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Performanse celog sistema zavise od efikasnog upravljanja memorijom
1. Fizicka memorija (primarna) - OS 1 programi koji se izvrSavaju

v" Deljenje podataka i koda u glavnoj memoriji

v" Brzina operativne memorije je znatno manja od brzine procesora

v" Razlika u brzini nadoknaduje se brzim (i skupim) ke$ memorijama

2. Virtuelna memorija (sekundarna) - cuvaju se podaci | programi koji se

trenutno ne 1zvrSavaju
08
Disks

[ 4




00A2 - Adresa

» Fizicka memorija racunara: linearno
ureden niz ¢elija sa mogucnoscu

direktnog pristupa (direct access) 00A0
» Direktan pristup: svaka ¢elija ima 0000 00A1
svoju adresu (address) preko koje o1 g
se pristupa podacima koje ona sadrzi 0003 | 00A4
»RAM (Random Access Memory): 0104 | 00AS
memorija sa moguc¢noscu Citanja 1 0300 882;
upisa koja gubi sadrzaj prestankom 00A8
rada napajanja 00A9
»ROM (Read Only Memory): 00FF | 00AA
memorija koju mozemo samo da 00AB
oCitavamo al1 ona zadrzava sadrza; ggf\g

po gubitku napajanja.



5.1 Upra e e omiizchtevi

1. Relokacija

» U multiprogramskom sistemu postoji vise programa koji se izvrsavaju

» Programi se ne izvrSavaju uvek u istim memorijskom prostoru pa se
zahteva da prevedu memorijske reference u stvarne fizicke adrese

2. Zastita
» Svaki proces bi trebalo zastititi od nezeljenog uticaja drugih procesa

3. Deljenje memorije

» Svaki zastitni mehanizam mora da ima fleksibilnost kako bi dozvolio
da vise procesa pristupa istom delu glavne memorije.

4. Logicka organizacija,

» Organizacija programa I podataka po modulima — laksi rad

5. Fizi¢ka organizacija

» Racunarska memorija je organizovana u najmanje dva nivoa: primarna
| sekundarna memorija - glavni sistemski problem je organizacija toka
Informacija izmedu glavne 1 sekundarne memorije.



1. Alokacija memorije - dodela memorije procesima

2. Razdvajanja fizickog i logickog adresnog prostora programa i
vezivanje adresa (prevodenje relativnih relokatibilnih adresa u fiksne)

3. Logicka organizacija memorije - razdvajanje neizmenljivih
segmenata (modula i procedura) od segmenata s promenljivim
sadrzajem. Razdvanjanjem segmenata programa postize Se:

a) nezavisan rad na segmentima koji ¢ine program

b) zastita segmenata sa malim premasenjem, u vidu listi za kontrolu
pristupa segmentima (U viSeprocesnom okruzenju, procesi ne smeju
menjati vrednosti drugih memorijskih lokacija bez dozvole)

c) deljenje segmenata izmedu veceg broja procesa (u slucaju da proces
Ima dozvolu da izmeni vrednost memorijskih lokacija koje koristi
drugi proces, tj. postoje zajednicke lokacije)

4. Relokacija - obuhvata sazimanje tj. defragmentaciju radne memorije |
swap (suspendovanje procesa njegovim smestanjem na disk)
5. Dinamicko punjenje memorije programom i dinamicko vezivanje



» Program se piSe u izvornom kodu (source code — source modules) koji
je nerazumljiv raCunaru, pa pre njegovog izvrsavanja mora da se:

|. Prevede (compilation) - prevodenje izvornog koda radi programski
prevodilac (compiler) i rezultat prevodenja je objektni kod (object
code — object modules) koji joS uvek nije spreman da se izvrSava

I1. Povezivanje (linking) - povezivanje objektnih modula sa razli¢itim
bibliotekama vrsi povezivac (linker) 1 ono moze biti:
1. Staticko - svi objektni moduli su povezani u jednu datoteku
2. Dinamicko - povezivanje pojedinih modula se vrsi trenutno

[11.Punjenje (loading) - nakon povezivanja program jos uvek nije
spreman za izvrsenje jer je potrebno da se program smesti u memoriju
| povezu logicke 1 fizicke adrese tj. da se logicke adrese prevedu u
stvarne fiziCke adrese na kojima ¢e se on 1zvrSavati u OM. To radi
punilac (loader). Za svaki objektni modul postoji i tabela eksternih
simbola (external symbol table) koja se povezuje u vreme punjenja
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» Pored korisnickih procesa u OM se smesta I rezidentni deo OS (jezgro)

» Da bi u viseprocesnom okruzenju obezbedio stabilan i pouzdan rad
sistema, neophodno je sto efikasnije dodeliti razlicite delove memorije.

