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<>= ?A@ BDCFE�GIHJ@ BDCK@ LJM�NA= = @ LJL�NOBDCFNQP R SFTFSJUFV WYX
<>Z[B[@ LJZ�?A\YCFNA@ L�?ALIGIHJ@ B[CK@ LJM�NA= = @ L�CFN
NA]*ZJ@ @ L�CF?JEJC,^�N*\YCK@ CK@ _AZ�_J_JC`P R SKTFSJUFV aFX
bJ]Ac[d[L�NJNAGI@ BD?AC,^�NA\YCK@ CK@ _AZ�_J_ACeP R SFTFSJUFV aFX
f ]*g	H�cJc[dih*d�BDCF?AGjP R SFTFSJUFV aFXcA]Od[ZDB[@ LJZ�?*\YCFNA@ L�?AL.BD?JkAGl?AL�CF_A@ LJCK@[P R SFTFSJUFV mKX
?A]Od[ZDB[@ LJZ�?*\YCFNA@ L�?AL.B[@ n[HJCKHDBlP R SFTFSJUFV oFX

<>Z[B[@ LJZ�?A\YCFNA@ L�?ALIp
^J\Y_OBD?[BqB[@�NA@ L�N�Z�_AZ�_AL�NJNALIGIHJ@ B[CK@ BqBDN�CFNA@Z�_AZ�_AL�NJNALI= ?[n�d[= = E
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� � d�dqB[@ L�?ALIGIHJ@ BDCK@ �[� B[@ CFE}nD_A@J^�_ACKZ�NA@ BDCFNJ��
muistiavaruus�
laitteisto (MMU, väylät) käyttää fyysisiä osoitteita� � ?[B[ZJH[B[GIHJ@ BDCK@�
koodin + käsiteltävän datan suoritusaik. tallennus�
joukko peräkkäisiä tavuja� � HJZJ@ GIHJ@ BDCK@�
tiedon (ohjelmat, data) pysyvä tallennus�
joukko peräkkäisiä lohkoja� h`@ @ \YCF_�L�EA@ cJ?AL}nDEA= @ = = E�GIHJ@ BDCK@ LJM�NA= = @ LJL�NAL���NCK@ ?JcJ_OBDCF_���EA\ ��?[B[CF?A= GlEALI= ?A@ ^�EJC�dD�ACFE
�

mahd. automaattisesti KJ:n toimesta
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� ^J\Y_OBD?[BqB[@ Ll_[BD_A@ CF?JN[nDNA\FHJH[B�
loogiset osoitteet eli virtuaaliosoitteet� nD_A@�_A= = NQB[HJHJ\Y?AGI^J@JZJHJ@ L.�YdqdqB[@ L�?ALIGIHJ@ BDCK@

� ZJHJ= = NAZJ@ LI^J\Y_OBD?[BqB[@ = = NI_AGlNI_[BD_A@ CF?JN[nDNA\FHJH[B�
osoitteet suhteellisia alun suhteen (0..MAX)� BD_OnD?A= = HDB���NAZ�NJNAL�CKHJHI= _J_JkA@ BD?OBDCK@JGl_JcAHJHJ= ?A@ MJ@ L�
ne voidaan tehdä eri aikoina, osoitteiden paikkaus 
linkityksessä�
erilaisia käyttöoikeuksia� koodi R (vapaakäyntisyys)� data R / W / RW�
osa moduuleista tarkoitettu yhteiskäyttöön
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� ��� g
� � M1��?A= GlN	� NA= H�?
� 
 NACFN	� NA= H�?
� � @ L�_INA= H�?J?AL= _A^JHDB�BDN

