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Memoriakezelés a gyakorlathan

Sorozatunk el6z6 részében csak elméletben foglalkoztunk a
virtudlismemoria-kezeléssel. Ennek most vége, a kdvetkezékben bemutatjuk,
miként is zajlik mindez a gyakorlatban.

éldank alanyainak val6di éles

operacids rendszereket valasz-

tottunk, amelyekben olyan
aprésagokat is figyelembe kell venni,
mint a hatékonysag és a biztonsag. De
mindenezek el6tt beszéljiink egy fontos
szempontrdl, amit mindig figyelemben
kell tartani a memoriakezeld tervezése-
kor. Ez pedig az tigynevezett hordoz-
hatosag. Az elmalt hénapban hosszasan
ecseteltiik, hogy a mai processzorok mar
nagyon okosak, és sok mindenben meg-
konnyitik az operaciés rendszer memo-
riakezelGjének életét. Példat is mutat-
tunk, mégpedig az Intel Pentium pro-
cesszorcsaladot, ami amellett, hogy
tamogatja a szakaszolt lapozast, még a
védelem kérdését is megoldja — az tgy-
nevezett védelmi szintek bevezetésével.
Ezek utan azt gondolhatnank, hogy
memoriakezel6t irni ,kénnyd”. Az biz-
tos, hogy nem gyerekjaték, de sokat
segithet a dolgon, ha a munka oroszlan-
részét Pentium processzorunkkal végez-
tetjiik el. De ha olyan memoriakezelSt
irunk, ami teljes egészében a processzor
szolgaltatasaira tdimaszkodik, jelent§sen
csokken rendszeriink hordozhatéséaga.
Csakhogy nem minden processzor ké-
pes olyan magas szintdi memoriakeze-
lésre, mint a Pentium. S6t akad olyan is,
amelyik semmi ilyesmire sem képes.
Példaul ilyenek a 80386-osnal régebbi
Intel processzorok. Ha az egész memo-
riakezeléstinket a Pentium szolgéltata-
saira alapozzuk, akkor le kell monda-
nunk arrél, hogy a rendszeriinket vala-
ha is ennél régebbi processzoron futtas-
suk. Az is igaz viszont, hogy manapsag
ritkan van sziikség olyan operacids
rendszerre, aminek ilyen mtzeumba ill§
eszkozon is futtathatonak kell lennie.
(Létezik azonban olyan operacids rend-
szer is, amit kifejezetten arra terveztek,
hogy barmilyen IBM PC-megfelel§
gépen fusson, ez a Minix. Ahhoz, hogy
ez lehetséges legyen, a Minix nem hasz-
nal sem szakaszolast (segmentation),
sem pedig lapozast. S6t még tarcserét
(swapping) sem, azaz a folyamatokat
egyaltalan nem cserélgeti a lemez és a
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kozponti tar kozott. Még a memoridban
sem mozgatja a bet6ltott folyamatokat,
mindegyik ott marad, ahovéa inditdsakor
keriilt. Emiatt a Minix alatt sajnos nem
futtathatok olyan alkalmazasok, amik-
nek a memoriaigénye meghaladja a
fizikai tar méretét. Ez egy ,éles” rend-
szeren valéban komoly hidnyossag len-
ne, de a Minix esetében, amit kifejezet-
ten (oktatasi célokra) kis személyi sza-
mitégépekre terveztek, nem az. Cserébe,
hogy a Minix nem hasznal virtudlis
memoriakezelést, minden IBM PC-n
futtathato, és konnyen atiiltethet6 mas
kisgépekre).

Nemcsak a régi, de az tijabb processzo-
rok virtudlis memoriakezelésében is
komoly kiilonbségek vannak. Vegyiik
példaul az UltraSPARC processzorokat,
amelyek 64-bites cimtartomannyal bir-
nak. Mig a Pentium haromféle virtudlis
memoriakezelést is tamogat (lapozas,
szakaszolas, lapozott szakaszolas), addig
az UltraSPARC-on kizardlag a lapozast
hasznalhatjuk.

