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Strankovani paméti

Strankovani paméti je v informatice metoda spravy paméti, kdy strojové instrukce procesu pracuji s logickymi
adresami, které jednotka MMU (typicky soucdst procesoru) pfevadi na fyzické adresy (skute¢né umisténi v paméti
RAM). Vznik4 tak virtudlni adresni prostor, ktery pro kaZdy proces za¢ina od nuly, takZe odpadd potieba relokace
pouzitého strojového kédu. Pfi pfevodu je adresni prostor rozdélen na stranky (rdmce) stejné velikosti (typicky
4 KiB). Strankovédni paméti je pouZivdno vSemi soucasnymi béZnymi operac¢nimi systémy (Linux, Windows NT,

FreeBSD atd.) a je zdkladem pro strankovani na disk.

Terminologie

Historicky, strankovani nékdy odkazuje na systém pfidélovani paméti, ktery pouziva stranky o fixni velikosti na
rozdil od proménné délky segmenti bez implicitniho navrhu, Ze byly pouZity techniky virtudlni paméti nebo, Ze byly
tyto stranky presunuty na disk. Takové pouZiti je dnes vzéacnosti.

Nékteré moderni systémy pouZivaji termin swapovdni (swapping) zdrovell s terminem strdnkovani (paging).
Historicky, swapovani odkazuje na pfesun programu z/do sekunddrniho ulozist€. Toto je zndmé jako ndvrh
roll-in/roll-out. V 60. letech 20. stoleti po predstaveni konceptu virtudlni paméti (dvé varianty; ob& vyuZivaji
segmenttl nebo stranek) byl pojem swapping aplikovan na pfesun segmentti nebo strinek mezi diskem a paméti.

Dnes je virtudlni paméf zaloZena pfevdzné na strankach, ne segmentech, swapovani se stalo synonymem strankovani.

Na systémech zaloZenych na bazi Windows NT je vyhrazeny swapovaci (odklddaci) prostor zndm jako strankovaci

soubor a swapovani/strankovani je casto zaménovano.

Popis strankovani

Ve vicetilohovém systému, ktery vyuziva multitasking, je nutné umistit do paméti vice procest najednou. Pokud jsou
k dispozici ndstroje na virtualizaci paméti, 1ze vytvofit kazdému z procest jeho vlastni linedrni adresni prostor, ktery
bude zacinat od adresy nula. Kazdy proces (resp. jeho strojové instrukce) pak bude pracovat s logickymi
(virtudlnimi) adresami, které jsou pii pristupu do paméti RAM automaticky prevadény jednotkou MMU na fyzické

adresy (MMU je dnes typicky umisténa v procesoru, ale miiZze byt i nezavislym obvodem).

Aby nebylo nutné pro prevod logickych adres na fyzické udrzovat velké mnoZstvi informaci, je adresni prostor
rozdélen na stranky stejné velikosti (typicky 4 KiB, ale i 8 KiB nebo vétsich). Virtudlni adresni prostor je tedy sloZen
ze stranek, které odpovidaji stejn¢ velkym strankdm ve fyzické paméti RAM. Zatimco logické stranky vytvareji
souvisly linedrni adresni prostor, umisténi fyzickych stranek je diky pievodu zcela nahodilé. Pro béZici proces se tak
vytvaii iluze, Ze jeho adresni prostor v operacni paméti je souvisly, zatimco ve skutecnosti jsou fyzické stranky
fragmentovany. Fragmentace je vSak procesu (resp. jeho strojovym instrukcim) skryta a nenf ji nutné nijak feSit (na

rozdil od segmentace paméti, kde je nutné fragmentaci odstrafiovat setfasdnim segmenta).

Algoritmy strankovani

Kradeni stranek
Neékteré operacni systémy periodicky hledaji stranky, které nebyly neddvno pouZity, a pfidavaji je do fronty volnych

strdnek po uloZenf jejich zmén.

