Virtualizace RAM v PC — strankovani,
swapovani, Ucel a princip, vypocet
adres v protected modu

Virtualizace RAM

Operacni pamét (fyzickd) je pro nainstalované programy témér vzdy nedostacujici. Rozsituje se
proto o tzv. virtudlni pamét, do niz procesor odklada momentalné nepotiebné stranky z OP.

Zasadni myslenkou virtudlnich paméti je vyuzit levnéjsi sekundarni paméti pro tcely paméti
primarni. Sekunddrni paméti je obvykle harddisk — rozdéleny pro tucely virtualizace RAM na
ramce (frame), které jsou podle potieby pfesouvany (swapovany) z nebo do OP. V pripadé, Ze se
pocet volnych stranek v OP blizi nule, procesor automaticky uvolni ty ramce (stranky), které
nejdéle nepotfeboval. Tyto uvolnéné ramce jsou poté uloZeny na disk.

U unixovych systém je swapovaci prostor tvofen samostatnym log. oddilem bez souborového
systému. Orientace na disku je jen podle ¢isel ramcti. U Windows se vytvari na disku samostatny
swapovaci soubor. Swapovaci soubor je sice pomalejsi, ale jeho velikost je snadnéji ménitelna.

Pro swapovani je podminkou zapnuté strankovani. Ve strankovaci tabulce najde OS stranky, které
nejdéle nepouzival a poté mtiZe najit volné misto ve swapovacim prostoru, kam celou stranku
odlozi. Do tabulky zapise ¢islo ramce (swapnuté stranky) na disku a nastavi pfiznak , swapnuto”.

Pokud OS vyhledava data, podle pfiznaku ,swapnuto” zjisti, za stranka je swapnuta nebo neni.
Pokud je, najde volné misto v OP, opét zapisSe do strankovaci tabulky ¢islo stranky a pfiznak zrusi.
Data jsou pak jiz pfipravena ke zpracovani.

Strankovani

Po segmentaci v protected modu jde o dalsi stupeni adresovani operacni paméti — na segmentaci
navazujici. Na rozdil od segmentace, kdy ma segment proménnou délku, strdnka ma vzdy
konstantni délku, a to obvykle 4 kB. Pro praci se strankou si pak sta¢i pouze zapamatovat ¢islo
stranky.

Pfi strankovani je pfevadéna linearni adresa (vystup ze segmentace) podle dvoustupniovych
tabulek na fyzickou. Pokud tato tabulka pfevod neumozni, je vyvolano preruseni, které swapuje
stranku z disku za jinou, nepouzivanou stranku v paméti. Instrukce, ktera preruseni zptisobila, je
nasledné vyvolana znovu.

Neni-li strankovani zapnuto, linedrni adresa je pak povazovana za fyzickou. Dnes uz vsak vsechny
procesory ve strankovacim rezimu pracuji, a to s délkou stranky 4 kB, 8 kB nebo vice.

Strankovani paméti s délkou stranky 4 kB

4 kB = 212 B. Z toho plyne, ze offset bude dlouhy 12 bit(i. Vypocet linedrni adresy je popsan nize
v Casti , Vypocet adres v protected modu”).
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Swapovani

Swapovani je odkladani momentalné nepotfebnych dat do virtualni paméti (obvykle na vyhrazeny
prostor na HDD) a vraceni dat do opera¢ni paméti v momenté, kdy jsou data opét potfeba (viz

proni &ist: Virtualizace RAM).
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Vypocet adres v protected modu

Segmentace = vypocet adres v protected mddu; jde o prvni stupeni adresovani operacni paméti.

Protected mdd se pouziva pro adresovani paméti nad 1 MB. Pamét chrani proti zasahu jinych
programi.

Protected mdd byl ptivodné urcen pro procesory 80286, kdy byla zvétsena operacni pamét na
16 MB a zejména kvtili umoznéni multitaskingu (u kterého procesor musi zajistit izolovanost ¢asti
pameéti urcenych pro jednotlivé alohy, aby nedoslo k jejich promichani; proto se tento rezim také
nazyva protected — chranény).

