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Virtuellt minne i Windows XP

Virtual Memory Manager

Windows har en komponent som kallas for ”Virtual Memory manager”
forkortat och hidanefter kallat VM. Denna komponent hanterar den virtuella
och fysiska minnesallokeringen. Den har dven hand om sidhanteringen for
dessa tva.

VM antar att det finns hardvara i systemet som stoder oversittning fran
virtuella till fysiska adresser. Den antar ocksa att hardvaran hanterar
sidhantering och har en transparent cache vid ett multiprocessorsystemt.
Utover detta maste det dven finnas stdd for flera sidtabells referenser till
samma fysiska minnesplats. Storleken pd sidorna i minnet beror pa vilken
sorts processor man har. P4 en 32-bitars kompatibel processor anvinds en
sidstorlek pd 4KB och pé en 64-bitars kompatibel processor 8KB.

Minnestilldelning vid process skapande

VM anvinder sig av en tvstegsprocess for att allokera minne for anvéndare.
Det forsta steget reserverar en del av det virtuell minnet for processen. Det
andra steget tilldelar allokeringen plats i det fysiska minnet eller i
véxlingsfilen.

De anrop till systemet som har hand om allokeringen av minne for en
process har en parameter dér ett processobjekt skickas in. P4 detta sitt kan
processer skota minneshateringen at varandra. Detta anvind av system som
vill hantera minne for sina barnprocesser.

En fysisk sida kan befinna sig i sex olika ldgen. Dessa ldgen ar
Giltig — Att sidan ar giltig innebér att den &r 1 bruk av en process.
Ledig — En sida dr ledig om den inte har nadgon referens i ndgon sidtabell.
Nollad — En sida har fatt en nollingd och kan néir som helst anvéndas av
en process som har ett noll-vid-behov krav.
Andrad — En sida har blivit skriven till av en process och méaste dirfor
lagras pa disk innan den kan anvédndas av en annan process.
Vintlige — Innehallet i en sida finns redan 1 véxlingsfilen pa disken.
Daélig — En sida &r dalig pd grund av att ett hardvarufel har upptéckts.
Overgiende — Ar en sida som kommer att héimtas in fran disk till det
fysiska minnet.

Véxlingsfil
De sidor som dr allokerade av en process och inte ligger i minnet ligger

antigenen 1 véxlingsfilen pa harddisken eller sd édr de direkt ldnkade till en
annan fil pa ndgon sorts tillginglig lagring.



HENRIK BACK Inldmningsuppgift 4(5)
850611-6253 Virtuellt Minne 1 Windows XP DAVBO01
KARLSTADS UNIVERSITET 2005-05-10 VT-05

Det finns en mojlighet {or privilegierade processer att lasa vissa sidor i det
fysiska minnet. P4 detta sitt kan processen forsikra sig om att dessa sidor
inte véxlas ut till vaxlingsfilen.

Nir ett sidfel intréffar letar VM upp en ledig fysisk sida som kan halla
informationen. Om sidan som efterfrdgas ska vara nollad forsoker VM forst
och frimst hitta en sida som redan &r nollad. Om det inte finns nagon sddan
sida tar VM en ledig sida fran listan over fria sidor.

Om sidan som genererade felet &r markerad for 6vergdende finns den
antigenen 1 minnet redan eller s& héller den pé att ldsas fran véxlingsfilen.
Om sé inte dr fallet maste sidan ldsas fran vaxlingsfilen in till det fysiska
minnet.

Nir en sida blir markerad som dndrad kan inte anvidndas forrdn den har
skrivits till vaxlingsfilen forst. Nér detta dr gjort kommer sidan att hamna i
vdntldge. En sida 1 vdntldge kan anvéndas av en annan process om det
skulle behovas.

Windows XP anvénder sig av forst in, forst ut (FIFO) per process som
metod for att ta sidor fran processer som anvéinder mer sidor 4n vad de

behover for att fungera. VM ersitter sedan sidor for processerna i
forhallande till dess alder.

