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Архитектура памяти в Windows: мифы и легенды

(spin-off)

Эт от  пост  -

несколько

необычное

от вет вление (spin-

off) предыду щего. 

Слова "зву чит  как

сюж ет  для

разру шит елей

легенд" из него,

сказанные слу чайно,

красного словца

ради, сильно запали

мне в голову , и я

решил, чт о было бы неплохо самому  "разру шит ь" несколько

т аких мифов. И вот  появился эт от  пост  - возмож но,

недост ат очно т очный т ехнически, но рассказывающий

различные факт ы о памят и в, как я надеюсь, занимат ельной

форме. 

Мне каж ет ся, чт о бу дет  особенно инт ересно, если вы попробу ет е

при чт ении у гадыват ь резу льт ат ы эксперимент ов (и ст ат у с

мифов) до т ого, как они бу ду т  излож ены.
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1 . Программа не мож ет  выделит ь больше памят и, чем

у ст ановлено ОЗУ

2. Су ммарный размер памят и для всех  программ не мож ет

превышат ь 2 Гб

3. 32-х  разрядное прилож ение не мож ет  выделит ь 1.5 Гб

памят и за раз
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прост ранст во для всех  программ

6. Реж им /3GB позволит  мне выделит ь 1 гигант ский блок

памят и в 3 Гб

7 . 32-х  разрядная программа не мож ет  выделит ь более 3 Гб в

своём адресном прост ранст ве

8. 32-х  разрядная операционная сист ема не мож ет

использоват ь все 4 Гб операт ивной памят и

9. Вам ну ж но включат ь реж им /3GB, если у  вас ест ь больше 2

Гб физической памят и

10. Большой .exe файл - эт о плохо, пот ому  чт о он т рат ит

памят ь

11 . Delphi прилож ение занимает  много памят и

12. Дост у п к невыделенной памят и приводит  к возбу ж дению

Access Violation

13. Освобож дение памят и у меньшает  показат ели

использования памят и программы

14. Obj.Free не приводит  к Obj = nil

15. Если программа не освободит  памят ь, т о в сист еме

ост анет ся му сор и она замедлит ся

Миф №1: программа не может
выделить больше памяти, чем
установлено ОЗУ

Миф происходит  от  т ого, чт о люди не понимают , чт о адресное

прост ранст во программы т еперь вирт у ально. Оно более не

связано с операт ивной памят ью (вот  у ж е более пят надцат и лет ).

Эт от  миф легко разру шит ь непосредст венным эксперимент ом. Я

у ст ановил количест во ОЗУ для вирт у альной машины в 256 Мб,

запу ст ил её и выполнил т акой код: 

Эт а операция бу дет  у спешна (хот я и дост ат очно медленна).

Операция была бы мгновенной, если бы мы использовали т олько

резервирование (RESERVE), вмест о полноценного выделения

(COMMIT), но, возмож но, т огда эксперимент  не был бы т аким

зрелищным. 

Ит ак, вот  снимок экрана с запу щенной программой до

выделения:
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procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
begin
  AllocMem(512 * 1024 * 1024); // выделить 512 Мб памяти
end;
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и после (я наж ал на кнопку  аж  два раза): 

А вот  и общая ст ат ист ика сист емы: 

Как вы видит е, на машине у ст ановлено 261'616 Кб операт ивной

памят и. До выделения памят и наша программа занимала 31'980

Кб вирт у альной памят и и 3'764 Кб операт ивной. После

выделения памят и программа ст ала занимат ь 1'080'752 Кб

вирт у альной памят и и 1'748 Кб физической. Вы т акж е мож ет е

у видет ь, чт о су ммарное количест во выделенной памят и в

сист еме равно 1'313'300 Кб.

Ит ак, легенда разру шена прямым эксперимент ом.

Как извест но, классический сюж ет  My thbusters сост оит  из дву х

част ей. Когда легенда разру шена, разру шит ели легенд

подбирают  т акие у словия, при кот орых происходило бы

событ ие, у поминающееся в легенде.

Эт им мы сейчас и займёмся: мы заходим в свойст ва сист емы и

у меньшаем размер файла подкачки до 128 Мб. Таким образом,

су ммарный объём памят и, дост у пный сист еме и всем
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программам, бу дет  равен 256 + 128 = 384 Мб.

Перезагру зка, запу скаем т ест овый пример снова и вот  резу льт ат :

На эт от  раз наш вызов AllocMem проваливает ся с выбросом

исключения EOutOfMemory. И Process Explorer показывает  нам

причину :

Ст ат у с мифа: busted.

Миф №2: суммарный размер
памяти для всех программ не
может превышать 2 Гб
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Выше мы у видели, чт о программа мож ет  выделит ь сколько

у годно памят и, пока у  неё ест ь мест о в вирт у альном адресном

прост ранст ве. Т.е. 32-х  разрядная программа мож ет  выделит ь 512

Мб, но не 2 Гб - пот ому  чт о эт о размер пользоват ельской част и

адресного прост ранст ва по у молчанию. Некот орые люди

счит ают , чт о все запу щенные программы в сист еме не могу т

выделит ь более дву х гигабайт  памят и.

Эт от  миф происходит  от  т ого, чт о люди не понимают , чт о

адресное прост ранст во программы т еперь своё у  каж дой

программы (вот  у ж е более пят надцат и лет ).

