Czym jest pamiec¢ wirtualna i
jak dziata?
Pamie¢ RAM w Windows XP



POGADANKA

(nie notujemy)



Brak elementarnej znajomosci istoty jej funkcjonowania zrodzit wiasnie wiele
sztuczek, ktore majg podnosic szybkos¢ dziatania systemu, a w efekcie przynoszg
skutek odwrotny do oczekiwan.

32-bitowa architektura naszych komputeréw pozwala zaadresowac do 4 GB pamieci
operacyjnej. Niestety w rzeczywistosci majg one znacznie mniej pamieci RAM i co
gorsze o wiele mniej niz potrzebuja.

Brakujgca pamie¢ RAM zostata zatem rozszerzona o dodatkowa przestrzen na dysku
twardym, ktorg stanowi plik stronicowania lub jak kto woli - plik wymiany.

Oba te elementy - pamie¢ RAM i plik stronicowania (pagefile.sys) tworzg przestrzen
adresowg nazywang wtasnie pamiecig wirtualna.



W systemie Windows XP tylko jgdro systemu operuje bezposrednio na pamieci RAM.
Wszystkie inne procesy i aplikacje korzystajg w mniejszym lub wiekszym stopniu z
posrednictwa pamieci wirtualnej.

W pamieci RAM przechowywane sg dane pozostajace aktualnie w uzyciu.

Jesli w pamieci RAM nie ma juz miejsca, system przerzuca do pliku stronicowania
wszystko to, co w danej chwili nie jest konieczne.

Tworzy w ten sposdéb wolne miejsce dla danych biezgcych.

Jezeli jakas aplikacja potrzebuje informacji zawartej w pliku wymiany, jest ona z
powrotem przenoszona do obszaru pamieci RAM.



Virtual memory
(per process)

Trzeba miec¢ Swiadomosg, ze plik wymiany znajduje sie na
tysigc razy wolniejszym od modutéw pamieci RAM dysku
twardym.

A zatem, przynajmniej teoretycznie, rezygnacja z pliku
stronicowania i przeniesienie catej pamieci systemowej do pamieci
RAM bytoby rozwigzaniem wielokrotnie przyspieszajgcym
funkcjonowanie systemu.????

Sg tacy, ktorzy majac te Swiadomosé, dgzg do maksymalnego
rozbudowania RAM instalujac kolejne kosci. Czy jednak
rzeczywistosc¢ jest zgodna z teorig?

Na razie zajmijmy sie potrzebami przecietnych uzytkownikow i
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sprobujmy odpowiedziec na pytanie ile zasobow pamieci RAM minimum potrzebuje nasz

komputer.




Whbrew pozorom udzielenie odpowiedzi na to pytanie wcale nie jest proste.

Z pewnoscig wymagane zasoby RAM bedg zaleze¢ od "pamieciozernosci” aplikacji z
jakimi pracujemy, objetosci dokumentow oraz liczby programow uzywanych
jednoczesnie.

Do konca nie jest to jednak prawda.

Windows XP pracuje w mysl zasady: "Wola pamie¢ RAM to zmarnowana pamiec".
Dlatego niezaleznie od zasobow bedzie staraf sie jg maksymalnie wykorzystag,
przechowujgc w jej obszarze zarowno dane aktualnie niezbedne, jak i te ktére w "jego
ocenie" mogga sie jeszcze przydac. Wynika z tego, ze wysokie wykorzystanie pamieci
RAM nie musi oznaczac od razu jej niedoboru.
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- znajdziemy w polu "Pamiec zadeklarowana".
Jezeli w polu "Razem", catkowita ilos¢ pamieci bedaca aktualnie w uzyciu, systematycznie
przewyzsza zasoby zainstalowanej pamieci RAM to wskazane jest dodanie pamieci.



Z przytoczonych rozwazan wynika jeszcze jeden istotny wniosek - system zarzadzania
pamiecig RAM przez Windows wyklucza stosowanie aplikacji odzyskujgcych RAM w
rodzaju MemTurbo czy Ram Optimizer, a ich dziatanie bedzie odwrotne do naszych
oczekiwan.