» Memorija se deli na najmanje dve particije od kojih je jedna (najcesce
nizi deo) namenjena rezidentnom delu OS(kernel space) a druga
particija (visi delovi) — korisni¢kim procesima (user space).

» Obic¢no se U najnizem delu memorije nalazi tabela prekidnih rutina.

» Glavni problem pri upravljanju memorijom jeste dodela slobodne
memorije procesima koji su u ulaznom redu (alokacija memorije).

Tehnike za dodelu memorije procesima grubo se mogu podeliti na:

|. Kontinualna alokacija (contiguous allocation) - 1 logicki i fizicki
adresni prostor procesa sastoje se od kontinualnih niza memorijskih
reci, pri cemu mem.particije po veli¢ini mogu biti jednake ili razliCite

I1. Diskontinualna alokacija (discontiguous allocation) — fizicki adresni
prostor procesa nije realizovan kao kontinualan niz memorijskih adresa;
obuhvata stranic¢enje, segmentiranja i strani¢enja sa segmentiranjem
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» Program se nalazi na disku kao binarna izvrsna datoteka (binary
executable).

» Program sa diska se mora ucitati U memoriju, unutar adresnog prostora
novostvorenog procesa da b1 mogao da se pravilno 1zvrsi

» Proces se u toku izvrSavanja moze vise puta pomerati na relaciji disk —
memorija. Jos veci problem je kod multiprogramskih okruzenja

Kolekcija procesa na disku, koja ¢eka povratak u memoriju I nastavak
izvrSenja, naziva se ulazni red (input queue).

» Programer ne moze unapred znati koji ¢e procesi biti zastupljeni u
memoriji prilikom izvrSenja programa kao niti koje ¢e memorijske
lokacije biti slobodne.

» Duznost operativnog sistema je da prevede relativne tj. relokatibilne
adrese u fiksne prilikom ucitavanja programa u memoriju.

» Prevodilac (compiler) prevodi izvorni kod programa 1 vezuje (bind)

» Simbolicke adrese iz izvornog koda (relativne ili relokatibilne) punilac
(loader) pretvara u apsolutne kod ucitavanja programa u memoriju




memorijske jedinice je fizicka.

» Logicke 1 fiziCke adrese su potpuno iste u fazi prevodenja i u fazi
ucitavanja programa, all se razlikuju u fazi izvrsavanja (logicke adrese
se u fazi izvrSavanja nazivaju i virtuelnim adresama).

» Skup svih logickih adresa naziva se logicki ili virtuelni adresni prostor,
a skup svih fizickih adresa koje im odgovaraju - fizicki adresni prostor.

» Mapiranje (preslikavanje) virtuelnog adresnog prostora u fizicki
obavlja hardver koji se naziva MMU (Memory-Management Unit)

1.Vreme prevodenja:generisu se relativne a ne apsolutne adrese osim
ako nije unapred poznata adresa lokacije od koje ¢e se program
1zvrSavati

2.\/reme punjenja: generisu se apsolutne adrese programa (linker |
loader) povezivanje sa drugim relokatibilnim modulima (biblioteke)

3.Vreme izvodenja: U ovom slucaju moguce je da program menja svoje
adrese | tokom izvodenja, odnosno prebacuje se iz jednog u drugo
memorijsko podrucie.
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Logi¢ka adresa
(696)

Relokacioni
registar

MIMU

a

fizickog pocetka programa.

» Svaka logicka adresa koju generise
program se sabira s vrednosc¢u relokacionog
registra I tako se dobija fizicka adresa.

» Korisnicki program uvek pocinje od nulte
adrese I ne treba voditi racuna 0 svom
fiziCkom prostoru, osim o0 gornjoj granici
programa (max).

