Catatan Sistem Operasi

Pert 8 – Memory Management
Pengaturan memory:

· monoprogramming (tanpa swapping/paging)

· multiprogramming:

· tanpa swapping:
· fixed partition:
· single input queue

· multiple input queue

· variable partition

· dengan swapping

Monoprogramming (tanpa swapping/paging)
( hanya satu program yang ada di memory setiap saat
Paging ( teknik memindahkan proses dari disk ke memory dan sebaliknya

Stay resident ( selama komputer masih hidup, OS masih dalam memory.

Multiprogramming dengan fixed partition (tanpa swapping)
( memory ditetapkan ukurannya, jadi memory dipartisi dengan ukuran yang tetap
a. Multiple input queue (gbr a)

( proses diantri menurut ukuran partisinya.

Contoh: proses untuk 110 k ( ngantri di partisi yang paling mendekati, yaitu partisi2 antara 100-200k

Kelebihan:

· setiap job akan mendapatkan ukuran partisi yang sesuai

· job2 menggunakan ukuran memory yang optimal

· penjadwalan mudah (FIFO)

Kekurangan:

· pemakaian memory tidak optimal, terkadang partisi2 besar tidak terpakai walau banyak job2 yang antri di partisi kecil ( boros, coz proses biasanya berukuran kecil

b. Single input queue (gbr b)
( semua proses antri sendiri sehingga proses 1 masuk partisi 1, proses 2 masuk partisi 2 dst, sehingga semua partisi terpakai.

Kelebihan:

· semua partisi akan terpakai
Kekurangan:

· job2 kecil bisa menggunakan partisi besar (tidak optimal). Contoh: mungkin proses 3 yang cuma 50k masuknya ke partisi 3  yang ukurannya 300k ( jadi gak maks, diatasi dengan partisi berubah

· untuk mengoptimalkan penggunaan partisi, diperlukan algoritma tambahan dalam penjadwalan (untuk memilih job yang akan memasuki partisi)

Proses2:

· I/O bound:

· Proses yang banyak melakukan operasi I/O

· Compute bound (CPU bound):

· Proses yang banyak menggunakan CPU

· Sedikit operasi I/O

· I/O wait kecil

08/04-06
 CPU idle (nganggur) = pn
 Utilisasi CPU (CPU busy) = 1 – pn
 CPU/proses: 1 – pn
                       n

p = I/O wait (bentuknya pecahan)

n = jumlah proses (yang ada di memory)

( jumlah proses tambah banyak, CPU makin sibuk.
Makin besar I/O wait (p), makin kecil utilisasi CPU (CPU lebih nganggur).

a. I/O wait = 80% ( p = 0,8
Jumlah proses = n

	n
	CPU idle (pn)
	Utilisasi CPU (1 – pn)

	1

2

3

dst
	0,8

0,64

0,512

dst
	0,2

0,36

0,488

dst


b. I/O wait = 50% ( p = 0,5
	N
	CPU idle (pn)
	Utilisasi CPU (1 – pn)

	1

2

3

dst
	0,5

0,25

0,125

dst
	0,5

0,75

0,875

dst


08/05-06
Cth: sistem multiprogramming dengan I/O wait 80%, dan kedatangan job2 berikut ini:

	Job
	Arrival Time
	CPU Needed (menit)

	1

2

3

4
	10:00

10:10

10:15

10:20
	4

3

2

2


Table CPU utilization (p = 0,8) ( perhatiin rumus di atas!
	
	Jumlah (#) proses ( n

	
	1
	2
	3
	4

	CPU Idle
	0,8
	0,64
	0,51
	0,41

	CPU Busy
	0,2
	0,36
	0,49
	0,59

	CPU/Process
	0,2
	0,18
	0,16
	0,15


Grafik yang menggambarkan event job tiba dan job finish

Job
1  0.2x10=2


   4-2-0.9=0.3
2
  0.18x5=0.9



 2-0.9-0.3-0.9=0.1
3

  0.16x5=0,8

   2-0.8-0.3=0.9
4





  2-0.3-0.9-0.1=0.7
0
10
15
20
22
27.6
28.2
31.7
sorry gambarnya aneh.. susah sih gambarnya :P (liat 08/05-06, gbr c)

