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,pametova pyramida”
absolutni adresa
relativni adresa
pocet bytu od absolutni adresy
fyzicky prostor adres
fyzicky k dispozici vypocCetnimu systému
logicky adresni prostor
vyuzivaji procesy

Sprava pameti




m Modul pro spravu pameti

informace o prideleni pameéti
ktera cast je volna
pridélena (a kterému procesu)

pridélovani pameti na zadost
uvolnéni pameti, zarazeni k volné pameéti
odebira pamét procesum
ochrana pameti
pristup k pameéti jiného procesu
pristup k paméti OS




Memory management

Zakladni mechanismy
Bez a
Jednoprogramove systemy
Multiprogramovani s pevnym pridelenim pameti
Multiprogramovani s promennou velikosti oblasti
Sprava paméti
Bitové mapy
Seznamy
First fit, best fit, next fit
Buddy system




Staticka a dynamicka relokace




Relokace a ochrana

Problémy pfi multiprogramovani (vic programu
soucasne v pameti):

Relokace
Programy béZzi na ruznych adresach

Ochrana
Pamét musi byt chranéna pred zasahovanim jinych
programu




Nejprve — proces, jak je program

Relokace pri zavedeni do pameti

Preklad a sestaveni programu

Aplikace ve vysokourovnovem jazyce

VétsSi SW — rozdéleny do modulu — museji byt prelozeny a

sestaveny do spustitelneho programu

Objektové moduly
Vysledkem prekladu
Prikazy ve zdrojovem textu — prelozeny do stroj. instrukci
Zustavaji symbolické odkazy — adresy prom., procedur,fci




Vysledny spustitelny program
Sestaveni (linking) modult a knihoven

Relokace pri zavedeni do pameti 2

Pri sestaveni se resi hlavne externi reference
VS8echna mista vyskytu referenci — seznam
Kdyz je adresa znama — vlozi se vSude, kde se pouziva
Symbolické odkazy se prevedou na Ciselné hodnoty
Vysledek — spustitelny program




Relokace pri zavedeni do pameti 3

Komplikace pri vice programech v pameti
Priklad
1. instrukci programu volani podprogramu call 66

Program v pameti od adresy 71000, ve skuteCnosti
provede call 71066

Jedno z feseni — modifikovat instrukce programu pfi
zavedeni do pameti

— do spustitelneho programu prida seznam nebo
bitmapu oznacujici mista v kodu obsahujici adresu

Pri zavadeni programu do pameéti se kazdé adrese
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Staticka relokace

VySe uvedeny zpusob
“Adresy se natvrdo prepisi spravnymi’
Napr. OS/MFT od IBM




Ochrana paméti pfi statické relokaci

Proces mohl zasahovat do paméti jinych procesu
IBM 360 — pristupovy klic

Pamét rozdélena do bloku 2KB

— sdruzeny hw 4 bitovy kod ochrany
procesoru obsahuje 4 bitovy klicC

Pri pokusu o pristup k pameti jejiz kod ochrany se lisi od

klice PSW — vyjimka

Kod ochrany a kli€ muze ménit jen OS (privilegované

instrukce)

Vysledek — ochrana paméeti




Jednotka spravy pameti MMU mezi CPU a pamet
Dva registry — baze a limit

Baze — pocateCni adresa oblasti

Limit — velikost oblasti

Mechanismus baze a limitu

aarasova sbamice o,
hlavn
pamet




Mechanismus baze a limitu

Funkce MMU

Dostava adresu od CPU, prevadi na adresu do fyzicke
pameti
Nejprve zkontroluje, zda adresa neni vetsi nez limit
Ano — vyjimka, Ne — k adrese pricte bazi
Pokud baze 1000, limit 60
Adresa 55 — ok, vysledek 1055
Adresa 66 — neni ok, vyjimka




Dynamicka relokace

Vyse uvedeny a podobne mechanismy
Provadi se

Nastaveni baze a limitu muze ménit pouze OS
(privilegované instrukce)

Napr. 8086 — slabsi varianta (nema limit)
Bazove registry = segmentove registry DS,SS,CS,ES




