Sprava primarnej pamate

Pamé&’ je centrum operacii modernéhocfiacového systému. Pam@ozostava z y&eého
pol'a slov alebo bajtov, kazdy ma svoju vlastni adr€flJ vyberie inStrukcie z paméte
pod’a hodnotyitaca inStrukcii (Program Countex. Tieto inStrukcie moézu zagginit’ d’alSie
zavédzanie a ukladanie dat na Specifické adresyfgam

Typicky cyklus vykonavania inStrukcii najskor vyberie inStrukciu z pamate. InStrukcia je
potom dekddovana a mbze spdspbe sa z pamate vyberl operandy. Po tom, akakcdér
bola vykonana na operandoch, vysledok inStrukcizeniyt’ ulozeny spéido pamate.
Pamd&ova jednotka vidi leprad adries pamate; nevie, ako si generovanétécom

inStrukcii, indexaciou, priamo, nepriamo a téej) alebato reprezentuja (instrukcie alebo
data). Preto m6zeme ignorayako jeadresa pamaéte je generovana programom. Zaujima nas
iba postupnaspam&ovych adries generovana beziacim programom.

Hlavna pamémusi obsluhovwaoper&ny systém aj rézne uzivdiské procesy. Z toho dévodu
potrebujeme pridelirdznecasti pamat€o najefektivnejSie.

Pamé je zvytajne rozdelena na dve oblasti: jedna pre prislogeyany systém a jedna pre
uzivaté'ské procesy

Pridelovanie adries

Zvycéajne program je ulozeny na disku dkoarny spustitePny subor. Program musi ky
preneseny do paméate a uloZeny vo vnutri procesusalimnohol vykonéa Kolekcia procesov
na disku, ktor&aka na prenesenie do pamate, aby bola vykonaraystapny front. V
zavislosti na pouzitom riadeni pamaéte, proces mZ@renasany medzi diskom a paioéa
pocas svojho vykonavania.

Norméalna proceddra je vyhigeden z procesov vo vstupnom fronte a zaviesto proces do
pamate. P&as vykonavania procesu, proces pristupuje k inSiank a datam z pamate.
Napokon, proces skoha jeho pami@vy priestor je prehlaseny akolvy.

Vo v&sine pripadov uZivatsky program prejde nieKko krokov — niektoré z nich mézu
byt nepovinné — skér, ako je vykonany. Adresy moztl tgprezentované rdoznym
spbsobom pias tychto krokov. Adresy v zdrojovom programe s@agiollasymbolické
adresy. Kompilator obvyklepriradi (Bind) tieto symbolické adresyielokovate’nym
adresam(napr. ,14 bajtov od zgatku tohto modulu”). Spojovaci editor alebo za\&idz
priradi tieto relokovat#é adresy labsolutnym adresam(napriklad 74014). Kazdée
priradenie je mapovanim (zobrazenim) z jednéhosaseg¢ného priestoru do druhého.
Klasicky, priradenie inStrukcii a dat k adresam gatersa mo6ze uskutoit’ na hocijakom
kroku tejto cesty:

« Cas kompilacie: Ak pocas kompilacie viete, kde proces bude gidlpaméti, tak moéze Ioy
generovanybsolutny kod. Napriklad, ak viete, Ze uzivéigky proces zgna na poziciR,
potom generovany kompiay kéd bude z&na’ na tejto pozicii. Ak v neskorSotase sa
zmeni pdiato¢na adresa, potom bude nevyhnutné prekompilteato kodMS-DOS
programy formatu COM su absolutne kody éené véase kompilacie.

« Cas zavadzaniaAk v ¢ase kompil&cie nie je zname, kde proces bude WoZ@amati,
potom kompildtor musi vygeneraveelokovatel’ny kod (premiestnitény kdd. V tomto
pripade, finalne pridevanie adries je zadrzané az&@su zavadzania. Ak sa zmeni
pociatocna adresa, potrebujeme len znovu zaviggvatd'sky kdd s obiadom na tato
zmenenu hodnotu.

« Cas vykonavania:Ak proces moze biypresunuty péas svojho vykonavania z jedného
pam&ového segmentu do druhého, tak pfaeanie adries musi Byadrzané az p&as behu.