A félreértések elkeriilése végett: ez nem
azt jelenti, hogy az UltraSPARC ,elmara-
dottabb” a Pentiumhoz képest. Inkabb
arrél van sz6, hogy a Pentium 32-bites
szakaszokkal (segment) dolgozik, ezért
a méretiik viszonylag kicsi (legfeljebb
egymilli6 lap). Egy 64-bites cimtarto-
many esetén a szakaszok tobb billi6 lap
mérettire is duzzadhatnak, amiket nem
lehet a hagyomanyos laptablas méd-
szerrel nyilvantartani. Egyébként a
Pentium processzoroknal is el6fordul-
hatna ehhez hasonlé gond, ha a progra-
moknak egyszerre tobb ezer szakasszal
nyilna lehetdségiik btivészkedni.
Szerencsére azonban sem a Windows,
sem a Unixok nem engedik meg, hogy
egy folyamat egy szakasznal tobbet
birtokoljon.

A két processzor kozott kiilonbség van
a TLB-hasznalatban is, pontosabban a
TLB-hibak kezelésében. Mig Pentium
esetében ilyenkor a TLB djrafeltoltése
gépszinten megy végbe, addig a SPARC
egybdl az operacids rendszerhez fordul.
Az észbe vésendd tanulsag tehat az,

hogy minél jobban kihasznaljuk az adott
processzor virtualis memoriakezel§ szol-
galtatasait, annal nehezebb lesz rend-
szeriinket mas kiépitésekre atiiltetni.
Megforditva: minél kevesebb dolgot
tételeziink fel az adott géprél, annal
jobban né rendszeriink hordozhatésaga.

Virtualismemoria-kezelés

Windows NT/2000/XP-ben

A Windows nem éppen korunk legnép-
szertibb operacids rendszere, sét bizo-
nyos koérokben egyenesen utalatnak
orvend. Mi azonban mégis vagyunk
olyan batrak, hogy széljunk néhany sz6t
a Windowson beliili virtualis memoria-
kezelésrdl.

Lehet, hogy egy kicsit furan veszi ki
magat, amiért egy, a ,Linux-baratokat”
megcélz6 lapban Windowszal terheljiik
olvaséinkat. Ennek azonban résziinkrél
megvan az alapos oka, mégpedig az,
hogy az NT memériakezelése nem rossz
(most magardl az elvrdl beszéliink, a
megvaldsitasrél inkabb nem nyilatko-
zunk), ezért hasznosnak talaljuk — még
miel6tt ratérnénk kedvenc operaciés
rendszeriink memériakezelGjének bon-
colgatasara —, hogy bemutassuk, miként
is mikodik ez egy masik rendszerben.
Fel szeretnénk hivni ra a figyelmet,
hogy mi kizarélag az NT ,csaladba”
tartozo6 rendszerekrdl beszéliink, és nem
a 3.1/95/98/ME nevii talalmanyokrol.

A 3.1 igazabdl kiilon kategoria, mivel
gyakorlatilag csak egy MS-DOS-ra épi-
tett grafikus feliilet volt. A 95-t6l kezdve
mar olyan szolgaltatdsok is megjelentek,
mint a virtualismemoria- vagy a folya-
matkezelés. Az MS-DOS azonban to-
vébbra is ott lapult legalul, tehat ha agy
vessziik, ez egyfajta kiegészités volt, ami
az MS-DOS-bdl ,valédi” operacids
rendszert formalt. Tette ezt azonban
nagyon szerencsétleniil, ugyanis a 95-6s
kédja 32-bites volt, am az egyiittm-
kodés megdrzése végett egy csomo
16-bitest is meghagytak, tovabba a leg-
tobb szolgéltatast magaval az MS-DOS-
sal végeztették el, példaul a fajlkezelést.
A Windows 98 megjelenésével annyit



javult a helyzet, hogy bizonyos szolgal-
tatdsok magasabb szintre, a 32-bites
kédok kozé kertiltek, igy a rendszer
tizembiztosabba valt, de az MS-DOS-t61
tovabbra sem lehetett megszabadulni.

