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6.1 - Uvod

¢ memorija predstavlja niz memorijskih reci od kojih svaka ima
jedinstvenu adresu

e prilikom izvrSavanja procesa
* procesor na osnovu vrednosti programskog brojaca Cita instrukcije
iz memorije
* instrukcije u toku izvrsenja mogu zahtevati
= Citanje podataka sa drugih lokacija
= upis podataka na druge memorijske lokacije

e razni OS koriste razlicite metode upravljanja memorijom
* dok su neke jednostavne, druge su poput stranicenja i
segmentacije, vrlo komplikovane
* svaka od njih ima svoje prednosti i nedostatke
* jzbor metode u mnogome zavisi i od postojece arhitekture
procesora



6.1 - Uvod

e ciljevi koje je potrebno postici na nivou sloja upravljanja
memorijom su
* alokacija memorije - dodela memorije procesima
* razdvajanja fizickog i logiCckog adresnog prostora programa i
vezivanje adresa
= prevodenje relativnih relokatibilnih adresa u fiksne
* |ogicka organizacija memorije - razdvajanje neizmenljivih
segmenata (modula i procedura) od segmenata s promenljivim
sadrzajem, tj. podacima, Cime se postize
= nezavisan rad na segmentima koji Cine program
= 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)
= 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)



6.1 - Uvod

e ciljevi koje je potrebno postici na nivou sloja upravljanja
memorijom su (nastavak)
* relokacija, koja obuhvata
* sazimanje tj. defragmentaciju radne memorije (vezivanje
diskontinuelnih memorijskih prostora u jedan kontinuelan
nefragmentisan prostor)
= swap, suspendovanje procesa njegovim smestanjem na disk
* podrska za dinamicko punjenje memorije programom i dinamicko

vezivanje



6.1 - Uvod

Dodeljivanje memorije

pored korisnickih procesa u radnu memoriju 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

* jedna (najc¢esce nizi deo) je namenjena rezidentnom delu OS

(kernel space)
* druga (visi delovi) je namenjena korisni¢kim procesima (user

space)
u korisnickom adresnom prostoru se nalazi vise procesa koji
formiraju red cekanja na procesor

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



6.1 - Uvod

Dodeljivanje memorije

e tehnike za dodelu memorije procesima grubo se mogu podeliti
na dve vrste
* kontinualna alokacija (contiguous allocation)
= jlogicki i fizicki adresni prostor procesa sastoje se od kontinualnih
nizova memorijskih reci, pri cemu memorijske particije po veliCini
mogu biti jednake ili razlicite
* diskontinualna alokacija (discontiguous allocation)
= fizicki adresni prostor procesa nije realizovan kao kontinualan niz
memorijskih adresa
= obuhvata metode stranicenja, segmentacije i strani¢enja sa
segmentacijom



6.1 - Uvod

Vezivanje adresa

program se nalazi na disku kao binarna izvrsna datoteka (binary
executable)

da bi se moagao izvrsiti program sa diska se mora ucitati u
memoriju, unutar adresnog prostora novostvorenog procesa

proces se u toku izvrSavanja moze vise puta pomerati na relaciji
disk — memorija

kolekcija procesa na disku, koja ceka povratak u memoriju i
nastavak izvrSenja, naziva se ulazni red (input queue)

kod sistema sa omogucenim multiprogramiranjem, veci broj

procesa deli operativhu memoriju racunara

* programer ne moze unapred odrediti fiksne memorijske lokacije
za smestaj programa

* zato koristi simbolicke adrese



6.1 - Uvod

Vezivanje adresa

e simbolicke adrese se pretvaraju u apsolutne na sledeci nacin

* uizvornom kodu programa imamo na primer simbolicku
promenljivu count

* kompajler prevodi ovu simbolicku adresu u relativnu, odnosno
relokatibilnu
= promenljiva count se npr. vezuje (bind) za lokaciju na adresi 14 u

odnosu na pocetak modula

* punilac (loader) OS-a prevodi relativne adrese u fiksne prilikom
ucitavanja programa u memoriju
= punilac pretvara relokatibilnu adresu u apsolutnu adresu (npr. 74014)

