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Ενότητα 4: Η Ιδεατή  µνήµη και η Προστασία της                  
 
Σκοπός       Ο σκοπός της ενότητας αυτής είναι να παρουσιάσει την ιδεατή µνήµη, 

τον τρόπο λειτουργίας της, καθώς και τον τρόπο µε τον οποίο αυτή 
χρησιµοποιείται.  

 

Προσδοκώµενα     Όταν θα έχετε µελετήσει την ενότητα, θα είστε σε θέση να: 
Αποτελέσµατα 
        

περιγράφετε την τεχνική της ιδεατής µνήµης, 

συγκρίνετε την ιδεατή µε την κρυφή µνήµη, 
 

κατηγοριοποιείτε τα συστήµατα της ιδεατής µνήµης, 
 

προσδιορίζετε  τις τεχνικές  για γρήγορη  µετάφραση διευθύνσεων,  
 

επιλέγετε το κατάλληλο µέγεθος σελίδας της ιδεατής µνήµης, 
  

περιγράφετε τον τρόπο µε τον οποίο επιτυγχάνεται η προστασία σε 
περιβάλλοντα πολυπρογραµµατισµού, 
  

απαριθµείτε τις προϋποθέσεις για την προστασία των διεργασιών. 
          
 

   ιδεατή µνήµη, ιδεατές διευθύνσεις, σελίδα, τµήµα, σελιδοποίηση, 
τµηµατοποίηση, πίνακας σελίδων, καταχωρητής µετάφρασης, bit, 
αναφοράς ή bit χρήσης, δυαδικό ψηφίο τροποποίησης, εσωτερικός 
κατακερµατισµός, πολυπρογραµµατισµός, διεργασία, πολλαπλή 
προσπέλαση, σηµαίες επίτρεψης, κλειδιά προστασίας    
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∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 1 
Να εξηγήσετε σε 10 περίπου γραµµές τι είναι η ιδεατή µνήµη και για ποιο λόγο 
χρησιµοποιείται στους υπολογιστές. Να συγκρίνετε την απάντησή σας µε την 
υποενότητα: «Η ιδεατή µνήµη». 

  Η  Ιδεατή  µνήµη 
 
Για να εκτελεστεί ένα πρόγραµµα είναι απαραίτητο να φορτωθεί στην κύρια µνήµη του 
υπολογιστή. Όταν το πρόγραµµα είναι µικρότερο από το µέγεθος της κύριας µνήµης, τότε 
δεν υπάρχει κανένα πρόβληµα. Πρόβληµα υπάρχει, όταν το πρόγραµµα είναι µεγαλύτερο 
από την κύρια µνήµη ή από το τµήµα της κύριας µνήµης που διατίθεται γι΄ αυτό (στην 
περίπτωση του πολυπρογραµµατισµού).  
 

Στα σύγχρονα συστήµατα υπολογιστών χρησιµοποιείται η τεχνική της ιδεατής 
µνήµης, η οποία υλοποιείται µε τη χρήση ενός τµήµατος του σκληρού δίσκου σαν µία 
λογική επέκταση της κύριας µνήµης.  
Το Λειτουργικό Σύστηµα σε συνεργασία µε το κατάλληλο υλικό κρατάει στην κύρια 
µνήµη εκείνα τα τµήµατα του προγράµµατος που χρησιµοποιούνται και τα υπόλοιπα τα 
διατηρεί στο σκληρό δίσκο. Τα τµήµατα αυτά µεταφέρονται στην κύρια µνήµη, όταν 
ζητηθούν. Αντίστοιχα τµήµατα της κύριας µνήµης µπορούν να µεταφερθούν στο δίσκο, 
όταν δε χρησιµοποιούνται. Για την επιλογή των τµηµάτων που θα µεταφερθούν 
χρησιµοποιούνται ειδικοί αλγόριθµοι. Η διαδικασία αυτή ονοµάζεται εναλλαγή.  
Η τεχνική αυτή απαλλάσσει τον προγραµµατιστή από την ανάγκη να χωρίσει το 
πρόγραµµα του σε τµήµατα ικανά να µεταφερθούν σε συγκεκριµένο µέγεθος της κύριας 
µνήµης. Τα προγράµµατά χρησιµοποιούν ιδεατές διευθύνσεις, δηλαδή απευθύνονται σε µία 
ιδεατή µνήµη η οποία έχει πολύ µεγαλύτερο µέγεθος από την κύρια µνήµη ενός 
υπολογιστή. Όταν το πρόγραµµα εκτελεστεί, τότε το Λειτουργικό Σύστηµα µε τη 
συνεργασία του υλικού αναλαµβάνει να µετατρέψει τις ιδεατές διευθύνσεις σε 
πραγµατικές. 
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Σύγκριση ιδεατής µνήµης και κρυφής µνήµης  
 