A Windows NT teljesen mas, az égvila-
gon semmi koze sincs az MS-DOS-hoz.
Sajat fajlrendszerrel, memoriakezeléssel
stb. rendelkezik, tehat valodi, 6nallo,
32-bites operaciés rendszer.

Az NT kezdetben folyamatstrukturalt
felépitéstd volt. Emlékezziink vissza, ez
azt jelenti, hogy a kiilonb6z6 alrend-
szerek 6nall6 folyamatként futnak. Ha
egy felhasznaldi folyamatnak sziiksége
van az egyik alrendszer szolgalataira,
akkor tizenetet kiild neki, majd a feladat
elvégeztével visszakapja az eredményt,
szintén tizenet formajaban (ez az tgyne-
vezett kiszolgaldalapt modell). Ennek
az elgondolasnak az az elénye, hogy a
rendszert rendkiviil kénnyen &t lehet
iiltetni mas feliiletekre.

A folyamatstrukturaltsdgnak azonban
megvan az ara, mégpedig a hatékony-
sagbeli visszaesés. Ezért az NT 4.0-t61
agy hataroztak, hogy amit lehet, bevisz-
nek a rendszermagba, ezéltal is sebes-
ségnovekedést valdsitva meg. Arrél
lehet vitatkozni, hogy ez mennyire
szamitott j6 dontésnek, mindenesetre a
2000 és az XP megjelenésével a Micro-
soft a tombszertd (monolitikus) memoria-
kezelés mellett kotelezte el magat.

Mint mar emlitettiik, az NT 32-bites ope-
racios rendszer, tehat 32-bites virtualis
cimtartomanyokkal dolgozik. Minden
folyamat sajat cimtartoméanyt kap, ami
annyit tesz, hogy egy folyamat legfel-
jebb 4 GB memériaval gazdalkodhat.
Valéjaban a program kédjanak és az
adatoknak csupéan 2 GB all rendelkezé-
siikre, a fels6 2 GB a rendszermag

(ez csak szigorti megkotések mellett
lehetséges).

Az NT a memériat 4 KB-os laponként
kezeli. A lapozéson kiviil azonban a
memoriakezeld sokkal tobb szolgéltatast
képes kezelni, példaul az agynevezett
irdskori masolas (copy on write) mod-
szert, vagy a fajlok memoriaként torténd
elérését (lasd késdbb). Ezeket a szolgdl-
tatasokat a felhasznaldi folyamatok a
Win32 API-n keresztiil érhetik el.

Az elsé és legfontosabb feladat, amit
minden memériakezel6nek végre kell
tudnia hajtani, a memdriafoglalas (me-
mory allocation). Ez a Windows eseté-
ben két 1épésben megy végbe. Az elsé
az agynevezett foglalas (reserve), ami-
kor magat a virtualis cimteret foglaljuk
le. A masodik az egyeztetés (commit),
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amikor pedig maga a virtudlis memoria
keriil lefoglaldsra.

Felmeriil két kérdés: mi az érdemi kii-
16nbség a két 1épés kozott, illetve mi az
értelme ennek az egésznek? Az els6re
valaszolva: a foglalas csak azt mondja
meg az operacids rendszernek, hogy
varhatéan mennyi memoriara lesz sziik-
ségiink, de tényleges memoriafoglalas
nem megy végbe. Maga a tartertilet csak
az egyeztetés folyaman lesz lefoglalva.
Ertelemszerten egyeztetést mar csak
el6zbleg lefoglalt teriileten lehet végre-
hajtani, de amig az adott teriiletet nem
egyeztettitk a memoriakezel6vel, addig
minden hivatkozas hibat fog okozni.