> Logicki adresni prostor koji se nalazi u

/

Fizicka adresa

(12696)

[ memorija }

opsegu [0,max] mapira se u opseg [R+0,
R+max], gde je R vrednost relokacionog
registra - fizicka adresa pocetka programa.

Primer: Prevodilac vezuje neku promenljivu
za lokaciju na adresi 696 u odnosu na
pocetak programskog modula, koju punilac
pretvara u apsolutnu adresu 12696.
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» Zastita pristupa memorijskim
lokacijama sprovodi se putem:
1. Relokacionog registra - sadrzi

najmanju adresu procesa

Logicka
adresa x
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(0}
(o]
(o]
3
CPU|¢
o
0
o

000000000

0000000000

2. Registra ograniCenja - sadrZi
najveci opseg logickih adresa
procesa

» Zahteva se podrska hardvera tj.

CPU-a jer su oba registra registri
koji pripadaju CPU

» Omogucuju da se veli¢ina OM

Registar
ograniCenja

x>G

Relokacioni
registar

MMU

koja pripada OS menja dinamicki
prema potrebama

» Tranzijentni kod — moze da se
menja

» Rezidentni kod — fiksan deo OS

Fizicka

adresa x+

R MEMORIJA

>
GresSka u
adresiranju



» Segment jednog procesa se priviemeno

operating

sklanja na spoljnu memoriju da bi se System
oslobodila memorija za neki drugi proct process
. . @swapout
» Deo diska predviden za ovu namenu R~

process

naziva se swap space
» Segment se vraca u glavnu memoriju |
kada to bude ponovo potrebno s ool
» Dolazi do degradacije performansi ——

»Razmena (swap) koristi se u prioritetnim Semama za rasporedivanje
»Ova varijanta razmenjivanja naziva se roll out, roll in.

@ swap in

Proces koji se razmenjuje mora biti potpuno osloboden aktivnosti.
» Tehnika razmene zahteva postojanje 3 komponente:
1. Prostor na disku (swap space) na koji ¢e se smestati uspavani procesi
2. Mehanizam swap-out koji prebacuje proces iz memorije na disk
3. Mehanizam swap-in koji vra¢a uspavani proces sa diska u memoriju



ijanjasmemori jom

»Prilikom projektovanja programa koji zbog veli¢ine ne mogu stati celi
u memoriju,programeri koriste odgovarajuce tehnike da bi to omoguéili

1. Dinamicko ucitavanje programa u memoriju

» Sustina dinamickog punjenja (dynamic loading) odnosi se na smestaj
samo potrebnih delova programa u memoriju,pri ¢emu Se odgovarajuce
rutine ucitavaju U memoriju samo kad ih program pozove

»Prednosti dinamickog punjenja su u tome sto rutine koje nisu trenutno
potrebne ne zauzimaju mesto u OM, sto je zgodno za velike programe.

» Takode, dinamicko punjenje ne zahteva specijalnu podrsku od OS

»0OS pomaze tako sto obezbeduje biblioteku za dinamicko punjenje.

2. Dinamicko povezivanje (dynamic linking)

» Dinamicko povezivanje je slicno konceptu dinamickog punjenja.

» Sistemske biblioteke povezuju se (link) i pune u OM prema zahtevima
programa 1 to u samom toku izvrSavanja programa

»Pri dinamickom povezivanju naparavi se vezivna funkcija (stub), kao
deo koda za svaki poziv sistemske biblioteke-smanjuje se velic¢ina koda

» Dinamicko povezivanje trazi podrsku na nivou OS



» Da bi se omogucilo izvrsenje procesa koji je vec¢i od same fizicke
memorije, koristi se tehnika preklapanja (overlay).

Preklapanje omogucava da se u memoriji ¢uvaju samo oni delovi
programa koji su potrebni u tom trenutku.

» Programer moze podeliti sam izvorni kod programa na dva dela.