Οι βασικές διαφορές ανάµεσα στην κρυφή και την ιδεατή µνήµης είναι: 

• Η διαδικασία της αντικατάστασης στις αποτυχίες της κρυφής µνήµης ελέγχεται 
κυρίως από το υλικό ενώ στην ιδεατή από το λειτουργικό σύστηµα. Επειδή η ποινή 
αποτυχίας της ιδεατής µνήµης είναι κατά πολύ µεγαλύτερη από αυτή της κρυφής 
µνήµης, είναι σκόπιµο να αφιερωθεί από το λειτουργικό σύστηµα περισσότερος 
χρόνος, ώστε να πάρει µια καλή απόφαση για την αντικατάσταση.  

• Το µέγεθος των διευθύνσεων που χρησιµοποιεί ο επεξεργαστής καθορίζει το 
µέγεθος της ιδεατής µνήµης ενώ το µέγεθος της κρυφής µνήµης είναι ανεξάρτητο 
από το µήκος των διευθύνσεων µνήµης.  

• Η δευτερεύουσα αποθήκευση αντιστοιχεί στο χαµηλότερο επίπεδο µνήµης στην 
ιεραρχία. Επιπρόσθετα, χρησιµοποιείται και από το σύστηµα αρχείων, που 
καταλαµβάνει το µεγαλύτερο µέρος της και συνήθως δεν είναι τµήµα του χώρου 
διευθύνσεων.  

  

 Συστήµατα ιδεατής µνήµης 

Τα συστήµατα ιδεατής µνήµης υποδιαιρούνται σε δυο κλάσεις: Σε εκείνα που έχουν 
καθορισµένο µέγεθος µπλοκ που ονοµάζεται σελίδα και σε εκείνα που έχουν 
µεταβλητό µέγεθος µπλοκ που ονοµάζονται τµήµατα. Το σχήµα 4.4.1 δείχνει ένα 
παράδειγµα των δύο παραπάνω προσεγγίσεων.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Η σελιδοποιηµένη διευθυνσιοδότηση χρησιµοποιεί µία απλή σταθερού µεγέθους 
διεύθυνση, διαιρεµένη σε αριθµό σελίδας και σε θέση µέσα στη σελίδα. Η 
κατατµηµένη διευθυνσιοδότηση απαιτεί µια λέξη για τον αριθµό τµήµατος και µια λέξη 
για τη θέση µέσα στο τµήµα, λόγω του µεταβλητού µεγέθους των τµηµάτων. Έτσι ένας 
σελιδοποιηµένος χώρος διευθύνσεων είναι απλούστερος για το µεταγλωττιστή. 
Ορισµένες υλοποιήσεις συστηµάτων υπολογιστών χρησιµοποιούν µια µεικτή 
προσέγγιση η οποία καλείται σελιδοποιηµένα τµήµατα. Η προσέγγιση αυτή 
αντιµετωπίζει καλύτερα το πρόβληµα που δηµιουργούν οι αντικαταστάσεις των µπλοκ 
δεδοµένων. 

Σχήµα 4.4.1 - Ο κώδικας και τα δεδοµένα στη σελιδοποίηση χρησιµοποιούν σταθερού 
µεγέθους µπλοκ, σε αντίθεση µε τη τµηµατοποίηση, όπου το µέγεθος ανά µπλοκ µπορεί 
να διαφέρει. 
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  Τοποθέτηση ενός µπλοκ στην κύρια µνήµη 
Η ποινή αποτυχίας της ιδεατής µνήµης περιλαµβάνει πρόσβαση σε µια περιστρεφόµενη 
µαγνητική συσκευή αποθήκευσης (συνήθως ένα σκληρό δίσκο) και γι’ αυτό είναι 
αρκετά υψηλή. ∆ίνοντας τη δυνατότητα επιλογής ανάµεσα σε χαµηλότερους ρυθµούς 
αποτυχίας και απλούστερους αλγόριθµους αντικατάστασης, οι σχεδιαστές 
λειτουργικών συστηµάτων διαλέγουν πάντα τους χαµηλότερους ρυθµούς αποτυχίας. 
Εποµένως τα λειτουργικά συστήµατα σχεδιάζονται µε τέτοιο τρόπο, ώστε να 
επιτρέπεται η τοποθέτηση ενός µπλοκ σε οποιαδήποτε διεύθυνση της κύριας µνήµης.   
 