Aby tato schéma fungovala, k dispozicii must Bgecialny hardvér. \t&ina univerzalnych
oper&nych systémov pouziva tato metodu.

Logicky — verzus fyzicky adresovy priestor

Na adresu, ktora je generovana CPU s&ajwme odvolavame ako hagicku adresy zatid

¢o na adresu, ktoru vidi jednotka na riadenie pamdegister pam@vych adries sa zégjne
odvoladvame ako niyzicku adresu.

Metody na pridBovanie adresy ¥ase kompilacie a #ase zavadzania generuju identické
logické a fyzické adresy. AvSak, schéma na [fodenie adresy ¥ase vykonania ma za
nasledek odliSenie logickych a fyzickych adries.oina vSetkych logickych adries
generovanych programomlpgicky adresovy priestor mnoZzina vSetkych fyzickych adries
odpovedajucich tymto logickym adresanfyeicky adresovy priestor. Preto v schéme na
pride’ovanie adresy vase vykonania logicky a fyzicky adresovy priestotiSia.

Mapovanie z logickych do fyzickych adries&se vykonavania sa vykonava hardvérovym
zariadenim nazyvanygednotka na riadenie pamate(Memory Management Uni— MMU).
Mbzeme si vybraspomedzi mnozstva rozdielnych metdd na vykonakého mapovania,.
Zatidl’ si objasnime toto mapovanie na jednoduchej MMUéswh ktord je zovSeobecnenim
schémy bazového registra.
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Hodnota v relok&nom registri sgripocita ku kazdej adrese generovanej uZilsitgm
procesom \ase, ke’ je posielana do paméate. Napriklad, ak baza je @ 488kus uZivata
adresové poziciu 0 je dynamicky relokovany na poziciu 1408@stup k pozicii 346 je
mapovany na poziciu 1434. Opa&ng systénmMS-DOS beziaci na procesoroch rodiimel
80x86 pouzivactyii relokané registre pri zavadzani a behu procesov.

UzZivatd’sky program nikdy nevidiealne fyzick@dresy. Uzivatisky program sa zaobera
logickymiadresami. Panttémapujuci hardvér konvertuje logické adresy nadyziadresy.
Takto, teraz mame dva roahié typy adries: logické adresy (v rozsahu od @hdg) a fyzické
adresy (v rozpati o + 0 doR + maxpre bazovu hodnotR). UZivaté generuje iba logické
adresy a mysli si, Ze proces bezi na poziciachdmwh@ax UZivatd'sky program dodava
logické adresy; tieto logické adresy hardvér maplojéyzickych adries skor, ako su pouzité.
Koncepcia, Zdogicky adresovy priestafyzicky adresovy priest@l separovang, je
hlavnou koncepciou pre vlastné riadenie pamate.



Efektivne vyuzivanie primarnej paméte
Opera&ny systém mdze podporavedzne spdsoby pre zefektivnenie vyuZzitia opreef (fyzickej)
paméate. Napriklad:

» Dynamické zavedenie (dynamic loadingprogramov. Procedira sa néita z disku do
paméate, kym nie je po prvykrat volana z prograneutoJvyhodné pri malo vyuzivanych
funkciach programu. Ne-vyhodoudasoveé zdrzanie na prvé volanie kazdej procedary.

» Dynamické zostavovanie (dynamic linking) Tu sa niektoré procedury nepisu, ale uz ich
niekto umiestnil v kniZniciach a tie sa k prograpridavaju az péas jeho behu (a prvého
zavolania funkcie z kniznice). Ide o dynamické k& Unixugi ,dIl“ subory Windows.
Vyhodou je menSia spotreba miesta na diskud’Zke napriklad vstupno-vystupné
procedury nemusi obsahavkazdy program, sté odkaz na ne do kniznice. Nevyhodou
je, ze ak chceme zmérikniznice, nastava problém kompatibili-ty.