System bedzie spowalniat prace aktywnych aplikacji lub wrecz jg uniemozliwiat z
chwilg uruchomienia narzedzia optymalizujgcego RAM, a po zakoriczeniu jego
dziatania ponownie dazyt do maksymalnego wykorzystania RAMu.

Przyznacie sami, ze takie mielenie danych pozbawione jest sensu. Niestety bardzo
czesto zacheca sie do stosowania takich narzedzi, a aplikacje odzyskujgce RAM sg
coraz liczniejsze.



Czas na odpowiedz czy mozna catg pamiec wirtualng przenies¢ do obszaru RAM?

Wyeliminowanie pliku stronicowania, nawet przy najwiekszych zasobach RAM, nie
wytgcza mechanizmu pamieci wirtualnej, a system nie przechodzi do adresowania
wytfgcznie w zakresie obszaru pamieci RAM.

Tak naprawde do konca nie wiadomo jak wobec takiego ustawienia system sie
zachowa.

Pomimo naszych dziatan moze stworzy¢ gdzies plik wymiany, nad ktorym stracimy
wszelka kontrole. Jesli nawet go nie stworzy, to predzej czy pdzniej, mato wydajne
zarzgdzanie pamiecig RAM, odbije sie na wydajnosci.

Innym problemem jaki moze sie pojawic jest fakt, ze wiele aplikacji wobec braku pliku
stronicowania po prostu sie nie uruchomi.



i ‘—5&1;;;:}-—.“— Zaawansowane

| Prymecaniesystemu | Aklusizace automatyczne | Zdany |
. Ogore  Nazwakompeters | Spraet Zaawanzowane

Aby moc przepcowadac wigkszosc tpch zrmian, musisz zalogowac s jako Planowanie uzycia procesoea |

Administisior
Widsirosé Komputer jest domyshae ustamiony na udyreanie wiskszego
Efekty wk . y , - udzizu czasu procesora do uruchamiania programdw.
: e 'ty‘wnwitud:; planowanie W2ycia procesora, wykorzystane pamieci | Dicpmico w nb s Evehanta s Eraf wrdidacd praits:
Ustawseria | (%) Programy O Ustug doatsiace w te
| _ .
Profle usytkowrika. Uzycie pamicai

Komputer jest domyéinie ustawiony na u2ywanie wieks2ego ‘
udziztu pamieci do uruchaméania programow,

Dopasul w ol uzyskania najlepsze) wydaods przez! |

Ustawneria pulpdu powsgzane 2 logowamem uitkowrdka ‘

(& Programy () Bufor systemu
U!ucha@amc i odcydjlw.me | | | 5 c Gt
Informacse o unuchamianiu spstermu, awanach systemu | debugowaniu ‘ Pl stronico | iardego sk .
system Windows byts to pamisd RAM,

1536 Mg

[Zmnne s’:odowiekom] [ RAaportowane bredin ]

[ 0K ]{ Arwiluy ] Zaslt

Lox  J| Ay | oo




Pamiec wirtualna

Drysk, [Ebwvkieta waolurminu] Rozmiar pliku stronicoweania (ME)
1024 - 1024
E:  [GAMEZ]
F: [PROGRAMY]
Gi [MUZYEA]
H:  [HIDE]
Rozmiar pliku stronicowania dla wybranego dysku
Drysk: D [SWaP]
Dostepne migjsce: 1066 MB

(%) Rozmiar niestandardowey:
Rozmiar poczatkowy (ME): | 1024

Rozmiar maksymalny (ME): | 1024

() Rozmiar kantrolowany przez system

() Bez pliku stronicowania

Catkowity rozmiar plikow stronicoweania dla wszystkich dyskow

Dopuszczalne minimunm: 2 MB
Zalecane: 1533 MB
akkualnie praydzielono: 1024 MEB

ok || o




NOTATKA



Pamiec¢ wirtualna - mechanizm komputerowy zapewniajgcy procesowi
wrazenie pracy w jednym duzym, ciggtym obszarze pamieci operacyjnej
podczas gdy fizycznie moze byc¢ ona pofragmentowana, nieciggta i czesciowo
przechowywana na urzadzeniach pamieci masowe,;.

