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Hauptspeicher Virtuelle Speicherverwaltung

m steigende Kapazitat m seitenbasiert

m fluchtig - persistent m demand paging

Virtuelle Speicherverwaltung mit groBen Hauptspeichern?
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Neue Speichertechnologien



Fabric Attached Memory (FAM) [2]
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Fabric Attached Memory (FAM) [2]
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Nichtfliichtiger Speicher (N\VRAM)

Eigenschaften

m persistent

energieeffizient

hohe Speicherdichte

asymmetrische
Zugriffslatenzen

kurze Lebensdauer



Einordnung von NVRAM [3]
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Einordnung von NVRAM [3]
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Einordnung von NVRAM [3]
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groBer NVRAM Hauptspeicher, kein Sekundarspeicher
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Anwendbarkeit: demand paging

Fokus: Latenzen, Speicherkonfiguration

DRAM + NVRAM NVRAM-only
Demand paging anwendbar, aber sinnvoll? | Demand paging nicht anwendbar

= NVRAM-Latenzen ahnlich niedrig wie DRAM
< HDD/SSD-Latenzen
= Vergleich mit page caching [4]:

Demand paging
v

Page Caching S~———
\—/

= 50-80% weniger Latenzen ohne page caching
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Anwendbarkeit: Adressumsetzung/Speicherschutz

Fokus: GroRe des Hauptspeichers
m 48 Bit groBer virtueller Adressraum = 256 TB adressierbar
m GroBe der Seitentabelle (bei 2 MB SeitengroRe):

28 Bytes + 2%' Bytes = 2%/ Eintrage

= 1 GB bei 8 Byte/Eintrag!
= 2 MB SeitengroBe = keine graulare Zugriffskontrolle!

m GroBe der Seitentabelle (bei 4 KB SeitengroBe):
28 Bytes < 2™ Bytes = 2% Eintrage
= 512 GB bei 8 Byte/Eintrag!

Wie kénnen wir mehr Speicher adressieren?
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Anwendbarkeit: Adressumsetzung/Speicherschutz (f.)

Mehr Adressbits? Nein, da...

m LOst das Problem der groBen Seitentabelle nicht
m Hohere Kosten der Komponenten [1]
m Erhohte TLB-miss Latenz [5]

GroBere Seiten? Nein, da...

m Kein granularer Speicherschutz mehr

m Sicherheitsrisiken fiir Speicherverwaltung [6]
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Anwendbarkeit: Seitenbasiertheit

Fokus: Speicherkonfiguration & -charakteristiken

XRAM | SSDs/HDDs
Byteweise | Blockweise

Wo kommt die Seite ins Spiel?

m Granularitat des Speicherschutzes [7]

m 1Block = x Seiten = Kommunikation mit
Blockgeraten/Sekundarspeichern

Und ohne Sekunddrspeichern? Wie grof3 sollte eine Seite sein?
= unklar! [7]
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Chance: Adressumsetzung fiir NVRAM

Allerdings: NVRAM bendatigt zur Verlangerung der Lebensdauer
derzeit einen wear-leveling Mechanismus! [8, 9]

In Hardware? Mogl. schwierig, da Anforderungen an Hardware
zum Erhalt der Metadaten uber Abnutzungsgrad der
Speicherzellen wachsen [10]

In Software? Chance fur virtuelle Speicherverwaltung,
wear-leveling Uber geeingete Adressumsetzung zu realisieren.

11



Neue Verwaltungsmethoden




Neustruktuierung physischen Speichers (Gerber et. al [5])

[[ram [fomid Jeapicl]] T rav [ ] [[ram [fomid Jeapic[] [ ram [ ]
0 4GB 0 4GB
[[rRaM [fomid Japc[] T Rram | ]
0 4GB Main system interconnect
[[Rav Jfomid ] [ 1 mappedregion
¢ a8 :l Local region

Adressraume nach Gerber et. al*

Nutzt Hardwarefdhigkeiten (Speicherzugriffskontrolle via
Berechtigungsschliissel)

Baumartige Struktur von Adressraumen

Einfacher Speicherschutz

Verhindert Adress-Loops

*...in einem vereinfachten Zweikern-Rechensystem mit einer 32-Bit PCI
Netzwerkkarte mit DMA [5] 12



Space)MP (El Hajj et. al [1])

New Process Abstraction: {PC, registers, VAS*, {VAS}}
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Virtuelle Adressraume nach El Hajj et. al [1]

m Definiert einen virt. Adressraum als Menge von Segmenten
m Jeder virt. Adressraum hat eine Nummer

m Virt. Adressraume sind von Anwendung
kontrollier-/austauschbar
= Mehr Speicher adressierbar

m geeignet flir FAM-Systeme [2]
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Fazit




Die Aufgaben von virtueller Speicherverwaltung sind stark
Abhangig von der gewahlten Speichertechnologie und
-architektur.

Veranderung Fragestellung
Kein Sekundarspeicher SeitengroRe? demand paging?
NVRAM Sekundarspeicher | demand paging? wear-leveling?
GroRer Hauptspeicher Adressumsetzung? Speicherschutz?
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Ist virtuelle Speicherverwaltung hinsichtlich groBer
Hauptspeicher und neuer Speichertechnologien weiterhin
relevant?
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Ist virtuelle Speicherverwaltung hinsichtlich groBer
Hauptspeicher und neuer Speichertechnologien weiterhin
relevant?

= Ja, denn Segment sowie Hardwarefahigkeiten-basierte
Speicherverwaltungsansatze versprechen eine einfachere
Verwaltung von groBen Hauptspeichern und bieten mit neuen
Speichertechnologien wie NVRAM neue Chancen fur virtuelle
Speicherverwaltung.
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Danke fiir eure Aufmerksamkeit!
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