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Mindaz, amit a memoriarol tudni erdemes

Elérkeztink kovetkezd nagy témakorliinkhdz: a memariakezeléshez.

esstink egy pillantast az 1. dbrdra, ami egy jellemzé fo-
v lyamatrendszerd operacios rendszer felépitését mutatja.

Eddig a két legalso réteggel foglalkoztunk, a folyamat-
és eszkozkezelSvel — ezeket az operacids rendszer magjanak ne-
vezziik. Ezen a szinten kozvetleniil tarthatunk kapcsolatot a
szamitogép alkatrészeivel, és gyakorlatilag barmit megtehetiink.
A tovébbiakban az dbran vilagoskékkel jelolt elemekrdl lesz
sz6, amelyet kiszolgaloknak (server) szokas nevezni, és a fel-
hasznaldi alkalmazéasok szdmara kindlnak bizonyos szolgaltata-
sokat, olyanokat, amelyeket 6k maguk képtelenek elvégezni.
A kiszolgalok nem a rendszermag részei! Sokkal kevesebb jogo-
sultsdggal birnak (példaul kozvetlentil nem érhetik el a bevi-
teli-kiviteli kapukat), mint példaul az eszk6zkezel6k. A harom
legfontosabb kiszolgal6: a memoriakezeld, a fajlrendszer és a
halézatkiszolgald. Az utébbival nem foglalkozunk, mivel rész-
letes ismertetése meghaladna e sorozat kereteit. A fajlrend-
szerre azonban részletesen vissza fogunk térni, ugyanis ez
lesz a kovetkezd, egyben utols6 nagy témakoriink.
Mindenekel6tt azonban van még néhany fontosabb Osszefiig-
gés a kiszolgalok és az operaciés rendszer tovabbi részei kozott,
amelyekre érdemes ravildgitanunk. Mar sokszor kitértiink ra,
hogy az operaci6s rendszerek két legfontosabb feladata az
er6forras-kezelés és a gép szolgaltatasainak kiterjesztése (az
agynevezett rendszerhivasok bevezetésével). Lathattuk, hogy
az erdforrasok kezelésének oroszlanrészét a rendszermag
végzi. Vajon mi foglalkozik a rendszerhivasokkal? A valaszt
talan mar sejtjiik is: a kiszolgalok. Ok azok, akik értelmezik
a beérkezé rendszerhivasokat és az alsobb rétegeket utasitjak
a kért feladat elvégzésére.
Fontos még megemliteniink, hogy a kiszolgalék maguk is fo-
lyamatok, és alig kiilonboznek valamiben a k6zonséges felhasz-
naléi folyamatoktol. A két lényegbevagé kiilonbség az, hogy
egyrészt magasabb szinten futnak, tehat tobb mindenhez van
jogosultsdguk (mar ha az adott gép processzora tdimogatja a
védelmi szinteket, példaul ilyen a Pentium). Masrészt a kiszol-
galéfolyamatok a rendszer indulasatél kezdve egészen a leal-
litasig folyamatosan futnak.
Ennek a kiépitésnek az az elénye, hogy a kiszolgalokat akér
egy masik, tavoli gépen is futtathatjuk. Ennek kdszénhetSen
— apré moédositasok aran — a fajlrendszert akar tavoli fajlkiszol-
galoként is hasznalhatjuk.

Memoriarendszer

Az operacios rendszerek esetében a memoria pazarldsa megen-
gedhetetlen fénytizés. Féleg, ha figyelembe vessziik azt az 6rok
igazsagot (amelyet gyakran Parkinson térvényeként is emleget-
nek), amely szerint a programok mindig kitoltik a rendelke-
zésre allé memoriat. Kénnyen elképzelhetd, hogy nemsokara

1 GB memodria mar egy kil kenyér draval fog vetekedni,
ugyanakkor abban is biztosak lehetiink, hogy a jové6 alkalma-
zasai mar nem fogjak annyival beérni, mint a maiak.
Vilagunkra az is jellemzd, hogy tobbféle memoriat forgalmaz-
nak. Akad nagyon gyors, am rendkiviil kicsi, felejts és draga.
Ugyanakkor nagyon olcso, rettent nagy kapacitassal bird,
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1. 4bra A folyamatstrukturalt operacios rendszer elvi felépitése

tartalmat aramsziinet esetén is megtarto, ellenben borzalmasan
lasst is taldlhat6 kozottiik. Az az egy azonban, amelyre min-
denki ahitozik, a hatartalan kapacitassal és sebességgel biro,
mindenki szdimara megfizethet6 és tartalmat 6rok idékre
megjegyz6 memoria egyeldre sajnos még csak a vagyalmok
birodalmaban létezik.