Primer:Pretpostavimo da je velicina programskih komponenata sledeca:

prvi deo (80 KB), drugi deo (70 KB), zajednicki podaci (20 KB),

Zajednicke rutine (30 KB) 1 drajver koji upravlja tehnikom (10 KB)

» Za izvrSenje programa potrebno je najmanje 200 KB slobodne
memorije (bez rezidentnih delova OS), Sto znaci da program ne moze
da se 1zvSava na hipotetiCkom sistemu od 150 KB radne memorije

» Zato se definiSu 2 komponente preklapanja:

I. Overlay A, koji se sastoji od zajednickih podataka i rutina, i koda za

prvi deo programa, Sto iznosi 130 KB (80+20+30+10 KB)

Il. Overlay B, koji se sastoji od zajednickih podataka i rutina, i koda za

drugi deo programa, Sto iznosi 120 KB (70+20+30+10 KB)




» Tehnika preklapanja usporava
rad samog programa, jer se
delovi programa ucitavaju u
memoriju u vise Iteracija,

» Overlay drajveri su ukljuceni
u neke programske jezike
(Borland Pascal, Clipper),
tako da primena tehnike
preklapanja ne zahteva
posebnu podrsku operativnog
sistema.

» Konkretnu strukturu overlay
delova definise programer jer
najbolje poznaje svoj
program
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common
routines
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driver
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OD-overlay drajver
OS-operativni sistem
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5. 3 - KonfinuinosdoEeIyivan esmemor:i je

Ukoliko se koristi kontinualno dodeljivanje memorije,
| logicki I fizicki adresni prostor procesa se sastoje od
kontinualnog niza memorijskih adresa.

Svaki proces dobija jedan kontinualni deo memorije.
Metode kontinualnog dodeljivanja memorije su:
|.  Multiprogramiranje sa fiksnim particijama

[1. Multiprogramiranje sa particijama promenljive
velicine



5.3Multiproan

» Jedan od najstarijih i najprostl th metoda dodeljlvanja memorije jeste
podela cele fizicke memorije na vise delova fiksne veli¢ine, pri c¢emu
se U jednom delu moZe nac¢i samo jedan proces.

» Stepen multiprogramiranja je jednak broju memorijskih particija. Ova
metoda je koriS¢ena u sistemu IBM OS/360.

» Svi procesi se stavljaju u red ¢ekanja (input queue) koji moze biti
jedinstven za ceo sistem ili poseban za svaku particiju.

» Visestruki redovi ¢ekanja obicno se formiraju za opsege veli¢ina Q=1
KB, Q=2 KB, Q=4 KB.

» Ukoliko za proces koji je dosao na red nema dovoljno memorije, uzima
se slede¢i manji proces iz liste.

» Kada postoji vise redova ¢ekanja, veci broj malih procesa moze cekati
u redu za male particije, dok su velike particije neiskoris¢ene.

» Bolji je jedinstveni red cekanja, jer ako nema mesta u memoriji u redu
¢ekanja za particiju koja odgovara veli¢ini procesa, procesu se
dodeljuje veca particija.

Dva procesa ne mogu biti smestena u jednoj particiji.



5. 3MultiprograniraressaRRESHimiparticijama
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» Umesto fiksnih particija, memorija se deli dinamicki, a svaka Supljina
(hole), tj. slobodan kontinualni deo memorije, moze se iskoristiti za
smeStanje procesa — pod uslovom da je dovoljno velika.

> Supljine dinami¢ki nastaju i nestaju, zajedno sa procesima, mogu biti
bilo gde u memoriji i imati bilo koju veli¢inu, Sto odgovara procesima
na interaktivnim sistemima.

» Kada proces naide u sistem, trazi se Supljina dovoljno velika za proces.

» Sav prostor koji proces ne zauzme od cele Supljine, predstavlja novu
supljinu U Koju se moze smestiti novi proces.

» Alokacija memorije je dinamicka — memorija se sastoji od procesa i
Supljina, a OS dinamicki vodi evidenciju o zauzetosti memorije na
jedan od slede¢ih nacina:

» Bit mape (bit maps)
» Povezane liste (linked lists)
» Sistem udruzenih parova — drugova (buddy system)



» Bitmapa je niz nula i jedinica

» Nula oznacava prazan blok a jedinica zauzet blok

» Blok je fiksne veli¢ine, ali dovoljno mali da ne dolazi do interne
fragmentacije

» Broj uzastopnih nula prikazuje veli¢inu slobodnog bloka

» Glavni problem nastaje kada je potrebno ucitati k jedinica u memoriju
jer je potrebno izvrsiti pretrazivanje 1 nac¢i k uzastopnih 0.