Strankovani na Zadost
Pfi pouziti pouhého strankovani na Zadost je strinka paméti nahrana az v prfipadé pozadavku, nikoliv pfedtim.
Program obvykle za¢ind svoji ¢innost bez pfednactenych stranek v paméti RAM. Stranky paméti jsou kopirovany ze

spustitelného souboru do paméti RAM pfi prvnim pfistupu k nim, obvykle v reakci na vypadek stranky. V dusledku
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toho se stranky spustitelného souboru obsahujici kéd, ktery nebyl nikdy spustén, nikdy nenahraji do paméti.

Predc¢isténi paméti
UNIXové operacni systémy periodicky vyuZivaji sync k predciSténi vSech pouZitych stranek, tzn. systém uloZi
vSechny modifikované stranky na pevny disk. Operacni systém Windows pouZiva stejnou operaci béZici ve vldknech

procesu zvaného zapisovac modifikovanych strdnek.

Pred¢istovani urychluje start nového programu nebo otevieni nového datového souboru. Pevny disk miiZze okamzité
vyhledat piislusny soubor a postupné ho cely pfecist do pfedem vycisténych stranek snimkl. Bez pfedCisténi je
pevny disk nucen vyhleddvat tam a zpét mezi zapisovdnim pouZitych strdnek na disk a poté ¢tenim ndsledujici

stranky souboru do daného rdmce.

Preklad adresy

Preklad adres vychézi z predstavy rozdéleni logického adresového prostoru na stranky o stejné velikosti. Velikost
strdnek se 1i8f na zdklad€ pouZité architektury. Typicky je ovS§em v fadu kilobyta. U 32bitovych procesort Intel x86
je adresa stranky 32bitova a jeji velikost je 4kB. Fyzicky prostor paméti je rozdélen na stejné velké stranky, které
jsou oznacované jako strankové rdmce. Mezi logickymi strdnkami a rdmci je vytvofeno zobrazeni. Toto zobrazeni
neni uplné jelikoz velikost adresového prostoru fyzické paméti je mensi nez velikost logického. Proto existuji
logické stranky bez ptifazeného rdmce, tzv. neplatné stranky. Mohou také existovat i rdmce, které nejsou mapovany
na Zadnou log. stranku, nebo ramce, na které je mapovano vice log. stranek. Tabulka stranek zajistuje mapovani
logické adresy na fyzickou. Logickd adresa zarucuje linedrni mapovani adresového prostoru. Logickd adresa se déli
na dvé Casti. Vyssi bity oznacuji logickou stranku (diky linedrnimu adresovéani pofadi stranky v adres. prostoru) a
nizsi bity obsahuji adresu paméfového mista v dané strance. Pfekladem pomoci tabulky stranek prochdzi jen vyssi
bity. Tabulka obsahuje ¢isla rdmcu a jejich pfiznakl. Tyto rdmce jsou indexovany Cislem log. stranky. Ziskané ¢islo
ramce fyzické stranky je pfevedeno na bdzovou adresu adresu rdmce ve fyzické paméti bitovym posunutim vlevo.
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Nakonec je k bazové adrese pricten strankovy offset (nizsi bity log. adresy).

Vypadek stranky

Vypadek nastava, kdyZ se proces snazi pristoupit k neplatné strance (strdnce bez namapovaného fyzického ramce).
Vypadek stranky je implementovan jako interni preruSeni od MMU. Procesor predd fizeni jadru OS, ktery tuto
situaci fesi. Pokud nalezne odpovidajici rdmec na disku, najde volny/uvolni(jiny) fyzicky rdmec v paméti RAM a
nahradi ho potfebnym rdamcem, propoji ho s log. strankou. Strdnce nastavi bit platnosti a zavold znovu instrukci,
kterd preruseni vyvolala. Pokud odpovidajici stranku nenalezne, posle signial nebo vyjimku, na kterou proces

provede nejcastéji své ukonceni.

TLB

ProtoZe k pfevodu dochdzi velmi Casto a tabulka stranek je uloZena v paméti RAM, kterd je v porovnani s rychlosti
procesoru relativné pomald, je v procesoru zfizena specidlni hardwarovd TLB cache (anglicky Translation Lookaside
Buffer), ktera ¢teni hodnot z tabulky stranek urychluje.

Souvisejici informace naleznete také v cldnku Translation Lookaside Buffer.