Ezaltal megvaldsithat6, hogy egy folya-
mat ,egyszerre tobb mindent csinal-
hasson”. A szalak hasznossagara a leg-
jobb példa a grafikus webbongészé és a
sok kis képet tartalmazé weboldal esete.
Ha ez az oldalt meg akarjuk nyitni a
bongészbénkkel, és a bongészs minden
képet egymas utan toltene le, akkor
lehet akarmilyen széles savi elérésiink,
a weben val6 bongészés nem lesz az
6romok forrasa. Ha azonban minden
kép letoltését kiilon szél segitségével
oldjuk meg, akkor amig a kiszolgal6tol
visszaérkezd vélaszra varunk, bGségesen
jut idé a tobbi kép letoltésére is.

A nehézség annyi, hogy minden szélnak

parancssorban megadott

magas cim

kupac (heap)

kapcsoldk és kornyezeti valtozok

létrehozott helyi valtozok
és fuggvényhivasok

— dinamikus memériafoglalas

alacsony cim programkéd

1. dbra
A folyamat rendelkezésére all6 memoriarészt hdrom (pontosabban négy) részre osztjuk fel.
Legalulra kerlil a programkdd, uténa jonnek az adatok és legfeliilre a verem.
Az adat és a verem egymassal ellentétes irdnyban n6, a folyamat inditasakor atadott értékek,
illetve a kdrmyezeti valtozok pedig a verem folé keriilnek

Vajon mit nyeriink ezzel? Hatékonyabb
miikodést! A folyamatok futtatdsanak
fizikai memériaigénye ugyanis csokken,
mivel tényleges erSforras-hasznélatra
csak az egyeztetés utan kertil sor. Nem is
beszélve arrél, hogy a rendszer terhelése
nélkiil foglalhatunk le nagy terjedelmd
és egybefiiggs cimtartoményokat.

Ha netan kétséges lenne a kétlépcsSs
memoériafoglalas elény6s mivolta, gon-
doljunk a szalak veremkezelési kérdé-
sére. A vezérlési szalakrol (vagy mds
néven a pehelysulyt folyamatokr6l) mar
sz6 esett valamikor nagyon régen
(Linuxvilag 2002. szeptemberi szam).
Akkor azt mondtuk, hogy a szalak utasi-
tasok sorozatabdl allé valamik, amiket a
gép majd szépen sorban végrehajt. Azt
is mondtuk, hogy minden folyamatban
legalabb egy ilyen szélnak kell lennie,
de egyes rendszereken tobb is lehet.

sajat veremmel kell rendelkeznie, ami-
nek egy folyamatos cimtartomanyon
kell lennie. Az NT altalaban 1 MB-nyi
vermet foglal minden szalnak. Ha a
foglalas azonban egy lépésben menne
végbe, akkor minden létrehozott szal
elvisz 1 MB-ot a fizikai memoriabdl,
mikoézben val6szind, hogy ennek az
egytizedét sem fogja kihasznélni. Példa-
ul egy olyan weboldal letoltéséhez, ami
tiz 4 KB-os képet tartalmaz, csak a sza-
lak verméhez 10 MB-nyi meméridra
lenne sziikségiink.

Ezzel szemben a kétlépcsds megoldas
esetén az 1 MB-ot csak lefoglaljuk

(de nem egyeztetjiik), egyeztetni csak
kétlapnyi memdoriat fogunk. A verem
teteje az elsé lap lesz, a masodik azért
sziikséges, hogy tudjuk, mikor éri el a
verem azt a méretet, amikor tovabbi
lapok egyeztetésére is sziikség lesz.

2003. majus
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Ennek koszonhetSen az el6z6 példaban
emlitett szalak fizikailag csak 8 KB-ot
fognak felfalni.