Jadi apa maksud gambar aneh ini? Ceritanya gini:

· Pas menit 1-10 cuma ada 1 job, jadi CPU/prosesnya 0.20 (liat tabel CPU utilization).
Job 1:
0.2
x
10
= 
2
Total: 2

· Antara menit 10 dan 15 ada 2 job ( CPU/proses = 0.18

Job 1:
0.18
x
5
=
0.9
Total: 2.9

Job 2:
0.18
x
5
=
0.9
Total: 0.9

· Antara menit 15 dan 20 ada 3 job ( CPU/proses = 0.16

Job 1:
0.16
x
5
=
0.8
Total: 3.7

Job 2:
0.16
x
5
=
0.8
Total: 1.7
Job 3:
0.16
x
5
=
0.8
Total: 0.8
· Pas menit 20 masuk job 4 ( CPU/proses = 0.15

Sekarang job 1 cuma butuh 0.3 menit CPU time lagi (total CPU time yang dibutuhkan = 4 menit).

Job 1 akan selesai dalam: 0.3 / 0.15 = 2 menit
Jadi antara menit 20 sampai menit 20+2=22 ada 4 job:
Job 1:
0.15
x
2
=
0.3
Total: 4 (selesai)
Job 2:
0.15
x
2
=
0.3
Total: 2

Job 3:
0.15
x
2
=
0.3
Total: 1.1

Job 4:
0.15
x
2
=
0.3
Total: 0.3

· Sekarang tinggal 3 job ( CPU/proses = 0.16
Perhatiin job 3, dia cuma butuh 0.9 menit CPU time lagi (total=2).

Job 3 akan selesai dalam: 0.9 / 0.16 = 5.6

Jadi antara menit 22 sampai menit 22+5.6=27.6 ada 3 job:

Job 2:
0.16
x
5.6
=
0.9
Total: 2.9

Job 3:
0.16
x
5.6
=
0.9
Total: 2 (selesai)

Job 4:
0.16
x
5.6
=
0.9
Total: 1.2

· Sekarang tinggal 2 job ( CPU/proses = 0.18

Perhatiin job 2, dia cuma butuh 0.1 menit CPU time lagi (total=3)

Job 2 akan selesai dalam: 0.1 / 0.18 = 0.6
Jadi antara menit 27.6 sampai menit 27.6+0.6=28.2 ada 2 job:

Job 2:
0.18
x
0.6
=
0.1
Total: 3 (selesai)
Job 4:
0.18
x
0.6
=
0.1
Total: 1.3
· Sekarang tinggal 1 job (akhirnya..) ( CPU/proses = 0.2
Job 4 akan selesai dalam: 0.7 / 0.2 = 3.5
Jadii… semua job selesai pada: 28.2+3.5 = 31.7

Pert 9 – Swapping
Swapping ( pertukaran page/segmen atara disk dan memory
Swap in = page/segment dimasukkan dari disk ke memory

Swap out = page/segment dikeluarkan dari memory ke disk

Gbr a sampai g:

( kalau ada proses baru muncul, partisi dipecah

· a,b,c ( proses A, B, dan C masuk

· d ( proses A kelar

· e ( proses D masuk di bekas proses A

· f ( proses B kelar

· g ( proses E masuk di bekas proses A dan B

Gbr a & b di bawah:
a. Program dan data menempati segmen yang sama

Room for growth ( ruang untuk berkembang

Yang berkembang itu segmen data.

b. Program dan data menempati segmen yang berbeda.

Yang berkembang itu segmen stack dan data. Ruang untuk berkembang ada di antara stack dan data. Stack berkembang ke bawah, data berkembang ke atas.
Memory management dengan bit maps ( memory dibagi menjadi unit2

· 1 ( sedang digunakan oleh proses

0 ( free/hole (belum digunakan)

· satu bit menggambarkan satu unit alokasi

· jika ukuran unit alokasi tambah besar, maka ukuran memory untuk bit map tambah kecil

· jika ukuran unit alokasi tambah kecil, maka ukuran memory untuk bit map tambah besar

· jika 1 unit alokasi = 1 bit maka ukuran bit maps = ukuran memory untuk proses2 atau hole

· jika 1 unit alokasi = 1 byte maka ukuran bit maps = 1/8 ukuran memory untuk proses atau hole

· jika 1 unit alokasi = 1 kbyte maka ukuran bit maps = 1/1024 ukuran memory

Gbr a, b, dan c:
· liatnya dari gbr c:

P 0 5 
( proses A mulai di unit 0, sebesar 5 unit.