Obecnie wszystkie systemy operacyjne ogdlnego przeznaczenia wykorzystujg techniki
pamieci wirtualnej dla proceséw uruchamianych w ich obrebie. Wczesniejsze systemy
takie, jak DOS, wydania Microsoft Windows z lat 80. oraz oprogramowanie
komputerow mainframe z lat 60. nie pozwalaty pracowac w srodowisku z pamiecig

wirtualna.



Minus stosowania pamieci wirtualnej: pamie¢ wirtualna wymaga wykonania
dodatkowych naktaddéw pracy procesora przy odczycie i zapisie do pamieci, naktady te
wystepujg tylko czasami i trwajg dosc dtugo, dlatego systemy czasu rzeczywistego lub

szczegolnego przeznaczenia, w ktdrych czas jest czynnikiem krytycznym i musi by¢
przewidywalny, czesto nie korzystajg lub ograniczajg stosowanie mechanizmu pamieci
wirtualnej.

Dyski twarde sg okoto 100 razy wolniejsze od pamieci o dostepie swobodnym, przez
co uruchamianie programow wymagajgcych ilosci pamieci wiekszej niz fizycznie
zainstalowana pamie¢ RAM powoduje wolne dziatanie komputera.



http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Systemy_czasu_rzeczywistego&action=edit&redlink=1
http://pl.wikipedia.org/wiki/Pami%C4%99%C4%87_RAM

Stronicowana pamie¢ wirtualna

Prawie wszystkie istniejgce obecnie implementacje dzielg wirtualng przestrzen
adresowg procesu na strony. Strona jest to obszar ciggtej pamieci o statym rozmiarze,
zazwyczaj 4 KB. Systemy, gdzie zapotrzebowanie na wielkos¢ wirtualnej przestrzeni
adresowej jest wieksze lub dysponujgce wiekszymi zasobami pamieci operacyjnej
mogg uzywac stron o wiekszym rozmiarze. Rzeczywista pamiec operacyjna podzielona
jest na ramki, ktorych rozmiar odpowiada wielkosci stron. System operacyjny wedtug
uznania moze przydziela¢ ramkom strony pamieci lub pozostawiac je puste.



Tablice stron

Kazde odwotanie przez dany proces do wirtualnego adresu pamieci powoduje jego
przettumaczenie na adres fizyczny przy pomocy tablicy stron. Wpisy w tablicy stron
przechowujg namiary na ramke, gdzie aktualnie znajduje sie dana strona lub znacznik
informujacy, ze dana strona znajduje sie aktualnie na dysku twardym.

Systemy mogg utrzymywac tylko jedng tablice stron - wtedy wszystkie procesy
pracujg we wspolnej wirtualnej przestrzeni adresowej, przy czym kazdy z nich uzywa
innej jej czesci. Odmiennym podejsciem jest utrzymywanie osobnych tablic stron dla
kazdego procesu oraz dodatkowej na potrzeby samego systemu operacyjnego. W tym
modelu kazdy proces posiada swojg wtasng, niezalezng przestrzen adresowg. Dwa
identyczne adresy logiczne nalezgce do réznych procesow ttumaczone sg na inne
adresy rzeczywiste, uniemozliwiajgc tym samym jednemu procesowi modyfikacje
danych innego.



Dynamiczne ttumaczenie adreséw

Dynamiczne ttumaczenie adresow jest zadaniem gtdwnego procesora. Najczesciej
wykonywane jest przez sprzetowy komponent zwany Memory management unit (ang.
uktad zarzgdzania pamiecig) obstugujacy kazde odwotanie do pamieci. MMU
przeszukuje aktualng tablice stron w poszukiwaniu ramki zawierajgcej zgdane dane i
przekazuje rzeczywisty adres pozostatym czesciom procesora odpowiedzialnym za
wykonanie instrukcji. Jesli MMU stwierdzi, ze dana strona nie znajduje sie w pamieci,
generuje przerwanie braku strony, ktore musi zosta¢ obstuzone przez zarzgdce
pamieci systemu operacyjnego.



