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I J+KMLON)P�QRP�PTSRSVU/WXU)YZL�[�[�Q�SV\]WX\)^M\)\MSV\_^M\)Q�SGPTSGPTKMSG\)`
a JbSVN)c�PMSGP�d�\�\_eMN)PTSRSGK/WX\)P�eMf�K)d�d�\
g joku prosessi levylleg PCB jäi muistiin 

I J+KMLOK)e�hiN)d�jO\_Y�P�P�YOPTLMK)`�NMSRSVN)PkLMK)^�P�Y�[kSFjbP�e�P�Y)cMU�U+Y
^�\)Q�SGPTSGP�K�K)Y�`)^�PTSGP�K)e�hiN)d�jOK)P hi\)YbQ�\MSGc�\)PTLkSV\ZSGP�d�\)Y�Y�N
g kerrostus (overlaying)

l “ohjelmoijan hoitama segmentointi”g vain osa ohjelmasta muistissag piti koodata mitä osia (aliohjelmia, ‘segmenttejä’)
kullakin hetkellä muistissa ja missä kohdassa
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I � [�PTLkSGP�YbcMU��/SRS��_jON)d�cMKOSGN)eMKMSGK)YkSG\
g varattiin aina kokonainen partitio,

vaikka vähempikin olisi riittänyt
I � PTLMU)P�YMN)Yb^�P�Q�LkSVK)[MSG[�jbP�YMN+Y (internal fragmentation)

g partitioiden sisälle jäi tyhjää tilaag vapaa tila yhdessä olisi saattanut riittää uudelle 
prosessille, mutta se ei ollut yhtenäisellä alueella
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I J+KMLbcM\)P�c�c�P)^M\)Q�SGPTSGP�KMS>LM\)jO\)Y�c�K)cMK)PTL�P�\
g jos vapaita, valitse joku niistä g jos kaikki varattuja, heittovaihda joku Blocked-

prosessi levylle� tilaa vapautuu aina saman verran
I J+KMLb^M\)Q�SGPTSGP�KMS-N)QRP)cMK)cMK)PTL�P�\

g valitse pienin partitio, johon prosessi sopii� yritti minimoida sisäistä pirstoutumistag a) erikokoisille partitioille omat prosessijononsa� partitiokoko yksi työn parametreistag b) yksi jono, josta valittiin johonkin vapaaseen
partitioon
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I � P�NMSG[)cMUMSVN)N)Yb^M\+Q�SGPTSGP�K)P�YkSGP�\
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I �Fd�cMK)P�YMN+Yb^�P�Q�LkSVK)[kSG[�jbP�Y�N)Y (external fragmentation)g varausten / vapautusten tuloksena 
väleihin jäi pieniä vapaita alueita

I a JbSGP�P WXPTLkSGP�jb[�PTLkSVP�\]WXU)d�P�d�d�U (compaction)g prosesseja siirreltiin, jotta vapaa tila yhteen kohtaang yleisrasite

KJ-I S2004 / Tiina Niklander; kalvot  Auvo Häkkinen 5 - 22

���E: C C � 8�:A=E: BACED);F8G;F8�H 8�:<;F8���E: C C � 8�:A=E: BACED);F8G;F8�H 8�:<;F8
KuvaKuva 7.47.4

� ���
	������������������	�
��������	������ ��!#"�����$��	����� % &�'�"
'�" ( )
� *�"�� '��
	�'�'�	�+ ��!#"�����$��	��-,."
/$�0/�	 1����324��"�5
'����6 �0	������
��&
7 * "$�8�0	�/�/���
��9�%�:�����/�"�!8	 ����8����1��
'$��	



KJKJ--I S2004 / Tiina Niklander; kalvot Auvo HäkkinenI S2004 / Tiina Niklander; kalvot Auvo Häkkinen 5 5 -- 1212