H 5 3 
( hole/kosong mulai di unit 5, sebesar 3 unit.

P 8 6 
( proses B mulai di unit 8, sebesar 6 unit.

dst (ngerti kan?)

· gbr b itu bitmapnya doang, jadi apa yang ada di gbr a dipindahin ke dalam block sebesar 8 bit.

11111000 ( Proses A: 5 unit, Hole: 3 unit ( 11111000

11111111 ( Proses B: 6 unit, Proses C: 2 unit (sisa 2 unit)

11001111 ( Proses C: 2 unit, Hole: 2 unit, Proses D: 4 unit (sisa 2)
dst

Kombinasi posisi proses dan holes (liat gambar 09/03-08) ( kalau ada yang selesai/finish, hole-nya pasti bergabung dengan hole yang udah ada.

Algoritma untuk alokasi memory

1. First fit

· alokasikan hole pertama yang cukup

· untuk setiap permintaan, pencarian hole selalu dimulai dari awal lagi

2. Next fit

· sama dengan first fit

· untuk permintaan berikutnya, pencarian hole mulai dari lokasi terakhir sebelumnya

3. Best fit

· alokasikan hole yang optimal (hole terkecil yang cukup/pas)

4. Worst fit

· untuk setiap permintaan, alokasikan hole yang ukurannya paling besar

· bagus untuk sistem dengan job2 yang kebanyakan berukuran kecil

5. Quick fit

· dgn cara mengurutkan hole dari yang terkecil pada link list

· dilengkapi dengan array of pointer untuk mempercepat alokasi

Virtual Memory ( memory maya/semu
( difungsikan sebagai memory krn kapasitas memory terbatas

Paging

Virtual addresses ( alamat virtual memory di harddisk

Physical addresses ( alamat sesungguhnya di memory

Memory management unit ( chip yang membantu teknik paging ini

Algoritma yang menentukan page mana yang harus keluar ( algoritma pertukaran page (page replacement algorithms)
Liat gambar 09/05-08:

· Virtual address space ada 16 page (indeks mulai dari 0-15)

· Physical memory address ada 8 frame (indeks mulai dari 0-7)

· Yang ada di kotak2 virtual address itu ( indeks physical memory

· Page 0 isi kotaknya 2, jadi dia ada di frame 2 (liat panahnya)

· Page 1 isi kotaknya 1, jadi dia ada di frame 1 (liat panahnya)

· Dst (ngerti kan?)

· Kalo isi kotaknya X artinya dia berada diluar physical memory

Page Tables ( proses akan berjalan dari bawah ke atas
Page number ( digunakan untuk cari data pada page table
Offset

Incoming virtual address ( akan diproses mmu dgn melihat page table

Page fault: page gagal diakses karena page tersebut belum ada di memory
Beberapa algoritma untuk pertukaran page (pemilihan page mana yang akan di swap out):

· FIFO (First In First Out)

· Optimal Page Replacement Algorithm

· NRU (Not Recently Used)

· LRU (Least Recently Used)

· Second Chance

· Clock

· Stack (modifikasi dari LRU)

Optimal Page Replacement Algorithm

· setiap page frame diberi suatu label yang menunjukkan jumlah instruksi yang akan dieksekusi, sebelum page tersebut diproses

· jika terjadi page fault, page dengan label terbesar yang akan dikeluarkan dari memory (swap out)

NRU
· dilengkapi dengan RM bit ( 
R=Referense Bit (R/W/X); M=Modified Bit (W)

· page2 dibagi menjadi kelas2
R
M
Kelas

0
0
0

0
1
1

1
0
2

1
1
3

· jika terjadi page fault, maka page dengan kelas terendah akan dikeluarkan dari memory (swap out)

FIFO

· yang datang duluan, akan dikeluarkan duluan

· ada kelemahan ( mungkin masih dipake tapi udah dipaksa keluar

Second Chance

· sama dengan FIFO

· bedanya: dia gak hanya cek waktu kedatangan, tapi ngecek R Bit juga ( kalo R Bitnya 0 maka dikeluarkan lebih dulu.

