
Dr. Garmpis Aristogiannis - EPDO 
TEI Messolonghi

Εικονική Μνήµη

Κεφάλαιο 8



Dr. Garmpis Aristogiannis - EPDO 
TEI Messolonghi

Υλικό και δοµές ελέγχου

• Οι αναφορές στην µνήµη υπολογίζονται
δυναµικά κατά την εκτέλεση

• Η διεργασία χωρίζεται σε τµήµατα τα
οποία δεν απαιτείται να καταλαµβάνουν
συνεχόµενες θέσεις µνήµης και δεν
απαιτείται να είναι φορτωµένα όλα στην
κύρια µνήµη
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Εκτέλεση προγράµµατος
• Το Λ.Σ. φορτώνει στην κύρια µνήµη µέρος του
προγράµµατος

• ∆ηµιουργείται διακοπή όταν απαιτηθεί διεύθυνση η
οποία δεν βρίσκεται στην κύρια µνήµη και το Λ.Σ. την
θέτει σε κατάσταση αναστολής

• Το τµήµα της διεργασίας που περιέχει την λογική
διεύθυνση µεταφέρεται στην κύρια µνήµη
– Το Λ.Σ. κάνει µία αίτηση I/O Read
– Μια άλλη διεργασία αρχίζει να εκτελείται όσο συµβαίνει η
διαδικασία I/O

– ∆ηµιουργείται µια διακοπή όταν ολοκληρωθεί η διαδικασία
I/O το οποίο οδηγεί το Λ.Σ. να τοποθετήσει την διεργασία σε
κατάσταση «Προς εκτέλεση»
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Πλεονεκτήµατα του
τεµαχισµού των διεργασιών

• Περισσότερες διεργασίες µπορούν να
διατηρηθούν στην κύρια µνήµη

• Μπορεί να υποστηριχθούν διεργασίες
που έχουν απαιτήσεις σε µνήµη
µεγαλύτερες από την φυσική µνήµη
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Τύποι µνήµης

• Πραγµατική µνήµη
– Λανθάνουσα µνήµη
– Κύρια µνήµη

• Εικονική µνήµη
– Μνήµη στο δίσκο
– Μνήµη στο δίκτυο

• Κατανεµηµένη εικονική µνήµη
• Κατανεµηµένη κοινή µνήµη
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Φαινόµενο εναλλαγής Ιδεατής
Μνήµης (Thrashing)

• Το φαινόµενο στο οποίο το Λ.Σ. 
αποσύρει το κοµµάτι µνήµης που θα
χρειαστεί για την εκτέλεση της επόµενης
εντολής ακριβώς πριν χρησιµοποιηθεί.

• Οδηγεί το επεξεργαστή να χρησιµοποιεί
το περισσότερο µέρος του χρόνου του
για την διαχείριση της ιδεατής µνήµης, 
µε αποτέλεσµα να έχουµε σηµαντική
καθυστέρηση στην εκτέλεση των
προγραµµάτων
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Αρχή της τοπικότητας

• Τα προγράµµατα έχουν την τάση να
κάνουν χρήση αναφορών σε γειτονικές
θέσεις µνήµης.

• Μόνο λίγα τµήµατα της διεργασίες
χρειάζονται κάθε χρονική στιγµή

• Μπορούν να γίνουν επιλογές µε µεγάλη
πιθανότητα για το τµήµα του
προγράµµατος που θα εκτελεστεί στο
άµεσο µέλλον
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Σελιδοποίηση

• Κάθε διεργασία διαθέτει έναν πίνακα µε
τις σελίδες µνήµης

• Κάθε θέση του πίνακα σελίδων περιέχει:
– Το πλαίσιο µνήµης
– Ένα bit αν η σελίδα βρίσκεται στην κύρια

µνήµη
– Ένα bit αν έχει αλλάξει από την τελευταία
φορά που φορτώθηκε. Αν δεν έχει αλλάξει
δεν ξαναγράφεται στον δίσκο
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Πεδία Σελίδας Μνήµης
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Μέγεθος Σελίδας
• Μικρότερο µέγεθος

– Μικρότερος εσωτερικός κατακερµατισµός
– Περισσότερες σελίδες ανά διεργασία
– Μεγαλύτεροι πίνακες σελίδων
– Περισσότερες σελίδες στην κύρια µνήµη
– Με το πέρασµα του χρόνου η µνήµη θα περιέχει
σελίδες µε κοντινές αναφορές, άρα λιγότερα
σφάλµατα σελίδας

• Μεγαλύτερο Μέγεθος
– Το σύστηµα I/O είναι αποδοτικότερο για την

µεταφορά µεγαλύτερων τµηµάτων µνήµης
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Πολιτικές Ιδεατής Μνήµης

• Πολιτική Παραλαβής
– Προσδιορίζει πότε µια σελίδα πρέπει να
φορτωθεί στη µνήµη

– Φόρτωµα κατά απαίτηση(Demand paging)
– Προφόρτωση (Prepaging)