Sprava tabulky stranek

Strankovani paméti se vyuziva pro usnadnéni multitaskingu, pfi kterém je spusténo zaroven vice procesu (af jiZ se v
béhu stiidaji nebo béZi skutecné paraleln€). Multitasking je fizen jadrem operacniho systému. Kazdy proces mi
pfid&len vlastni oddéleny virtudlni adresni prostor, a proto musi mit kazdy proces i vlastni tabulku stranek. Udaje o
umisténi tabulky strdnek jsou soucdsti vlastnosti kazdého procesu a jsou uloZeny v ¢asti paméti spravované jadrem

systému, obvykle v PCB (anglicky Process control block).
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Vicetdroviové tabulky stranek

ProtoZe obvykle neni linedrni adresni prostor procesu cely vyuZit, je mnoho pozic v tabulce strdnek neobsazenych.
Na jiz zminéné architektuie IA-32 by vytvoreni nového procesu znamenalo vytvofeni tabulky az o velikosti 32 MiB
(4 GiB : 4 KiB x 32 bitli = 32 MiB). Z tohoto divodu jsou tabulky stranek uspofddany do vicedroviiové stromové

struktury (obvykle 2 nebo 3 drovné) a tim neni nutné souvisla neobsazend mista adresniho prostoru vibec tabulkami

stranek popisovat.

Ramce

Ramce jsou reprezentace stranek ve fyzické paméti (maji stejnou délku jako strénky).m

Vyhody a nevyhody
Nejvétsi vyhodou strdnkovani je odstranéni fragmentace volné paméti. Mezi nevyhody strankovani patfi nutnost

hardwarové podpory procesorem a problémy s alokaci vétsiho souvislého useku fyzické paméti kvuli zafizenim,

kterd neumi pracovat s virtudlnimi adresami (napt. fadi¢ DMA).

Ochrana paméti

Ochrana paméti je u strdnkovédni zaji§tovdna metodou zdmku a kli¢u. Kazdd strdnka paméti ma pfifazen zdmek
(¢islo). V procesoru je specidlni registr (kli¢). Pfistup do paméti procesor dovoli pouze v piipadé, Ze se kli¢ (registr
procesoru) shoduje se zdmkem (¢islem pfifazenym dané strance paméti). Obvykle existuje univerzalni kli¢ (napf. s
hodnotou nula), ktery umoziiuje piistup k libovolné strance v paméti a ktery pouzivd jadro operacniho systému.
Zména kli¢e v registru procesoru je privilegovand instrukce, takze ji mize provést pouze jadro operaéniho systému.
Pokusi-li se proces béZici v neprivilegovaném reZimu provést privilegovanou instrukci (tj. zménu klice v registru),
vyvola procesor vnitini preruseni, pfi¢emz obsluha pferuSeni se nachdzi uvnitf jadra operacniho systému, které tak

okamzité muze ,neposlusny“ proces ukoncit.

Strankovani na disk

v voews

Strankovani na disk umoziiuje rozsitit operacni paméf o misto ve vnéjsi paméti (obvykle na pevném disku), kam jsou
odkladdny pravé nepouzivané stranky paméti (tzv. strdnkovdni paméti). Tim je mozné uvolnit operaéni paméf RAM
a umoznit tak jeji laciné zdanlivé zvétseni. Strdnkovani na disk je nékdy nesprdvné oznacovano jako swapovdni,
avsak tento pojem je vyhrazen pro obdobnou ¢innost u segmentace paméti.

Pfi pouZiti strankovani paméti na disk je tabulka stranek rozsifena o priznak, ktery umoZziuje rozlisit, zda je stranka v
RAM nebo je odloZena na pevném disku. Procesor (resp. jeho strojové instrukce) nemiiZze pracovat s daty na pevném
disku, a proto je procesorem v piipad€ pfistupu na adresu obsazenou ve strance, kterd je odloZena na pevném disku,
vyvoldno vnitini pferuseni nazyvajici se vypadek strdnky. Obsluha pferuseni zavede poZadovanou stranku do paméti
a poté je zopakovdna instrukce, kterd vypadek stranky zpusobila, takZze pferuseny proces nic nepoznd (az na vetsi

prodlevu pii zpracovani této strojové instrukce) a normalné pokracuje dale.