Erdemes sz6lnunk pér sz6t az NT lap-
kezelésérdl is. Minden lapnak harom
allapota lehet: szabad, foglalt és egyez-
tetett. Ha egy lap szabad, akkor semmi-
lyen adat sincs ra leképezve, és egy ilyen
lapra valé hivatkozaskor mindig hiba
torténik. A foglalt lapokra nem képez-

le a 140-150 virtualis cimtartomanyra.
Ezutan, ha a folyamat kiolvassa a 140-es
memoriacimen talalhaté adatot, akkor a
fajl els6 bajtjat kapja vissza (irasnal
ugyanigy). Magyaran anélkiil tudunk
irni, illetve olvasni a fajlbél, hogy barmi-
lyen B-K mtiveletet hajtanank végre.
Fontos megjegyezni, hogy gyakorlatilag
semmi kiilonbség nincs az egyeztetett
lapok és egy allomany virtualis cimtarto-
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2. ébra
A Win32 alrendszer felhasznaléi madban fut és vele tartanak kdzvetlen kapcsolatot a windowsos
alkalmazasok. A t6bbi (Posix és 0S2) alrendszer is a Win32-re épiil, de az ezeket hasznalé
alkalmazéasoknak nincs lehetdségiik kdzvetlentl a Win32-hdz fordulniuk

het6 adat, nem lehet rajuk hivatkozni, és
ez az allapot egészen addig igy marad,
amig a lek6tottség meg nem sztinik.

Az egyeztetett lapokra torténd hivatko-
zasok a vas segitségével képezddnek le.
Ez a miivelet csak akkor sikeres, ha az
éppen a memoridban tartézkodik. Ha
nincs benne, akkor laphiba torténik, és
az operacids rendszernek a lapot be kell
toltenie a lemezrdl. Minden memoria-
ban 1év§ egyeztetett lapnak 1étezik egy
masa a lemezen, amelyet az adott lap
arnyéklapjanak neveziink (ide keriilnek
majd, ha kivessziik ket a memoriabol).
Az arnyéklapok tgynevezett lapozofaj-
lok formajaban vannak tarolva. Fontos,
hogy a foglalt, illetve a szabad lapokhoz
nem tartozik arnyéklap (igy amikor
rajuk hivatkozunk, a rendszer nem tud
mit betolteni a lemezrdl, tehat hiba
keletkezik — értsd: kék képernyd).

Az NT azt is tdimogatja, hogy akar egy
allomanyt is leképezhessiink a virtualis
cimtartomanyra. Ezt a kdvetkezSképpen
képzelhetjiik el: tegyiik fel, van egy

10 bajtos allomanyunk, és azt képeztitk
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manyba val6 leképezése kozott. Egysze-
rden csak arrél van sz6, hogy az utébbi
esetben az arnyéklapok nem valamelyik
lapozéfajlban, hanem magdban az
allomanyban foglalnak helyet. (Az is
igaz, hogy ilyenkor kénnyen eléfordul-
hat olyan eset, hogy a meméridban mas
van, mint a lemezen. Ez azonban az
allomany frissitésével konnyen orvosol-
hatd. Ezt az NT a £lush nevii fiiggvény
segitségével oldja meg).

Az NT lehetGséget ad az osztott memo-
ria hasznalatara is. Ez azt jelenti, hogy
ugyanazt az dllomanyt két vagy tobb
folyamat is leképezheti sajat cimtarto-
manyaba, vagy ugyanazt az allomanyt
kiilonboz§ virtualis cimekre. Ez a mod-
szer gyors megoldast kinal a folyamatok
kozotti kapcsolattartasra, mivel az osz-
tott lapokon az egyik folyamat altal
elGidézett valtoztatdsokat az Osszes tobbi
folyamat azonnal latja.

Az NT altal tdimogatott megosztas masik
formédja az irdskori masolas (copy on
write). Ez azt jelenti, hogy az osztott
lapokat barmelyik folyamat barmikor

olvashatja. Ha azonban valaki irni sze-
retne, akkor laphiba 1ép fel, és a rend-
szer a folyamat szamara egy masolatot
hoz létre a médositand6 laprdl. Az ér-
demi kiilonbség a két moédszer kozott
az, hogy ebben az esetben az Osszes
folyamat tgy érzékeli, mintha egyediil &
képezte volna le az adott f4jlt.

Rendszerhivasok a Windows NT-hen
Erdemes par szt szélnunk arrél is,
hogy a felhasznaléi folyamatok (vagyis
az alkalmazasok) miképpen érhetik el az
operacids rendszer szolgéltatésait.