* vezivanje adresa (binding) je mapiranje iz jednog adresnog
prostora u drugi



6.1 - Uvod

Logicki i fizicki adresni prostor
logicka adresa je adresa koju generiSe procesorka instrukcija
* u fazi izvrSavanja programa naziva se virtuelna adresa
fizicka adresa je adresa same memorijske jedinice

logicke i fiziCcke adrese su iste u fazi prevodenja i uCitavanja
programa ali se razlikuju u fazi njegovog izvrsavanja

logicki (virtualni) adresni prostor je skup svih logickih adresa koje
generise program

fizicki adresni prostor je skup svih fizickih adresa koje njima
odgovaraju

jedinica za upravljanje memorijom - MMU (engl. Memory
Management Unit) je hardverski uredaj koji mapira virtuelni
adresni prostor u fizicki



6.1 - Uvod

Logicki i fiziCki adresni prostor

e u nastavku je prikazana najprostija MMU $ema koja koristi
relokacioni registar

relokacioni registar definise adresu fizickog pocetka programa
fizicka adresa = logicka adresa koju generise program + vrednost
relokacionog registra

logicki adresni prostor koji se nalazi
u opsegu [0, max] se mapira u
opseg [R+0, R+max]

R je vrednost relokacionog

registra (fizicka adresa pocetka
programa)

vrednost max je gornja granica

logicka adresa (696)

Relokacioni registar

(+)
MU

M

fizicka adresa (12696) MEMORIJA



6.1 - Uvod

Zastita memorije

zastita memorije obuhvata

* zastitu OS od korisnickih procesa

* medusobnu zastitu korisnickih procesa po pitanju pristupa
memorijskim sekcijama

moze se realizivati pomocu dva registra
* relokacioni registar - sadrzi najnizu adresu procesa
* registar ogranicenja - sadrzZi najveci opseg logickih adresa procesa

MMU mapira svaku logicku adresu procesa dinamicki
* proverava da li je logicka adresa manja od vrednosti limit registra
* ako jeste, dodaje vrednost relokacionog registra

relokacioni i limit registar su dva registra procesora

* pune se onda kada proces dobija procesor na izvrsenje

* dispecer Cita vrednosti ova dva registra iz konteksta procesa i
postavlja ih prilikom aktiviranja procesa



6.1 - Uvod

Zastita memorije

logicka adresa (X)

greska u

registar ogranicenija .
8 & J adresiranju

relokacioni registar
MMU

fizicka adresa (x +r) MEMORIJA



6.1 - Uvod

Razmena (swap)

proces se prilikom izvrSavanja mora nalaziti u operativnoj
memoriji

proces se moze privremeno prebaciti iz memorije na disk,

kako bi se oslobodila memorija

* oslobodena memorija puni se drugim procesom

* posle izvesnog vremena, proces se moze vratiti sa diska u
memoriju kako bi nastavio izvrSavanje

koristi se u prioritetnim Semama za rasporedivanje procesa

* procesi visokog prioriteta se Cuvaju u memoriji

* procesi niskog prioriteta se upisuju na disk i cekaju da se oslobodi
memorija

ova varijanta razmenjivanja naziva se roll out, roll in

proces koji se razmenjuje mora biti potpuno osloboden
aktivnosti, ne sme biti u stanjima READY ili WAIT



6.1 - Uvod

Razmena (swap)

tehnika razmene zahteva postojanje 3 komponente

* prostor na disku (swap space) na koji ¢e se smestati uspavani
procesi

* mehanizam swap-out koji prebacuje proces iz memorije na disk

* mehanizam swap-in koji vraca uspavani proces sa diska u
memoriju

najveci deo vremena u razmeni otpada na transfer podataka
izmedu memorije i diska
* trajanje jedne razmene zavisi od