Souvisejici informace naleznete také v cldanku Virtudlni pameét.
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Existujici implementace

Windows 3.x a Windows 9x

Virtudlni paméf byla rysem Microsoft Windows od dob Windows 3.0 v roce 1990. Spole¢nost Microsoft piedstavila
virtudlni paméf v reakci na selhdvéni systému Windows 1.0 a Windows 2.0. Pozadavkem bylo redukovat potiebné
poZzadavky na systém pro novy operacni systém. Tento krok, odkazovat na odkladaci soubor jako "virtudlni pamét",
zpusobil zmatky. Novécci neznali tohoto konceptu jej pfijali bez otdzek a mluvili o pfizpiisobeni virtudlni paméti
systémem Windows. Ve skutecnosti ma kazdy proces fixni, nezménitelnou velikost virtudlni paméti, obvykle 2 GB.

UZivatel mé pouze moZnost ménit velikost diskového prostoru vyhrazeného pro strankovani.

Windows 3.x vytvaii skryty soubor pojmenovin jako 386SPART.PAR nebo WIN386.SWP vyuZivany jako
odkladaci soubor. Naléza se v kofenu disku, ale miZe se vyskytnout kdekoliv (typicky ve sloZzce WINDOWS). Jeho
velikost zavisi na nastaveni v systému (Ovladaci panely — rozsifené a polozka Virtudlni pamét). Pokud uzivatel
tento soubor pfesune nebo smaze, objevi se Modra obrazovka smrti pfi pfiStim startu systému spolecné s chybovou
hlaskou "Trvaly odklddaci soubor je poskozen". UZivatel bude vyzvan k vybéru, zda chce ¢i nechce soubor vymazat

(nehledé na to, zda existuje Ci ne).

Windows NT

Ve verzich Windows zaloZenych na NT (jako jsou Windows XP, Windows Vista, a Windows 7), soubor ktery se
pouziva pro strankovani se nazyvd pagefile.sys. Zdkladni umisténi souboru pro strankovani je v kofenovém
adresafi oddilu kde je nainstalovan systém Windows. Systém Windows muZe byt nastaven pro pouZiti volného mista
na disku pro strankovaci soubory. Kazdy spoustéci oddil (napf. jednotka obsahujici adresdf Windows) musi mit svij
strdnkovaci soubor, pokud je systém nastaven k vypisu jiddra nebo plného vypisu paméti aZz po BSD. Windows
pouzivaji strdnkovaci soubor jako docasné tuloZist€ pro vypis paméti. Po restartu, systém Windows zkopiruje vypis

paméti ze strankovaciho souboru do oddéleného souboru a tim uvolni misto pouZzité ve strankovacim souboru.

Fragmentace

V zdkladnim nastaveni Windows je strdnkovacimu souboru umoznéna expanze za jeho pocatecni velikost, pokud je
potfeba. Pokud se toto dé€je opakované, stiva se silné fragmentovany, coZ miZe zpusobit degradaci vykonu.
Doporucuje se uzamknout velikost strdnkovaciho souboru, aby ji systém Windows nemohl zvétSovat. Nicméné
strankovaci soubor expanduje pokud je zaplnén, tzn. v jeho zdkladni konfiguraci velikost 150 % celkové fyzické
paméti. TudiZ celkovy poZzadavek pro virtudlni pamél vyuZzivajici zpétné Cteni ze strankovaciho souboru musi

prekrocit 250 % velikosti fyzické paméti pocitace pfed expanzi strankovaciho souboru.

Fragmentace strankovaciho souboru po expanzi je doCasnd. Jakmile diive expandované regiony pfestanou byt
pouZzivany (po restartovani, nikoli diive) je opét diskovy prostor uvolnén a strdnkovaci soubor je vracen zpét do své

pavodni velikosti.