Ha létezne, bizonyara minden gépbe ezt szerelnék, és nem
lenne ennyi gond a memoriakezeléssel. Mivel nem ez a hely-
zet, a legtobb szamitégépben talalhaté memoridk a kdvetkezd
modon szervez&dnek rendszerbe: legfeliil a kicsi, am rendkiviil
gyors és draga gyorstar (cache), alatta a mar nem annyira
gyors, de nagyobb kapacitdst és olcsobb kézponti memoria

(ez a RAM), végiil a legalsé rétegben az akar tobb gigabajtos,
olcso, lasst, de nem felejté lemezes tarold talalhaté. (A koz-
ponti memoriat gyakran operativ tarnak is nevezik. Ez arra
utal, hogy maga a futtatott program is itt foglal helyet.)

A hierarchikus memoria kezelése nem egyszert feladat: nem-
csak azt kell megszervezniink, hogy a szabad memériarészeket
nyilvantartsuk, és hatékonyan osszuk ki ket a futé programok
kozott, hanem figyelni kell arra is, hogy mit melyik memoria-
ban tarolunk. Ha egy folyamat példaul blokkolt allapotban van,
akkor a kdzponti tarbél nyugodtan kitehetjitk a lemezre, ezzel
is felszabaditva némi helyet a tobbi program szamara.

Az operacits rendszernek azt a részét, ami ezeket a feladatokat
megvalositja, memoriakezel6nek nevezziik.

Memoriakezelés lemez nélkiil

A legegyszertibb memoriakezel6k nem hasznaljak a lemezt,
csak a kozponti memériaval gazdalkodnak. Ezek koziil is a
legalapvetSbb az, amikor a memoriaban egyszerre csak egy
programot tarolunk — ezt a taktikat alkalmazta az MS-DOS is.
Az operacios rendszer a lemezrdl betolti a kivant alkalmazast
a kozponti tarba (tekintet nélkiil arra, hogy mi volt benne
el6zbleg), majd végrehajtja. Amint a program lefutott, kezd6d-
het minden el6lr6l. Ennek a médszernek a megvaldsitasa
rendkiviil egyszerd, viszont nem teszi lehetévé tobb program
egyidejtileg val6 futtatasat, mivel az egész memoriat egyetlen
programnak adomanyozta.

Egy tobbfeladatos operacids rendszerben azonban a memoriat
egynél tobb programmal is meg kell osztani. A mar legendasnak




szamité OS/360-as rendszerben a kovetkezé modszert alkalmaz-
tak: a memoriat tobb kiilonb6z6 méretd részekre, tigynevezett
lemezrészekre osztottdk fel, amelyek méretét az operatornak

a rendszer induldsakor el6re meg kellett hatdroznia. Amikor

a program elindult, a rendszer megkereste maganak azt a leg-
kisebb lemezrészt, amelyikbe a program még belefért. Miutan
megtaldlta, berakta a lemezrész varakozasi soraba, és varta, hogy
felszabaduljon. Miutan felszabadult, a program betoltédhetett

a kivalasztott meméria-
részbe, és elkezdGdhetett
a végrehajtasa. Ennek

a modszernek MFT
(Multiprogramming with
Fix Tasks, lasd 2. dbrin-
kon) volt a neve.

Az MFT-vel rengeteg
gond akadt. Pazarl6
moédszernek bizonyult,
hiszen el6re megadott
méretii lemezrészek
voltak, igy hiaba hasz-
naltuk ki csak a felét

100K a szamunkra kiosztott

o memoriaszeletnek,
akkor is elveszett az
egész. Az operatornak
ezért mindig mester-
kednie kellett, hogy
alkalmas méretd
lemezrészeket hozzon létre, figyelembe véve olyan szempon-
tokat is, hogy példaul az adott munkanapon inkdbb nagyobb
vagy kisebb memériaigényt programokat fognak-e futtatni.

