Co je ”operační systém“?


Neexistuje jednoduchá a přitom zcela přesná odpověď. Jediné co nelze popřít je příslušnost k softwaru, kde tvoří vlastní pod množinu programů. Lze říct, že operační systém je základním programem nějakého počítače, protože počítač můžeme chápat ať už jako klasické stolní PC nebo celou počítačovou síť, která celá pracuje na nějakém zpravidla složitém výpočtu(např. hledání mimozemských civilizací SETI). Existuje ovšem další varianta kdy na jednom fyzické počítači budeme simulovat více virtuálních počítačů a každý z těchto virtuálních počítačů potřebuje svůj operační systém(např. režim zpětné kompatibility ve Windows 7 tzv. XP mód).


Operační systém se skládá z tzv. rutin. Rutina je nějaká část operačního systému, která zastává nějakou specifickou funkci(správa operační paměti, souborový systém….). V praxi se jedná o nějaký podprogram patří do operačního systému.


Existují dva pohledy pomocí nichž, lze konkretizovat operační systémy. Jedná se o funkční(jaké má funkce) a systémový (je to systém) pohled. Tyto kritéria se prolínají a doplňují.

funkční pohled

Vymezení operačního systému vychází z definice:

Operační  systém je (softwarový) správce prostředků . 

Správce čily řídí nějakým způsobme chování jednotlivých prostředků.

Rozeznáváme dva druhy prostředků:

a) hardwarové (fyzické) prostředky  -patří jsem hardwarové komponenty (počítač včetně periferií). Nejdůležitější jsou z pohledu operačního systému:

• centrální prostředky: procesor, operační paměť(jsou nutné pro samu existenci OS)

• vnější paměti: HDD, CDROM, disketa...

• vstupně výstupní prostředky: tiskárna, myš, hardware sítě

b) softwarové (logické) prostředky jsou vytvářeny rutinami operačního systému za  využití prostředků, a to jak fyzických tak logických

• tvoří rozsáhlý hierarchický systém, který v několika vrstvách obklopuje fyzické prostředky počítače, čímž mimo jiné brání rutinám stojícím mimo operační systém přistupovat přímo k fyzickým prostředkům spravovaným daným operačním systémem 

softwarových prostředků současných OS však patří:

•  centrální prostředky: proces, paměťový region 

•  nízkoúrovňové logické prostředky: logický disk, logický terminál (displej), logické znakové zařízení (vytvořeny přímo nad fyzickými prostředky)

•  prostředky dílčí: soubor, GUI okno (prostředky zapouzdřující dílčí část nízkoúrovňového prostředku)

•  virtuální prostředky: virtuální paměťový nebo síťový disk, virtuální tiskárna (logické prostředky napodobující funkčnost fyzických prostředků, jež nemusí být fyzicky přítomny)

•  prostředky synchronizační a komunikační: roura, semafor apod.

•  bezpečnostní prostředky: účet, šifrovaný komunikační kanál

•  síťové prostředky: TCP/IP sokety, HTTP server a klient, elektronická pošta

• multimediální prostředky: písmový stroj, přehrávač multimediálních souborů, zobrazovač bitmapové grafiky

• programovací prostředky: překladače a interpretry operačních systémů


Proces je instancí programu (aplikace). Jednoduše můžeme říct, že proces je běžící právě vykonávaný program, který si volá jednotlivé rutiny operačního systému. 


Paměťový region je souvisle adresovatelná oblast paměti, přidělená procesu. Důležitým požadavkem je přímý přístup k této paměti, spočívající v možnosti jejího přímého čtení, či modifikace.  U nejjednodušších systémů realizován nad souvislou oblastí fyzické operační paměti, u složitějších pak nad souvislou oblastí virtuální paměti. 

OS jako správce


Operační systém si však nelze představit pouze jako množinu prostředků a správa prostředků nespočívá pouze v jejich vytváření (u logických prostředků), či bezprostředního řízení (u prostředků fyzických). 


