GEBIET (b, g, Quell-, Zieladresse)

3.4. AdreBumsetzune fiir Gebiete

symbol. Adresse g
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ist Einstieg in die Bereichsliste,

gibt an, im wievielten Element der ver-

ketteten Liste vom Einstiegspunkt an

gerechnet die pesuchte Gebietsseite
steht.
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3.5,

Uberlauf des Hintergrundspeichers, Verdringung

Wegen der endlichen Kapazitit der rotierenden Hinter-
grundspeicher besteht das Problem des Uberlaufs. Man
kann es dadurch 18sen, daB man Informationsmengen, auf
die nicht zugepriffen wird, auf andere Speicher ver-
driangt. An der TRULO Installation wird eine automati-
sche Verdranpunp auf Magnetbinder 1mnlement1ert Ver-
drangungseinhelt ist der Behdlter, weil er

%)

1. die gropte s logische, benutzerspe-

zifische Informations smenge ist,

2. einen fir eine Verdringung angemesse-
nen Umfang besitzt.

Die Adressen der verdringten Behilter verzeichnet das
System in einer globalen Liste.

Auf die bei Verdrinpgung auf Magnetbinder und Wiederein-
lagerung auf den Hintergrundspeicher entstehenden Pro-
bleme der Verdrﬁngungsstrategie, Speicherzuteilung bei
Einlagerung und garbage collection auf Magnetbindern
soll in diesem Rahmen nicht eingegangen werden.

> . : . .
) wichtig, damit Dateien eines Benutzers nicht auf
verschiedene Binder ausgelagert werden.
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Verfeinerung des Gebletskonzepts

Im folgenden wird das Gebietskonzept im Hinbliek auf
bessere wpelphavau%mutﬁun? medifiziert,

Bel der Abbildung des virtuellen ¢ spelchers, dér durch
die Organisationsform GEBIET realislert wird, auf den
physikalischen Speicher stehen zwei Forderungen im
Zielkonflikt:

1. Einfachheit der Speicherzuteilung

2, Geringhalten des Spelcherverschnitts
und des Verwaltungsoverheads.,

Da gemif dem Schichtenbild der eigentliche Ubergang vom
virtuellen Speicher zum Hardwarespeicher in einer tie=
fen Schicht des Systems liept und die Systemphilosophie
auf’ hardwareniiheren Schichten einfache und effiziente
Algorithmen bevorzugt, liept es nahe, die erste Forde-
rung auf’ einer tieferen Schicht, die zweite auf einer
hheren Schieht, d.h. Speicherebene zu erfillen.

Auf der untersten Speicherebene bleibt es bel der uni-
formen Spelcherzuteilungseinheit, dl@ wir als Berelche
eingefllhrt haben.

Auf der (Gebiets~Speicherebene geschieht die Speicherzu-
tellung in zweil verschieden groRen Einheiten, deren :
eine wie bisher dle Gebletsseite, die andere die Tell=-
seite ist, Eine Teilseite ist eine n-tel Gebietsseite,

Die Verwaltunp der Tellseiten peschieht benutzerspezi=
fiseh, d.h., auf Behlllterebene aus Grilnden der behdlter-
weisen Verdrdnpung (Vermeidung zu starker Splitterung
des Beh#dlters),

W 22
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Geblet 1

Die Speicherzuteilung auf Gebiets-Speicherebene ge-
schieht teilseitenweise, wobei n Teilseiten zu einer
Gebietsseite zusammengefaBt und als solche verwaltet
werden., D.h. ein Geblet besteht im wesentlichen wie
frither aus Gebietsseiten, nur an seinem Ende aus
Teilseiten. Dadurch wird der Speicherverschnitt von
urspriinglich einer halben Gebietsseite pro Gebiet
auf eine halbe Teilseite pro Gebiet (plus eine halbe
Gebietsseite pro Behilter) verringert.

Die Zuteilung unterschiedlich proBfer Adrefraumstiicke
zur besseren Speicherausnutzung wird mit einem hbhe-
ren Verwaltungsauswand erkauft. Der trade-off zwischen
Verwaltungsaufwand und kompakter Informationsablagé
mup aber unter folgendem, systemspezifischen Aspekt

gesehen werden:
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Flir die hierarchische Verwaltung der benutzerspezifi;
schen Daten kennt das System Datenbasen, das sind Or-
ganisationseinheiten mit Verweisinformation, die in
sehr kleinen Gebieten von der CGrdfe einer Achtelseite
liegen. AuBerdem gibt es vergleichbar kleine Gebiete
flir die Ablage der Indexhierarchie zum schnelleren
Wiederauffinden von Sitzen einer random-sequentiellen
Datei. Fiur diese relativ zahlreichen Gebiete wire ein
Speicherverschnitt von tber 80 % - wie er beim alten |
Gebietskonzept vorliegt - nicht zu verantworten. Des-
wegen wird das Gebietskonzept hinsichtlich der Zutei-
lung virtuellen Speichers in Teilseiten der Gréﬁe‘

einer Achtelgebietsseite erweitert,

Zusammenfassung: -

Die Speicherzuteilung geschieht auf zwei Ebenen:

1. Auf der physikalischen Fbene in uniformen Zutei-
~lungseinheiten, den Bereichen.
(Motivation: Einfachheit, keine HuRere Speicher-

fragmentierung).

o, Auf der virtuellen Speicherebene in zweil verschie-
~den grobBen Zuteilungseinheiten, den Gebietsseiten
~und den Teilseiten, |

(Motivation: Verringerung des inneren Speicherver-
schnitts bel Unterbringung von Objek-

ten zweler GrdRenkategorien:

1. Cebiete der GrdRe mehrerer Gebiets-
seiten (groRe Gebiete, vorwiepend

mit Benutzerinformation).

5. Gebiete der Grife weit unterhalb
einer Cebietsseite (kleine Gebiete,
vorwiegend mit Datenverwaltungsin-
formation).