A masik baj az volt, hogy kénnyen el6fordulhatott olyan eset,
amikor egy-egy kisebb lemezrészért tobb program is sorban
allt, mig a nagyobbak senkinek sem kellettek. Ekkor egy olyan
modositast taldltak ki, hogy csak egy varakozasi sor legyen, és
ha egy lemezrész kiiiriil, akkor a rendszer azt a programot tolti
be a megiiresedett helyre, amelyik a legjobban ki tudja hasz-
nalni a lemezrészt és amelyik ezek koziil legel6l all a sorban.
Ezzel a megoldassal az volt a gond, hogy kirekeszt6 médon
viselkedett a nagyon kicsi alkalmazéasokkal szemben, mert ha
kizarélag a méretitknél sokkal nagyobb lemezrészek tiriiltek ki,
csak akkor toltédhettek be az iires helyre, ha nem varakozott
masik, naluk nagyobb alkalmazas egy tires memdriaszeletre.
Az MFT a legkénnyebben megvaldsithaté olyan memoriakezeld
modszer, amelyik azt timogatja, hogy egyszerre tobb program is
a memoriaban legyen. Sok évig sikerrel alkalmaztak a nagygépes
rendszereken — fent emlitett hatranyai ellenére. Ma mar azonban
sehol sem alkalmazzak, és egyetlen rendszer sem tamogatja.
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2. ébra
Memoriakezelés az 0S/360-ashan

Relokacio és védelem

Még miel6tt belemeriilnénk a ma hasznalatos memoriakezelési
eljarasokba, nem art, ha el6tte megemlitiink két olyan nem
elhanyagolhaté nehézséget, amelyet minden memoriakezelési
eljarasnak meg kell tudnia oldani.

Amikor egy programot leforditunk, az utolso lépésben, amit
Osszeépitésének vagy szerkesztésnek neveziink, a f6programot,
az eljarasokat és az osztott konyvtarakat (err6l b6vebben a
kovetkezd részben szélunk) egy kozos cimtérben helyezzitk

el. A szerkesztést végzs alkalmazasnak (linkernek) tudnia kell,
hogy a féprogram hol fog kezdddni, és merre helyezkednek el
majd azok az eljarasok, amelyek a végrehajtas soran meg-
hivasra keriilnek.
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Nehézség abbol ad6dik, hogy a betdltéskor minden program
mas cimtartomanyba kertil, és sosem tudhatjuk elére, hogy a
mi programunkat melyik memdriarész fogja megkapni. Amikor
a program végrehajtasa elkezdddik és egy olyan utasitast kap,
hogy példaul hivjuk meg az 50-es cimen 1év§ eljarast, gond
van. Az 50-es cim az operacids rendszer teriiletéhez tartozik

— a program nyilvanvaléan nem arra a cimre kivan ugrani,
hanem a sajat lemezrészének kezdetéhez viszonyitott 50-es
cimre. A megoldas az lenne, hogy a lemezrész kezdeti ciméhez
hozzaadjuk a program éltal megadott cimet, igy megkapjuk

a meghivando¢ eljaras val6di helyét. Ezt a mtveletet nevezziik
eltolasnak (relocation).

Az operacios rendszerek kiilonb6z6 médon oldjak meg a fenti
feladatot, azaz a athelyezést. Az el6bb mar emlitett OS/360-as
példéaul a program betdltésekor onmiikodSen médositotta az
utasitdsokat, tigy, hogy minden cimhez hozzaadta a kivalasz-
tott lemezrész kezd6cimét. Ehhez azonban az kellett, hogy a
szerkesztSprogram egy térképet helyezzen el, ami a rendszer-
nek megadja, hogy mely értékeket kell aigymond ,relokalni”.
Ez a médszer még ma is hasznalatos, féleg a mikroszamitégé-
pek vilagaban.

Az athelyezéssel szorosan Osszefligg a védelem kérdése. Az
imént bemutatott médszerben a programok abszolat cimekkel
dolgoznak, ezaltal némi tigyeskedés segitségével konnyen irha-
tunk olyan programot, amelyik képes belepiszkalni mas folya-
fenntartott tertiletre is.