KJ-I S2004 / Tiina Niklander; kalvot  Auvo Häkkinen 5 - 23

���E: C C � 8�:A=E: BACED);F8G;F8�H 8�:<;F8���E: C C � 8�:A=E: BACED);F8G;F8�H 8�:<;F8

� � 	�	������ 7 * ��
	 �#�0	
9��
:�� /���"�� ���� ,.� 9�%����
	$��
� ����	�'��
� ���8�
� �3	�'��
�����
� 9�����������	$���������4����	�$6���	������
�
� 7 /���
 /�	 ���0	 �$��� 
	��4����	��6���!#"�����$�� ,.��& 7 *�1��
	�����"
	
9��
:���
 /�	 �$��	�	��� ����������	���	����������� �!�������"�!��#	$�%'&($)%*&(+)%*,.-�+�%

KJ-I S2004 / Tiina Niklander; kalvot  Auvo Häkkinen 5 - 24

/10325460	798;:/10325460	798;:
KuvaKuva 7.57.5

<9=�>�?A@CB)DFE�?AGFGIHJGFK!G)?AG)G�L�M

N O GPHJD�=�?!?AQFQ�L)GIHJ@�E)@F=RL)Q�L
?S=R= HJ=�>�?A@�TU= >�?AGFKVHJQ

NXW Q)>�?ZY\[]=�? B)DFD�^ ?AGFG�L
>)D�_F= H`=RL

NXa =RK">�?ZY\[]= ? Q�L�>FbFB)D)D�^�?AG)G�L
KZ=R= ?Z?A@cHJ@�L.>FdFd)KZ=

NXe Q)fF?ZY\[]= ? g3G)?SB)GhQ)?!>F=RL�?A@F@QFiFQ�^R^R= >)Q)>�?A@
B)D�E)iFG�>�?AG



KJKJ--I S2004 / Tiina Niklander; kalvot Auvo HäkkinenI S2004 / Tiina Niklander; kalvot Auvo Häkkinen 5 5 -- 1313

KJ-I S2004 / Tiina Niklander; kalvot  Auvo Häkkinen 5 - 25

������� : : 032 460	7h8;: ����� 4 � 0	7
	 0������� : : 032 460	7h8;: ����� 4 � 0	7
	 0 ��

� ��������������
� yksinkertainen� helpoin toteuttaa tehokkaasti (paras)� isosta aukosta jää jäljelle isohko aukko 
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� hyvä nimi, mutta tuloksena mahd. pieniä aukkoja� tuloksena nopeimmin pirstoutuminen

� �
� �!�"�����
� varaukset / aukot muistin loppuosaan

� #%$��&�('��)'��+*+,���-+.+���&���/��01,2�����&3(465�$�����38793(:�3+3��
3(,�'��(���
.+$+$(-;�&3(�+$���$(���/�&�(�(-=<='+.+3(����������3>5�?(�@5����A��0!.���������?
� kumpi parempi?� (osoite,pituus) B … B (osoite,pituus) B
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� 460	: 7�4 ����� 4 � 0	7
	 0� 460	: 7�4 ����� 4 � 0	7
	 0

� CD'+-=<='+�����E���A��3F793(��-=�%,2$+G(.��(H�IJ:+�K$����������65�3(4
.+3(-+-+3��/�E�+$��/�&3(3L'+'��+�(:+�K$������A�+���+'�$(�/���E'+.����+�(-
� ettei CPU jouten
� heittovaihda joku levylle
� poistettava prosessi Blocked-Suspend-tilaan
� uusi prosessi tilaan Ready-Suspend tai Ready

� MN��.�?L:+$(���+465�$��/�&3O��3+3��E����-;��$(:+�P793����E�Q793(:�3(3��&3+R
� iso vs. pieni
� sellainen, jonka vieressä iso tyhjä alue 
� pieni vs. suuri prioriteetti
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����� 7�7�� 2 ��� 2�� : 7�� � 	 � 7����� 7�7�� 2 ��� 2�� : 7�� � 	 � 7 		


��� 8���� � / � : 7���	
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 8���� � / � : 7���	 8���� � / � : 7���	

� C
$(<=:+�/$(<=���A�+�(.�3���H+�����&3=�(<��(<O�(-+���&�(,�<O?����&?
� kiinteät partitiokoot, mutta dynaaminen jako partitioihin
� ei haluta jättää pieniä tyhjiä tiloja
� varaa pikkuisen enemmänkin kuin tarve vaatii 