 Εντοπισµός µπλοκ στην κύρια µνήµη 

Τόσο  η µέθοδος της σελιδοποίησης όσο και της τµηµατοποίησης στηρίζονται σε µία 
δοµή δεδοµένων που για να προσπελαστεί, χρειάζεται ο αριθµός σελίδας ή ο αριθµός 
τµήµατος. Η δοµή αυτή περιέχει την φυσική διεύθυνση του µπλοκ. Στην 
τµηµατοποίηση η µετατόπιση προστίθεται στη φυσική διεύθυνση του τµήµατος και 
παράγεται η τελική ιδεατή διεύθυνση. Στη σελιδοποίηση η διεύθυνση είναι απλά η 
φυσική διεύθυνση της σελίδας.  
Η δοµή αυτή που περιέχει τις φυσικές διευθύνσεις των σελίδων συνήθως έχει τη µορφή 
ενός πίνακα σελίδων. Το µέγεθος του πίνακα  στον οποίο αναφέρεται κανείς µε τον 
ιδεατό αριθµό σελίδας, είναι ίσο µε τον αριθµό των σελίδων στο ιδεατό πεδίο 
διευθύνσεων. Για να µειωθεί το µέγεθος του πίνακα, µερικοί υπολογιστές εφαρµόζουν 
µία συνάρτηση σύνοψης στις ιδεατές διευθύνσεις, έτσι ώστε ο πίνακας να έχει µέγεθος 
ίσο µε τον αριθµό των φυσικών διευθύνσεων της κύριας µνήµης, ο οποίος είναι πολύ 
µικρότερος από τον αριθµό των ιδεατών σελίδων. Η δοµή αυτή ονοµάζεται 
αντιστρεπτός πίνακας σελίδων. Για να µειωθεί ο χρόνος της µετάφρασης των 
διευθύνσεων, χρησιµοποιείται µια κρυφή µνήµη αφιερωµένη στη µετάφραση των 
διευθύνσεων και ονοµάζεται καταχωρητής µετάφρασης..  
 

 Αντικατάσταση µπλοκ σε µια αποτυχία ιδεατής µνήµης 
Σχεδόν όλα τα λειτουργικά συστήµατα χρησιµοποιούν την τεχνική αντικατάστασης του 
λιγότερο πρόσφατα χρησιµοποιηµένου µπλοκ -LRU τεχνική τοποθέτησης- µε τη 
λογική ότι το µπλοκ αυτό δε θα χρησιµοποιηθεί στο άµεσο µέλλον. Για την υλοποίηση 
αυτού του αλγορίθµου ορισµένα υπολογιστικά συστήµατα παρέχουν ένα bit χρήσης ή 
bit αναφοράς για κάθε σελίδα. Το bit αναφοράς τίθεται όταν η σελίδα προσπελαύνεται. 
Το λειτουργικό σύστηµα περιοδικά καταγράφει και καθαρίζει τα bits αυτά, ώστε να 
µπορεί να ξέρει σε ποιες σελίδες έγινε αναφορά κατά τη διάρκεια µιας συγκεκριµένης 
χρονικής περιόδου. 
  