Hlavní účel správy spočívá ve vytváření přesně definovaného a bezpečného prostředí pro procesy (resp. programy, a to ve dvou následujících těsně provázených směrech:

vytvoření tzv. virtuálního počítače — rutiny operačního systému vytvářejí pro aplikační programy jednotné rozhraní, které má charakter virtuálního počítače - pomocí relativně jednoduchých volání lze provést i velmi složité akce (například jedním voláním lze přehrát audio soubor nebo navázat bezpečné spojení se vzdáleným počítačem). Jednotlivé aplikační progrmai jsou tedy hardwarově nezávislé tj. vyměním graf kartu a počítač bude fungovat dál, v případě HW závislosti bych musel přeprogramovávat. Toto virtuální prostředí snižuje pružnost celého systému, ale existují i vyjímky a zařízení mohou komunikovat přímo s HW. Tvůrci při programování prostředí operačního systému zachovávají zpětnou kompaktibilitu.

nezávislost jednotlivých procesů    — pro každý proces běžící v rámci operačního systému musí rutiny OS vytvářet iluzi, že je jediným procesem, který kdy běžel, běží a bude. 

systémový pohled


Operační systém je tvořen množinou rutin, které je možno na základě vzájemného volání organizovat do několika vrstev. Nejnižší vsrtva přistupuje přímo k hardwaru (tj. k fyzickým prostředkům) a tka dále  až po nejvyšší vrstvu Každá vrstva nabízí vyšším vrstvám přesně definované rozhraní, vytváří různé logické prostředky. U nejnižší vrstvy je příslušnost rutin k operačnímu systému nezpochybnitelná, klesá u vyšších vrstev míra příslušnosti postupně k nule. Nejčastěji se uvažuje o čtyřech vymezeních (bohužel opět trochu mlhavě definovaných):


jádro operačního systému


Do jádra operačního systému (anglicky kernel) patří ty rutiny, které bezprostředně přistupují k hardwaru počítače.  Navíc se k jádru operačního systému často počítají i rutiny zajišťující základní logické prostředky (např. prostředky pro komunikaci procesů včetně souborového systému) a vrstvy, jež nabízí přesně definované a přitom přehledné rozhraní pro jednotlivé aplikace (tzv. systémové API). Typickým vnějším znakem jádra operačního systému bylo jeho uložení v jediném souboru a jeho neustálá přítomnost v operační paměti po celou dobu běhu OS. Současná jádra však již bývají modu-larizována tj. rozdělena do více souborů a mohou být do paměti zaváděny dle aktuální spotřeby.


úroveň systémových procesů


Některé funkce operačního systému se snadněji zajišťují, pokud jsou vykonávány zvláštním procesem. Systémovým procesem je taový proces jehož chybná funkce nebo dokonce nepřítomnost k tzv. pádu operačního systému. 


minimální uživatelský operační systém


Operační systém skládající se jen z jádra a případných systémových procesu je v praxi nepoužitelný, neboť neobsahuje prostředky pro komunikaci s uživateli operačního systému Proto musí být rozšířen o aplikace zajišťující tuto komunikaci, počínaje tzv. shellem (aplikace umožňující v textové či grafické podobě správu procesů resp. souborového systému), přes administ-rátorské nástroje (včetně např. editoru konfiguračních souborů nebo jejich ekvivalentu) a nástroje pro zobrazení či přehrávání multimediálních dat, až po nástroje programátorské (překladače jazyků). Přesné vymezení minimálního systému však silně závisí na cílové skupině, úzu, či spíše tradici daného operačního systému 


balíčkový operační systém


Jako balíčkový operační systém označuji soubor aplikací (včetně jádra), jenž zákazník obdrží při nákupu operačního systému. Jinak řečeno je to operační systém z obchodního či obecněji komerčního hlediska. Rozsah balíčkového operačního systému se může měnit od minimálního systému po komplexní distribuce, jež obsahují i všechny základní uživatelské aplikace (typické např. pro distribuce linuxu). 

Architektura operačního systému


Základní architektura operačního systému s jádrem obklopeným dalšími vrstvami systémových aplikací byla popsána v předchozí kapitole. Tato architektura je společná valné většině OS, ale existují další rozdíly v architektuře z hlediska spolupráce jednotlivých rutin OS. Lze rozlišovat systémy s těsným propojením rutin (označované nejčastěji jako monolitické), systémy u nichž je spolupráce rutin omezena hierarchickým principem (označované jako hierarchické nebo vrstevnaté) a nakonec plně distribuované systémy, u nichž jednotlivé rutiny netvoří jediný celek, ale jsou soustřeďovány do modulů s pevně daným rozhraním a komunikací prostřednictvím zpráv (označované často termínem klient-servef). Je nutné si uvědomit, že tyto kategorie architektur nejsou ostře oddělené, ale ve skutečnosti prolínají.

monolitické operační systémy


Jádra monolitických systémů jsou tvořena souborem pouze minimálně spolupracujících rutin, které ve své spodní části spolupracují přímo s hardwarem, ve své části horní pak poskytují rozhraní jádra tj. jsou přímo volány aplikačním programy.