= kolicine podataka za transfer

= tipa i karakteristika sekundarnih memorija i prateceg hardvera

to vreme je znatno vece u odnosu na performanse savremenih
procesora

zbog toga se ne preporucuje Cesto koriscenje tehnike
razmenjivanja



6.1 - Uvod

Razmena (swap)

(1) swap-out

korisnici procesi

(2) swap-in

swap prostor

radna memorija



6.2 - Programerske tehnike upravljanja memorijom

e prilikom projektovanja programa koji zbog velicine ne mogu
stati celi u memoriju, programeri koriste odgovarajuce tehnike
kojima se postize prividno povecanje i bolje iskoris¢enje
memorijskog prostora

Dinamicko punjenje memorije programom

e sustina dinamickog punjenja (dynamic loading) je u sledeéem

* umemoriju se smestaju samo neophodni delovi programa

* odgovarajuce rutine se ucitavaju u memoriju samo kada ih
program pozove

e da bito bilo moguce, sve rutine programa se cuvaju na disku u
relokatibilnom formatu

e kada se rutina pozove iz programa
* proverava se da li je ona ve¢ u memoriji
* ako nije, poziva se punilac da je ucita u memoriju



6.2 - Programerske tehnike upravljanja memorijom

Tehnika preklapanja (overlay)
e primer

e program Cine dve relativho nezavisne komponente koje se
izvrSavaju jedna za drugom

e programer moze da podeliti izvorni kdd programa na dva dela

e veliCine programskih komponenti
* prvi deo programa (80kb)
* drugi deo programa (70kb)
* zajednicki podaci (20kb),
* zajednicke rutine (30kb)

e za izvrSavanje programa potrebno je najmanje 200kb slobodne
memorije
* to znaci da program ne moze da se izvrsava na hipotetickom
sistemu sa 150kb memorije



6.2 - Programerske tehnike upravljanja memorijom

Tehnika preklapanja (overlay)
e primer (nastavak)

e posto su komponente nezavisne

* prilikom izvrsavanja prvog dela programa, kod drugog dela ne
mora biti ucitan u memoriju

* drugi deo programa se moze izvrsavati ukoliko prvi deo nije
prisutan u memoriji

e mozemo da definiSemo dve overlay komponente

* overlay A: zajednicki podaci i rutine + kod za prvi deo programa
= ukupno 130KB

* overlay B: zajednicki podaci i rutine + kdd za drugi deo programa
= ukupno 120KB

e programu se mora dodati i overlay drajver koji upravlja overlay
tehnikom

* pretpostavimo da on zauzima 10KB memorije



6.2 - Programerske tehnike upravljanja memorijom

Tehnika preklapanja (overlay)
e primer (nastavak)

e program se izvrsavana sledeci nacin
* prva faza: overlay drajver + overlay A.
= zauzima 140KB i moze da se izvrSi na sistemu sa 150KB
* kada overlay A zavrsi svoje, drajver e ucitati u memoriju overlay B
preko njega
* druga faza: overlay drajver + overlay b
= zauzima 130KB i moze da se izvrSi na sistemu sa 150KB memorije

e tehnika preklapanja usporava rad samog programa, jer se
delovi programa ucitavaju u memoriju u vise iteracija

o overlay drajveri su ukljuceni u neke programske jezike (Borland
Pascal, Clipper), tako da primena tehnike preklapanja ne
zahteva posebnu podrsku OS

e konkretnu strukturu overlay delova definiSe programer jer
najbolje poznaje svoj program



ﬁ - Programerske tehnike upravljanja memorijom

Tehnika preklapanja (overlay)

C (20KB)

C (20KB)

D (30KB) D (30KB)

A (80KB)

Y
overlay A (130KB)

B (70KB)

Y
overlay B (120KB)

A - prvi deo programa C - zajednicki podaci ,
. B -drugi deo programa B - zajednicke rutine OD - overlay drajver