 Εγγραφές στη µνήµη 
Το αµέσως χαµηλότερο επίπεδο από τη µνήµη στην ιεραρχία, περιέχει περιστρεφόµενους 
µαγνητικούς δίσκους τους οποίους για να προσπελάσεις, χρειάζεσαι εκατοµµύρια κύκλους 
ρολογιού. Εξαιτίας των πολύ µεγάλων διαφορών στους χρόνους προσπέλασης µνήµης και 
δίσκου,  δεν υπάρχει λειτουργικό σύστηµα µε ιδεατή µνήµη το οποίο να µπορεί να γράφει 
κατευθείαν στο δίσκο τις αλλαγές που προκαλεί η ΚΜΕ στα δεδοµένα της µνήµης. Έτσι 
για την εγγραφή δεδοµένων χρησιµοποιείται πάντα η τεχνική της επανεγγραφής. Λόγω του 
υψηλού χρονικού κόστους της προσπέλασης στο δίσκο, τα συστήµατα ιδεατής µνήµης 
συνήθως συµπεριλαµβάνουν ένα δυαδικό ψηφίο, το bit τροποποίησης ή dirty bit, δηλωτικό 
της τροποποίησης ενός µπλοκ. Κατά συνέπεια, τα µόνα µπλοκ που επανεγγράφονται στο 
δίσκο είναι εκείνα τα οποία έχουν τροποποιηθεί. 
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∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 2 
Να αναφέρετε τις βασικές διαφορές ανάµεσα στην κρυφή και την ιδεατή µνήµη. 
Να συγκρίνετε την απάντησή σας µε την πρώτη παράγραφο της υποενότητας που 
µόλις διαβάσατε.   

∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 3 
Μπορείτε να εξηγήσετε το λόγο για τον οποίο υπάρχουν δύο διαφορετικά 
συστήµατα ιδεατής µνήµης; Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑΣ 3 
Κάθε ένα από τα δύο συστήµατα µπορεί να είναι κατάλληλο για συγκεκριµένες 
εφαρµογές. Για παράδειγµα, στην περίπτωση µιας βάσης δεδοµένων όπως ένας 
τηλεφωνικός κατάλογος, τα δεδοµένα και εποµένως τα µπλοκ πρέπει να είναι 
σταθερού µήκους (σελιδοποίηση). Σε κάποια άλλη περίπτωση όπου τα δεδοµένα 
δεν έχουν το ίδιο µέγεθος, µε τη σελιδοποίηση θα έπρεπε να ψάξουµε σε δύο ή 
τρία µπλοκ για να βρούµε τα δεδοµένα. Αν το µέγεθος των µπλοκ στη 
σελιδοποίηση ήταν ίσο µε το µεγαλύτερο µπλοκ, τότε θα υπήρχε σπατάλη χώρου. 
Εποµένως η επιλογή ανάµεσα στα δύο συστήµατα εξαρτάται από την υλοποίηση 
της εκάστοτε εφαρµογής. 
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Τεχνικές για γρήγορη µετάφραση διευθύνσεων 
 
Οι πίνακες σελίδων συνήθως είναι µεγάλοι, αποθηκεύονται στην κύρια µνήµη και  µερικές 
φορές είναι και οι ίδιοι σελιδοποιηµένοι. Κατά συνέπεια, κάθε πρόσβαση στη µνήµη 
χρειάζεται τουλάχιστον διπλάσιο χρόνο, µία πρόσβαση για την εύρεση της φυσικής 
διεύθυνσης και µια δεύτερη για τα ίδια τα δεδοµένα. Ως λογική απόρροια, το κόστος είναι 
πολύ µεγάλο. 
Μία λύση είναι να αποθηκεύεται η τελευταία µετάφραση διεύθυνσης, έτσι ώστε να µην 
χρειάζεται να γίνει νέα µετάφραση αν η τρέχουσα διεύθυνση αναφέρεται στην ίδια σελίδα 
µε την προηγούµενη διεύθυνση.  
Μία άλλη λύση αξιοποιεί την αρχή της  τοπικότητας. Αν οι προσβάσεις έχουν τοπικότητα, 
τότε και οι µεταφράσεις των διευθύνσεων θα έχουν τοπικότητα. Κρατώντας αυτές τις 
µεταφράσεις διευθύνσεων σε έναν ειδικό καταχωρητή, µια πρόσβαση στη µνήµη σπάνια 
χρειάζεται µια δεύτερη πρόσβαση για την µετάφραση των δεδοµένων.  Αυτός ο ειδικός 
καταχωρητής, ονοµάζεται translation look-aside buffer ή ΤLΒ. 
 
