Minne



Fysiskt minne 2123

- Eller bara RAM-minne, stickorna som satts i
moderkortet

- Datorns arbetsminne

- Basically en array av bytes som kan lasas och "ERER
skrivas
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Virtuellt minne

virt phys

En adressrymd av virtuella adresser
0x000...

Det som program ser nar de kors

Varje process har en egen virtuell adressrymd

Oversatts till fysiska adresser nar de anvands

En process ser bara det fysiska minne som finns
mappat i dess virtuella adressrymd

Skyddar program mot sig sjalva och varandra Ox\%ff.. ><




Memory segments 4/23

Stack

* | virtuellt minne ser minnesrymden ut

sa har T
- Bestar av virtuella sidor som maste

mappas till fysiska sidor av operativsy- Heap

stemet

 For att vaxa heapen kravs systemanrop
Data

Text




Memory segments 5/23

Stack
- Systemanrop som sbrk, mmap (Unix), l
HeapAlloc, VirtualAlloc (Windows) an-
vands for att uttoka processens min- T
nesrymd
- Detta skots dock framst av standarbib- Heap
lioteksfunktioner som malloc (C) eller
new (C++). Data
Text




Memory segments 6/23

Stack
- Anvands malloc for att allokera sidor?
* Nej, malloc-implementationen ar en T
fullfjadrad algoritm for att tillhanda-
halla minnesregioner av olika storlekar Heap
till anvandaren.
Data
Text




Minnesallokering



Minnesallokering 8/23

Det finns flera krav som kan stallas pa en allokeringsalgoritm

Vi vill kunna allokera och frigora minne effektivt

Vi vill oftast kunna allokera regioner av olika storlekar

Allokering och frigoring kan ske i godtycklig ordning

Vi vill undvika extern och intern fragmentering



Intern fragmentering

- Intern fragmentering innebar att den allokerade regionen ar storre an vad som
faktiskt anvands

- Exempel:

char message[] = "Tjena!";
char *copy = malloc(sizeof(message));
memcpy (copy, message, sizeof(message));

- malloc allokerar 8 bytes (pa ett 64-bitars system), men storleken pa strangen ar 7

- Detta sker for att malloc utgar fran maximal alignment



Extern fragmentering

« Extern fragmentering innebar att det finns tillrackligt med ledigt minne for att
rymma en begaran, men det ar utspritt.

32 8 16 24 8




Algoritmer for
minnesallokering



Linear allocator 12/23

- Allokerar minne fran vanster till hoger
- Kallas aven bump allocator
- Komplexitet? Problem?

offset

offset
l alloc() .

offset
l_alloc()




Stack allocator 13/23

- Linear allocator dar vi aven kan frigora det oversta blocket

offset

offset

offset




Pool allocator 14/23

- Alla allokeringar ar av samma storlek
- Anvandbart om det ar samma typ som alltid allokeras

32 32 32 32 32




Free list 15/23

- Allokeringen vaxer linjart
 Nar vi frigor minne, lagg till i en free list
- Nar vi ska allokera, kolla listan forst

T
@ 16 8 12 4 19 12 8
A
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Free list 16/23

- Allokeringen vaxer linjart
« Nar vi frigor minne, lagg till i en free list
- Nar vi ska allokera, kolla listan forst

/_\ R
@ 16 8 12 |4 19 12 8
A

FRONT




Free list 17/23

- For att valja ett block i listan finns olika metoder
- T.ex. best fit, worst fit, first fit och next fit



First fit & Next fit 18123

First fit

- Valj forsta block i listan som rymmer begaran
- Tidseffektiv, men kan leda till extern fragmentering

Next fit

- Som First fit men vi borjar fran dar vi senaste slutade i listan



Best fit & Worst fit 19/23

Best fit

- Valj det minsta block som rymmer begaran
« Leder till sma ofta oanvandbara fria block

Worst fit

- Valj det storsta blocket
- Leder till storre overblivna block nar vi splittar



Buddy allocator 20/23

- Minnesrymden delas reskursivt i tva for att rymma begaran
- Nar vi frigor minne kan vi sla ihop block
- Extern fragmentering kan minskas med chaining

4096

2048 2048

1024 1024 1024 1024

512 512 512 512 512 512 512 512




Memory arenas 21/23

- Arenas innbar att man allokerar mycket minne som sedan frigors i ett svep
- Anvandbart i t.ex. spelloopar dar man skapar objekt som ska frigoras i slutet av
varje frame



Laxa



- Implementera tva typer av memory allocators
- Anvand er av nagot systemnivasprak, helst C, C++ eller Zig

- Det gar bra att forst allokera en region med malloc, och lata er allocator ra om den
regionen

- Annars kan ni forsoka att allokera pages direkt med systemanrop
« En kul utmaning ar att forsoka ersatta malloc

- Pa Linux gar det att "overrida” libc-versionen med

$ LD PRELOAD=./din malloc.so <nat kommando>