6.3 - Kontinuelno dodeljivanje memorije

e postoje dva osnovna nacina da se izvrSi dodeljivanje (alokacija)
memorije

¢ kontinualno dodeljivanje memorije

* |ogicki i fizicki adresni prostor procesa sastoje se od kontinualnog
niza memorijskih adresa

* svaki proces dobija jedan kontinualni deo memorije
* metode

= multiprogramiranje sa fiksnim particijama

= multiprogramiranje sa particijama promenljive veliCine

e diskontinualno dodeljivanje memorije
* fizicki adresni prostor procesa nije realizovan kao kontinualan niz
memorijskih adresa
* metode
= straniCenje
» segmentacija
= straniCenje sa segmentacijom



6.3 - Kontinuelno dodeljivanje memorije

Multiprogramiranje sa fiksnim particijama
podrazumeva podelu cele fizicke memorije na vise delova
fiksne velicine
* ujednom delu se moze naci samo jedan proces
* stepen multiprogramiranja je jednak broju memorijskih particija
novi proces se smesta u najmanju mogucu particiju
problem moze nastati u vidu interne fragmentacije
* delovi memorije koji su veci od veliCine procesa potpuno

neiskorisceni
svi procesi se stavljaju u red cekanja (input queue) koji moze
biti
* jedinstven za ceo sistem
= ovde je problem veliki neiskoriséen prostor (mali procesi u velikim
particijama)
* poseban za svaku particiju
= problem: veci broj malih procesa moze Cekati u redu za male particije
= velike particije ostaju neiskoris¢ene
= utom slucaju ima dovoljno memorije, ali se ne koristi



6.3 - Kontinuelno dodeljivanje memorije

Multiprogramiranje sa particijama promenljive veliCine
memorija se deli dinamicki

supljina (hole) je slobodan kontinualni deo memorije

* supljine raznih veliCina su razbacane po memoriji

* kada proces naide u sistem trazi se Supljina dovoljno velika da
zadovolji proces

* sav prostor koji proces ne zauzme od cele Supljine, predstavlja
novu Supljinu u koju se moze smestiti drugi proces

operativni sistem vodi evidenciju o
* particijama koje su dodeljene procesima
* slobodnim Supljinama

metode vodenja evidencije
* bit mape

* povezane liste

* sistem udruzenih parova



6.3 - Kontinuelno dodeljivanje memorije

Multiprogramiranje sa particijama promenljive veliCine

Bit mape

memorija se deli na delove iste veliCine

svakom delu dodeljujemo po jedan bit

* 1 oznacava da je taj deo zauzet

* 0 dajeslobodan

* taj niz nulai jedinica predstavlja bit mapu (bitmap) memorije
pitanje: koje veliCine treba da budu ovi delovi memorije?

* ako su delovi maniji, bit mapa je veca

= veli¢ina delova 32 bita — za bit mapu koristimo 1/33 ukupne memorije
= veli¢ina delova 16 bita — za bit mapu koristimo 1/17 od ukupne
memorije
= problem je Sto je pretrazivanje slobodne memorije (niz nula) sporo
* ako su delovi veci, memorija je lose iskoris¢ena

= uzmimo za primer delove veliCine 4KB

= ako proces zauzme 1KB od nekog dela, 3KB ostaje neiskoris¢eno
= 3KB ne moze biti alocirano od strane drugog procesa jer je formalno
zauzeto



6.3 - Kontinuelno dodeljivanje memorije

Multiprogramiranje sa particijama promenljive veliCine
e Povezane liste (/linked lists)

e grade se od slogova sledece strukture
* tip memorije
= P znaci da se radi o procesu
= H da se radi o slobodnoj memoriji
* pocetna adresa dela memorije koju opisuje dati slog
* duzina opisane memorije
* pokazivac na slededi slog

e upravljanje memorijom se odvija na sledeci nacin
* prilikom zauzimanja memorije u povezanoj listi se trazi rupa (slog
tipa H) dovoljne veliCine
= ako se nade rupa odgovarajuce velicine, umesto H se upisuje P
= ako je rupa veca ubacuje se i novi ¢vor tipa H
* kada proces zavrsi sa radom, osloboda se zauzeta memorija



