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Μνόμη – 2

 Σε ϋναν ιδανικό κόςμο...

 Η μνόμη θα όταν ϊπειρη ςε μϋγεθοσ

 Η μνόμη θα όταν υπερβολικϊ γρόγορη

 Η μνόμη δε θα ϋχανε τα περιεχόμενϊ τησ όταν διακόπτεται η παροχό ρεύματοσ

 Η μνόμη θα όταν τςϊμπα!

 Στην πρϊξη: ιεραρχία μνήμησ (memory hierarchy)…

 Κρυφό μνόμη

 Κύρια μνόμη

 Αποθηκευτικόσ χώροσ

 Διαχειριςτήσ μνήμησ (memory manager): το τμόμα του λειτουργικού 
ςυςτόματοσ που διαχειρύζεται την ιεραρχύα μνόμησ:

 Παρακολούθηςη χρόςησ μνόμησ

 Κατανομό μνόμησ ςτισ διεργαςύεσ

 Αποδϋςμευςη

Διαχείριςη Μνήμησ
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Μνόμη – 3

Διαχείριςη Μνήμησ Χωρίσ Αφαίρεςη

 Όλα τα προγρϊμματα βλϋπουν όλη τη φυςικό μνόμη

π.χ.: MOVE REGISTER1, 1000

 Μοντϋλο μνόμησ: 

 Διευθύνςεισ: 0..MAX, 

 Κϊθε διεύθυνςη: ςυνόθωσ ϋνα byte

 Συνόθωσ: μονοπρογραμματιςμόσ

 Διϊφορα μοντϋλα οργϊνωςησ
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Μνόμη – 4

Στατική και Δυναμική Επανατοποθέτηςη
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Μνόμη – 5

Η Έννοια του Χώρου Διευθύνςεων

 Το πρόβλημα: περιςςότερεσ από μύα διεργαςύεσ ςτη 
μνόμη, χωρύσ μεταξύ τουσ παρεμβολό

 Ζητόματα:

 Προςταςύα

 Επανατοποθϋτηςη

 Αφαύρεςη: κϊθε διεργαςύα βλϋπει τισ δικϋσ τησ μόνο 
διευθύνςεισ μνόμησ, ςαν να ϋτρεχε μόνη τησ ςτο 
υπολογιςτικό ςύςτημα
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Μνόμη – 6

Εναλλαγή (Swapping)
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Μνόμη – 7

Επέκταςη Χώρου Μνήμησ Διεργαςίασ [1]

 Προβλϋπεται η δϋςμευςη 
περιςςότερου χώρου ςτη 
μνόμη για κϊθε διεργαςύα

Μεύωςη επιβαρύνςησ που θα 
προκαλούςε η ανακατανομό 
των διεργαςιών ςτη μνόμη
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Μνόμη – 8

Επέκταςη Χώρου Μνήμησ Διεργαςίασ [2]

 Υπϊρχουν περιπτώςεισ που η 
κϊθε διεργαςύα μπορεύ να ϋχει 
περιςςότερα επεκτϊςιμα 
τμόματα

 “Ελεύθεροσ” χώροσ μνόμησ 
“μϋςα” ςτο χώρο διευθύνςεων 
τησ διεργαςύασ
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Μνόμη – 9

Διαχείριςη Μνήμησ με Χάρτεσ Bit

 Διαύρεςη μνόμησ ςε μονϊδεσ κατανομόσ (allocation units)

 Κϊθε μονϊδα κατανομόσ  ϋνα bit του χϊρτη bit

 Τιμό 0: ελεύθερη θϋςη μνόμησ

 Τιμό 1: κατειλημμϋνη θϋςη μνόμησ

Ζότημα: 

η αναζότηςη ςτο χϊρτη bit για 
εύρεςη ςυνεχούσ περιοχόσ 
ελεύθερησ μνόμησ εύναι 
χρονοβόρα διαδικαςύα!
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Μνόμη – 10

Διαχείριςη Μνήμησ με Συνδεδεμένεσ Λίςτεσ [1]

 Συνδεδεμϋνη λύςτα που περιϋχει τα τμόματα τησ μνόμησ
 Κϊθε καταχώρηςη περιλαμβϊνει τϋςςερα πεδύα:

 Οπό / Διεργαςύα

 Διεύθυνςη Εκκύνηςησ

 Μϋγεθοσ

 Δεύκτησ

 Η λύςτα εύναι ταξινομημϋνη ωσ προσ τισ διευθύνςεισ
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Μνόμη – 11

Διαχείριςη Μνήμησ με Συνδεδεμένεσ Λίςτεσ [2]

 Παραδεύγματα 
τερματιςμού διεργαςιών

 Αλγόριθμοι εκχώρηςησ 
μνόμησ ςε διεργαςύα:

 Πρώτη προςαρμογό

 Επόμενη προςαρμογό

 Βϋλτιςτη προςαρμογό

 Χεύριςτη προςαρμογό

 Βελτύωςη των αλγορύθμων 
διατηρώντασ ξεχωριςτϋσ 
λύςτεσ για οπϋσ και 
διεργαςύεσ
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Μνόμη – 12

Εικονική Μνήμη

 Μειονϋκτημα εναλλαγόσ: η φόρτωςη ολόκληρησ τησ 
διεργαςύασ ςτη μνόμη

 Σπατϊλη χρόνου μεταφορϊσ από/προσ το δύςκο

 Σπατϊλη χώρου ςτη μνόμη

 Λύςη: εικονική μνήμη (virtual memory)

 Βαςικό ιδϋα: η διαύρεςη του χώρου διευθύνςεων μύασ 
διεργαςύασ ςε ςελίδεσ (pages)

 Κϊθε ςελύδα:

 Αναφϋρεται ςε ϋνα ςυνεχϋσ εύροσ διευθύνςεων

 Βρύςκεται “χαρτογραφημϋνη” ςτη μνόμη, αλλϊ

 ΔΕΝ εύναι απαραύτητο να βρύςκεται η ύδια ςτη μνόμη!
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Μνόμη – 13

Μονάδα Διαχείριςησ Μνήμησ

 Λογικό ό εικονικό διεύθυνςη (logical or virtual address): Η διεύθυνςη που 
«βλϋπει» η ΚΜΕ του ςυςτόματοσ

 Φυςικό διεύθυνςη (physical address): Οι διευθύνςεισ όπωσ τισ «βλϋπει» η μονϊδα 
μνόμησ

 Η αντιςτούχιςη πραγματοποιεύται από τη Μονάδα Διαχείριςησ Μνήμησ 

(Memory Management Unit – MMU)
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Μνόμη – 14

Σελιδοποίηςη

 Οι χώροι διευθύνςεων διαιρούνται ςε τμόματα 
ςυγκεκριμϋνου μεγϋθουσ
 Σελίδεσ (pages), για την εικονικό μνόμη

 Πλαίςια ςελίδασ (page frames), για τη φυςικό μνόμη

 Μϋγεθοσ ςελύδασ = μϋγεθοσ πλαιςύων ςελύδασ

 Πλόθοσ ςελύδων > πλόθοσ πλαιςύων ςελύδασ

 Μύα ςελύδα προγρϊμματοσ για να χρηςιμοποιηθεύ πρϋπει να 
φορτωθεύ ςε ϋνα πλαύςιο ςελύδασ

 Ο πίνακασ ςελίδων (page table) αντιςτοιχύζει τισ ςελύδεσ ςε πλαύςια 
ςελύδων
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Μνόμη – 15

Παράδειγμα

 Τι θα ςυμβεύ με τισ εντολϋσ:

 MOVE REG, 0 ?

 MOVE REG, 8192 ?

 MOVE REG, 32780 ?
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Μνόμη – 16

Εςωτερική Λειτουργία MMU

 Παρϊδειγμα:

Εικονικϋσ διευθύνςεισ 16 bits

4 bits: αριθμόσ ςελύδασ

12 bits: ςχετικό διεύθυνςη (offset)



16 Σελύδεσ

4096 bytes / ςελύδα

 Το bit παρουςύασ/απουςύασ 
(present/absent bit) δεύχνει εϊν 
μύα ςελύδα εύναι ςτη μνόμη
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Μνόμη – 17