· Jika R Bit = 0 maka swap out, tapi jika tidak (R Bit = 1) maka set R=0 dan letakkan sebagai elemen terakhir

· Liat gambar di 10/03-06: gbr yang atas udah urut kayak FIFO. Disini ceritanya R Bit A=1, maka R Bit A dijadiin 0 trus A dipindahin ke paling belakang. Trus di cek lagi yang berikutnya sampe ketemu yang R Bitnya 0 baru dikeluarin. Kalo R Bit B=0, B yang dikeluarin.
Clock Page Replacement Algorithm

· tidak memperhatikan waktu kedatangan

· mirip second chance Cuma struktur datanya circular (melingkar) ( circular link list

· lihat gambar di 10/04-06: kalo terjadi page fault, maka page yang ditunjuk panah (pointer) akan di cek R Bitnya. Kalo R Bit C=1, maka R Bit C dijadiin 0. Trus pointer bergerak ke page selanjutnya (D) untuk ngecek R Bit D. Kalo R Bit D=0, maka D yang dikeluarin.

LRU

· menggunakan statistik (teori peluang)

· Jika terjadi page fault, pilih page yang udah lama gak diproses untuk di swap out, soalnya page semacam itu berpeluang untuk gak diakses lagi dalam waktu yang lama.
· Page yang baru saja diakses berpeluang untuk diproses lagi dalam waktu dekat, jadi jangan dikeluarin! :P
· Lihat gambar di 10/05-06: 
     Page (awal)

	
	0
	1
	2
	3

	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	0
	0

	2
	0
	0
	0
	0

	3
	0
	0
	0
	0



         Page 0

	
	0
	1
	2
	3

	0
	0
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	0
	0

	2
	0
	0
	0
	0

	3
	0
	0
	0
	0


         Page 1

	
	0
	1
	2
	3

	0
	0
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	1
	1

	2
	0
	0
	0
	0

	3
	0
	0
	0
	0




Mula2: semua matrix isinya 0
Trus gara2 pages yang direferensi 0 (liat soalnya), maka semua yang ada di baris 0 dijadiin 1, trus semua yang di kolom 1 dijadiin 0
Soal selanjutnya ( page 1
Semua yang di baris 1 dijadiin 1, trus semua yang di kolom 1 dijadiin 0.

Dst…

Yang perlu diinget: barisnya jadi 1, trus kolomnya jadi 0.

Liat gambar 10/06-06:
Clock tick 0:

	1
	0
	1
	0
	1
	1


1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0


Clock tick 1:
	1
	1
	0
	0
	1
	0


1 1 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0 0

Yang ada di kolom pertama Clock tick 0 dipindahin dulu ke kolom kedua, baru jalanin clock tick 1. Dst…

LRU menggunakan Stack Algorithms ( gak tau deh ini apaan :P

Yang perlu diinget untuk LRU: jika terjadi page fault, maka yang dikeluarin adalah baris yang nilainya paling kecil. Trus itung pagenya mulai dari 0, bukan dari 1!

Pert 11 – Prinsip Perangkat Keras I/O

Device Controllers

I/O devices memiliki komponen:

· mekanik ( berupa driver. Contoh: disk drive, tape drive

· elektronik ( device controller ( biasanya berupa card, ditempelkan di motherboard. Contoh: controller untuk monitor VGA, controller untuk disk.

Tugas Controller

· mengubah serial bit stream ke block of bytes

· melakukan error correction jika diperlukan

· menyediakan data bagi main memory ( biasanya di buffer

· menampung data sebelum diserahkan ke memory utama. Mis: untuk menampilkan gambar, komputer akan mengambil data pixel dari buffer video RAM. Jadi pixel itu disimpan dulu di video ram sebelum pada akhirnya disimpan di memori utama.