Virtualni adresa je sloZena ze dvou slozek (selektoru a offsetu). Cela adresa se v protected médu
nazyva virtudlni adresa (nebo logickd adresa) a ma obvykle 48 bitt.

a) segment selector — odpovidd segmentovému registru, 16 bit(i
a. 13 bith pro index — urcuje fadek v tabulce deskriptort (lokalni nebo globélni dle
dalsich tfi bitt selektoru); 8 192 moZnych kombinaci indexu
b. 1 bit urcujici, zda se jedna o globalni nebo lokalni prostor
c. 2 bity pro prava (RPL) (viz konec dokumentu)
b) offset v ramci registru — 32 bitt (u 180286 16 bitt1)

Globalni prostor je prostor, ve kterém jsou obvykle programy nebo proménné pfistupné vice
uzivatelim. Ochrannd funkce tedy zarucuje oddéleni systémového a uZzivatelského software,
kontrolu typu dat a oddéleni jednotlivych tloh. Ochranné atributy jsou spole¢né pro cely segment.
Srovnani probiha soucasné s pfekladem adresy.

Lokalni prostor je obvykle uréen jen pro umistovani jedine¢nych dat. Kazdy proces mtiZze mit sviij
vlastni lokalni prostor, v némz se pak radky ¢isluji opét od 0.

Globalni tabulka deskriptorii

Tabulka viditelna v celém systému (jeji adresa je jedina globalné viditelnd, tato adresa je uloZena
v registru GDTR - global descriptor table register!). Zbytek se adresuje pouze pomoci selektort
a deskriptort.

Nachazi se v ni globalni kodové i datové segmenty a rovnéz deskriptor popisujici lokalni tabulky
deskriptorti, kdy kazdy proces mtize mit vlastni lokalni tabulku.

Postup pfi vypoctu adresy
Proces pracuje s virtualni (logickou adresou) skladajici se ze segment selectoru a offsetu. Chce-li se

proces dostat na danou adresu ve vlastni vyhrazené ¢asti OP, musi se vykonat nasledujici:

1. ze segment selectoru se zjisti, zda se ma vyhledavat segment procesu v GDT nebo LDT
2. v prislusné (GDT/LDT) tabulce se najde prislusny radek —ktery konkrétni fadek se ma najit
se pozna z indexu ze segment selectoru

1 v GDTR je ulozeno 48 bitti — prvnich 16 bitli oznacuje velikost GDT (SIZE), zbylych 32 biti oznacuje pocatek GDT
v OP (obdobné jako BASE pfi vybéru segmentu)
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3. znalezeného radku v tabulce deskriptorti se dale zjisti, kde zacina segment, ve kterém jsou
data, ke kterym se proces snazi dostat (prvni 4 B, tzv. BASE, znad¢i adresu ve fyzické OP,
kde segment zacind) a jak je segment velky (nasledujici 3 B z fadku, tzv. LIMIT)

4. provede se kontrola, zda offset (druha ¢ast virtudlni adresy) neni vétsi nez LIMIT - to by
totiz znamenalo, Ze se proces snazi pristoupit k datiim z jiného segmentu, kterd mohou
patfit jinému procesu — takovy pfistup by byl odmitnut

5. pokud kontrola probéhne v pofadku, v daném segmentu se nalezne pfislusny fadek s daty
(LIMIT ukazuje na 0x0, k této adrese se pficte offset — fadek ve fyzické OP)

6. bylo dosazeno fyzické operacni paméti
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RPL (Requester Privilege Level)
Urcuje aroven opravnéni pfistupu k danému segmentu, ma 2 bity.

a) uroven 0 — pfistup k operacnimu systému, ktery fidi obvodové funkce mikroprocesoru
a spravuje pamét; nékteré (privilegované) instrukce mohou pracovat pouze na této trovni

ochrany
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b) turoven 1 - obsahuje rutiny pro spravu systému pomoci OS
c) uroven 2 - pro zpracovani knihoven, kartoték apod.
d) troven 3 - pristupné jsou jen uzivatelské programy

Ochrana paméti

Ochrana paméti je zajiSténa meznim registrem na offset (procesor nedovoli pouZit offset vétsi, nez
je hodnota v meznim registru). Zména mezniho registru a segment registru je privilegovana
instrukce (RPL trovné 0), takze ji mtize provést pouze jadro operacniho systému.

Bézici proces tedy mtize v neprivilegovaném stavu volné pracovat pouze s offsetem. Pokusi-li se
proces bézici v neprivilegovaném rezimu provést privilegovanou instrukci (tj. zménu segmentu
nebo mezniho registru), vyvola procesor vnitini preruseni, které miize dotycny proces okamzité

ukondit.
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