Zarzgdca pamieci

Ta czesc systemu operacyjnego odpowiada za tworzenie i zarzgdzanie tablicami stron,
a takze obstuguje przerwanie braku strony generowane przez MMU. W przypadku
jego wystgpienia zarzgdca poszukuje wskazanej strony na dysku twardym (pamiec
wymiany), taduje jg do aktualnie wolnej ramki, uaktualnia tablice stron i nakazuje
MMU ponowne przettumaczenie adresu. tadowanie brakujgcych stron z dysku jest
powolnym procesem, dlatego jesli system dysponuje wystarczajaca liczbg ramek, dazy
do minimalizacji wystgpien btedow braku strony.

Gdy ilos¢ dostepnej pamieci operacyjnej jest na wyczerpaniu, zarzgdca moze podjgc
decyzje o przeniesieniu czesci stron z ramek na dysk. Do wyznaczenia niepotrzebnych
stron stosowany jest algorytm LRU (Least Recently Used), w ktérym na dysk
przenoszone sg najrzadziej uzywane strony jako te, ktorych najprawdopodobnie;j
proces bedzie potrzebowac najpozniej.



Strony krytyczne

Nie wszystkie strony pamieci mogg by¢ przeniesione do pamieci wymiany. Wsréd
takich krytycznych stron mozemy wyrdznic:

* Procedury obstugi przerwan oparte sg na tablicy wskaznikéw do kodu
obstugujgcego poszczegdlne rodzaje przerwan. Gdyby strony przechowujace ten kod
mogtyby by¢ przenoszone do pamieci wymiany, obstuga przerwan bytaby jeszcze
bardziej ktopotliwa, szczegdlnie ze brak strony rowniez sygnalizowany jest przez
przerwanie.

* Tablice stron same nie podlegajg stronicowaniu.

* Bufory danych, ktére muszg by¢ dostepne dla innych podzespotéw komputera,
ktore przewaznie wykorzystujg fizyczne adresowanie.

* Krytyczne fragmenty kodu jadra lub aplikacji, gdzie nie mozna pozwoli¢ na zbyt
dtugie czasy dostepu do pamieci spowodowane przez brak strony.



PLIK WYMNIANY - powigzany w windows scisle z pamiecig wirtualna.

Plik wymiany - specjalny plik systemowy wykorzystywany przez Windows jako Pamie¢
wirtualna. Ten plik w systemach operacyjnych opartych o Windows NT nazywa sie
pagefile.sys. Jest wykorzystywany wowczas, gdy menedzer pamieci uwalnia pamiec

RAM, nie zmniejszajac ilosci zaalokowanej pamieci wirtualnej. Szczegdlnym
przypadkiem jest sytuacja, gdy ilos¢ przetwarzanych informacji nie miesci sie w
pamieci fizycznej. Dane z pamieci wirtualnej s3 wtedy tymczasowo zapisywane do
pliku wymiany. Zbyt czeste zapisy do pliku wymiany pogarszajg wydajnosé¢ komputera
i przyczyniaja sie do nadmiernego zuzycia dysku twardego i zazwyczaj Swiadczg o zbyt
matej ilosci pamieci RAM.



Aby plik wymiany dziatat wydajnie powinien byc¢ zapisany w jednolitym,
zdefragmentowanym obszarze dysku. Warto tez ze wzgleddéw wydajnosciowych
przenies¢ go na osobny dysk twardy, ewentualnie na dedykowang partycje a co
najmniej na partycje inng niz podstawowa (tj. ta na ktorej zainstalowano system,
zwykle oznaczong literg "C:\").

Plik wymiany uzywany jest rowniez do zapisywania zrzutu pamieci podczas
wyswietlania tak zwanego niebieskiego ekranu smierci (Blue Screen of Death). Dane
te, przy nastepnym uruchomieniu systemu przepisywane sg do odpowiedniego pliku.
Podejscie takie ma na celu zminimalizowanie ryzyka awarii systemu plikdw podczas
tworzenia zrzutu.

KONFIGURACIJA PLIKU WYMIANY - praktyka...