« Prekryvanie (overlay). Casto sa uiité ¢asti programov vyuzivaji len v ditom ¢ase
(napriklad pri Startovani programu), potom mozZut yrepisané zvySnowagou
programu. Je to skdr vecou preklas@anez OS, pri programovani pre MS-DOS to
podporuje napriklad Borland Pascal i Borland C/C++.

* Odkladanie strdnok na disk (paging) To sme si uZz spominali, ma ho kazdy moderny
oper&ny systém a umdaije vyuzZivad viac pamate, nez sa fyzicky nachadza vitaoi.
StarSie opekmé systemy odkladali na pevny disk celé procesyafewali), dnes sa
odkladaju lertasti procesov — najmenej pouzivané stranky (stnzarke).

Suvisla alokacia pamati

Zvycajne chceme usidliv pamati niektko uzivaté&skych procesov sasne. Preto
potrebujeme zva#j ako pridelf volnu pamé procesom, ktoréakaju vo vstupnej fronte na
disku na prenesenie do pamaéti. Pri suvislej alokéonati je kazdy proces obsiahnuty v
jednej suvislefasti pamati — particii.

Ochrana pamati

Predtym, ako budeme prebemidelenie pamati, musime prebikddcovy bod: ochranu
pamati — ochramiopera&ny systém od uzivalekych procesov a uzivditké procesy jeden
od druhého. Ochranu mézeme poskytpauzitim relok&ného registra a limitného registra.

Relokaény register obsahuje hodnotu najmensej fyzickej adresy (adzaSatku particie);
limitny register obsahuje vikos’ particie. Napriklad reloké&cia = 100040 a limit4600.

Kazda logicka adresa musithyensia ako limitny register; MMU mapuje logickiresu
dynamickypripocitanim hodnoty relokaého registra. Tato mapovana adresa je odoslana do
pamati.
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Pridelenie pamati

Teraz sme pripraveni vrétsa k prideleniuglokécii) pamati. Jednou z najjednoduchSich
metdd pridelenia paméti je rozdepama na niekdko particii (oblast) pevnej dzky. Kazda
particia méze obsaho¥@resne jeden proces. Takze stupriltiprogramovania je
ohranteny pa@&tom particii. V tejtanetode viacnasobnych pevnych particiked particia je
volnd, proces je vybrany zo vstupnej fronty a zavedknyd’nej particie. K& proces
skorti, particia sa stane dostupnou pre iny proces. m&tdda bola originalne pouzita u
oper&neho systémiBM 0S/360; uz sa viac nepouZziva.

Dalej popisana metoda sa nazywetdda viacnasobnych variabilnych particij je
pouZzivana primarne v davkovom prostredi. Of@yasystém obsahuje tablw ukazujlcu,
ktorécasti pamate su k dispozicii a ktoré su obsadeneablatku cela pamije k dispozicii
uzivatéskym procesom a je povazovana ako jedé¢kywpamdaovy blok, diera. Ked pride
proces a potrebuje pamdradame dieru dostatoe ve’ku pre tento proces. Ak ju najdeme,
pridelime len ttko pamati, kéko je treba, ponechavajuc zvySok k dispozicii naolsjenie
buducich poziadaviek.

Ked procesy vstupuju do systému, su viozené do vshupfréntu. Operény systém berie do
Gvahy paméové poZiadavky kazdého procesu a mnozstvo dostogpeii@ového priestoru
pri rozhodovani, ktorym procesom bude pfmlet’ pamé. Ked’ procesu je prideleny
pamd&ovy priestor, proces je zavedeny do pamati a mbgers o CPU. K& proces skoti,
uvolni pamd, ktord operany systém mdéze potom vypthinym procesom zo vstupného
frontu.