Az NT esetében az alkalmazasok rend-
szerhivasokat nagyon ritkdn hivnak
kozvetlentil. Ennek talan a legf6bb oka
az, hogy a Microsoft médszeresen elhall-
gatja az NT rendszerhivasainak a listajat
(pontosabban nem teszi k6zzé Sket
teljes egésziikben, és a kiiléonb6zé
valtozatok megjelenésével folyamatosan
modositgatja 6ket). Az alkalmazasok
ezért a kdrnyezeti alrendszerekhez
(environmental subsystems) fordulnak
segitségiil, amelyek kiilonbozd fiigg-
vények hivasat teszik lehet6vé.

A legfontosabb alrendszer a Win32,
amelyet a Windows-alkalmazasok
hivnak, de NT ala létezik egy Posix és
egy OS/2 alrendszer is a Unix, illetve az
05/2-bdl atiiltetett programok szdmdra.
(Az igazat megvallva a Posix alrendszer
az NT-ben fabatkat sem ér. Egyrészt
nem 0nallé alrendszer, a Win32-re ta-
maszkodik, de az ezt hasznalo alkalma-
zasok szdmdra nem teszi az 9sszes
Win32 fiiggvényt elérhetévé, magyardn
szblva a Posix alrendszerre tamaszkodo
programok nem tudnak szabadon
Win32-es fiiggvényeket hivni). Emiatt
mar-mar lehetetlen egy komolyabb
unixosos alkalmazas NT ala torténd atiil-
tetése. Valoszintleg azért sziilethetett
meg mégis ez a Posix rendszer, mert az
Egyesiilt Allamokban az &llami intézmé-
nyekben csak olyan rendszereket lehet
hasznalni, amelyek tartalmazzdk a
Posix-megfelelGséget. (A Microsoft nyil-
van nem akart elesni ett6l a piactol).

A rendszerhivasok nyilvanossa tétele
helyett inkabb egy felhasznaldi kezels-
feliiletet (interface) hoztak létre, amit
Win32 API-nak (Application Program-
ming Interface) neveznek. Ez jol van
dokumentalva, és hihetetlen mennyi-
ségt fuggvényt tartalmaz. Ezek a fugg-
vények vagy meghivnak egy rendszer-
hivast, vagy a Win32 alrendszerhez for-
dulnak, de a legtdbb a felhasznal6i mod-
ban maradva hajtja végre a feladatat.

A Win32 API eszmeisége kicsit furcsa
(azok szdmara, akik nem Windowson



nevelkedtek). Mig a legtobb operacids
rendszer (példaul a Unix) esetében arra
torekednek, hogy minél kevesebb rend-
szerhivas legyen (pontosabban csak
annyi, amennyi feltétleniil sziikséges
ahhoz, hogy a rendszer minden szolgal-
tatasat kényelmesen elérhesstik), addig
a Windowsra a halmozas a jellemzé. Ez
alatt azt értjiik, hogy arra torekednek,
hogy minél tobb fliggvénnyel araszt-
hassak el a programozét, amik fedjék le
tgymond az ,€let minden teriiletét”, és
ugyanazt a dolgot tobb kiilonbdzé
moédon is el lehessen végezni. Példaul
kalon API-fiiggvény létezik arra, hogy
egy fajlt teljes egészében egy masik
helyre masoljunk at.

(A Win32 API egyébként a 95/98/ME
rendszerekben is megtalalhato, igaz, egy
kicsit kevesebb szolgaltatassal. Példaul
nem érhetdk el a kiilonb6z6 biztonsagi
szolgaltatasok, mivel ilyesmit ez a rend-
szer egyaltalan nem tartalmaz, tovabba
bizonyos fiiggvényeket masképpen kell
paraméterezni).

Virtualismemoria-kezelés a Unixban
Manapsag rengeteg Unix van forgalom-
ban, ezért elég nehéz altalanossagban
beszélni réluk. A kovetkezét fogjuk
tenni: kivalasztunk egyet koziilitk
(legyen mondjuk a Linux), és annak

a virtualis memériakezelését fogjuk
tovirél-hegyire bemutatni. Ez lesz

a kovetkezd rész témaja.