Memory Mapped I/O ( cara memetakan data dari I/O ke memory utama

Ada 3 skema: (lihat gbr 11/03-08)

a. I/O dan memory space yang terpisah

b. Memory mapped I/O ( port berada dalam 1 space dengan memory
c. Hybrid ( gabungan, jadi ada yang di memory dan ada yang berdiri sendiri. Alamat buffer untuk I/O biasanya 0-64K
Gbr di bawahnya:

a. A single-bus architecture ( semua I/O, memory, CPU pake bus yang sama

b. A dual-bus memory architecture ( memory & I/O pake bus yg beda

Direct Memory Access (DMA)
Operasi DMA:

1. controller membaca bit per bit dari peralatan I/O (disk) dan dimasukkan ke buffer controller

2. DMA mentransfer data dari buffer controller ke memory, dengan mengeksekusi loop (satu byte per loop)

· menaikkan (increment) nilai address

· menurunkan count (count = count – 1)

3. saat count = 0, DMA melakukan interupsi ke CPU

4. pada saat sistem operasi dijalankan (boot), OS bisa membaca langsung dari memory (tidak mengeksekusi loop untuk transfer)

Ack ( signal tanda bahwa sesuatu sudah beres

Prinsip perangkat lunak I/O
Tujuan I/O software:

1. Device independence ( mengakses disk seolah2 akses file, akses printer seolah2 akses file
2. Uniform naming ( penamaan yang seragam. Mis: printer diberi nama pt1, pt2, atau com1, com2, dst
3. Error handling

4. Synchronous vs asynchronous transfers, blocked transfers vs interrupt driven

5. buffering

6. sharable vs dedicated devices ( mengelola peralatan2 bersama dan yang tidak bisa di share.

11/08-08 ( device independent I/O system software (ralat gbr)
Pert 12 – Disks

Cylinders ( kumpulan track2 dengan nomor track yang sama

Overlapped Seek ( pada saat head sedang membaca/menulis ke suatu cylinder tertentu, head yang lain (di drive lain) bergerak mencari cylinder tertentu untuk melayani permintaan proses lainnya.

Gbr kiri: Jumlah sectornya beda2. Untuk disk yang besar ( luar dan dalam bisa beda kapasitasnya agar yang dalam gak terlalu rapat.
Gbr kanan: Permukaan luar lebih luas (kerapatannya lebih renggang) dan di dalam lebih sempit, tapi kapasitasnya sama besar

RAID ( tipe 1 ( data dicopy 2x, aksesnya lambat tapi lebih aman karena ada backup
CD-ROMS ( dibaca dengan optik

Pit & land menggambarkan 0 dan 1, gak bisa ditulis 2x krn udah kebakar.
Logical data layout pada CD-ROM

· simbol2 dikumpulin jadi 1 frame; frame dikumpulin dalam 1 sector

Format Disk

· preamble ( pendahuluan/tanda awal sector ( ada alamat awal dan akhir sektor

· ECC ( Error Correction Code ( dipakai untuk check sum untuk liat apakah data yang dibaca bener atau gak ( bisa dilakukan verifikasi dan dibenarkan dengan menggunakan kode2 tsb.

Interleaving ( cara format disk (PG!)
a. no interleaving

b. single interleaving ( lompat 1 block

c. double interleaving ( lompat 2 block

Disk Arm Scheduling Algorithms ( algoritma penjadwalan kepala disk

· Seek time: waktu untuk memindahkan head dari satu cylinder ke cylinder berikutnya

· Rotation delay: waktu tunda akibat rotasi (menempatkan block data yang diinginkan persis berada di bawah head)  ( ±1/2 waktu rotasi. Mis: waktu rotasi 10 msec ( rotation delaynya 5 msec.

· Actual transfer time: waktu transfer block data dari disk ke memory

Algoritma Penjadwalan dengan disk
· first come first serve (FCFS)

yg pertama datang dilayani duluan ( tgantung pmintaan yg datang

· shortest seek first (SSF)

waktu seek (jarak terpendek) yang dijalani duluan ( yang paling deket yang dijalanin duluan
· elevator

kerjanya sama dengan elevator lift ( kalo lagi bergerak ke atas, jadi yang dijalanin ya semua yang ke atas duluan

Contoh soal mungkin menyusul, berhubung catatan yang di tangan gue masih kurang lengkap. Mendingan lu cari fotokopi dari tulisan tangan, pegel juga nih gambarnya :P
join my mailing list: chocomilk1@yahoogroups.com
or go to: http://chocomilkcorner.tripod.com 

(shameless self promotion..)

Brought to you by: pchan@bonbon.net
