Μια καταχώρηση στον TLΒ είναι σαν την καταχώρηση της κρυφής µνήµης όπου η ετικέτα 
κρατά τµήµατα της ιδεατής διεύθυνσης και το τµήµα δεδοµένων κρατά έναν αριθµό 
φυσικού πλαισίου σελίδας, ένα πεδίο προστασίας, ένα δυαδικό ψηφίο εγκυρότητας, ένα 
δυαδικό ψηφίο ένδειξης χρήσης και ένα δυαδικό ψηφίο τροποποίησης. Για ν’ αλλάξει τον 
αριθµό φυσικού πλαισίου σελίδας ή το bit προστασίας µιας καταχώρησης στον πίνακα 
σελίδων, το λειτουργικό σύστηµα πρέπει να σιγουρευτεί ότι η παλιά καταχώρηση δεν 
βρίσκεται στον TLB. ∆ιαφορετικά το σύστηµα δεν θα συµπεριφερθεί σωστά. Το δυαδικό 
ψηφίο τροποποίησης δηλώνει ότι η σελίδα που πήγε να ταιριαστεί έχει τροποποιηθεί και 
όχι ότι η µετάφραση της διεύθυνσης στον TLB ή ότι ένα συγκεκριµένο µπλοκ στην κρυφή 
µνήµη δεδοµένων έχουν τροποποιηθεί. 
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∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 4 
Να προσδιορίσετε τις διαφορές της σελιδοποίησης και της τµηµατοποίησης και 
να  συµπληρώσετε τον παρακάτω πίνακα: 
 Σελιδοποίηση Τµηµατοποίηση  
Λέξεις ανά διεύθυνση   
Ορατό στον 
προγραµµατιστή 

  

Χρήση του µεγέθους της 
µνήµης 

  

Αποδοτική χρήση 
δίσκου 

  

 Επιλογή µεγέθους σελίδας 
 
Η πιο χρήσιµη παράµετρος από πλευράς αρχιτεκτονικής είναι το µέγεθος σελίδας. Η 
επιλογή της σελίδας είναι θέµα ισορροπίας παραµέτρων, ανάµεσα σ’ εκείνες οι οποίες 
ευνοούν ένα µεγαλύτερο µέγεθος σελίδας και σ’ εκείνες που ευνοούν ένα µικρότερο 
µέγεθος. Οι λόγοι που συνηγορούν υπέρ του  µεγαλύτερου  µεγέθους είναι: 
 
• Το µέγεθος του πίνακα σελίδων είναι αντιστρόφως ανάλογο του µεγέθους της σελίδας. 

Μπορεί εποµένως να γίνει λιγότερη σπατάλη µνήµης φτιάχνοντας τις σελίδες 
µεγαλύτερες.  

 
• Ένα µεγαλύτερο µέγεθος απλοποιεί τους χρόνους επιτυχούς λειτουργίας της γρήγορης 

κρυφής µνήµης.  
 
• Η µεταφορά µεγαλύτερων σελίδων από και προς τη δευτερεύουσα αποθήκευση, πιθανά 

µέσα από δίκτυο, είναι πιο αποδοτική από τη µεταφορά µικρότερων.  
 
• Ο αριθµός των καταχωρήσεων στον TLB είναι περιορισµένος. Οπότε ένα µεγαλύτερο 

µέγεθος σελίδας σηµαίνει ότι περισσότερη µνήµη µπορεί να απεικονιστεί 
αποδοτικότερα και έτσι µειώνεται ο αριθµός των αποτυχιών του TLB.  

  
Το κύριο κίνητρο για µικρότερο µέγεθος σελίδας είναι η συντηρητική αποθήκευση. Ένα 
µικρό µέγεθος σελίδας θα έχει ως αποτέλεσµα λιγότερο χαµένο χώρο αποθήκευσης όταν 
µια ενιαία περιοχή της ιδεατής µνήµης δεν είναι ίση στο µέγεθος µε ένα πολλαπλάσιο του 
µεγέθους σελίδας. Ο όρος γι’ αυτήν την αχρησιµοποίητη µνήµη σε µια σελίδα είναι 
εσωτερικός κατακερµατισµός.  
 
