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25 Sprava pameéti: logicka organizace pameéti

Obsah hodiny

Obsahem hodiny je operaéni systém z pohledu spravy hlavni (vnitfni)
paméti, funkce modulu, ktery fesSi spravu paméti, rozdéleni paméti.

Cil hodiny

Po této hodiné budete schopni:
e orientovat se v hierarchii paméti
e popsat logické rozdéleni paméti
e orientovat se v rliznych zpusobech pfidélovani paméti procesum
e popsat zakladni zpUsoby pfidélovani paméti procestiim

Klicova slova

RAM, operacni pamét, Registr, Cache, Konvenéni pamét, Rezervovana
pamet

25.1 Sprava paméti

Sprava paméti je obvykle rozdélena do tfi Urovni - muzeme ji studovat
z pozice technického vybaveni, operacniho systému nebo aplikaci.

Na urovni technického vybaveni se sprava paméti zabyva elektronickymi
prvky, v nichz jsou data skute¢né uloZena. Tato oblast zahrnuje zejména
pamétové prvky RAM (operacni, vnitini pamét) a paméti typu cache.

Operaéni pamét (OP) by méla mit dostate¢né velkou kapacitu na to, aby
se do ni mohlo ulozit OS (jadro OS) a uzivatelské programy i jejich data.
Dale musi byt OP dostate¢né rychla, tak aby nemusel mikroprocesor ¢ekat.

Vzhledem k tomu, Ze rychlosti mikroprocesord dnes rostou mnohem
rychleji nez rychlosti cenové dostupnych (=dostatec¢né velkych) operaénich
paméti, vklada se mezi mikroprocesor a operacni pamét rychla vyrovnavaci
pamét (cache memory).



Na urovni aplikaénich programi zahrnuje sprava paméti pridélovani
usekl omezené dostupné paméti pro objekty a datové struktury programu.
Aplikace sama muze pozadat OS o pfidéleni urCitého bloku paméti
a pfidélovani mensich ¢asti v ramci tohoto bloku si fidi sama.

Procesor umi vykonat pouze ty instrukce, které jsou ulozeny ve vnitini
paméti a jejichz data jsou také ulozena ve vnitini paméti pocitace. Pro
realizaci programu je proto nutné, aby instrukce, data byly umistény
v operacni paméti a protoze velikost této paméti je omezena musi s ni
hospodafit efektivné.

Na urovni operacniho systému se feSi pravé problematika pridélovani
operacni (vnitini) paméti jednotlivym procesum, tedy z pohledu uzivatele
jednotlivym aplikacim a systémovym programim.

Je tedy nezbytné, aby procesor pfistupoval k operacni paméti a nacital
z ni data, popf. data do této paméti ukladal. Modul, ktery se stara o spravu
pameéti freSi zejména:

— pridélovani operacni pamét jednotlivym procesim, kdyz si ji

vyzadaji

— odebirani paméti procesum, je-li to zapotiebi

— udrzovani informaci o pfidélené a volné paméti

— zafFazovani paméti, kterou procesy uvolni, opét do volné €asti

— zajisténi ochrany paméti (umoznuje-li to technické vybaveni)

Pamét je procesum pfidélovana na zakladé zvolené strategie pridélovani
paméti. Proces mize pamét uvolnit sam, nebo mu muze byt modulem
pfidélovani paméti pamét odebrana (dle strategie pridélovani paméti). Po
uvolnéni je tfeba aktualizovat informace o pfidélené nebo volné paméti.

25.2 Hierarchie paméti z hlediska technického vybaveni

U paméti plati v podstaté nepfima iUméra mezi rychlosti a kapacitou. Cim
rychlej§i pamét, tim mensi kapacita. Se zvySujici se rychlosti jde ruku
V ruce zvysovani ceny za byte.



Registry

/ Cache \
/Hlavni (operaéni) pamét'\

/ Pomocna pamét’ \
/ Zalohovaci pamét’ \
v

Obrazek 25-1: Hierarchie paméti
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Registry (az nékolik desitek registrd o velikosti rovné délce slova
procesoru: 8, 16, 32, 64 bitu), jsou velmi rychla pamétova mista malé
kapacity (fadové jednotky bytd) na Cipu procesoru. Jsou pouzivana pro
kratkodobé uchovani pravé zpracovavanych informaci

Cache pamét je rychla vyrovnavaci pamét mezi rychlym zafizenim
(napf. procesor) a pomalejSim zafizenim (napf. operacni pamét). Jejim
ucelem je vzajemné prizplsobeni rychlosti - rychlej§i komponenta Cte data
z cache a nemusi Cekat na komponentu pomalejsi

Cache procesoru: na novéjSich procesorech miva rozsah stovky KB
nebo nékolik MB.