6.3 - Kontinuelno dodeljivanje memorije

Multiprogramiranje sa particijama promenljive veliCine
Sistem udruzenih parova (buddy system)

koristi se po jedna lista za blokove slobodne memorije veliCine
2" bajtova (1, 2,4, ...)

primer

* imamo 1MB memorije

* treba nam 21 lista (2°=1, 22=2 ... 2?2°=1MB)

na pocCetku rada, cela memorija je prazna
* u listi za rupe veliCine 1IMB imamo jedan slog
* ostale liste su prazne

proces A veliCine 70KB nailazi u sistem

* moze se smestiti u particiju veli¢ine najmanje 128KB (mora biti
stepen od 2)

* |ista koja sadrzi particije te veliCine je prazna



6.3 - Kontinuelno dodeljivanje memorije

Multiprogramiranje sa particijama promenljive veliCine
Sistem udruzenih parova (buddy system)

primer (nastavak)

* particija veliCine 1MB deli se na dva dela od 512KB
= ovi delovi se zovu drugovi (buddy)

* zatim se prvi deo deli na dva dela od 256KB, pa jos jednom, na dva
dela od 128KB

* u prvu particiju od 128KB smesta se proces

nakon smestanja procesa lista od 128Kb sadrzi dva Cvora

* jedan je zauzet - P (128KB) {proces A:70KB, neiskoris¢eno:58KB}

* drugije slobodan - H (128KB)

liste od 256KB i 512KB sadrze po jedan slobodan cvor

* H (256KB) i H (512KB)

nedostatak ovog sistema je unutrasnja fragmentacija

* proces veliCine 70KB zauzima Citavu particiju od 128KB

* 58KB memorije ostaje neiskoris¢eno (unutrasnja fragmentacija)



6.3 - Kontinuelno dodeljivanje memorije

Multiprogramiranje sa particijama promenljive veliCine

Sistem udruzenih parova (buddy system)
primer (nastavak)

proces B veli¢ine 35KB nailazi u sistem

* moze se smestiti u particiju veli¢ine 64KB

* |ista za takve particije je prazna

* slobodna particija od 128KB deli na dva dela velicine 64KB

* proces B se smesta u jednu particiju, dok druga ostaje prazna

sada imamo

* po jedan cCvor u listama za particije veliCine 128KB, 256KB i 512KB

* dva Cvora u listi za particije veliCine 64KB

P (128KB) {proces A:70KB, neiskoris¢eno:58KB}
P (64KB) {proces B:35KB, neiskoris¢eno:29KB}
H (64KB)

H (256KB)

H (512KB)



6.3 - Kontinuelno dodeljivanje memorije

Multiprogramiranje sa particijama promenljive veliCine
Sistem udruzenih parova (buddy system)
primer (nastavak)
proces C veliCine 80KB nailazi u sistem
moze se smestiti u particiju veli¢ine 128KB
lista za takve particije je prazna
slobodna particija od 256KB deli na dva dela velicine 128KB
proces C se smesta u jednu particiju, dok druga ostaje prazna

sada imamo

* P (128KB) {proces A:70KB, neiskoris¢eno:58KB}
* P (64KB) {proces B:35KB, neiskoris¢eno:29KB}
H (64KB)

P (128KB) {proces C:80KB, neiskoris¢eno:48KB}
H (128KB)

H (512KB)