A védelem megvalésitasinak mddja szorosan Osszefligg az
athelyezéseknél alkalmazott médszerrel, s6t az is fontos, hogy
az adott rendszer milyen gépen fut. A legtobb eszkoz ugyanis
segit e két dolog megvaldsitdsaban az operacids rendszernek.
Maradjunk a szokasos példanal az OS/360-assal. Itt a memoriat
2 KB-os blokkokra osztottak, és minden blokkhoz hozzaren-
deltek egy négybites kulcsot, amelyeket csak az operacios
rendszernek all médjdban megvéltoztatni. Amikor egy prog-
ram hozzd akart férni egy memoriablokkhoz, a programal-
lapotszé-regiszterbe (PSW) be kellett tolteni az adott blokkhoz
tartozé kulcsot. Az ellenGrzés eszkozszinten tortént, és ha a
kéd nem egyezett, a mtivelet nem hajtédott végre.

Sokkal elterjedtebb volt egy méasik médszer, amelyik egyszerre
kinélt megoldast az athelyezésés a védelem kérdésére. Az esz-
koz két egyedi regiszterrel rendelkezett: a bazis- és a hattér-
regiszterrel. Amikor egy folyamat megkapta a futasi lehet&sé-
get, a bazisregiszterbe bet6lt6dott a program memoriarészének
kezddcime, a hattérregiszterbe pedig annak mérete. Innentél
kezdve az eszk6z minden memériacimet a bazisregiszterhez
viszonyitott, igy az operaciés rendszernek tobbé nem kellett

a kéd modositasaval foglalkoznia. A héttérregiszter jelenléte a
védelem kérdését is megoldotta, mivel ha a program egy olyan
cimre akart hivatkozni, amelyik sajat memoriarészén kiviil volt
(azaz a hattérregiszternél egy nagyobb értékre hivatkozott),

a rendszer azonnal gyilkolt.

Ezt a médszert sok helyen alkalmaztak, még az elsé IBM
PC-kben talalhat6 Intel 8088-as processzorok is ezen alapultak
(habar itt mell6zték a hattérregisztert, igy a védelmi részét
gyakorlatilag kiiktattak). A 286-0s processzoroktol kezdve
azonban egy teljesen mas moédszer jelent meg, amit védett
moédnak (protected mode) neveziink. De minderrél majd a
kovetkezd részben szoélunk.

Csereteriilet és virtualis memoria

Az emberiségnek hamar szembesiilnie kellett azzal a ténnyel,
hogy a memoria sosem elég, és az sszes futd program egy-
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szerre altalaban nem fér el a memdoriaban. Ezért a kozponti
tarat ki kell egésziteni a lemezzel. A lemezes tarolok a memo-
ridhoz képest ugyan lasstiak, viszont sokkal nagyobb kapacitas-
sal rendelkeznek, tehat nyugodt szivvel odapakolhatunk min-
den olyan dolgot, amire az adott pillanatban nincsen sziikség,
példaul a blokkolt folyamatok memoriarészeit.

Alemez és az operativ tar kozotti ide-odapakolas megval6sita-
sara kétféle megkozelités is létezik. Az els6 modszer a csere.
Ilyenkor a programokat csak teljes egésziikben mozgathatjuk
alemez és a kozponti memoria kozott.

A csere azonban nem jelent megolddst arra a helyzetre, ha

a futtatni kivant program meghaladja a rendelkezésre all6
szabad memoria méretét. [lyenkor hajdanan az volt a bevett
szokas, hogy a programokat rétegekre daraboltak, és ezeket

a rétegeket megszamoztak. Elszor a 0. réteg tolt6dott be a
memoridba és kezdett el futni. Amikor a végrehajtas befejezd-
dott, betoltotték a kovetkezd részt, és folytatédott tovabb a
program végrehajtasa. Ezt overlay mddszernek nevezik. Csak
egy gond volt vele: programjanak részekre val6 bontésat a
programozonak sajat maganak kellett megoldania. (Szeren-
csére a rétegek cseréjét az operacids rendszer maga is el tudta
végezni). Ez nem volt igazan szérakoztatd elfoglaltsag, ezért
egyre inkabb felmeriilt az igény egy olyasfajta megoldas meg-
alkotdsara, amely a programozé6t megkiméli az effajta 1élekols
tevékenységektdl.