» Ovo Je spora operacija | zato se bit-mapa retko koristi
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5. 3/ PoyvezuneMisieninkedilists)

» Svaki prazan blok ima velicinu 1 pokazivac na slede¢i prazan blok
» Pracenjem pokazivaCa mogu se pretraziti svi prazni blokovi

LL

A VA e T ¢ B, 0 TE A,
3 16 74
a) Deo memorije

Alola] ++Fls ]zl +HAalels] TAalidq “{.

<17F|E:z Aol | HaiEols | +HF B9z =
G T

Dadeljeno
Slobodno  pogetna Duzina . A = dodeljena memorija

adresa
b) Odgovarajuca ulancana lista

» | fiksno 1 dinamicko deljenje na particije Ima svoje nedostatke.

» Fiksno deljenje ogranic¢ava broj aktivnih procesa i moze neefikasno da
koristi prostor ako je slaba podudarnost izmedu veli¢ina raspolozivih
particija I procesa.

» DinamicCko deljenje na particije je slozenije za odrzavanje | obuhvata
dodatno opterec¢enje zbog sazimania.

F = slobodna memorija



» Kompromisno reSenje
» Ceo memorijski prostor se tretira kao jedinstven blok veli¢ine 2".

» Na pocetku cela memorija je prazna, a kada se procesu dodeli prazan
prostor u memoriji on mora da bude stepen 2

» Procesi se smesStaju u prvu Supljinu koja to omogucava

» Ako je zahtev za delom memorije takav da je 2"! < zahtev <= 2",
dodeljuje se ceo blok.

» U suprotnom, blok se deli na dva identi¢na - partnerska dela (buddies).

» Algoritam se nastavlja sve dok se ne generiSe najmanji blok koji je
veci 1l1 jednak zahtevu.

» Dve susedne Supljine koje imaju istu veli¢inu se udruzuju u vecu



Blok od | MB

Zahtev 100K
ZLZahtev 240K

Zahtev 64K
Zahtev 256K
Otpustanje B
Otpustanje A

Zahtev 75K
Otpustanje C
Otpustanje E

Otpustanje D

A=128K| 128K 512K
A=128K| 128K 512K
A = 128K |c=s4k] 64K 512K
A = 128K |c= s 64K
A = 128K [c=sk] 64K

128K |c= o] 64K

E = 128K |c= K

64K

E = [18K

128K
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> Prvi koji zadovoljava (flrst fit): Procesu se dodeljuje prvi segment koji
zadovoljava postavljene memorijske zahteve. Obic¢no pretrazivanje
pocinje od pocetka liste slobodnih segmenata ili se nastavlja od mesta
gde je prethodno ispitivanje zaustavljeno.

»Najbolje poklapanje (best-fit): Procesu se dodeljuje onaj segment koji
najbolje odgovara njegovim memorijskim zahtevima. lako se, na prvi
pogled, ovim pristupom najbolje iskoris¢ava slobodna memorija,
rezultat je stvaranje malih segmenata, Supljina, koji su posledica
razlike u veli¢inama segmenta I programa a koje su neupotrebljive.
Dobra strana: mala fragmentacija a loSa strana: Cesto saZimanje
memorije

» Najlosije poklapanje (worst-fit): Procesu se dodeljuje najveci slobodni
segment. Ovaj algoritam ima za cilj stvaranje sto vecih Supljina,
suprotno prethodnom algoritmu.