Monolitická architektura je možná pouze u těch nejjednodušších operačních systémů, v omezené míře však lze stopy monolitické architektury nalézt u všech systémů, povětšinou z historických důvodů, avšak vývoj vede k jejich úplné eliminaci.


[image: image1.emf]Výhody monolitické architektury je jednoduchost a efektivita (kód rutin může být optimalizován pro daný hardware i požadavky aplikací). Nevýhody jsou pak při použití u rozsáhlejších, a tudíž týmově a inkrementálně vyvíjených operačních systémů, neboť monolitický kód znesnadňuje týmovou spolupráci a monolitický kód lze jen obtížně modifikovat. Příkladem operačního systému s monolitickým charakterem je (resp. spíše byl) MS DOS.

hierarchické operační systémy


Hierarchická architektura je pro operační systémy typická a lze dokonce říci, že neexistuje operační systém, jež by neobsahoval rysy hierarchické architektury. Nejtypičtějším příkladem hierarchické architektury je unix.


V hierarchickém systému jsou rutiny OS uspořádány do vrstev, jež postupně obalují hardware a nabízejí vyšším vrstvám pevně definovaná rozhraní s postupně rostoucí úrovní abstrakce. Mezi nejdůležitější rozhraní patri také rozhraní hardwaru a rozhraní jádra. Čistě hierarchický  systém vyžaduje, aby rutiny každé vrstvy přímo volaly pouze veřejně definované rozhraní vrstvy bezprostředně nižší. Tento požadavek nelze u operačních systémů zcela dodržet, a tak se lze setkat i s přímým voláním rozhraní hlouběji zanořených vrstev (tj. některé vrstvy jsou přeskočeny) nebo dokonce (skutečně výjimečně) s voláním vrstev na vyšší úrovni abstrakce.


Kromě vertikálního členění je pro hierarchické operační systémy typické i členění horizontální, jehož výsledkem jsou funkčně vymezené subsystémy, jež sahají přes několik vertikálních vrstev. Nejčastěji se na úrovni jádra vyčleňují tyto subsystémy:

· subsystém správy procesů

· ubsystém správy paměti

· souborový systém

· síťový a komunikační subsystém

· vstupně výstupní subsystém

[image: image2.emf]
operační systémy typu klient-server


Architektura klient-server přináší maximálně distribuovaný systém typu klient-server.      Architektura usnadňuje týmový návrh a implementaci rozsáhlých systémů, bohužel však poněkud snižuje výkonnost systému, systémy s čistě klient-server architekturou jsou relativně pomalé a tudíž jen omezeně konkurenceschopné.


Hlavní změnou oproti klasickému hierarchickému modelu je vyčlenění všech zbytných rutin z jádra do specializovaných systémových procesů — serverů. V jádře zůstávají pouze zcela nezbytné rutiny pro virtualizaci paměti, přepínání a komunikaci procesů, resp. pro přístup k dalším hardwarovým prostředkům. Výsledné redukované jádro se označuje jako mikrojádro nabízí ostatním procesům (systémovým i aplikačním) pouze základní funkce (tj. centrální logické prostředky), vše ostatní zajišťují servery prostřednictvím komunikace (rychlá a efektivní meziprocesorová komunikace zajišťovaná mikrojádrem je klíčovým mechanismem architektury klient-server).


Počet serverů je formálně neomezený (dokonce může existovat i více serverů pro jednu službu), mezi ty nejdůležitější patří například servery souborových systémů (pro každý podporovaný formát souborového systému existuje specializovaný server), servery bezpečnostní (zajištění autentifikace, důvěrnosti dat apod.)... Zpráva např. pro otevření nějakého souboru je předávána mezi jednotlivými servery.

[image: image3.emf]
Operační paměť 


Nebo-li paměť, která je přímo přístupná procesoru. Jedná se o nepostradatelný fyzický prostředek, který je spravován jednou z hlavních části operačního systému. Operační paměť je určená pro uchovávání kódu programů respektive procesů spolu s mezivýsledky a výsledky jejich činnosti. Zrovna tak je v operační paměti uchováván stav dalších prostředků a základní datové struktury jádra operačního systému.