Uzamknuti velikosti strankovaciho souboru miZe byti problematické, pokud aplikace spusténd pod Windows
pozaduje vice paméti neZ je celkova velikost fyzické paméti a strdnkovaciho souboru. V tomto piipadé pozadavek na
alokovani paméti skon¢i chybou, kterd muze zpusobit pad aplikace nebo systému. Zastanci tohoto ndzoru mohou
namitnout, Ze strdnkovaci soubor je ojedinéle ¢ten nebo je do néj zapisovano v sekvencnim potadi, takZe vyhoda mit
kompletné sekvencni strankovaci soubor je minimdlni. Ackoli je obecné zndmo, Ze velké strankovaci soubory
umozni pouziti aplikaci s velkymi ndroky na pouzitou paméf, jedind nevyhoda je poté velikost zabraného mista na
disku.

Vyuziti vice mista na disku k tomuto dcelu mize byt zanedbatelné. Napiiklad systém s 3 GB opera¢ni paméti a 6 GB

mista pro swap oddil na disku o velikosti 750GB nebo systém se 6GB operaéni paméti a 2TB diskem, v obou

piipadech vyuziti paméti je 8/10 z 1% celkového mista na disku rozsifenym swap oddilem.
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Defragmentace strankovaciho souboru je doporucena pro zvySeni vykonu pokud systém Windows pouZivd Casto
mnohem vice paméti neZ je jeho fyzickd pamét. Toto ovSem ignoruje fakt, Ze strankovaci soubor se ¢asem nestiva

fragmentovany. Obecné plati, Ze obavu ze sniZeni vykonu je mozZno efektivné fesit pfidanim fyzické paméti.

Strankovani na IA-32

e %

Na procesoru architektury IA-32 (procesory i386 a novéjsi) je strankovani volitelnd ¢ast hardwarového piekladu
adresy. Pokud je zapnuta, provadi se po segmentaci, tedy virtudlni adresa (pouZivand v programu) se segmentaci
preklada na linedrni adresu, kterd se strankovanim prekldada na fyzickou adresu. Zakladni velikost stranky je 4 KiB,
strdnkovani se zapind nastavenim piislusného bitu v registru CRO. Strdnkovani spociva v rozdéleni 32bitové linedrni
adresy na tfi Casti:

1. offset ve strance (12 bit)

2. index do tabulky stranek (10 bitd, 9 pfi zapnutém PAE)

3. index do strankovaciho adresafe — zdznam ukazuje na strdnkovou tabulku (10 bitt, 9 pii PAE)

Kazda stranka obsahuje pfiznak valid (uruje zda je dand stranka skute¢né ve fyzické paméti — viz virtudlni pamét).
Pokud strojovd instrukce pfistupuje na neplatnou stranku, dojde k vyvoldni vyjimky (resp. vnitfntho preruSeni
procesoru), které se nazyva ,vypadek stranky“ (anglicky page fault). V piipadé, Ze je dana stranka na disku, obsluha
preruseni ji z disku zavede do paméti a je zopakovdna instrukce, kterd vypadek stranky zpusobila.

Ve specidlnim reZimu PAE je pak pfiddna dalsi stranka o velikosti 2 MiB, kterd umoZiiuje zpfistupnit vice, nez
zékladnich 4 GiB paméti (PAE je dostupné od procesoru Pentium Pro). Ukazatel na strankovaci adresaf (ukazatele
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strankovych adresatt pii PAE) je v registru CR3.

Prepinani pamétovych bank

Pfepinani paméfovych bank bylo pouZivéno jiZ u starSich 8bitovych pocitaci. Do pamétového prostoru 64 KiB byla
pomoci této jednoduché techniky mapovana az nékolikandsobné vétsi pamét, nez je paméfovy rozsah procesoru (viz
Didaktik Gama a Sinclair ZX Spectrum 128+). Hlavni rozdil mezi strdnkovdnim a prepinanim paméfovych bank je v
tom, Ze prepindni paméfovych bank je typicky realizovdno mimo procesor pocitace, zatimco strankovani je naopak
vlastnost procesoru, resp. jeho MMU (anglicky Memory Managment Unit). U nejstarSich procesora byla v§ak MMU

realizovana nezavisle na procesoru jako samostatny obvod, takZe rozdil mezi t€émito technikami neni aZ tak vyrazny.