Diskové cache: €ast vnitfni paméti pouzivana pro data ¢tena v predstihu
z disku (read-ahead cache) a pro opozdény zapis na disk — urychluje
diskové operace.

Hlavni (vnitfni, operacni) pamét u nejstarSich pocitaCu a soucasnych
jednocipovych mikroradicd ma velikost nékolik KB, u sou¢asnych pocitacu
desitky, stovky MB az GB. Obvykle je umisténa na zakladni desce. Nékteré
¢asti mohou byt na rozsifujicich deskach (napf. videopamét).

Operacni pamét’ vyuzivaji uzivatelské aplikace, je zde trvale jadro OS
a dale napf. BIOSy hardwarovych zafizeni, I/0O adresy zafizeni.

Pomocné - sekundarni paméti (vnéjsi paméti — disky): zafizeni s pfimym
pristupem umoznujici Cteni i zapis. Je na nich obvykle systém souboru,
ktery umoznuje pouzivat disky jako hierarchickou strukturu adresaru
(slozek, atd.) obsahujicich pojmenované soubory.

Zalohovaci - tercialni paméti (zalohovaci zafizeni — magnetické pasky,
optické disky CD, DVD): nékteré operacni systémy automaticky presunuji
soubory, které nebyly dlouhou dobu pouzivany, z diski na zalohovaci
meédia, a v pfipadé, ze se maji pouzit, je transparentné kopiruji zpét na
disky.



25.3 Logicka organizace paméti

Operaéni pamét je rychla, ale ma omezenou velikost. Musi tedy
existovat pravidla, kterymi se Fidi jeji pfidélovani. Zakladni pravidla byly
definovany IBM. Uz pfi konstrukci prvnich ,pécécek®

Dodnes se zachovala puvodni logicka organizace paméti a jednotlivé
definované oblasti maji stejny vyznam. Pamét’ se tedy déli na pamét

— konvencni 0-640 KB,

— rezervovanou 640-1MB (vysSi pamét) a

— pamét nad 1MB uréena pro programy, aplikace (programy DOS — ji
mohly pouzivat prostfednictvim specialnich programt — pamétovych
manazera.)

25.3.1 Konvenéni pamét’ (0-640 KB)

Konvencni pamét se dale déli na:

— oblast I/O adres zafizeni do 1KB,
— oblast pro programy 1KB — 640KB.

Oblast I/O adres

Kazda soucast PC ma pfidélenou I/O adresu, pfes kterou posila data
mikroprocesor. Plati, Ze dvé zafizeni nemohou pouzivat stejnou adresu
(procesor by nerozpoznal, s ¢im komunikuje):

— 0000-OFF — adresy pro dily umisténé na zakladni desce,
— 100-3FF — adresy pro rozSifujici desky.

Programova €ast pameéti

Oblast pro praci programd (vyznamné pro 16bitové OS) - rezidentni
programy, ovladaCe, aplikaCni programy.



@ Systemove informace

Soubor Upravy Zobrazt Néstrole Napovéda

Souhm systemovych informac
= Hardwaravé prostfedky
K.onflikdy & sdileni
DA,
Yynuceny hardiare
Watup awystup
Feruseni
Pamat
Soucast
Fragramove prostiedi
MNastaveni Intemety
Aplikace sady Office 2003

Frosffadek Zafizeni

Shernice PCI
(00000000-B00000CF?  Radié pfimého plistupu o pamét (DMA)
(x00000010-0x0000001F  Prostfedky zakladni desky
(x00000020-0x00000021  Programavatelny fadic pferugeni
(x00000022-0x0000003F  Prostedky zakladni desky
(00000040-0x00000043  Systemaovy tasovad
0x00000044-0x0000008F  Prostfedky zakladni desky
(00000060-0x00000060  Standard 101/102-Key or Microsoft Natura...
0x00000061-0x00000081  Systemovy reproduktor
(00000062-0x00000063  Prostfedky zakladni desky
0x00000064-0x00000064  Stancard 101/102-Key or Microsoft Natura...
(00000065-0x0000006F  Prostfedky zakladni desky
(x00000070-0x00000071  Systemove hodiny redlngho tasu & obvo...
(x00000072-0x0000007F  Prostfedky zakladni desky
MNAANANSA-MN0NANAAN Crvmedimcllas 2aldadni danlag |
¢
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0K,
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Obrazek 25-2: Vypis 1/0 adres v MS Windows
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w Yatugnafgatapni-porty - idnfoCzntzr
Soubor Pohled Nastaveni Napovéda
B | Hiedat: % Vstupné/vystupni-porty S
% DMA kanaly 1/O rozsah pouzivan -
“s* |EEE 1394 zafizeni :0000-001f dmal
> Informace od CD-ROM '0020.0021 picl
(3 oddily diskf 0040-0043 timer0
&~ OpenGL 0050-0053 timerl
% Pamét 0060-006f keyboard
¥ PCl sbémnice 0070-0077 rtc
& Procesor 0080-008f dma page reg
T Protokely 00a0-00al pic2
% Prerusenf 00c0-00df dma2
& scsl 00f0-00ff fpu
@ sitova rozhrani 0170-0177 idel
%} Stav Samby 01f0-01f7 ide0
& Uloina zafizeni 02f8-02fF serial
3 USB zafizeni 0376-0376 idel
% Vstupné/vystupni-porty  g3c0-03df vesafb
A X-Server 03f6-036 ided
> Zafizeni 03f8-03ff serial
@ zvuk 4000-407F 0000:00:1f.0 v
Napovéda