Ekkor jott a nagy otlet: a virtudlis memoria. Lényege az, hogy
a programnak mindig csak azok a részei tartézkodnak a memo-
ridban, amelyekre éppen sziikség van — a tobbit a lemezen ta-
roljuk. A virtualis memoria masik vonzoé tulajdonsaga, hogy
tobb program egyiittes futtatasanal is alkalmazhatjuk. Ebben
az esetben tobb program darabjai tartézkodnak a memoriaban.
Haromféle megvalositasat ismerjiik a virtualis memorianak:

a lapozast, a szegmentélast és a két modszer egyszerre valo
alkalmazasat.

A lapozas

A virtualis memoridnak az a kiindul6 gondolata, hogy ketté-
valasztjuk a cimtartomany és a memoriarekesz fogalmat. Hogy
ez mit is jelent? Vegytink példanak egy olyan szamitogépet,
amely mondjuk 4 KB (4096 bijt) fizikai memoriaval rendelkezik.
A gép regiszterei 16 bitesek, igy pontosan 65 536 béjt megcimzé-
sére nyilik lehetdségiink. Az, hogy egy szamitégép mekkora
memoriat tud kezelni, kizérélag cimregiszterei hosszatol fiigg.
Azoknak az értékeknek a halmazat, amelyet a cimregiszterek
felvehetnek, a szamitogép cimtartomanyanak nevezzik. Jelen
esetbenez a0, 1, ..., 65 535. Ez azt jelenti, hogy legfeljebb 64 KB
memoriat tudunk cimezni (tehat hidba van a gépben mondjuk
128 KB memoria, akkor is csak 64-et lehet belGle hasznalni).
Amikor nem létezett még a virtudlis memoria, a memoriacime-
ket két részre osztottdk: a hasznosakra és a haszontalanokra.
Az utébbi csoportba nyilvan azok a cimek sorolédtak, amelyek-
hez mér nem tartozott val6di memoriarekesz, azaz jelen pél-
danknal maradva nagyobbak voltak, mint 4095.

Itt az ideje kettévalasztani a cimtartomany és a memoriarekesz
fogalmat. Szamitégéptink egyszerre csak 4096 bajtot tud a me-
ne feltétlentiil a 0 és 4095 kozé essenek. Mondhatjuk azt is,
hogy a fizikai memoria elsé rekeszéhez rendelt cim legyen
inkdbb a 4096, a masodik rekeszéhez a 4097, és igy tovabb. Ha
agy tetszik, egy leképezést (fiiggvényt) hataroztunk a cimtarto-
manybdl (0 ... 65 535) a valédi memériacimekre (0 ... 4095).

Mi ebben a tudomany? Ha a gépben nincs virtualis memoria,
akkor agymond éllandé leképezésiink van a 0 és 4095 kozotti
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cimekre. Ha valamelyik program e tartomanyon kiviil cimezne,
bizony cstinya véget ér a torténet (példaul egy hibatizenet
kiséretében megszakad a futasa). Ha viszont a virtudlis memoria
mukaodik, és tegytik fel, a 8192 és 12 287 kozotti cimet szeret-
nénk elérni, akkor a kovetkezd torténik: el§szor is mindaz kiird-
dik a lemezre, ami eddig a meméridban volt. Ezutdn meg kell
keresni a 8192 és 12 287 kozotti tartomanyt a lemezen, majd be
kell tolteni a memoriaba. Legvégiil egy tj leképezést kell 1étre-
hozni a virtudlis és a fizikai memdriacimek kozott (3. dbra).

Virtualis memoria

Virtudlis cimtartomany

[T

/"/’
T -7

- 4. 2o
KGzponti memoria

Fizikai cimtartomdny

[0 Program 1

B Program 2

[T

3. abra A virtuélis és a fizikai cimtartomany kapcsolata

Ezt az eljarast lapozasnak nevezziik, a lemezrél beolvasott
memoriadarabkédkat pedig lapoknak. A fent emlitett leképezés
a virtualis és a fizikai cimek kozott tulajdonképpen egy tabla-
zat, amelyet laptadblanak vagy memoriatérképnek hivunk.