Simulacije pokazuju da su algoritmi first-fit | best-fit nesto bolji po
performansama i iskori§éenosti memorije od worst-fit



Prilikom dodele memorije javljaju se dve vrste fragmentacije:

1. Unutrasnja (interna) fragmentacija — kada se dodeli memorijska
particija veca od memorije koju zahteva proces

2. Spoljasnja (eksterna) fragmentacija — memorijski prostor nije
kontinualan pa ponekad ne moZze da zadovolj1 zahteve procesa za
veli¢inom memorije 1ako ona postoji samo Sto je diskontinualna

Unutrasnju fragmentaciju nije moguce resiti za razliku od spoljasnje
koja se resava defragmentacijom memorijskog prostora

» Defragmentacija nije uvek moguca — primer ako je relokacija
programa staticka u fazi prevodenja i ucitavanja tako da se ona izvodi
samo ako je relokacija programa dinamicka

» Defragmentacija degradira performanse sistema jer zahteva da sistem
prekine 1zvrSavanja tekucih procesa, da ih privremeno prebacuje na
disk 1 da 1m odredi nove adrese 1zvrSavanja nakon vracanja u OM



5.4-DiskoninuainoNEoEeIvan esniemori je

Koriste se slede¢e metode:

1. strani¢enje (paging)
2. segmentacija (segmentation)
3. straniCenje sa segmentacijom

4. segmentacija sa stranienjem



» Stranicenje Je metoda sa hardverskom podrskom na nivou procesora
koja se koristi u svim OS 1 na svim racunarskim arhitekturama.

» Fizicka memorija, tj. fizicki adresni prostor, izdeli se na blokove fiksne
veliC¢ine, koji se nazivaju fizicke stranice ili okviri (page frames).

» Logicki adresni prostor takode se izdeli na blokove istih veli¢ina koji
se nazivaju logicke stranice (pages).

» Velicine stranica su po pravilu stepen broja 2, naj¢esée u opsegu od

512B do 8KB, a nekada 1 veée, 16 MB.

Svaka logiCka adresa deli se na dva dela: }f
1. Broj stranice (page number) — p koji se ogica shysica

address address f0000 . . . 0000

Koristi kao Indeks u tabeli stranica | _ T _—

koja sadrzi baznu adresu

2. Pomeraj unutar stranice (offset) — d p {
definiSe polozaj u samoj stranici I U -
kombinaciji sa baznom adresom
definise stvarnu fiziCku adresu gas s

f1111... 1111

il

physical
memory
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» Metoda strani¢enja funkcioniSe na slede¢i nacin: svakoj logicko;j
stranici odgovara jedna fizicka, a korespodencija izmedu njih se Cuva u
tabeli stranica (page table).

» Bilo koja stranica moze da se smesti U bilo koji okvir fizicke memorije.

» To omogucava da se kontinualni logicki prostor procesa razbaca svuda
PO memorijl.

»(Omogucava da se U memorijl istovremeno mogu izvrsavati znatno
vecl broj programa nego Sto je fizicka veliCina memorije

» Svako stranic¢enje predstavlja dinamicku relokaciju, a tabela stranica
predstavlja relokacioni registar za svaki okvir fizicke memorije.

» Smanjenje velicine stranica dovodi do povecanja njihove tabele, jer je
svaka stranica opisana jednim zapisom u tabeli. Kao posledica,
povecava se kasnjenje prilikom mapiranja ili pretrazivanja.

» AKo je veli¢ina logickog adresnog prostora 2™, a velic¢ina stranice 2",
tada visi deo adrese duzine m-n definise broj stranice, dok najnizih n
bitova adrese predstavljaju pomeraj unutar stranice.



Primer:

Zamislimo da imamo memoriju velicine 32 B (2°). Definisemo 8 (2%
okvira velicine 4 B, sto znaci da je m=6, a n=2. Uzmimo korisnicki
proces koji zauzima 4 logicke stranice, sa logickim adresama: stranica O

(0-3), stranica 1 (4-7), stranica 2 (8-11), stranica 3 (12-15)

» Logicka adresa O ima broj
logicke stranice O.

»Pomocu broja logicke stranice
ulazimo u tabelu stranica i u
njoj nalazimo da je ona
smeStena U okvir broj 1, i tako
redom:

v logicka stranica 1 u okvir 4,

Stranica 0

Stranica 1

Stranica 2

Stranica 3

v logicka stranica 2 u okvir 3 Logieki adresn

v logicka stranica 3 u okvir 7.

prostor

e | f ]
0 1
1 4
2 3
3 7

Tabela stranica

Br
okvira

Stranica 0

Stranica 2

Stranica 1

Stranica 3

Fizicki adresni
prostor



L =)

» Glavna motivacija za upotrebu manjih stranica je usteda u memoriji
1zbegavanjem interne fragmentacije (prosecna interna fragmentacija
1znosi 1,5 veli¢ina stranice).