Obrazek 25-3: Vypis 1/0 adres v Linuxu (grafické rozhrani)
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] sarka@localhosi: joros - Shzll 2.5 - dongolz |_||_|E]
Relace Upravy Pohled Zalofky Mastaveni Napovéda

calhost ~1% cd /proc
alhost proc]$ cat iomem
-p009fbff : System RAM
PEEEEOEE-PABREBAA : Crash kernel
0e09fcon-0009ffff : reserved
BOPaORO0-PEBbTfff : Video RAM area
0e0chonn- ff : Video ROM
oeefeeee - ff : System ROM
0O1EEE00-0ff ff : System RAM
f : Kernel code
: Kernel data

f : ACPI Mon-volatile Storage

: ACPI Tables
; peEe:e0:1f.1
: BEEO:00:00.0
: PCI Bus #01
: OEEO:01:00.0
: vesafb
: PCI Bus #01
: OBEO:01:00.0
: OPPO:01:00.0
: PCI Bus #02
e2000000-e20007ff : DOOD:D2:07.0
e2000000-e20007ff : ohcil394

=~ @shell | @shellé&2 | @Wshellé.3 | Wshelléa | @ shell &5 Ao

Obrazek 25-4: Vypis I/O adres v Linuxu z adresare /proc: cat iomem

25.3.2 Rezervovana pamét’ 640-1MB (vyssi pamét)
Je pamét urcena pro technické prostfedky pocitace.

— pro praci grafického adaptéru (kresli sem obraz, ktery se pfenese na
monitor (AOO0O-C7FFF)

— pro systémovy BIOS (FOO00-FFFFF)

— vyhrazeni pro BIOSy na rozSifujicich deskach.

Je obhospodarovana pamétovymi manazery (HIMEN.SYS,
EMM386.EXE), které umoznuji, aby se do volné rezervované paméti
umistily i ovladaCe zafizeni a rezidentni programy.



Shrnuti kapitoly

Funkce modulu pfidélovani paméti:
@ — Sledovani stavu kazdého pamétoveho mista v OP.
— Volba strategie pridélovani paméti: komu, ktera cast, kdy a v jakém
rozsahu.
— Realizace pfidéleni a uvolnéni paméti véetné aktualizace informaci
stavu paméti.
— Ochrana paméti.
OS pouziva pro vypocetni praci zejména operacni (vnitfni) pamét, pameét
RAM Do této paméti uklada procesy, které procesor zpracovava.
Procesor vyuziva pro zpracovani procesu registry. Pro vyrovnani rychlosti
mezi pomalou a rychlou paméti se pouziva cache pamét. Plati, ze ¢im
rychlejSi pamét, tim mensSi kapacita a vySSi cena. Proto existuje fada
pravidel a strategii pro pfidélovani paméti.

Pamét do 1MB se historicky rozdéluje na:

— konvencni (oblast I/O adres zafizeni a programova),
— rezervovanou (graficky adaptér, BIOSy).

Pamét nad 1MB je urena pro programy, aplikace.

Kontrolni otazky a ukoly

1) Jaké funkce ma modul pfidélovani paméti?

2) Jaka je cena paméti vzhledem k jeji velikosti a rychlosti?
3) Které paméti jsou nejrychlejsi?

4) Jaké je logické rozdéleni paméti?

5) Co je umisténo v nejnizsi ¢asti konvencni paméti?

6) Pro jaké ucely je urCena rezervovana pamét?

Otazky k zamysSleni

@ 1) Jak souvisi technicky pokrok ve vyvoji paméti s 0S?
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