Μια τελευταία επίπτωση είναι ο χρόνος εκκίνησης µιας διεργασίας. Πολλές διεργασίες 
είναι µικρές κι έτσι µεγαλύτερα µεγέθη σελίδας θα επιµήκυναν το χρόνο που απαιτείται για 
να κληθεί µια διεργασία.   
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ΑΠΑΝΤΗΣΗ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑΣ 4 
 
 Σελιδοποίηση Τµηµατοποίηση  
Λέξεις ανά 
διεύθυνση 

Μία  ∆ύο  
(τµήµα και µετατόπιση) 

Ορατό στον 
προγραµµατιστή 

Αθέατο στον 
προγραµµατιστή εφαρµογών  

Μπορεί να είναι ορατό 

Αντικατάσταση 
µπλοκ 

Εύκολη  ∆ύσκολη (πρέπει να 
βρεθεί συγκεκριµένου 
µεγέθους τµήµα στη 
µνήµη) 

Χρήση του µεγέθους 
της µνήµης 

Εσωτερικός 
κατακερµατισµός (υπάρχουν 
τµήµατα σελίδας που δεν 
χρησιµοποιούνται) 

Εξωτερικός 
κατακερµατισµός 
(υπάρχουν τµήµατα στη 
µνήµη που δεν 
χρησιµοποιούνται) 

Αποδοτική χρήση 
δίσκου 

Ναι (το µέγεθος σελίδας 
επιλέγεται ανάλογα) 

Όχι πάντα (τα µικρά 
τµήµατα µπορεί να 
µεταφέρουν πολύ λίγα 
δεδοµένα) 
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 Προστασία σε περιβάλλοντα πολυπρογραµµατισµού 
 
 
Η υλοποίηση  του πολυπρογραµµατισµού, όπου ένας υπολογιστής είναι «µοιρασµένος» 
σε πολλά προγράµµατα τα οποία τρέχουν παράλληλα, οδήγησε σε νέες απαιτήσεις όσον 
αφορά στην προστασία των προγραµµάτων. Κάθε πρόγραµµα µαζί µε οποιαδήποτε 
κατάσταση χρειάζεται αυτό για να συνεχίσει να εκτελείται, ονοµάζεται διεργασία. Ο 
πολυπρογραµµατισµός παρέχει τη δυνατότητα σε διαφορετικούς χρήστες να έχουν 
πρόσβαση στον υπολογιστή ταυτόχρονα, δίνοντας τη ψευδαίσθηση ότι όλοι έχουν τον 
πλήρη έλεγχο του συστήµατος. Εποµένως σε κάθε στιγµή πρέπει να είναι δυνατή η 
εναλλαγή ανάµεσα στις διεργασίες. Αυτός ο τρόπος λειτουργίας ανάµεσα σε διαλογικούς 
χρήστες ονοµάζεται πολλαπλή προσπέλαση ή καταµερισµός χρόνου. 
  
Σε περιβάλλον πολυπρογραµµατισµού, πρέπει να διασφαλίσουµε ότι κάθε διεργασία θα 
ολοκληρωθεί σωστά. Ο σχεδιαστής του υπολογιστή θα διασφαλίσει ότι το κοµµάτι της 
ΚΜΕ που διατηρεί  την κατάσταση της διεργασίας, µπορεί να σωθεί και να καταγραφεί. Ο 
σχεδιαστής του λειτουργικού συστήµατος θα εγγυηθεί ότι οι διεργασίες δεν παρεµβαίνουν 
η µία στους υπολογισµούς της άλλης. Το ζήτηµα της προστασίας της κατάστασης µιας 
διεργασίας αντιµετωπίζεται µε την τµηµατοποίηση της κύριας µνήµης από το λειτουργικό 
σύστηµα. Κατά συνέπεια, πολλές, διαφορετικές διεργασίες έχουν τη δική τους κατάσταση 
στη µνήµη την ίδια χρονική στιγµή. 
 

Πέρα από την προστασία, οι υπολογιστές παρέχουν διαµοιρασµό κώδικα και 
δεδοµένων, για να επιτρέψουν την επικοινωνία ανάµεσα στις διεργασίες ή να κάνουν 
οικονοµία µνήµης, µε το να µειώσουν τον αριθµό της ίδιας πληροφορίας. 
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 Η προστασία των διεργασιών 
 