• Πολιτική Τοποθέτησης
– Είναι σηµαντική µόνο σε αρχιτεκτονικές

NUMA
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Πολιτικές Ιδεατής Μνήµης

• Πολιτική Αντικατάστασης
– Ποια σελίδα πρέπει να αντικατασταθεί;
– Αυτή που υπάρχει µεγαλύτερη πιθανότητα
να γίνει αναφορά σε δεδοµένα της
αργότερα στο χρόνο

– Οι περισσότερες τεχνικές πρόβλεψης
βασίζονται στις πληροφορίες από το
παρελθόν

• Κλείδωµα πλαισίων
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Αλγόριθµοι Αντικατάστασης

• Βέλτιστη Πολιτική
– Επέλεξε να αντικαταστήσεις την σελίδα η
οποία έχει αργότερα αναφορά σε δεδοµένα
της

– Είναι αδύνατον να έχουµε απόλυτη γνώση
του µέλλοντος

– Χρησιµοποιείται µόνο σαν µέτρο
σύγκρισης
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Αλγόριθµοι Αντικατάστασης

• Least Recently Used (LRU)
– Αντικατάσταση της σελίδας που έχει το

µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα να γίνει
αναφορά στα δεδοµένα της

– Με την αρχή της τοπικότητας είναι η
σελίδα µε την µικρότερη πιθανότητα να
χρησιµοποιηθεί στο άµεσο µέλλον

– Απαιτεί την σήµανση κάθε σελίδας µε την
τελευταία χρονική στιγµή που
χρησιµοποιήθηκε
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Αλγόριθµοι Αντικατάστασης
• First-in, first-out (FIFO)

– Χρησιµοποιεί τις σελίδες σαν να βρίσκονται σε
ένα κυκλικό χώρο αποθήκευσης

– Οι σελίδες αντικαθίστανται µε την σειρά άφιξης
– Ο απλούστερος αλγόριθµος προς υλοποίηση
– Η σελίδα που βρίσκεται το µεγαλύτερο χρονικό
διάστηµα στη µνήµη αντικαθίσταται

– Οι σελίδες µπορεί να χρειαστούν ξανά άµεσα
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Αλγόριθµοι Αντικατάστασης
• Πολιτική Ρολογιού

– Προστίθεται ένα bit σε κάθε σελίδα, το «bit χρήσης»
– Όταν µία σελίδα φορτώνεται στη µνήµη το «bit 
χρήσης» γίνεται 0

– Όταν µία σελίδα χρησιµοποιείται το «bit χρήσης»
γίνεται 1

– Όταν απαιτηθεί αντικατάσταση σελίδας, 
αντικαθίσταται η πρώτη σελίδα που έχει το «bit 
χρήσης» ίσο µε 0

– Σε κάθε αναζήτηση αντικατάστασης σελίδας όλα τα
«bit χρήσης» που ήταν 1 γίνονται 0
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Μέγεθος Παραµένοντος
Τµήµατος

• Σταθερή Ανάθεση
– ∆ίνει σε κάθε διεργασία σταθερό αριθµό πλαισίων

µνήµης
– Όταν συµβεί σφάλµα σελίδας, αντικαθίσταται µία
σελίδα της διεργασίας

• Μεταβλητή Ανάθεση
– ∆ίνει σε κάθε διεργασία µεταβλητό αριθµό
πλαισίων µνήµης, ο οποίος µεταβάλλεται κατά την
εκτέλεση της διεργασίας

– Ολικό Εύρος
– Τοπικό Εύρος



Dr. Garmpis Aristogiannis - EPDO 
TEI Messolonghi

Πολιτική Εκκαθάρισης
• Εκκαθάριση κατά απαίτηση

– Η σελίδα γράφεται στο δίσκο όταν γίνεται αίτηση για
αντικατάσταση

• Προ-εκκαθάριση (Precleaning)
– Οι σελίδες γράφονται στο δίσκο σε δέσµες

• Η καλύτερη προσέγγιση περιλαµβάνει βοηθητική
αποθήκευση σελίδων
– Οι σελίδες τοποθετούνται σε δύο λίστες

• Αλλαγµένες και Μη Αλλαγµένες
– Οι σελίδες που βρίσκονται στην λίστα των αλλαγµένων
γράφονται σε τακτά χρονικά διαστήµατα σε δέσµες

– Οι σελίδες που βρίσκονται στην λίστα των µη-αλλαγµένων
µπορούν να αντικατασταθούν
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Πολιτική Φόρτωσης

• Προσδιορίζει τον αριθµό των
διεργασιών που παραµένουν στην κύρια
µνήµα

• Πολύ λίγες διεργασίες
– Πολλές από αυτές µπορεί να είναι σε
αναστολή και θα σπαταληθεί πολύς χρόνος
στην εναλλαγή των διεργασιών

• Πολλές διεργασίες
– Οδηγεί σε φαινόµενο εναλλαγής