6.3 - Kontinuelno dodeljivanje memorije

Multiprogramiranje sa particijama promenljive veliCine
Sistem udruzenih parova (buddy system)

primer (nastavak)

stanje memorije nakon dodele memorije procesima A, Bi C

* tri procesa ukupne veli¢ine 70+35+80=185KB

* zauzimaju 128+64+128=320KB memorije

* 135KB ostaje neiskoris¢ceno kao posledica unutrasnje
fragmentacije

susedne rupe iste veliCine predstavljaju drugove

* susedni procesi to nisu

kada neki proces zavrsi rad, particija u kojoj se proces nalazio

postaje rupa

* rupa se spaja sa susedom (svojim drugom ukoliko on postoji)

* time se formira duplo veca rupa

* veliCina novoformirane rupe mora da bude stepen broja dva
= ukoliko to nije slucaj, spajanje se ne vrsi



6.3 - Kontinuelno dodeljivanje memorije

Algoritmi za izbor slobodne particije

po pravilu, postoji vise Supljina koje se mogu iskoristiti za

smestaj procesa, a u tom kontekstu postoji i vise algoritama za

alokaciju supljina

prvo podudaranje (first-fit)

* pretrazivanje se odvija ili od pocetka liste ili se nastavlja prethodno
pretrazivanje (next-fit)

* pretraga staje kada se nade prva odgovarajuca Supljina bez obzira
sto ima i boljih resenja

* vreme pretrazivanja je minimalno, jer se ne pretrazuje cela lista

najbolje podudaranje (best-fit)

* procesu se dodeljuje najmanja supljina koja je dovoljno velika za
smestaj procesa

* pretrazuje se cela lista (intenzivna pretraga) osim ako nije uredena
po velicini

* od postojece Supljine nakon smestaja procesa ostaje najmanja
moguca Supljina



6.3 - Kontinuelno dodeljivanje memorije

Fragmentacija memorije

prilikom dodele memorije javljaju se dve vrste fragmentacije

unutrasnja (interna) fragmentacija
* procesu je dodeljena memorijska particija veca od memorije koju

zahteva proces

* preostala memorija je neupotrebljiva

spoljasnja (eksterna) fragmentacija
* ukupan memorijski prostor moze da zadovolji zahtev procesa ali

nije kontinualan

eksterna fragmentacija se moze smanjiti sazimanjem memorije

sadrzaj memorije se ispremesta
dobijaju se vece Supljine, odnosno kontinualan prazan prostor
problemi sazimanja memorije

= sistem mora da prekida procese i da ih privremeno prebacuje na disk
= to je vremenski zahtevno

= dovodi do degradacije performansi sistema



6.4 - Stranicenje

e stranicenje je metoda sa hardverskom podrskom na nivou
procesora
o fizicka memorija se deli na blokove fiksne veli¢ine: okvire (page
frames)
e |ogicki adresni prostor se deli na blokove istih veliCina: stranice
(pages)
* veliCine stranica su po pravilu stepen broja 2
e svakoj logickoj stranici odgovara jedna fizicka - f
e korespodencija izmedu njih se Cuva u tabeli stranica (page
table)
* kontinualni logicki prostor procesa moze da se razbaca po fizickoj
memoriji
e svaka logicka adresa koju generise procesor se deli na dva dela
* broj stranice (page number) - p
= koristi se kao indeks u tabeli stranica koja sadrzi baznu adresu okvira
» bazna adresa predstavlja visSi deo adrese
* pomeraj unutar stranice (engl page offset) - d
= definiSe polozaj u odnosu na samu stranicu



6.4 - Stranicenje

radna
memorija

odabrana
stranica

tabela
stranica




/ 6.4 - Stranicenje

e primer
~* imamo memoriju veli¢ine 32B broj
* definisimo 8 okvira veli¢ine 4B okvira