Sprava paméti s odkladanim celych procesu

(Proces se vejde do fyzické pameti)




Sprava pameti s odkladanim celych
procesu

Pro davkove systéemy — dosud uvedene mechanismy -
primerene (jednoduchost, efektivita)
Systémy se sdilenim ¢asu — vic procesu, nez se jich
do pameti
2 strategie
(swapping)
NadbytecCny proces se odlozi na disk
Napr. UNIX Version 7; co plati pro velikost procesu?
— v pameti nemusi byt procesy celé
Prekryvani (overlays), virtualni pamét




co vime o velikosti procesu?
data procesu mohou rust
pro proces alokovano o neco vice pameti, nez je treba

potreba vice pameti, nez je alokovano
proces do vetsi oblasti (diry)
prekazejici proces — prostor pro rust procesu
zadatele o pamet, dokud nebude prostor
proces (odkladaci pamét je pina)

Odkladani celych procesu




Odkladani celych procesu

proces — dva rostouci segmenty
data, zasobnik (co se kde alokuje?)
moznost rozrustani
prekrocCeni velikosti — presun, odlozit, zrusit




tj. jak vyhradit prostor pro proces na disku

Alokace odkladaci oblasti

na celou dobu béhu programu
alokace pri kazdém odlozeni

stejné algoritmy jako pro prideleni paméeti
velikost oblasti na disku
— nasobek alokacni jednotky disku




Virtualni pamet’

Proces > dostupna fyzicka pamet




Virtualni pamet

program vetsi nez dostupna fyzicka pamet

mechanismus prekryvani (overlays)

virtualni pamet




Prekryvani (overlays)

— rozdelen na moduly
start — spusténa cast 0, pri skonCeni zavede Cast 1 ...

Casté zavadéni nékterych modulu
vice pfekryvnych modulu + data v paméti soucasné
moduly zavadény dle potreby (nejen 0,1,2,..)
mechanismus odkladani (jako odkladani procesu)

kdo zafizuje zavadéni modulu?
kdo navrhuje rozdeéleni dat na moduly?




zavadéni modulu zafizuje OS
rozdéleni programu i dat na ¢asti — navrhuje
programator

vliv rozdéleni na vykonnost, komplikovane
pro kazdou ulohu nove rozdeleni

Prekryvani

priklad — overlay.pas
snaha, aby se o vse postaral OS
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H” Virtualni pamet

potrebujeme rozsahly adresovy prostor

ve skuteCné pameti je pouze Cast adresoveho prostoru
jinak by to bylo prilis drahé

zbytek muze byt odloZzen na disku

kterou Cast v paméti?
tu co pravé potrebujeme ©
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virtualni koberec

Na pokryti celé cesty staCi pouze dva fyzické koberce




fyzicka pamet slouzi jako cache virtualniho adresniho
prostoru procesu

Virtualni adresy

procesor — pouziva virtualni adresy
pozadovana Cast VAProstoru JE ve fyzické pameti
, pristup k paméti
pozadovand &ast NENI ve fyzické paméti
OS ji musi precCist z disku
I/O operace — pfidéleni CPU jinému procesu
vétSina systému virtualni paméti pouziva




program pouziva virtualni adresy

rychle zjistit, zda je pozadovana adresa v pameti
ANO - prfevod VA => FA

co nejrychlejsi — pri kazdem pristupu do pameti

Mechanismus strankovani (paging)




VAP — stranky (pages) pevne delky
délka mocnina 2, nejCasteji 4KB, bézné 512B - 8KB
fyzicka pamét — ramce (page frames) stejné deélky

Pojmy — dalezité !!

ramec muZe obsahovat PRAVE JEDNU stranku
na znamem miste v pameti — tabulka stranek

tabulka stranek poskytuje mapovani virtualnich stranek
na ramce




virtualni adresni prostor

fyzicky adresni prostor

procesy pouzivaji VA nebo FA?
co dela MMU?

k cemu slouzi tabulka stranek?
stranka

ramec

Opakovani




Stranka €. . : Ramec .
Mapovani pomoci
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virtualni pamét

odkladaci oblast na disku




Pokracovani

PokraCovani je v souboru p9vm.pdf