» Ovo se moze zanemariti kod raCunara sa stotinama megabajta
memorije 1 veliCinom stranice od 4 KB.

» Veli¢ina tabele stranica je obrnuto proporcionalna veli¢ini stranice.

» Zbog efikasnijeg pretrazivanja tabela, strani¢no adresiranje vrsi se
hijerarhijski, u dva nivoa, upotrebom direktorijuma tabela stranica i
samih tabela stranica.

» Cena za ovo je dvostruki pristup memoriji radi izraCunavanja adrese,
ali 1 to se reSava adekvatnim keSiranjem.

» Dobra stvar je da direktorijum staje u jednu stranicu.

» Isto vazi i za svaku od tabela stranica, Sto znatno pojednostavljuje
manipulaciju.



Linearni prostor
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Tabele stranica
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» Prethodno razmatrani sluc¢ajevi odnose se na korisnicke procese, ]
programe, koji zahtevaju kontinualan memorijski prostor.

» Medutim, sama struktura programa nije kontinualna, jer programi se
logicki dele na vise nezavisnih celina.

»Sam kod se sastoji od vise celina: tabele, polja, stek, promenljive, itd.

» Svaki od ovih logickih segmenata dobija ime pomocu koga se
referencira I moze nezavisno da se ucita U memoriji.

» Po pravilu, programer definise logicke segmente u izvornom
programu, a prevodilac na osnovu toga pravi memorijske segmente.

Segmentacija je metoda upravljanja memorijom koja podriava logicki
korisnicki pogled na memoriju.

» Logicki adresni prostor sastoji se od kolekcije segmenata, a svaki
segment ima jedinstveno ime I duzinu.

» Logicka adresa se sastoji od:
1. Imena segmenta (obi¢no se zadaje broj kao identifikator segmenta)
2. pomeraja unutar segmenta



Hardverska podrska

» U metodi segmentacije, korisnicke adrese su dvodimenzionalne, ali se
moraju translirati u jednodimenzionalne fizicke adrese.

» Ovo mapiranje se obavlja preko tabele segmenata a ima podrsku i u
hardveru CPU rabela

> Svaki ulaz u tabeli segmenata . segrenda
opisuje jedan segment, a sadrzi:

1. baznu adresu segmenta, koja
definiSe pocetnu fizicku adresu T
segmenta u memoriji 1s | d

2. ograni¢enje segmenta, koje
definiSe duzinu segmenta

» Broj segmenta s, koristi se kao ulaz

—.S

u tabelu segmenata, iz koje se Citaju oo &
- o v . » + o +
bazna aqlresa segmenta I ograniCenje v AN
»Pomeraj d svakako mora biti manji adresian  «—

od ograniCenja segmenta Fiztha

adresa



subroutine

stack

segment 3

symbol

segment 0

Sqrt

table

segment 4

main
program

segment 1

segment 2

logical address space

W - O

limit

base

1000
400
400

1100

1000

1400
6300
4300
3200
4700

segment table

1400

2400

3200

4700

5700
6300
6700

nhvsical memor

segment 0

segment 3

segment 2

segment 4

segment 1




5. 51 IS B s i cen jem

» Najpopularnije serije procesora Intel (80x86 i1 Pentium) i Motorola
(68000) imaju ugradenu podrsku 1 za segmentaciju I za stranicenje,
tako da omogucavaju primenu kombinovanih metoda diskontinualne
alokacije pa se procesi mogu deliti na fizicki diskontinualne logicke
celine.

» Pri tome, straniCenje ponistava eksternu fragmentaciju segmenata.
» Procesor Intel 80386 koristi segmentacije sa stranic¢enjem.

» Logicka adresa se sastoji od identifikatora segmenta (selector) i
pomeraja u okviru segmenta (offest).

» 1z tabele segmenata ¢ita se adresa logicke stranice u katalogu stranica.
Strani¢enje je realizovano u dva nivoa:
1. spoljna tabela se zove katalog stranica (page directory)

2. unutrasnja tabela - tabela stranica



Hvala na paznji !l