Vezmeme-li v potaz adresování operační paměti, lze zjednodušeně paměť chápat jako souvislý prostor paměťových buněk o nějaké velikost. Tyto buňky jsou pak lineárně adresovány adresami pevné délky. 


Jeli operační paměť reprezentována pamětí s přímým přístupem označujeme adresový prostoro jako fyzický adresový prostor (FAP). Velikost tohoto prostoru je omezena bud fyzickou velikostí paměťových modulů a nebo velikostí adresy tj. adresa o velikosti n bitů umožňuje adresovat 2 na n-tou paměťových míst.


Jednodušší procesory podporují adresovat pouze paměť s přímím přístupem, tedy adresovat pouze fyzický adresový prostor. V dnešní době velká část procesorů, spíš většina jich umožňuje adresovat i tzv. logické adresové prostory. Jedná se o tzv. virtualizaci paměti respektive jde o neomezený počet logických adresových prostorů. 

Správa FAP musí plnit:

1. přidělování(alokace) paměťových regionů na požádání procesů 

2. uvolňování(dealokace) paměťových regionů na požádání procesů

3. udržování informací o obsazení adresového prostoru

4. zabezpečení ochrany paměti –zabránění přístupu procesu k paměti mimo jeho přidělený region

5. u víceúlohových systémů musí FAP podporovat střídavý běh více procesů či v minimálním případě mu nesmí bránit 

Metody správy

Monolitická paměť 

Jedná se o nejednodušší zprávu operační paměti, FAP je zde rozdělen na dva bloky tj. na dvě souvislé části jež jsou určeny počáteční adresou. První blok je přidělen rutinám jádra operačního systému a jeho datovým strukturám tj. Kernel memory. Druhý je pak přidělován na požádání ostatním procesům tj. Application memory. 

 
Paměť jádra sdílí všechny procesy, protože rutiny jádra včetně jeho datových struktur jsou využívány  veškerými procesy při vykonávání služeb operačního systému. Paměť  procesů nebo-li aplikační paměť je soukromého charakteru, tedy přístup k ní má pouze proces, který v ní je uložen. 


Regulace je prováděna velice triviálně. Je-li paměť volná tzn. není-li alokována je přidělena procesu celá bez ohledu na požadovanou velikost, přičemž nesmí přesáhnout velikost bloku. V případě obsazené paměti jiným procesem je požadavek na přidělení odmítnut. Toto zamítnutí může mít fatální důsledky pro proces žádající o paměť. K přidělení paměti vlastně dochází jen při spuštění procesu a proces ji využívá po celou dobu své činnosti. K uvolnění dojde po ukončení procesu.  Ochrana paměti je zde realizována pouze v případě ochrany paměti jádra pomocí tzv. bázového registru.

Tato strategie správy paměti se jeden čas používala ve více úlohových systémech . Kdy byl tento princip jediného bloku v paměti rozšířen o  možnost odkládání paměťového regionu do sekundární  nebo-li odkládací paměti, např. pevný disk. Naneštěstí je však obnova procesu z pevného disku velice pomalá a proto je tato strategie v dnešních systémech téměř nepoužitelná. Jak je asi pochopitelné vzniká zde problém s nedostatečným využitím aplikační paměti. V praxi to znamená, že proces s malou velikostí zabere celou aplikační paměť.

Statické bloky

Jedná se o jedno z možných řešení nedostatečného využít aplikační paměti. Aplikační paměť je rozdělena ne několik samostatných bloků, které lze alokovat samostatně. Tedy nepočítáme-li procesy odložené sekundární pamět,i maximální počet procesů je omezen počtem bloků. Jeden proces může zabírat i více nesouvislých bloků (bloky oddělené jiným blokem). Jedná se o bloky pevné velikosti, jejichž velikost bývá vzájemně rozdílná a počet s velikostí se stanovují při tvorbě operačního systému. Velikost s počtem bloků vycházejí z druhu aplikací, které mají být na daném operačním systému provozovány.

Strategie přidělování bloků je založena na stejném principu u čistě monolitické paměti s rozdílem, že žádajícímu procesu o přidělení paměti je přidělen blok o nejmenší velikosti o dostatečné velikosti. Informace o obsazení bloků jsou udržovány poli o stanovené velikosti. 

Jelikož je aplikační paměť rozdělena na již zmíněné bloky je nutné zajisti jejich  ochranu. Na tuto ochranu se používá tzv. limitní registr procesoru.