� � 3(�/3('��Q0!.�����.��(-=.+$(.�$L��,�<O3(�����&3 79���A��3��+*2-
:+$��&�(-����+���A��3
� suurin mahdollinen yleensä koko muisti
� pienimmälle varausyksikölle joku minimikoko� yksinkertaistaa vapaiden alueiden kirjanpitoa

� � 3(�/3('+.������ 5�3F793(:�3(�2H+� -O3(,�'��(�2H+� -80���H(���A�&�(, 0
�&$+�&�('��E���/�&3 7!���A��3O�&���+$(.+.+3+3����E�
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 8���� � / � : 7���	 8���� � / � : 7���	

� C�� 0!,2,2?(:+���&?(?L.+'����&3(.+��-=.+$+$����&3=$(<O3+3L,�� ���&3+3
� lista osoitteiden mukaisessa järjestyksessä
� aluksi vain yksi suuri varausyksikkö

� � 3(�/3('��
� jos oikean kokoluokan listassa ei vapaata alkiota,

jaa luokkaa suurempi alue kahdeksi pienemmäksi
� toista tarvittaessa 

� � 3(:+3('��)'��
� kun listassa kaksi fyysisesti vierekkäistä aluetta,

yhdistä ne kokoluokkaa suuremmaksi alueeksi
� toista tarvittaessa
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 8���� � / � : 7���	 � 8���� � / � : 7���	 � � : 0 	 � ����� 0� : 0 	 � ����� 0

Kuva 7.6Kuva 7.6

� dFd� dFd
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 8���� � ��� ��� � 8 � :�� 7�� 8 8�� � 8���� � ��� ��� � 8 � :�� 7�� 8 8�� �
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� ����� 
��� ����� 
�� � : 460	7 ��	 8 8	�	� 4 :� : 460	7 ��	 8 8	�	� 4 :

� 
 �65��(,�<O3�����3L,2$+$��(�������
$���$(���/�&�+���
� kaikki suhteellisia sen alun suhteen

��D�����&$(�/�23
� 3��&3+3 5�3���C�� *�-O$���3��%<='+'��&�E�(,2$+$��(�������
$���$(���/�E�+���
�J0�0 �+� �+��.����+$���$(���/�&�(��.�������3(<O3(,�,23(4+.+'+-=,23��&3��+�
$ �65��(,�<O3(.�$($+H(��-=<='+�����E����-

����0!.Q093(��.�3
$���$(���&�(<L'+'+-(-�$��8793����&3L.�?��+.Q0 5�?O�+'�$(�/���&���/�E3+������3

� C�� *�-809H(��-879$(�+.�? 0 �/�&?+? �J0A0 �+� �+�2?=$���$(���/�&�+���&3(4
5�$��&� -=.+'+-������ �+'�$(�/���/�&3+3 C�� *��&?(4
$���$(���&�(<L'+'+-(-�$����&3=�(���&3(� 7!���/���O�&����H+?
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� ����� 
�� � : 460	7 ��	 8 8	�	� 4 :� ����� 
�� � : 460	7 ��	 8 8	�	� 4 :
Kuva 7.8Kuva 7.8
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� � 0	7�7��60	: 7.4 798 � 0� � 0	7�7��60	: 7.4 798 � 0

� M M �D* �+'(-=<='+'+-(-�$����&3>5�3O�+'�$ 5�3('����&3(�/.+�����E'����&3
793(���&� -=.�3(.��+�(�K�(.+�����&�(�/�2?
� ns. kanta- ja rajarekisteri� Base prosessin fyysinen alkuosoite� Limit prosessin loppuosoite (tai pituus) 

� CD'+-=:+�/$������������+'�$(�/���E'(.����+�(-+4(.�$(:+�2$(�2H(3+3 -=-�?(��,�,2�
3(� 79$�� � �
�%*����&?

� Fyys. osoi t e = l oog. osoi t e + Base

j os f yysi nen osoi t e > Li mi t

ai heut a poi kkeus ‘ v i r h. mui st i osoi t e’  

muut en

MAR <- - f yysi nen osoi t e


