ulénodsen a kezdd Linux
felhasznalok a virtualis
memoriat gyakran gon-

doljak valami misztikus dolognak,
holott ha szanunk némi idét az alap-
koncepciok megértésére, az egész
nem is tdnik annyira bonyolultnak.
Ezzel a tudassal felvértezve aztan

a vmstat segitségével megfigyelhet-
juk, hogyan kezeli rendszertink

a virtudlis memoriat, és fényt
derithettink azokra a problémakra,
amelyek a rendszer teljesitményét
visszafogjak.

Hogyan miikédik a virtualis
memdria

A fizikai memoria, vagyis az a me-
moriamennyiség, ami ténylegesen

a gépiinkben talalhaté nyilvan véges
erSforrds. A Linux memoriakezelGje
azonban egy tigyes kezelési technika-
val képes ra, hogy kissé kitolja a hatart.
Ez a rendszerszolgaltatas ugyanis id6-
rél idére felszabaditja a fizikai meméria
azon részeit, amelyekre a rendszer és

a programok mtikddéséhez aktualisan
nincs sziikség.

Természetesen valamennyi futtatott
folyamat hasznal valamennyi memé-
riat, de szinte egyetlen folyamat

sem haszndlja egyszerre az Ossze,
altala lefoglalt tertiletet. Ahhoz, hogy
ebbdl a felismerésbdl t6két kovacsol-
junk, lennie kell egy olyan mecha-
nizmusnak, amely kiirja lemezre

a nem hasznalt teriileteket, majd
sziikség esetén vissza is olvassa azokat.
Ezt a memoriakezelést a rendszermag

végzi, mégpedig a lapozds (paging)

és csere (swapping) segitségével.
Lapozasrol akkor beszéliink, ha

a rendszer egy folyamathoz tartozé
memoriateriiletnek csak egy részét
irja ki lemezre. Ezt a mtiveletet szigo-
14 értelemben csak akkor nevezzitk
cserének (swapping), ha az a folyamat
teljes memoriatertiletét érinti. Linux
alatt az ilyen igazi swappelés tulaj-
donképpen nagyon ritka esemény.
Ugyanakkor a két kifejezést a gya-
korlatban altalaban egymas szinoni-
majaként hasznaljak.

Ha egy memorialap kikeriil lemez-
re kilapozisrol (page-out), ha a rend-
szer visszaolvassa azt a fizikai memo-
ridba, akkor belapozdsrél (page-in)
beszélunk. Laphiba (page fault)
akkor torténik, ha a kernel felfedezi,
hogy egy folyamatnak sziiksége
lenne egy meméorialapra, de az

ki van lapozva, tehat el6bb vissza
kell tolteni.

A belapozas teljesen normalis, gyakori
esemény egy operacios rendszer
életében, és nincs vele semmi gond.
Amikor példaul egy alkalmazas elin-
dul, a teljes végrehajthaté kodja,

és az Osszes adata belapozédik.

Ez igy van rendjén, és teljesen nor-
malis miikodésmaodot jelent.

A kilapozasok felbukkanasa ugyanak-
kor mar valamilyen problémat jelez-
het. Amikor a kernel észreveszi, hogy
kezd kifutni a fizikai memoriabdl,
megprobal teriileteket felszabaditani,
vagy kilapozza azokat. Bar ez egy jol
megtervezett és helyesen tizemelte-

tett rendszerben is meg-megesik
néha, fontos, hogy nem legyen til
hosszt. Ha ugyanis a kilapozasok
altalanossa valnak, elérhetiink egy
pontot, amikor a rendszer t6bb id6t
tolt a memoria menedzselésével,
mint a folyamatok végrehajtasaval
(trashing).

Az, ha rendszertink elkezdi hasz-
nélni a csereteriiletet, 6nmagéban
még nem rossz. A dolog gyakorisa-
ga a lényeges, vagyis baj akkor van,
ha ez tal intenziven torténik.

Ha mondjuk a rendszeriinkon futé
leginkdbb memoriaigényes alkalma-
zas éppen varakozik, nincs abban
semmi rossz, ha a kernel dtmenetileg
lemezre irja az altala lefoglalt lapo-
kat, vagy azok egy részét. Mi tobb,
a varakoz6 folyamattok fizikai
memoriabdl valé kiebrudalasa kife-
jezetten hasznos, hiszen a kernel
igy nagyobb tertiiletet tud
lemezpufferként hasznalni.