V nejakom danondase mame k dispozicii zoznant’kesti dostupnych blokov a vstupny
front. Operény systém moéze usporiathestupny front poth nejakého algoritmu
rozvrhovania. Pamige priddovana procesom zo vstupného frontu, az kym nakoniec
pam&ové poziadavky nasledujuceho procesu nemoézZispinené; zZiadny z dostupnych
blokov (alebo dier) nie je dostdtwe ve’ky na uchovanie tohto procesu. Openasystém
mobzecaka’, az kym nie je k dispozicii dost&tte ve’ky blok alebo mdZe preski’ vo
vstupnom fronte a poztiesa,¢i nenajde iny proces s mensimi palm&/mi poziadavkami.
Vo vSeobecnostnnozZina dieréznych vékosti je rozptylena v pamati v danaase. Ke’
pride proces a potrebuje paimnéystém Fada v tejto mnozine dieru dostéte ve’ku pre
tento proces. Ak diera je priliS i€, je rozdelen& na dve: jedtes’ je pridelena
prichadzajucemu procesu; druha je vratena do myaltér. Kel’ proces ukoéi, uvd’ni svoj
blok pamati, ktory je potom poloZeny $p#o mnoziny dier. Ak nova diera susedi s inymi
dierami, tieto susedné diery su&né a vytvoria jednu ¥8iu dieru. V tomto okamihu



systém méze skontrolov&i existuju procesyakajuce na pantiéaci by tato novo uvtnena
a pre usporiadana pathéohla splni poziadavky niektorého &akajucich procesov.

Tato procedura je zvlastnym pripadom vSeobecpébioiému dynamického pridd’ovania
pamati, ktory spa@iva v tom, ako spliiipoziadavku vEkostin zo zoznamu vinych dier.
Existuju viaceré rieSenia tohoto problému. MnoZiiex je preliadana kvoli ufeniu, ktora
dieru je najlepSie

pridelit’. Stratégidirstfit , best—fit aworstfit su tymi najbeznejSimi na viadanie véinej
diery z mnoziny dostupnych dier.

* First—fit: Pridelit prvu dieru, ktora je dostatne vé'ka. H'adanie méze zat’ bud’ na
z&iatku

mnoziny dier alebo tam, kde skilo predchadzajice first—fit préadavanie. Badanie
mobzeme zastativtedy, kel ndjdeme dostatme ve’ka valnua dieru.

* Best—fit Prideli’ najmenSiu dieru, ktord je dostate vé’ka. Musime prefadava cely
zoznam, poki&nie je zoradeny pdd ve’kosti.

» Worst—fit Prideli’ najvasiu dieru. Musime préadava cely zoznam, pokianie je
utriedeny potia ve’kosti.

Simulacie ukazali, Ze tak first—fit ako aj bestsiit lepSie ako worst—fito sa tyka vyuZitia
pamate. Ani first—fit ani best—fit nie je jasnedépo vyuziti pamate, ale first-fit je rychlejsi.

Fragmentéacia

Tieto algoritmy ale trpia externou fragmentacioedksu procesy zavadzané a odstreanée

z pamate, viny pamaovy priestor je rozbity na malé kuskyxterna fragmentaciaje, kel
existuje dostatok celkového pato&ého priestoru na splnenie poziadavky, ale terigsor
nie je suvisly; pamdje rozdelena na Vkeé mnozstvo malych dier, takZe tam nie je Ziadna
dostat@éne vé’ka diera pre splnenie poziadavky. Tento problémrfrentacie moze Ivy
vazny. V najhorSom pripade by sme mohli‘rbbok va’nej pamati medzi kazdymi dvoma
procesmi.

Vyber first—fit alebo best—fit stratégie moze owplit’ stupdi fragmentéacie. Firstfit je lepSia
pre niektoré systémy, zafido best-fit je lepSia pre iné.

Fragmentacia pamati mozZetbgxxterna ako aj interna. Predpokladajme, Ze prpogaduje
1002 bajtov a mame dieru 1004 bajtov. Ak pridelprnesne pozadovany blok, ostane nam
diera 2 bajty. Naklady na udrZiavanie stopy tejtmaftovej diery budu podstatnedgie ako
Uzitok z tejto diery. VSeobecny pristup gp@ v rozdeleni fyzickej paméati na bloky pevnej
dizky a pridelenie paméti, ktorej jednotka je rovebkesti bloku (napriklad 1 kB). Pomocou
tohto pristupu méze Ifypamd pridelena procesu len nepatrn€sia ako poZzadovana patha
Rozdiel tychto dvockisel jeinterna fragmentacia— vel’kos’ pamate, ktora je interna v
particii, ale nie je pouZita.
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