Ο απλούστερος µηχανισµός προστασίας χρησιµοποιεί ένα ζευγάρι καταχωρητών που 
κρατούν δύο πεδία, τη βάση και  το όριο. Κάθε διεύθυνση ελέγχεται και θεωρείται έγκυρη 
αν:   Βάση ≤ διεύθυνση ≤ Όριο 
Σε µερικά συστήµατα η διεύθυνση θεωρείται ως ένας µη προσηµασµένος αριθµός, ο 
οποίος προστίθεται πάντα στη βάση, οπότε:   ( Βάση + διεύθυνση ) ≤ 'Οριο 
 
Οι διεργασίες χρήστη δεν είναι ελεύθερες να αλλάζουν τη βάση και το όριο. Το 
λειτουργικό σύστηµα, ωστόσο, έχει αυτή τη δυνατότητα να µπορεί να εναλλάσσει τις 
διεργασίες. Εποµένως ο σχεδιαστής του υπολογιστή για να προστατέψει  τις διεργασίες, 
πρέπει να παρέχει ορισµένες προϋποθέσεις στο σχεδιαστή του λειτουργικού συστήµατος: 
  

1. Να παρέχει δύο καταστάσεις, οι οποίες υποδεικνύουν αν η τρέχουσα διεργασία 
είναι µια διεργασία χρήστη ή µια διεργασία του λειτουργικού συστήµατος 
(κελύφους ή επόπτη). 

 
2. Να παρέχει ένα τµήµα της κατάστασης της KME, το οποίο µια διεργασία να µπορεί 

να χρησιµοποιήσει αλλά όχι να γράψει. Αυτό συµπεριλαµβάνει τους καταχωρητές 
βάσης-ορίου, το δυαδικό ψηφίο κατάστασης χρήστη-επόπτη και το ψηφίο 
ενεργοποίησης-απενεργοποίησης εξαιρέσεων.  

 
3. Να παρέχουν µηχανισµούς, σύµφωνα µε τους οποίους η KME να µπορεί να 

µεταβαίνει από την κατάσταση χρήστη στην κατάσταση επόπτη και αντίστροφα. 
  
Eνώ η βάση και το όριο συνιστούν το ελάχιστο σύστηµα προστασίας, η ιδεατή µνήµη 
προσφέρει µια καλύτερη λύση. Όπως έχουµε αναφέρει, οι διευθύνσεις περνούν µέσω µιας 
απεικόνισης από την ιδεατή στη φυσική µορφή τους. Σύµφωνα µε αυτή την τεχνική, κάθε 
διεργασία διαθέτει ένα πίνακα σελίδων, ο οποίος απεικονίζει τις διακριτές σελίδες στη 
µνήµη που µπορεί να προσπελάσει. Αυτή η προσέγγιση µπορεί να παρέχει προστασία 
χρήστη-επόπτη και ανάγνωσης-εγγραφής, απλά χρησιµοποιώντας σηµαίες επίτρεψης σε 
κάθε σελίδα στη µνήµη. Σε περίπτωση που το υλικό ανιχνεύσει µη εξουσιοδοτηµένες 
προσβάσεις στη µνήµη διακόπτει τη λειτουργία της ΚΜΕ και καλεί το λειτουργικό 
σύστηµα πριν προκαλέσουν δυσλειτουργία. Προφανώς τα προγράµµατα χρήστη δεν 
µπορούν να τροποποιήσουν τους πίνακες σελίδων τους. 
 

Η προστασία χρήστη-επόπτη µπορεί να κλιµακωθεί σε περισσότερα επίπεδα, 
ανάλογα µε την ανησυχία του σχεδιαστή. Παράδειγµα αποτελεί η δοµή προστασίας µε 
δακτυλίους, που ακολουθείται από τον Intel Pentium. Στους εσωτερικούς δακτυλίους έχουν 
πρόσβαση µόνο εξουσιοδοτηµένα άτοµα, και όσο πιο εσωτερικός είναι ένας δακτύλιος 
τόσο πιο µεγάλη εξουσιοδότηση απαιτείται. 
 
Μια περαιτέρω αύξηση της προστασίας παρέχουν τα κλειδιά προστασίας, όπου ένας 
χρηστής ή ένα πρόγραµµα δεν µπορεί να έχει πρόσβαση σε δεδοµένα που έχουν κλειδωθεί, 
εκτός αν έχει το κατάλληλο κλειδί. Σε αυτή την περίπτωση το λειτουργικό σύστηµα και το 
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∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 5 
Να εξηγήσετε µε ποιον τρόπο παρέχεται προστασία των διεργασιών µε τη χρήση 
της ιδεατής µνήµης.  