(A fenti példaban feltételeztiik, hogy van elegendd hely a leme-
zen ahhoz, hogy az egész cimtartomanyt lefedhessiik. A val6
életben ez nincs mindig igy, de az elv akkor is ugyanaz marad).
A virtualis és a fizikai cimtartomanyt mindig azonos méretd
blokkokra bontjuk (ezek lesznek a lapok), a méret mindig a
kett6 valamelyik hatvanya. Manapsag az altalanos lapméret
512 bajt és 64 KB kozé esik, de ez mindig az adott feladattél
fiigg. Igy nem ritka a tobb megabdjtos lapméret sem. A fizikai
cimtartomany egy-egy blokkjaba fogjuk betolteni a lapokat, és
ezeket lapkereteknek nevezziik.

Fel szeretnénk hivni a figyelmet arra, hogy sem a programozo,
de még maga a futé program sem tud semmit minderrdl.

A programozoénak tgy kell megirnia a kddjat, mintha nem is
lenne lapozés. O a memoériét irtozatosan nagynak, folytonos-
nak és linearisnak latja. Példaul nem kell olyan dolgokkal fog-
lalkoznia, hogy az adott memoriaszelet most a kdzponti tarban
vagy a lemezen van-e. A virtualis memoria masik megvaldsi-
tasa esetén a kovetkezd részben targyalt szegmentalasnal mar
egy kicsit mas a helyzet, ott mar nem art, ha a programozé is
tud a szegmensek létezésérdl.

Miel6tt egy példan részletesen bemutatnank a lapozas miiko-
dését, a konnyebb megértés végett sokat segitene, ha a lemezt
agy képzelnénk el, mint azt a dolgot, ami az adott program
memoridban helyezkedik el, az annak a masolata. Természe-
tesen, ha a memoridban megvaltozik a tartalom, a valtozasnak
a lemezen is végbe kell mennie.

Lassuk, miként fest ez a gyakorlatban! Tegyiik fel, hogy van

32 kilobajtos fizikai memériank és ehhez 64 kilobdjt virtualis
memoria tartozik. A lapméret legyen 4 KB, ami azt jelenti, hogy
a fizikai memdridban egyszerre nyolc lapot tarolhatunk (mas-




Virtudlis cimtartomany Fizikai cimtartomany

oKk- 4K 2 0K- 4K

4K- 8K 1 4k- 8K
8K-12K 6 8K-12K
12k-16K 0 12k-16K
16K-20K 4 16K-20K
20K-24K 3 20K-24K
24K-28K X 24K-28K
28k-32K X Y28<3>2K
32Kk-36K X
sociox [ 3
40K-44K X
44K-48K 7
48K-52K X
52K-56K X Virtudlis
56K-60K X ‘/
60K-64K X
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5. abra Az MMU cimatalakitésanak folyamata.
Jelen gép processzora 15 bites cimekkel dolgozik, de a virtualis
cimtartomany mérete 16 bit. Az MMU feladata az, hogy a 16 bites
virtudlis cimbdl 15 bites valodi cimet készitsen

ként fogalmazva: nyolc lapkeretet tartalmaz). Mivel a virtudlis
meméria 64 kilobajtos, ezért ott kétszer annyi, azaz 16 lap
raktarozasa lehetséges. Ne feledjiik, hogy lemezeinken mindig
az Osszes lap tarolodik, még azok is, amelyek éppen a memo-
ridba is be vannak toltve. Tehat a példankként szolgal6 szami-
togép Osszes memoriaja egyiittesen 64 KB és nem 32 + 64 KB!
A 64 kilobajtos memoriankat tehat felosztottuk egyenl részek-
re, jelen esetben 4 kilobajtos lapokra, igy 0sszesen 16 lappal
gazdalkodhatunk. A fizikai memoriaba ezek koziil be van
toltve valamelyik nyolc. Hogy melyik nyolc, azt a laptablabol
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olvashatjuk ki. Ez tulajdonképpen egy tablazat, ami pontosan
annyi bejegyzést tartalmaz, ahany lapunk van. Minden bejegy-
zéshez egy tgynevezett jelenléti bit tartozik, ami azt mondja
meg, hogy az adott lap éppen be van-e toltve a fizikai memo-
ridba vagy sem. Ha be van toltve, akkor azt is kiolvashatjuk

a tablazatbol, hogy melyik lapkeretében talalhatjuk (4. dbra).
Nézziik meg, mi torténik, ha a program végre szeretne hajtani
egy MOV REG, 20818 gépszintt utasitast (firmware). Ez az
utasitas jelentse azt, hogy valamelyik regiszterbe be szeretnénk
tenni az 5000-es cimen taldlhat6 értéket (és tegyiik fel, hogy a
cimregiszter 16 bit hossztisagti). Természetesen ez egy virtualis
cim, amivel a processzor nem igazan tud mit kezdeni, ezért
majd at kell alakitani fizikai cimmé.