Adresový prostor procesu se většinou skládá ze tří regionů: kódového, datového a zásobníkového regionu. Kódový region většinou obsahuje  kód programu.  Datový region nese statické data programu. Vyžaduje jak zápis tak čtení a v některých systémech může změnit svoji velikost.

S těmito strategiemi založenými na statických blocích se lze setkat na úrovni správy paměti jádra.

Dynamické bloky

Aplikační paměť je rozdělena na bloky jejichž velikost se dynamicky upravuje dle požadavků procesů . Před alokací prvního regionu tvoří paměť aplikačního prostoru jeden blok 

Při alokaci se vyhledá opět první přípustný blok, pokud je jeho velikost rovna či blízká požadavku je blok použit celý. V ostatních případech je blok rozdělen na dva  jeden o požadované velkosti procesu  a druhý zůstává jako volné místo.

Když dochází k uvolnění bloků je nutné provádět tzv. zcelování volných bloků. Vznikne-li souvislá řada 2 či 3 bloků jsou spojeny do jednoho. 

Obsazení paměti je v tomto případě realizováno na počátku každého bloku, informace zde tvoří jakousi hlavičku. Ochrana paměti je opět realizována pomocí bázového a limitního registru. Nutné je velice pečlivě ochránit hlavičky jednotlivých bloků.

Nevýhoda tohoto systému je veliká sklon k fragmentaci paměti, respektive vzniku velikého množství volných malých nesouvislých bloků. Je to veliký problém zejména u více úlohových systémů kde žádosti o alokování a dealokování přicházejí v libovolném a nezávislém pořadí.

Fragmentace paměti se dá řešit tzv. setřásáním bloků. V praxi se jedná o soustřední volné paměti do jediného bloku většinou na konci paměti. Tato technologie má několik omezení. Musí existovat alespoň minimální technická podpora na úrovni procesoru, tedy podporou bázového registru. Všechny procesory však toto nepodporují, proto je nutné nuceně použít popisovače paměti. Kdyby nebylo toto zajištěno mohlo by například dojít při zápisu řetězce do paměti k přesunu cílové paměti část znaků by se kopírovala jinam. Toto by vedlo k fatálnímu pádu programu. Setřásání bloků bylo dříve používáno v kooperativních víceúlohových systémech(Windows 3, starší verze MacOS a Symbian)..               

Virtualizace paměti


Přehled základních metod správy operační paměti uvedený v předchozí kapitole, není příliš optimistický, neboť žádná z jednoduchých správ není bez chyby a jejich použití je tudíž vždy limitované (žádná z nich se například příliš nehodí pro moderní interaktivní víceúlohové systémy).


Řešením na vyšší úrovni je úplná virtualizace paměti. Při úplné virtualizaci paměti

může proces používat libovolné adresy z určitého (konečného) intervalu a adresovat

tak souvislý adresový prostor, jež však nemusí být fyzicky representován souvislým blokem operační pamětí. Velikost tohoto tzv. virtuálního či lépe logického adresového prostoru není omezena velikostí skutečné operační paměti, prostor ale pouze velikostí adresy (například u 32bitových adres )velikost adres vychází kolika bitový počítač je) má logický adresový prostor   232bytů = 4 GB.


Tento logický adresový prostor lze z hlediska fyzické representace rozdělit do dvou základních částí. První část je tvořena adresami, jež nejsou součástí alokovaných regionů -  nepoužité adresy (tj. nebylo z nich čteno či do nich zapisováno). Tato část nemusí mít a většinou ani nemá žádnou fyzickou representaci (tj. data z této části nejsou nikde uložena). 

Druhá část obsahuje adresy, na nichž jsou uložena skutečná data a musí mít tudíž i sku​tečnou fyzickou representaci. Tuto část lze opět rozdělit na několik podčástí podle místa uložení dat. V současnosti jsou data ukládána buď v operační (primární) paměti [RAM] nebo na vnějších (sekundárních) paměťových zařízeních (tj. dnes převážně pevných discích). Důvodem tohoto rozdělení jsou rozdílné charakteristiky obou paměťových technologií: operační paměťje rychlá, ale relativně malá, disk má vyšší kapacitu (řádově 100x při srovnatelné ceně), aleje relativně pomalý (řádově 100 000x). Tj. z hlediska ceny a kapacitních možností by data z logického adresového měla být umístěna na disku, z hlediska rychlého běhu aplikací v operační paměti. Virtualizátor (systémové rutiny zajišťující virtualizaci paměti, součást správy paměti) řeší tento rozpor tím, že právě užívaná data jsou umístěna v operační paměti, data delší dobu neužívaná jsou odložena na disku a mezi oběma úložišti probíhá obousměrná výměna dat podle aktuálních požadavků aplikace/aplikací.