Nir en sida som behdvs inte finns 1 minnet kommer VM inte endast ldsa in
den sida som genererade felet. P4 grund av att program oftast uppvisar
lokalitetsprincipen dr sannolikheten att en nérliggande sida anropas inom
kort mycket stor. Dérfor lases dven nérliggande sidor in till minnet for att
forhindra att ett sidfel uppstar igen inom kort. Pa detta sitt minskar VM
antalet sidfel som uppstér.

Disponering av adressrymd

Varje process har 4 GB adresserbart utrymme. Om processen sa vill kan de
sidor den anvénder nollas fore de tas 1 bruk. Det betyder att for varje sida
som processen ldser in s nollstdlls alla gamla data pa denna sida innan
processen kan fylla den med det som behdvs. De 6vre av de 2GB data
anviands av Windows for att komma at operativsystemets kod nir processen
kors 1 “kernel-mode”. I de 6vre 2 GB finns dven processens egen sidtabell.
Har finns dven ett omréade kallat for sessionsomride. De nedre 2 GB av
minnesomréadet dr specifikt for varje process.

Det finns mojlighet att adressera upp till 64GB minne i en dator som
anviander Windows XP. For att detta skall vara mdjligt maste hardvaran ha
stod for ndgot som kallas fysisk adress utvidgning. Det gér inte att mappa
allt detta minne till en process adressrymd pé en gdng. Windows XP gor
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dock detta minne tillgéngligt genom ndgot som kallas utékat adressfonsters
API. Detta anvinds forst och frimst av SQL-databaser som kréver mycket
minne for att fungera snabbt och smidigt.

Oversittning av adresser

Den virtuella dversittningen av adresser sker med hjélp av en flernivastabell.
Vid ett 32-bitars system dér det inte finns ndgon adressutvidgning har varje
process en egen sidkatalog. Denna sidkatalog innehaller 1024 uppslagsord &
4 byte styck. Varje uppslagsord i sidkatalogen har 1 sin tur en pekare till en
sidtabell innehdllande 1024 uppslagsord 4 4 byte styck. Var och ett av dessa
uppslagsord for sidtabellen pekar pa en 4KB stor sidram i det fysiska minnet.
Detta ger att det totala storleken for alla sidtabeller for en process dr 4MB.
S& VM vixlar ut enstaka tabeller till vaxlingsfilen.

Sidkatalogerna och sidtabellerna refereras till via hardvaran och fysiska
adresser. For att 0ka prestanda s4 kommer VM att mappa sidtabellen och
sidkatalogen till virutella adresser. Detta tillater VM att dversitta en virtuell
adress direkt till motsvarande sidtabell eller sidkatalog utan nagon annan
minnes dtkomst.

Delat minne

Nir det géller delat minne for processer s finns ett si kallat sektionsobjekt.
Efter att processen fétt en pekare till detta objekt kan den mappa in den
minnesportion som behdvs. Denna portion kalls for ett uppslag. Genom att
definiera om det hir sektionsobjektet kommer man at olika delar av objektet
en bit i taget.

En process kan kontrollera anviandandet av sektionsobjektet for delat minne
pa manga olika sitt. Bland annat kan en sektion bli s kallat stationerad
vilket innebér att sektionen finns pa samma virtuella adress for alla
processer som vill komma at den. Det dr ocksd mojligt att sdtta rittigheter
for sidorna i minnet. Det gér att sétta sidorna till: endast l4sbara; lds och
skrivbara; lds, skriv och korbara; endast korbara; otillgénglig och kopiera
vid skrivning. En sida som har réttigheten otillginglig kommer att generera
ett avbrott ndr den anropas. Detta anvédnds ofta for att kontrollera ifall en
programkod itererar utanfor en buffert. Vad det géller kopiera vid skrivning
sa innebér det kort att den delade sidan kopieras till en ny sida nér en
process forsoker skriva till den. Detta for att bibehélla det ursprungliga
viérdet.