Na pocita¢ich IBM PC kompatibilnich umoZiiovalo pfepindni paméfovych bank hardwarové mapovat do
paméfového prostoru vice paméfovych rdmcd (tzv. EMS — roz$ifend paméf), coz umoZziiovalo pfi omezeném
adresnim prostoru procesoru pouZivat vétsi mnoZstvi paméti. EMS byla realizovdna nejprve piidavnou pamétovou

kartou, pozdéji na procesorech 1386 a novéjsich pak emuldtorem roz§itené paméti EMM386.

Vykon

Ulozny prostor pro virtudlni pam&t operaniho systému je obvykle o n&kolik ¥4d&i pomalejii ne? RAM, navic pii

pouziti mechanickych zafizeni pro ukladan{ dat vznikd dalsi znatelné zpozdéni. U béZnych pevnych diskd dosahuje

zpozdéni zhruba 10 milisekund. Z téchto divodu je ve vétsin€ piipadd Zadouci sniZeni nebo odstranéni odkladani

stranek. Pro tyto piipady nékteré operacni systémy nabizeji nastaveni ovlivitujici rozhodovani jadra.

1. Linux nabizi{ parametr /proc/sys/vm/swappiness, ktery méni rovnovihu mezi strinkovanim béhové
paméti a odstrafiovdnim stranek ze systémové strdnkovaci vyrovndvaci paméti.

2. Windows 2000, XP a Vista nabizeji nastaveni registru DisablePagingExecutive.

3. Mainframové pocitace ¢asto pouzivaji diskové jednotky head-per-track pro strankovaci prostor kvuli snizeni
vyhledavaciho ¢asu. Dale také pouzivaji n¢kolik technologii[z] pro obslouZeni vice pozadavkt na stejném zafizeni

za ucelem snizeni rotacni latence.
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4. Flash paméf ma kone¢ny pocet cykli mazani a zapisu (viz Omezeni na flash paméti) a nejmensi mnozstvi dat,
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které 1ze najednou vymazat mtze byt pomérné velké (128 KiB pro Intel X25-M SSD a jen ziidkakdy se

shoduji s velikost{ stranky.
U flashovych paméti mize dojit k velmi rychlému opotiebeni, zvlasté pokud se pouZiva jako swapovaci prostor v
zafizenich s omezenou kapacitou paméti. Ov§em obrovskou vyhodou flash paméti je, Ze ve srovndni s pevnymi
disky a non-volatilnimi RAM ¢ipy funguje prakticky bez zpoZdéni. Proto existuji technologie jako jsou ReadyBoost
a Intel Turbo Memory, které jsou navrZeny pravé pro vyuZiti téchto vlastnosti. Mnoho unixovych opera¢nich
systémi (napiiklad AIX, Linux a Solaris) umoziiuji pouziti vice paméfovych zafizeni pro paralelni strankovaci

prostor, za tcelem zvySeni systémového vykonu.

Ladéni velikosti swapovaciho prostoru

V nékterych starSich operacnich systémech s virtudlni paméti je ¢ast swapovaciho prostoru rezervovana pro alokaci
béhovych dat spusténého programu. Vyvojari systému obvykle vydadvaji pokyny o tom, kolik strankovaciho prostoru
by mélo byt ptidéleno.

Spolehlivost

Swapovani mize ¢aste¢né sniZit spolehlivost systému. Pokud dojde k poskozeni dat na disku (nebo na kterémkoliv

dal$im misté, pfipadné pii pfenosu), pamé{ bude mit také nespravny obsah poté, co byla data navracena.

Adresni limity na 32bitovém hardwaru

Strankovéni je jednim ze zplsobi jak umoznit aby velikosti adres vyuZivanych procesem ("virtudlni adresni prostor”
nebo "logicky adresni prostor") mohly byt rozdilné od mnoZstvi skutecné instalované operacni paméti na konkrétnim
pocitaci (fyzicky adresni prostor).

Fyzicka pamét mensi nez virtualni pamét

Ve vétsiné systému je velikost virtudlniho adresniho prostoru procesu mnohem vétsi, neZ je k dispozici fyzické
paméti.[4]
Mnozstvi dostupné fyzické paméti je limitovdno poctem bitd adresy na adresové sbérnici, kterd spojuje procesor a
fyzickou paméti.