;° korisnicki proces zauzima 4 logicke stranice 0
= stranica O - logicke adrese 0-3
= stranica 1 - logicke adrese 4-7 1
= stranica 2 - logiCke adrese 8-11 5
= stranica 3 - logicke adrese 12-15
3
el ]
0 1 g
1 4
2 3 °
logicki adresni tabela logicki adresni

prostor

stranica prostor



eV o g -O
6.4 - Stranicenje 5 2
'S f d c >
(7]
2 = p f ; ;
8 b5 g 2 2
d ® g 0 5 : 2 i
0 1ol 1 | 6 .
1 1 b |
2 2 C 2 1 ‘3’ ; u
1 9 n
3 3 d 3 2 2 > | 10 | o
3 11 p
0 | 4 | e tabela o | w2
L > i stranica > 2 | 1
2 6 g 3 15
7 h 0 16
3 1 17
0 3 : mapiranje logicke adrese 5 * > | 18
. . v . 3 19
1 9 j * log. adresa 5 je logicka stranica = = ;
2 10 ” (p)1 sa pomerajem (d)1 sa 5 : 2 :
3 11 vrednosc¢u f 3 2 :
0 | 2 1 m * na osnovu tabele stranica, to je —
kvir (f) 6 jem (d) 1 | T T
1 13 n okvir sa pomerajem S e
2 14 5 * fizicka adresa je prema tome 0 28
3 | 15 | p (6*4)+1=25, gde je 7 —
6 - redni broj okvira (f) SR L
logicki adresni 4 - broj stavki u jednoj stranici fizicki adresni

prostor prostor



6.4 - Stranicenje

Zastita memorije

zastita memorije postize se uvodenjem novih bitova koji imaju
specijalno znacCenje

ovi bitovi se upisuju u dodatne opcione kolone u tabeli stranica
za svaku stranicu koja se u njoj nalazi

bit validnosti
* "v" ukazuje da je vrednost u tabeli stranica vazeca, ispravna i da se
okvir moze koristiti za mapiranje
* "i" ukazuje da te stranice su u tabeli proglasene kao nevazece
(invalid bit)
= to se ponekad koristi da se nekom programu zabrani pristup
odredenim logickim adresama

bit za kotrolu upisa
* "rw" odreduje da je stranica sa punim pristupom
* "ro" oznacava da se stranica moze samo Citati



6.5 - Segmentacija

e |ogicki adresni prostor se sastoji od kolekcije segmenata
e svaki segment ima jedinstveno ime i duzinu

e |ogicka adresa se se sastoji od dva dela
* imena segmenta (umesto imena obi¢no se zadaje broj koji

predstavlja ID segmenta)
* pomeraja unutar segmenta

e kod segmenatacije je prisutna eksterna fragmentacija

e slobodna memorija se ne moze iskoristiti za smestaj segmenta
ukoliko ne postoji dovoljno velika Supljina

e problem se moze umanijiti saZimanjem memorije



6.5 - Segmentacija

Hardverska podrska

kod metode segmentacije korisnicke adrese su
dvodimezionalne

mapiranje u fizicke adrese se obavlja preko tabele segmenata

svaki ulaz u tabeli segmenata sadrzi dva parametra

* baznu adresu segmenta (pocetna fizicku adresu segmenta u
memoriji)

* |limit (ogranicenje) segmenta (duzina segmenta)

mapiranje logicke adrese u fizicku se vrsi na sledeci nacin
* broj segmenta (s) se koristi kao ulaz u tabelu segmenta
* iz tabele se Citaju bazna adresa segmenta (b) i limit (I)
* ako je pomeraj veci od limita (d > [)
= imamo gresku u adresiranju
* ako je pomeraj manji od limita (d < |):
= fizicka adresa = bazna adresa + pomeraj



6.5 - Segmentacija

tabela segmenata

greSka u adresiranju €—— fizicka adresa



6.5 - Segmentacija

glavni
program

1500

potprogram 1 ceement?
potprogram 2 2500

3200

podaci segment 3
stek 4300

4700 | sesment 2

segment 4
Segment Bazna Ogranicenje
& adresa . : 2700

1 1500 1000 Primer 6300

2 4300 400 segmentacija 5 segmenata Cije su segment 5

3 3200 1100 definicije date u tabeli segmenata | 6700

4 4700 1000

. 300 400 fizicki adresni
prostor

tabela segmenata