V neposlední řadě je nutno zdůraznit, že virtualizace (resp. virtualizátor) není koncovým správcem paměti, a musí být doplněn klasickým správcem paměti, jenž však již nespravuje fyzický adresový prostor, ale prostor logický. Pro správu logické paměti lze použít libovolnou dříve uvedenou strategii (ve většině případů vystačíme dokonce s tou nejjednodušší). Díky charakteru logické paměti se však většina nevýhod těchto typů správy minimalizuje či dokonce eliminuje.


Nejužívanější metodou virtualizace paměti je tzv. stránkování, jež je podporováno většinou současných procesorů včetně rodiny procesorů Intel počínaje procesorem Intel 386.

stránkování


stránkování Stránkování (angl. paging) je hardwarový mechanismus umožňující plnou virtualizaci paměti. Stránkování je dnes prováděno nejčastěji procesorem. Mechanismus stránkování má dvě základní části:


•  překlad adres (logická adresa je překládána na fyzickou)


•  výpadek stránky (přerušení při přístupu na neplatnou stránku)


Překlad adres spojený se stránkováním vychází z představy rozdělení logického adre​sového prostoru na (logické) stránky – proto se metoda označuje stránkování. Stránky mají stejnou velikosti, jež se vzájemně nepřekrývají. Velikost stránek se u různý architektur může lišit, typicky je v řádu jednotek kilobytů (u procesorů Intel 386+ jsou to 4 KB). Na stejné stránky se myšlené rozdělí i fyzický adresový prostor (tyto stránky se označují jako stránky fyzické či spíše jako (stránkové) rámce. Mezi jednotlivými logickými a fyzickými stránkami existuje zobrazení, jež však nemůže být úplné. Důvodem je skutečnost, že velikost logického adreso​vého prostoru je výrazně větší než velikost fyzického adresového prostoru. Proto vždy existují logické stránky, jež nemají přiřazen rámec (fyzickou stránku), tzv. neplatné stránky [invalid page]. Mohou však existovat i rámce fyzické paměti, na něž není mapována žádná logická stránka volné rámce.


Vztah logických a fyzických stránek shrnuje přiložený obrázek. Nyní již můžeme přistoupit k popisu vlastního mechanismu překladu adres při stránko​vání. Rozdělení logického adresového prostoru na stránky umožňuje každou logickou adresu rozdělit na dvě části - první (s vyššími bity) označuje logickou stránku (tj. její pořadí), druhá nižší obsahuje adresu paměťového místa vztaženou k dané stránce (tzv. stránkový offset). Přímým procesem překladu projde pouze číslo logické stránky. Překlad se děje převodem čísla (pořadí) logické stránky na číslo (pořadí) rámce prostřednictvím tzv. tabulky stránek. Tabulka obsahuje položky, jež jsou indexovány číslem logické stránky a obsahují číslo rámce a skupinu příznaků. Získané číslo rámce fyzické stránky je převedeno na počáteční adresu rámce ve fyzické paměti. Posledním krokem je přičtení stránkového offsetu k počateční  adrese rámce, čímž se již získá fyzická adresa.


Co však nastane pokud proces přistoupí k neplatné stránce? Za této situace se uplatní výpadek druhý mechanismus spojený se stránkováním výpadek stránky. Výpadek stránky je interním přerušením (výjimkou), jež přeruší přístup k neplatné stránce a předá řízení obslužné rutině v jádře systému. Tato rutina má v podstatě dvě možnosti jak na situaci reagovat:


•  nalezne odpovídající fyzickou stránku a zajistí její propojení s logickou stránkou a 
logickou stránku následně zplatní 


•  ukončí proces tj. neprovede ani návrat z obsluhy přerušení výpadku stránky místo 
toho aktivuje jiný proces resp. se procesu pošle výjimka (Win32) resp. signál (Unix), 
na nějž může proces ještě reagovat.


Kromě mapování adres podporuje tabulka stránek i ochranu paměti. Nejčastěji je v každé položce tabulky soubor bitů definujících přípustné operace s daty adresovanými danou logickou stránkou (aťjižjsou v operační paměti či odkládacím souboru). Běžný je systém RWX (Read-Write-eXecute) resp. jednodušší systém RW.
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