A vmstat hasznalata

A vmstat — amint azt neve is

sugallja — a virtualis memoéria hasz-
nalatardl tud kiilénféle statisztikakat,
kimutatasokat késziteni. Megmutatja,
mennyi virtualis memoéridnk van
Osszesen, ebbdl mennyi szabad,
illetve 6sszefoglalja a lapkezeléssel
kapcsolatos eseményeket. A leg-
fontosabb azonban az, hogy segitsé-
gével a be- és kilapozasokat mar
megtorténésiik pillanatdban érzékel-
ni tudjuk. Ez pedig elképesztéen
hasznos képesség.
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1. kéd
procs memory swap io system cpu
r b w swpd free buff cache si so bi bo 1in cs us sy id
0 0 0 29232 116972 4524 244900 0 O 0 0 0 00 O O
0 0 0 29232 116972 4524 244900 0 O 0 0 2560 60 1 99
0 0 0 29232 116972 4524 244900 O O 0 0 2574 1000 2 98

Rendszeriink virtualis memériaval
kapcsolatos tevékenységét azonban
legjobban egy kis késleltetés beiktata-
saval tudjuk a vmstat segitségével
megfigyelni. A késleltetés azt adja
meg, hogy a vmstat hany masod-
percenként frissitse a megjelenitett
adatokat. Ha nem adjuk meg ezt

a paramétert, akkor a program az
utolsé rendszerinditas és leallas kozti
atlagértékeket adja meg. A legmegfe-
lel6bb altalaban az 6t masodperces
késleltetés. Ehhez a kovetkezd paran-
csot kell kiadnunk:

vmstat 5

Megadhatunk ismétlésszamos is,
vagyis hogy hédny frissitést szeretnénk
latni, miel6tt a vmstat kilép. Ha nem
adjuk meg ezt az értéket, a program

a végtelenségig miikodik, de a Ctrl-C-t
letitve természetesen kilép.

Ha tehét 6t masodperces késleltetéssel
tiz frissitést szeretnénk latni, a kovet-
kez§ parancsot hasznaljuk:

vmstat 5 10

Ennek hataséara valami ilyesmit
fogunk latni (1. kod).

A vmstat stgooldala természetesen
tartalmazza valamennyi mez§ leirasat.
Szamunkra most a legfontosabb harom
a free,asi ésa so. A free oszlop a je-
lenleg szabad virtudlis memoria nagy-
sagat mutatja, a si a belapozasok, mig
a so a kilapozasok szama. Példankban
a so oszlop végig nulla, vagyis a rend-
szerben nem torténik kilapozas.

Ami a roviditéseket illeti a po és pi
pontosabb lenne ugyan, de torténeti
okok miatt a so és si honosodott
meg. Most lassunk egy példat arra,
amikor egy rendszerben valédi
lapozas folyik (2. kdd).

2. kéd
procs memory swap io system cpu
r b w swpd free buff cache so bi bo in cs us sy id
1 0 0 13344 1444 1308 19692 0 168 129 42 1505 713 20 11 69
1 0 0 13856 1640 1308 18524 64 516 379 129 4341 646 24 34 42
3 0 0 13856 1084 1308 18316 56 64 14 0 320 1022 84 9 8

HEE BB B e
3. kod
14:23:19 up 348 days, 3:02, 1 user, Tload average: 0.00, 0.00, 0.00

55 processes: 54 sleeping, 1 running, 0 zombie, 0 stopped

CPU states: 0.0% user, 2.4% system,

Mem: 481076K total, 367508K used,

Swap: 1004052K total, 29852K used,
52 Linuxvilag

97.6% idle
4712K buffers
244396K cached

0.0% nice,
113568K free,
974200K free,

A nullatdl kiillonbozé értékek a so
oszlopban egyértelmden jelzik, hogy
kevés a fizikai memoria, és a kernel
»dolgozik az tigyoén”. Ilyenkor a top
vagy a ps paranccsal derithetjiik ki,
hogy melyek a legnagyobb memoria-
igényt folyamatok.

A memoria és a csereteriilet haszna-
lataval kapcsolatos statisztikat a top
parancs is megjelenit. Ime egy példa
(3. kod).A top stgooldalan természe-
tesen megint béven talalunk informa-
ciét ezekrdl a mezskrdl.

Osszefoglalas

Nem feltétleniil rossz, a ha rend-
szeriink idénként hasznalja a csere-
teriiletet. Ugyanakkor ha a vizsgalat
soran az deril ki, hogy a kernel
rendszeresen kifut a fizikai memoria-
bdl, a lapozas pedig jelentGsen csok-
kenti a rendszer teljesitményét,
akkor kénytelenek lesziink béviteni.
Ha ezt valamiért nem engedhetjiik
meg magunknak, akkor prébaljuk
meg eltérd idében futtatni az erGsen
memoriaigényes alkalmazasokat,
illetve prébaljuk elkeriilni, hogy
veliik egyidében olyan folyamatok

is fussanak, amelyekre nincs foltétlen
szitkség. Ha pedig tobb gépiink is
van, probaljuk meg elosztani koztitk
a feladatokat.
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2 www.csn.ul.ie/~mel/projects/vm/
guide/pdf/understand.pdf

2 www.phptr.com/bookstore/
product.asp?isbn=
01314534836&rl="1#

2 sourcefrog.net/weblog/software/
linux-kernel/swap.html