Δομή Καταχώρηςησ ςτον Πίνακα Σελίδων

 Αριθμόσ πλαιςύου ςελύδασ (page frame number)

 bit παρουςύασ/απουςύασ (present/absent bit)

 bits προςταςύασ (protection bits)

 bit τροποπούηςησ (modified bit)

 bit αναφορϊσ (referenced bit)

 bit απενεργοπούηςησ κρυφόσ μνόμησ (caching disabled bit)
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Μνόμη – 18

Επιτάχυνςη Σελιδοποίηςησ

 Ζητόματα με τη ςελιδοπούηςη:
 Η χαρτογρϊφηςη από την εικονικό ςτη φυςικό διεύθυνςη πρϋπει να εύναι 

γρόγορη

 Μεγϊλοσ χώροσ εικονικών διευθύνςεων  μεγϊλοσ πύνακασ ςελύδων
 Για διευθύνςεισ 32 bits με ςελύδεσ 4K, χρειαζόμαςτε 1Μ καταχωρόςεισ  4-8 ΜB 

μνόμησ
 Για διευθύνςεισ 64 bits με ςελύδεσ 4K, χρειαζόμαςτε 252 καταχωρόςεισ  30.000 

GB μνόμησ!

 Η επιτϊχυνςη βαςύζεται ςτην παρατόρηςη ότι τα περιςςότερα 
προγρϊμματα: 
 Κϊνουν πολλϋσ αναφορϋσ ςε ελϊχιςτο αριθμό ςελύδων 

 Κϊνουν λύγεσ αναφορϋσ ςτισ υπόλοιπεσ

 Η λύςη: 
 Παρϊκαμψη του πύνακα ςελύδων για τισ ςυχνϋσ ςελύδεσ

 Χρόςη τησ Κρυφήσ Μνήμησ Αναζήτηςησ Μετάφραςησ (Translation 
Lookaside Buffer – TBL) 



Πανεπιςτόμιο Πελοποννόςου
Τμόμα Επιςτόμησ και Τεχνολογύασ Τηλεπικοινωνιών

Λειτουργικϊ Συςτόματα – Προγραμματιςμόσ Συςτόματοσ

Μνόμη – 19

Πολυεπίπεδοι Πίνακεσ Σελίδων

 Το τμόμα τησ εικονικόσ 
ςελύδασ τησ διεύθυνςησ 
διαχωρύζεται ςε τμόματα

 Παρϊδειγμα:

Εικονικό διεύθυνςη 32 bits

Πλαύςιο ςελύδασ 4Κ (12 bits)

20 bits: αριθμόσ ςελύδασ 

τα 10 πρώτα bits εύναι το 1ο τμόμα 

τα 10 επόμενα το 2ο τμόμα
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Μνόμη – 20

Ανεςτραμμένοι Πίνακεσ Σελίδων

 Λογικό: Αντύ να ϋχουμε μύα καταχώρηςη ανϊ εικονικό 
ςελύδα  μύα καταχώρηςη ανϊ πλαύςιο ςελύδασ

 Επιτϊχυνςη μϋςω κατακερματιςμού
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Μνόμη – 21

Αλγόριθμοι Αντικατάςταςησ Σελίδων

 Αν πρϋπει να προςκομιςτεύ ςελύδα και όλα τα πλαύςια 
ςελύδων εύναι γεμϊτα, πρϋπει να απομακρυνθεύ κϊποια 
εικονικό ςελύδα

 Σχετικού αλγόριθμοι:
 Βϋλτιςτοσ αλγόριθμοσ αντικατϊςταςησ ςελύδασ

 Αλγόριθμοσ τησ ςελύδασ που δε χρηςιμοποιόθηκε πρόςφατα (NRU)

 Αλγόριθμοσ αντικατϊςταςησ ςελύδασ FIFO

 Αλγόριθμοσ αντικατϊςταςησ ςελύδασ τησ δεύτερησ ευκαιρύασ

 Αλγόριθμοσ αντικατϊςταςησ ςελύδασ του ρολογιού

 Αλγόριθμοσ αντικατϊςταςησ ςελύδασ που πρόςφατα 
χρηςιμοποιόθηκε λιγότερο (LRU)

 Αλγόριθμοσ αντικατϊςταςησ ςελύδασ του ςυνόλου εργαςύασ

 Αλγόριθμοσ αντικατϊςταςησ ςελύδασ WSClock