Existovat muze méné bith fyzické adresy, nez bitd virtudlni adresy. Naptiklad, i386SX CPU interné vyuziva
32bitové virtudlni adresy, ale ma pouze 24 pinl na adresové sbérnici, coz omezuje adresovani fyzické paméti na
nejvySe 16 MB. Dokonce i na systémech, které maji stejné nebo i vice fyzickych adresnich bitt neZ virtudlnich
adresnich bita je Casto skute¢né mnozstvi instalované fyzické paméti mnohem mensi nez velikost, kterou lze
potencidlné adresovat. Z finan¢nich divodd nebo proto, Ze hardwarové adresni mapa rezervuje velké tseky pro I/O

nebo pro jiné hardwarové funkce. Tedy fyzickd paméf nemiZe byt umisténa v téchto dsecich.
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Fyzicka pamét stejné velka jako virtualni pamét

Je mozné setkat se s 32bitovymi pocitaci s 4 GB RAM, tedy maximalnim mnoZstvim adresovatelné RAM paméti,
leda-Ze vstupni formdt strankovaci tabulky podporuje fyzické adresy vétsi nez 32 bita. Napiiklad na 32bitové x86
procesory, je nutné pouzit Physical Address Extension (PAE), coz umoziiuje pfistup k vice neZ 4 GB paméti RAM.

U nékterych stroja, napt. IBM S/370 v rezimu XA, horni bit nebyl souédsti adresy a bylo mozné adresovat pouze 2
GB.

Strankovaci a swapovaci prostor lze vyuZit mimo tento 4 GB limit, jelikoZ vyuZiva odlisny zplsob adresovani z

hlediska umisténi na disku.

Zatimco 32bitové programy na stroji s linedrnim adresnim prostorem budou i naddle omezeny na 4 GB, které jsou
schopny adresovat, protoZe kazdy z nich existuje ve svém vlastnim virtudlnim adresovém prostoru, muze skupina

programi dohromady pfertst nad tento limit.

Na strojich s registry segmentl, napf., pfistupovych registri na IBM systém/370 v rezimu ESA[S], je velikost
adresniho prostoru limitovdna pouze omezenimi opera¢niho systému, jako napiiklad potfeba aby se mapovaci

tabulky vesly do dostupného dloZisté.

Fyzicka pamét’ vétsi nez virtualni adresni prostor

Neékolik pocitaci mé fyzickou paméf vétsi nez virtudlni adresni prostor pro proces, jako je napiiklad Magic-1,
nékteré stroje PDP-11 a nékteré systémy vyuZivajici 32bitové x86 procesory s Physical Address Extension.

Tento systém pozbyvd vyznamnou vyhodu virtudlni paméti, protoZe jediny proces nemiiZe vyuZit vice paméti, neZ je
vySe jeho virtudlniho adresniho prostoru. Tyto systémy Casto pouZivaji strdnkovaci techniky k ziskdni sekundarnich
vyhod:

s s %

e "Extra pamé&f" muze byt pouzita pro strankovaci cache, pro uklddani Casto pouzivanych souboru a metadat, jako
jsou napriklad informace o adresafich v sekundarnim dloZisti.

» Pokud procesor a opera¢ni systém podporuji vice virtudlnich adresnich prostor, "extra paméf" muZe byt pouZzita k
béhu vice procest. Strankovani umoziiuje, aby celkovy soucet virtudlnich adresnich prostor prekrocil rozsah
fyzické paméti.

Velikost kumulativniho souctu virtudlnich adresnich prostor je stile omezena velikosti dostupného sekundarniho

ulozisté.

(6]

V tomto ¢lanku byl pouZit preklad textu z cldnku Paging * na anglické Wikipedii.

[1] http://people.csail.mit.edu/rinard/osnotes/h9.html

[2] E.g., Rotational Position Sensing on a Block Multiplexor channel

[3] "Aligning filesystems to an SSD’s erase block size | Thoughts by Ted". Thunk.org. 2009-02-20. Retrieved 2010-10-28.
[4] Bill Buzbee. "Magic-1 Minix Demand Paging Design". Retrieved December 9, 2013.

[5] IBM (January 1987), IBM System/370 Extended Architecture Principles of Operation, Second Edition, SA22-7085-1.
[6] http://en.wikipedia.org/wiki/Paging?oldid=594301532
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