� h`HJM�CF?J?A= = @ B[@ Nn[@ @ CFCFNAHJZDB[@ N
^J\Y_OBD?[BqB[@ L
_AGlNA= = N
GIHJ@ B[CK@ NA= H�?J?A= = N
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� <>CK@ Gl?A= = ?}nD_A@ cJNJNAL.BDNA= = @ N�ZJ@ @ L�CF?JE�^�NA@ ZJZ�NGIHJ@ B[CK@ BqBDN
�

voi käyttää suoraan fyysisiä osoitteita� � _A^J^JH ����� LIGIHJ@ = = ?I_[B[@ = = ? ��NQBD_[nD?A= = HJZDB[@ = = ?
� ��� MJH�_A= ?AM�CK@ @[B[@ @ CFEA��?JCFCFE�GIHJ@ BDCK@ @ LIGlNAM�CKHJHGlNAM�c��JGl_AL�CFN�^A\Y_[BD?[BqB[@ N
�

vapaan / varatun tilan hallinta��� NA@ CKCF?A@ BDCF_ MJH�_A= ?AM�CK@ @[B[@ @ CFEA��?JCKCF?A@ nDEJC,^J\Y_OBD?[BqB[@ CBD_ACKZ�?ICF_A@ B[@ NJNAL
�

MMU
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w � 9 3�) 9!~�� ��4!4 9!~ )�w � 9 3�) 9!~�� ��4!4 9!~ )� �� � ����) 9 56����3 9 �� ����) 9 56����3 9 �
�`NA^�NJNQB[@ ��_A@ CF?JCFCFNOn[HJHDB
� � ?A@ CKCF_[nDNA@ M�CF_�

KJ voi siirtää prosesseja välillä levylle�
KJ voi ottaa suoritettavaksi useampia prosesseja �
prosessin paikka voi vaihdella suorituksen aikana � � M1��?A= Gl_A@ ��NI?A@DnD_A@JCK@ ?JCFEJE�GI@ LJL�?A^�EA@ LIGIHJ@ BDCK@ NBD_OnD?A= = HDBiB[@ ��_A@ CKCKHJH.B[H�_A\F@ CKHDBDNA@ Z�NAL�N
�

suhteelliset osoitteet � �>@ @ CFCFNAHJZDBD?JC �Yd�dqB[@ ZDB[@�_OBD_A@ CFCF?A@ ZDB[@[n[@ @ Gl?A@ BDCFEJEAL?ALJL�?ALIGIHJ@ B[CK@ L�_AH�CF_JN�� CFNA= = ?ACKHDBDCFN
��� ��_AL�NA@ Z�NA@ L�?ALl_OBD_A@ CF?AGIHJHJLJL�_[B����! � BqBDN
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w � 9 3�) 9!~�� ��4!4 9!~ )�w � 9 3�) 9!~�� ��4!4 9!~ )� �� � ����) 9 56����3 9 �� ����) 9 56����3 9 �
h`H�_���NAHDB
� � HDnDNACFCFNI?A@DBDNJN�Z�E[d[CFCFEJEICF_A@ BD?ALIGIHJ@ BDCK@ NA= H�?A@ CFN
� � BD_A@ CF?JCFNA\FZJ@ B[CKHDB}Z�EJEALJL��[BDNA@ Z�NAL�N�GlNAM�cJ_ACF_AL�CFN
�

sovelluksen moduulit voidaan kääntää eri aikoina�
prosessien sijainti voi vaihtua suoritusaikana �
käskykanta voi sallia osoitustapoja,
joissa osoite lasketaan suoritusaikana� ��� ?A@DnD_A@[B[@ CFEICF?AM�cJE�"

��� ��_AL�NA@ Z�NA@ L�?ALI= NA@ = = @ B[HJHDBDCFNA\FZJ@ BDCKHDB
_[B[@ CFCFNA@ L#�!�! � BqBDN ��NI_[B[@ CFCFNA@ L ����� BqBDN
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<>MJCF?A@ B[Z�E[dDCKCF�
� h NA= = @ CFCFNOnDN}d[M�CF?A@ BD?ALIZ�_J_JcA@ L��DcJNJCFNALIZ�E[d[CFCF�
�

suojauksista tinkimättä!� � _J_JcA@�?A@JGIHJH�CKH}B[H�_A\F@ CKHJZDBD?ALIZJHJ= H�?OBqBDN�
vapaakäyntisyys (reentrancy)�
järkevämpää sallia koodin yhteiskäyttö 
kuin pitää muistissa useita kopioita � � _AL�?AC,^J\Y_[BD?[B�B[@ C	CF?AZ�?OnDEJC d[M�CF?A@ BDC�dD�ACFE�GIHJ@ cJ?ALZ�NALDB�BDNA�1��_JCF?ALILJ@ @ = = E}d[M�CF?A@ B[@ EICK@ ?JCF_*\YNAZ�?AL�CF?A@ CFN
�

Esim. tuottajalla ja kuluttaja yhteinen puskuri

� Z�E[d[CFE}BDEA@ Z�?A@ CFEA�J^�NA= nD?A= HJ^[dqd[L�CF����E
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p � \Y_[BD?[B�B[@JZ�_AZ�_AL�NJNALIGIHJ@ BDCK@ @ L��[= ?[nqd[= = ?
� � _[B._AM1��?A= GlN��.�Ydqd�B[@ BD?ALIGIHJ@ B[CK@ LIZ�_AZ�_A�B[@ CFEI?A@DnDEA= CFCFEAGlEACFCFE�^Dd�BDC�dDCFEQB[H�_A\F@ CKCFNAGlNJNAL
� � ?AL�?ACF?A= GlEJC ��

a) kiinteä partitiointi�
b) dynaaminen partitiointi�
c) Buddy System�
d) yksinkertainen segmentointi  �
e) yksinkertainen sivutus � � NJC BD_�LDB��JZ�NJCF_JN[nDN�Z�NAL[BDNALJ^�?A\F@ LJL�?�
ei paljon käyttöä nykyisissä järjestelmissä�
kuuluu kuitenkin KJ:n peruskäsitteistöön
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� � _[B.?A@A\F@ @ CFCFE[nDEAL}B[HJHJ\YCFNQnDNA^�NJNJCFN�^�NA\YCK@ CK@ _JCFNA�
��� CF?AZJ@JCK@ = NJN�M�?A@ CFCF_[nDNA@ M�cJ_A= = N
�

joku prosessi levylle�
PCB jäi muistiin � � _[B._AM1��?A= GlN�LJ@ @ LI@ BD_A��?JCFCF?A@DBD_A^J@ LJHJC,GI@ MJ@ LJZ�EJEAL^�NA\FCK@ CK@ _J_ALJ�J^J@ CK@�_AM1��?A= Gl_A@ ��NALI\YNACKZ�NA@ BDCFN�CK@ = NALJL�?
�

kerrostus (overlaying)
2 “ohjelmoijan hoitama segmentointi”3

vain osa ohjelmasta muistissa3
piti koodata mitä osia (aliohjelmia, ‘segmenttejä’)
kullakin hetkellä muistissa ja missä kohdassa
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465�5�7�8:9<;=86>=?A@*8B5�8B5"C=8465�5�7�8:9<;=86>=?A@*8B5�8B5"C=8

D EGF*H IKJLH MONQP
RKJLJTS�UWV,X NQYOJTV,ZQY*JTY,M*JT[
3

varattiin aina kokonainen partitio,
vaikka vähempikin olisi riittänyt

D \]H IKP,H MQV,MO^*H _�IKJTY,FQJLF*UOH MQV,M (internal fragmentation)3
partitioiden sisälle jäi tyhjää tilaa3
vapaa tila yhdessä olisi saattanut riittää uudelle 
prosessille, mutta se ei ollut yhtenäisellä alueella
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465�5�7�8:9<;=86>=?A@*8B5�8B5"C=8465�5�7�8:9<;=86>=?A@*8B5�8B5"C=8 `` a 5 bcC<5�8Bd�ea 5 bcC<5�8Bd�e

D f*Y
IgNQ[,H N*N*H*^Q[h_iJLH JLH Y*J]IK[,UW[,M*NQY,NQY,H I
H [
3

jos vapaita, valitse joku niistä 3
jos kaikki varattuja, heittovaihda joku Blocked-
prosessi levyllej tilaa vapautuu aina saman verran

D f*Y
Ig^Q[h_iJLH JLH Y*J:Vh_TH*NQY,NQY,H I
H [
3

valitse pienin partitio, johon prosessi sopiij yritti minimoida sisäistä pirstoutumista3
a) erikokoisille partitioille omat prosessijononsaj partitiokoko yksi työn parametreista3
b) yksi jono, josta valittiin johonkin vapaaseen

partitioon
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4 ;	� 8h8�
 bc;<@�bc9=e�8:9��� ;=84 ;	� 8h8�
 bc;<@�bc9=e�8:9��� ;=8 ��

������� 7=?<?� 5�7=9A7

>�?<@*8B5�8B5"C<5�7=8B5
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��� 7=?<?� 5�7=9A7 >=?A@*8B5�8B5"C<5�7�8B5��� 7=?<?� 5�7=9A7 >=?A@*8B5�8B5"C<5�7�8B5

D �hHQV*JLF*NQP*JTV*V,MO^Q[h_iJLH JLH Y,H MQJLH [
D �][h_i[,FKIKJTV,MONQY*Y*J���[�X F*N*F*UWP*Ph_iP��K[,H ZQJTV,X H �K[*J� R
MQ[*[,UOH IKV
IKJLH*^*_iY IKV
I I
H V,MOJT[,_T^QV,H � V,MOUOF*NQ[*[,M
D �h_iY
IKV I I
H X X V�UOF*H IKJLH [��K[,H M IKV,M��KVh_T_i[,MON*F*H M
JT[h_ �
H J�I
H

D  �X NQY,H MQV,MO^*H _�IKJTY,FQJLF*UOH MQV,M (external fragmentation)3
varausten / vapautusten tuloksena 
väleihin jäi pieniä vapaita alueita

D � fOJLH H �
H IKJLH*UOF*H I
JLH [��KP,X H X X P (compaction)3
prosesseja siirreltiin, jotta vapaa tila yhteen kohtaan3
yleisrasite
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��� 7=?<?� 5�7=9A7 >=?A@*8B5�8B5"C<5�7�8B5��� 7=?<?� 5�7=9A7 >=?A@*8B5�8B5"C<5�7�8B5
KuvaKuva 7.47.4

! "$#&% '&(&(&)*)*#,+ -&./(&%&(&0&1&132 % 4 #&#,5&6 7&)*(&)8)*% 4 4 (39;:/<&7&<&7,=?>! @A7&),<&#&% <&<*%/B,5&6 7&)*(&)*)8% #DC 7&EF2 E&% GA#F2DH�4 7&I&<&(&-*J 2 % 4 #&#&0&:K @L7F2 2 %&E&E&-&(&0?MA9AN 0,)*E&7&6 % 2 (F2 2 #FGA#&<&)8%
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��� 7=?<?� 5�7=9A7 >=?A@*8B5�8B5"C<5�7�8B5��� 7=?<?� 5�7=9A7 >=?A@*8B5�8B5"C<5�7�8B5

! O$% % 0&5&1 K @L'&(*% 2 2 %&M/P&N 0,E&4 7&)�+ (&.FC #,MA9L)*#*%&)*(&0?5&#*% <&#&0?+ Q .
! RD% <&#&0&#&#&0?M/P,5&1&1&)*%F2 #&#&),S�(&#&-FTUJ 2 % 4 #&#&0
! K E&0�V,E*% )W2 % )*)*#?(*%/S�(&#&-FTUJ 5&6 7&)*(&)*)*( C #&: K @�GA#&% 'F2 7*%/M/P*N 0?V,E&% )W2 % % 0X Y E&4 7&<&)*(&0&#,B?5*% 6 )W2 #*4 (F2 2 #&N&Z/>\[�Z/>\[�9]>_^�`F9A>
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a 5 bcC<5�8Bd�ea 5 bcC<5�8Bd�e
KuvaKuva 7.57.5

a?b c&d egf�h�i]d j�jlkAj�m j]d j�j/n�o

p q j]kAh�b d d r�r�n�jlkAe�i�e�b n�r/nd b b kAb c&d e�sgb c&d j�m kAr

put rvc&d w x b d f�h�h�y d j�j/ncAh�z�b k]b n
pu{ b m c/d w x b d r�n]cA|�f�h�h�y d j�j/nm b b d d e]kAe�nlcA}�}�m b

pu~ r]��d w x b d � j]d f�jgr]d cAb n]d e�er���r�y y b cAr]c&d e
f�h�i���j]c&d j
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�A?<@,?=e e�5 bcC<5�8Bd�e=?����C<@h5�8�� 5�A?<@,?=e e�5 bcC<5�8Bd�e=?����C<@h5�8�� 5 ��

D �*H _�IKJ��/H J3
yksinkertainen3
helpoin toteuttaa tehokkaasti (paras)3
isosta aukosta jää jäljelle isohko aukko D �hV IKJ��/H J

3
hyvä nimi, mutta tuloksena mahd. pieniä aukkoja3
tuloksena nopeimmin pirstoutuminenD �BV
	*J��/H J

3
varaukset / aukot muistin loppuosaanD �0Y*JTV,FQJLF
I�*X H M*N*H JTV*JTJ/RgX H IKJT[��]��Y I IK[��K[,^Q[*[*J:[,X FQV*V,J

NQY*Y,MWJT[,HQY IKY,H JTJTV*V,MOUOF*NQ[,H IKV I IK[ ��P,_ ��V IKJ�R
NKIKV I IKP
3

kumpi parempi?3
(osoite,pituus) � … � (osoite,pituus) �
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�AC<5�e�8:C�?���<C<@h5�8�� 5�AC<5�e�8:C�?���<C<@h5�8�� 5

D � F*MOUOF*H I
JLH I IK[��K[,H M��:X Y
�,NQV �
� ^*_iY
IKV I IKVv��[��
NQ[,M*MQ[*JLJLHQY*JTJT[*[�F*FKI
H*^,_iY
IKV
IQI
HKI
FQY,_TH JLF*N
IKV*V,M
3

ettei CPU jouten3
heittovaihda joku levylle3
poistettava prosessi Blocked-Suspend-tilaan3
uusi prosessi tilaan Ready-Suspend tai Ready

D EGH NQP�^QY,H I�]��Y*JTJT[gIK[*[,JLH H M IKY,^*H �K[ IKJLH��K[,^Q[*[*JT[��
3

iso vs. pieni3
sellainen, jonka vieressä iso tyhjä alue 3
pieni vs. suuri prioriteetti
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D � Y,UO^*_iY,UOH I I
H*NQ[,Z � V
IKJT[OV,U��*UWV,MQV,JTV,X UWP
IKJTP
3

kiinteät partitiokoot, mutta dynaaminen jako partitioihin3
ei haluta jättää pieniä tyhjiä tiloja3
varaa pikkuisen enemmänkin kuin tarve vaatii 

D �][h_i[,FKI R
NKI
H NQS,MONQY,NQY�H X UW[,H IKJT[D�
H I IK[���� M
^QY*JTV,M
I I
H I IK[
3

suurin mahdollinen yleensä koko muisti3
pienimmälle varausyksikölle joku minimikoko
� yksinkertaistaa vapaiden alueiden kirjanpitoa
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� LNM087 7 O�1
3 +:O
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&)()+:!�'
3 5�'2;
;(+:!�;�P6!
!�7 3 ()+:!
!
Q

lista osoitteiden mukaisessa järjestyksessäQ
aluksi vain yksi suuri varausyksikkö

�  "!$#%!�&)(
Q

jos oikean kokoluokan listassa ei vapaata alkiota,
jaa luokkaa suurempi alue kahdeksi pienemmäksi

Q
toista tarvittaessa 

�  "!�12!�&
+=&)(
Q

kun listassa kaksi fyysisesti vierekkäistä aluetta,

yhdistä ne kokoluokkaa suuremmaksi alueeksiQ
toista tarvittaessa
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kaikki suhteellisia sen alun suhteen
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% � T H$HJI�T G�H&��HN?�X�T% � T H$HJI�T G�H&��HN?�X�T

� '(')#*� 9
&
5�P�&
&
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52;()+:! ,.!0(&2; ,.!�&()+:!�#:'
3 ()+=&)()+:!
/)!$#%+:*�5�'2!�')(3
#%*�'
3 ()+:*�#:3 O
Q

ns. kanta- ja rajarekisteriQ
Base prosessin fyysinen alkuosoiteQ
Limit prosessin loppuosoite (tai pituus) 
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� 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