ΑΠΑΝΤΗΣΗ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑΣ 5 
Με τη χρήση της ιδεατής µνήµης, οι διευθύνσεις περνούν µέσω µιας απεικόνισης 
από την ιδεατή στη φυσική µορφή τους. Κάθε διεργασία διαθέτει ένα πίνακα 
σελίδων, ο οποίος απεικονίζει τις διακριτές σελίδες στη µνήµη που µπορεί να 
προσπελάσει . Αυτή η προσέγγιση µπορεί να παρέχει προστασία χρήστη/επόπτη 
και ανάγνωσης/εγγραφής, απλά χρησιµοποιώντας σηµαίες επίτρεψης σε κάθε 
σελίδα στη µνήµη. Σε περίπτωση που το υλικό ανιχνεύσει µη εξουσιοδοτηµένες 
προσβάσεις στη µνήµη διακόπτει τη ΚΜΕ και καλεί το λειτουργικό σύστηµα 
πριν µπορέσουν να κάνουν ζηµιά. Προφανώς τα προγράµµατα χρήστη δεν 
µπορούν να τροποποιήσουν τους πίνακες σελίδων τους. 

υλικό πρέπει να είναι ικανά να περνούν τα κλειδιά ρητά από το ένα πρόγραµµα στο άλλο, 
χωρίς να επιτρέπουν στο ίδιο το πρόγραµµα να τα αντιγράφει. Τέτοιος έλεγχος απαιτεί 
σηµαντική υποστήριξη από το υλικό, προκειµένου ο χρόνος για τον έλεγχο των κλειδιών 
να παραµείνει χαµηλός.  
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       Ανακεφαλαιώνοντας λοιπόν…           

 Η τεχνική της ιδεατής µνήµης υλοποιείται µε τη  χρήση ενός τµήµατος του σκληρού δίσκου 
σαν µία λογική επέκταση της κύριας µνήµης. Τα  συστήµατα ιδεατής µνήµης χρησιµοποιούν 
είτε σελιδοποιηµένη είτε κατατµηµένη διευθυνσιοδότηση. 

Οι βασικές διαφορές της κρυφής µε την ιδεατή µνήµη έχουν σχέση µε: τη διαδικασία της 
αντικατάστασης στις αποτυχίες, το µέγεθος των διευθύνσεων που χρησιµοποιεί ο επεξεργαστής 
και µε το επίπεδο στην ιεραρχία της µνήµης.  

Υπάρχουν διάφορες τεχνικές για γρήγορη µετάφραση διευθύνσεων. Μία είναι η αποθήκευση 
της τελευταίας µετάφρασης διεύθυνσης και µία άλλη αξιοποιεί την αρχή της τοπικότητας, 
κρατώντας τις µεταφράσεις διευθύνσεων σε ειδικό καταχωρητή (ΤLΒ). 

Η επιλογή της σελίδας είναι θέµα ισορροπίας παραµέτρων, ανάµεσα σ’ εκείνες οι οποίες 
ευνοούν ένα µεγαλύτερο µέγεθος σελίδας, π.χ απλοποιεί τους χρόνους επιτυχούς λειτουργίας της 
γρήγορης κρυφής µνήµης, και σ’ εκείνες που ευνοούν ένα µικρότερο µέγεθος, π.χ οι µικρές 
σελίδες περιορίζουν το φαινόµενο του εσωτερικού κατακερµατισµού. 

Σε περιβάλλον πολυπρογραµµατισµού το ζήτηµα της προστασίας της κατάστασης µιας 
διεργασίας αντιµετωπίζεται µε την τµηµατοποίηση της κύριας µνήµης από το λειτουργικό 
σύστηµα. Κατά συνέπεια, πολλές, διαφορετικές διεργασίες έχουν τη δική τους κατάσταση στη 
µνήµη την ίδια χρονική στιγµή. 

 Για να προστατέψω µία διεργασία, µπορώ να τµηµατοποιήσω την κύρια µνήµη απ’το 
λειτουργικό σύστηµα. Σαν αποτέλεσµα, διαφορετικές διεργασίες έχουν τη δική τους κατάσταση 
στη µνήµη την ίδια χρονική στιγµή.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