Most azonban — bevezetésként — meg-
nézziik, hogyan is kezeli a virtualis
memoriat a Berkeley Unix.

Az elsé kérdés: mi az a Berkeley Unix?
A torténet az 1970-es évek elejére nytlik
vissza, amikor is egy Bell Labs nevt
intézményben megsziiletett az els§
Unix, a labor tulajdonosa az AT&T volt.
Ez a rendszer egy PDP-11 nevi gépen
futott, amelyek az Egyesiilt Allamok
egyetemein nagy népszertiségnek
orvendtek. Ezért az AT&T a Unixot
forraskédostul olcsén az egyetemek
rendelkezésére bocsétotta, azok pedig
egybdl kaptak az alkalmon (mivel a
PDP-11 eredeti operaciés rendszere
hihetetlentil hasznalhatatlan volt).

A hangsulyt arra helyeznénk, hogy a
Unixot a forraskdddal adtak oda, tehat
minden egyetem kedvére
tovébbfejlesztgethette. Igy tortént ez a
kaliforniai egyetemen is (ez a Berkeley).
Itt vezették be a lapozott virtualis
memoriat, és ez volt az elsd rendszer,
ami timogatta a TCP/IP-n keresztiili
kapcsolattartast, amely késébb az egész
Internet alapjdul szolgalt.

(Ekozben az AT&T is tovabb fejlesztette
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a Unixot, ebbdl lett a System V. Mindkét
Unix-valtozatrél elmondhat6 volt, hogy
egyik sem mdkodott egyiitt a masikkal.
A helyzet orvoslasara létrehoztak a Posix
— Portable Operating System-IX — nevd
szabvanyt, ami meghatarozta a rend-
szerhivasokat és az alapvetd segédprog-
ramokat. A Posixban meghatarozott
rendszerhivasokon kiviil szamos Unix-
véltozat mas rendszerhivasokat is lehe-
tévé tesz, de ami a Posixban van, az
mindenhol megtalalhato).

A Berkeley Unix a koévetkez6 memoria-
modellt hasznalja: minden folyamathoz
héarom szakasz tartozik. Az els6ben a
kéd, a méasodikban az adat és a harma-
dikban a verem foglal helyet (ezek koziil
a kédszakasz mérete biztosan nem fog
valtozni a folyamat futasa soran).

Ha az adott gép nem tamogatja a
szakaszolast (csak egy virtualis cimtérrel
rendelkezik), akkor a kédot berakjék a
memoria aljara. A legtetejére a szakasz
kertil, kozépre pedig az adat. Mindez
ugy helyezkedik el, hogy az adat és a
verem egymassal ellentétes irAnyban
novekedhessen.

Ha az a gép, amin a rendszer fut, képes
a lapozasra, akkor nyugodtan lapozhat6
az egész cimtartomany, hiszen a folya-
matok ebbdl semmit se fognak észre-
venni. Ha nincs lehet8ség a lapozasra,
akkor a folyamatokat sajnos csak teljes
egésziikben cserélhetjiik a lemez és a
kozponti tar kozott. Ez az Ggynevezett
tarcsere (swapping), amirdl mar sz volt
két résszel ezel6tt. Az effajta memoria-
kezelésnek az a legnagyobb elénye,
hogy szinte minden kiépitésen konnye-
dén megvaldsithato.

A jelenlegi Unixok azonban ennél tébbre
is képesek. Példaul a Solaris (ami a
System V-re épiil) memoriakezelGije
szintén képes olyan dolgokra, mint az
NT-é. Itt is lehetSség nyilik az lloma-
nyok virtualis cimtérbe val6 leképezé-
sére vagy az iraskori masolas modsze-
rének hasznalatara.

Sorozatunkat a kovetkez§ alkalommal

a Linux memoériakezelésének részletes
ismertetésével folytatjuk.

< http://www.eg3.com/adv-goo/posix.htm
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