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Ubungen zu Speicherverwaltung

1. Speicherverwaltung: Paging (Theorie)
Ein Betriebssystem mit virtueller Speicherverwaltung arbeite mit
e 32 Bit langen virtuellen Adressen,
e ciner Seitengrofle von 1 KByte,
e 2-stufigem Paging, wobei die dullere und die inneren Seitentabellen gleich grof sind,
e Secitentabelleneintridgen der Linge 4 Byte.

a) Wie sicht das Format einer virtuellen Adresse aus, d. h., welche der 32 Bits der Adresse haben wel-
che Bedeutung?
(Uberlegen Sie zunichst, wie viele Bits fiir den Offset verwendet werden — daraus ergibt sich die
Anzahl der Bits fiir die kompletten Seitennummern, durch Halbieren dann die Anzahl der Bits von
unterer/oberer Hilfte der Seitennummer.)

obere Hilfte . untere Hilfte
Seitennummer Seitennummer Offset

31 0

b) Wie viele innere Seitentabellen gibt es? Wie grol} sind die duere bzw. die inneren Seitentabellen?

2. Speicherverwaltung Linux (Praxis)

Betrachten Sie das auf Seite 2 abgedruckte Programm, das Sie auch als memory-test. c auf der Web-
seite finden. Es reserviert vier Speicherbereiche (fiir global, on_stack, mallocedl und malloced?2)

und zeigt deren zugewiesene Speicheradressen an; danach ruft es das externe Programm pmap auf, das
die Speicherzuteilung fiir den laufenden Prozess ausgibt.

a) Kompilieren Sie das Programm und lassen Sie es laufen.

b) Versuchen Sie, eine Zuordnung zwischen den vier ausgegebenen (Start-) Adressen sowie den
Speicherbereichen in der pmap-Ausgabe zu finden.

¢) Die GroBe der Speicherbereiche wird an zwei Stellen (global, on_stack) iiber sizeof () abge-
fragt, aber flir mnallocedl und malloced? ist das nicht der Fall — und es ist auch nicht moglich.
Woran liegt das und welche Ausgabe wiirde sizeof(mallocedl) bzw. sizeof(malloced2) zu-
riickgeben?

d) Wenn Sie das Programm mehrfach ausfiihren, sehen Sie jedesmal leicht abweichende Adressen fiir
mehrere der Speicherbereiche. Woran konnte das liegen? (Tipp: Googeln Sie die Abkiirzung ASLR.)
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// memory-test.c

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>

#define MALLOC1_SIZE 1024%1024%16
#define MALLOC2_SIZE 1024

char global[1024%x1024%32]; // 32 MB global

void subroutine (char xargl, char xarg2) {
char on_stack[1024x1024%2]; // 2 MB on stack

printf ("global: %010p (%5d K)\n", global, sizeof(global)/1024);
printf ("on_stack: %010p (%5d K)\n", on_stack, sizeof(on_stack)/1024);
printf ("mallocedl: %010p (%5d K)\n", argl, MALLOC1_SIZE/1024);

printf ("malloced2: %010p (%5d K)\n", arg2, MALLOC2_SIZE/1024);

char cmd[30];
sprintf ((charx)cmd, "pmap %d | grep -v /1ib", getpid());
system (cmd);

}

int main () {
char *mallocedl = malloc (MALLOC1_SIZE); // 16 MB malloc
char xmalloced2 = malloc (MALLOC2_SIZE); // 1 KB malloc
subroutine (mallocedl, malloced2);
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