Errél az tgynevezett MMU (Memory Management Unit, azaz
a memoriakezeld egység) gondoskodik. Ez egy olyan eszkoz,
ami dltaldban a processzorlapkan foglal helyet, de van olyan
valtozata is, amelyben kiilon van valasztva a processzortol.
Akarhogy is, a feladata ugyanaz.

Az MMU tehat megkapja az 20 818-os virtudlis cimet, és egybdl
egy 4 bites, tgynevezett virtualis lapszamra és egy 12 bites
offsetre bontja. Az, hogy a cimbdl hany bit a lapszam, és
mennyi az offset, csakis attdl fiigg, mekkora méretti lapokkal
dolgozunk. (Mivel mi 4 KB-osakkal munkalkodtuk, ezért 12 bit
az offset, mert 2" az pontosan 4096). Ezzel meg is allapitottuk,
hogy az 5. virtudlis lapon van a keresett adat (a szamozast a
nullaval kezdjiik).

A kovetkezd feladat, hogy megkeressiik a laptablaban az 5.
laphoz tartozé bejegyzést, és megnézziik, hogy a memoriaban
talalhato-e. Ha a jelenléti bit egyre van éllitva, akkor igen, és
kiolvassuk, hogy melyik lapkeretben lelheté fel — mondjuk az
otodikben. Ekkor maér gyerekjaték megadni a fizikai cimet,
csupan ki kell szamolnunk, hogy hol kezdédik az 6todik lap-
keret, és hozza kell adni az offsetet. Az igy kapott értéket a
processzor mar fel tudja dolgozni.

Igen 4m, de mi torténik, ha az adott lap mégsincs a fizikai
memoriaban (tehat a jelenléti bit nulla). Ebben az esetben
laphibarél beszéliink. Ilyenkor az operacios rendszernek meg
kell keresnie a merevlemezen a kért lapot, majd be kell téltenie
valamelyik lapkeretbe. Ha ez megtortént, az egész mdvelet
kezdddhet el6lrdl.

Nem mindegy, hogy melyik lapkeretbe toltjiik be az Gj lapot.
Azt az elvet, ami alapjan az operdcids rendszer eldonti, hogy
melyik lap helyére tegye be az Gjat, lapcserélési algoritmusnak
nevezziik.

Vegyiik észre, hogy a feladat oroszlanrészét az eszkézok végzik
el, az operaciés rendszernek csak akkor kell intézkednie, ha a
kivant lap nem tartézkodik a fizikai memoridban. A mai kor-
szerd processzorok szinte kivétel nélkiil timogatnak valamely
virtualis memoriat kezel6 médszert. Pentium processzorokban
példéaul ez a képesség nagyon fejlett, a lapozas mellett a szeg-
mentalast és a kett egytittes kombinaldst is timogatjak. Az
UltraSparc processzorok esetében is a virtualis memoria lap-
szervezésd. Mindezek ellenére egyre jobban kezd elterjedni a
lapkezelés programon keresztiili megoldasa. A mai RISC-pro-
cesszorokat tiamogaté gépek, példaul az Alpha esetében ez mar
igy miikodik. Hogy miért ezt a médszert hasznaljak, arrdl a
kovetkezd részben fogunk szolni.

Garzé Andras (garzoand@interware.hu)

Korulbelll hdrom éve foglalkozik Linux- és mas Unix-rendszerekkel.
Legjobban az operacios rendszerek lelkivilaga érdekli, de nyitott
egyéniség. Kedvenc étele a palacsinta, és van egy Richard nevU
macskaja. Minden észrevételt, megjegyzést, levelet szivesen fogad.
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