Посмот рим, т ак ли эт о.

В эт от  раз я запу ст ил пят ь копий программы-примера из

предыду щего пу нкт а и вот  чт о полу чилось:

А вот  и ст ат у с сист емы в целом:

Как видит е, никаких проблем нет : все запу щенные прилож ения в

сист еме смогли выделит ь 2'902'204 Кб памят и (и да, я поднял

кол-во ОЗУ до 1 Гб, чт обы сист ема поменьше т ормозила).
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Чт о касает ся част и два, т о она выглядит  т ак ж е, как ранее:

нельзя выделит ь памят и больше, чем у  вас ест ь операт ивной

памят и + файла подкачки.

Ст ат у с мифа: busted.

Миф №3: 32-х разрядное
приложение не может
выделить 1.5 Гб памяти за раз

Несмот ря на т о, чт о прилож ению дост у пно по у молчанию около

2 Гб вирт у ального адресного прост ранст ва, у т верж дает ся, чт о

прилож ение не мож ет  выделит ь 1.5 Гб памят и одним ку ском.

Давайт е проверим. Изменим код с AllocMem в нашем т ест овом

прилож ении на выделение 1.5 Гб и запу ст им программу .

Полу чаем:

Легенда разру шена? 

Не т ак быст ро. Попробу ем сделат ь эт о на дру гой машине:

(сообщения "Мало вирт у альной памят и" нет )

Гм, в эт от  раз нам не у даёт ся выделит ь 1.5 Гб памят и. 

Мы полу чили прот иворечивые резу льт ат ы. В чём ж е дело? 

Хот я нам дейст вит ельно дост у пно около 2 Гб одним ку ском

(т олько в самом начале и в самом конце эт ого региона от ку шено

по 64 Кб на спец. област и), но ну ж но вспомнит ь, чт о в эт ом

адресном прост ранст ве леж ат  не т олько ваши данные, но и ваш

код, библиот еки (DLL), их  код и т ак далее. Даж е если вы не

загру ж али библиот ек явно в вашем коде - они всё равно бу ду т

загру ж ены. Как миниму м эт о kernel32.dll и user32.dll. И дальше

всё зависит  от  т ого, как именно они загру ж ены. Обычно

http://2.bp.blogspot.com/-OwPn0iA34L0/TbQhy41EonI/AAAAAAAACl8/JrnbzG6VN_c/s1600/8.png
http://1.bp.blogspot.com/-awDEbvVfGg0/TbQiND_GJSI/AAAAAAAACmE/6wXaw0djT5M/s1600/9.PNG
http://www.gunsmoker.ru/2011/04/windows.html
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сист емные библиот еки загру ж ают ся одним большим

компакт ным регионом, располож енном по ст аршим адресам -

поскольку  они загру ж ают ся с краю адресного прост ранст ва, т о в

цент ре у  вас полу чает ся большой ку сок для вашей работ ы. Но

если какая-т о DLL загру ж ает ся в середину  адресного

прост ранст ва, т о оно оказывает ся разбит о пополам, и вы у ж е не

смож ет е выделит ь памят ь одним ку ском (но всё ещё мож ет е

выделит ь её в два или т ри ку ска).

К примеру , вот  снимок загру ж енных DLL в адресном

прост ранст ве первого примера (кот орый у спешно выделил 1.5 Гб

памят и) до выделения памят и:

Как видим, в цент ре у  нас ест ь большой свободный ку сок - от

$2D40000 до $648B0000, т .е. $648B0000 - $2D40000 = 1'563 Мб

(примечание: эт о не значит , чт о в эт ом промеж у т ке нет  вообще

ничего - т ам могу т  быт ь не DLL, а данные). Т.е. у  нас ест ь

свободное мест о.

А вот  эт от  ж е снимок DLL на машине, где выделит ь памят ь не

у далось:

http://1.bp.blogspot.com/-4wx2e_JTQ3A/TbQlYwPrMxI/AAAAAAAACmM/BoFFea_Ha4Y/s1600/10.png
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Как видит е, в эт ом слу чае в середине большого свободного

промеж у т ка у  нас размест илась DLL от  FileBox Extender - эт о

небольшая у т илит а, кот орая добавляет  полезные кнопки в

заголовки окон. Поскольку  она меняет  поведение каж дого окна,

т о она долж на быт ь загру ж ена в каж ду ю программу . Но из-за

т ого, чт о она оказалась неграмот но спроект ированной, её

базовый адрес оказался в неу дачном мест е. Такая сит у ация

называет ся фрагмент ацией адресного прост ранст ва.

Мораль ист ории: либо ст авьт е поменьше "расширит елей

оболочки", либо следит е, чт обы они были грамот но

спроект ированы.

Ст ат у с мифа: plausible.

Миф №4: 32-х разрядное
приложение не может
использовать более 2 Гб
памяти

Пост ойт е-ка, разве мы т олько чт о не подт вердили эт у  легенду ?

Не совсем. Ведь ест ь разница: "выделит ь за раз" и "использоват ь".

Да, вы не мож ет е выделит ь 2 Гб памят и (или более) - чт о за раз,

чт о за несколько вызовов: ведь обычно размер пользоват ельской

част и вирт у ального адресного прост ранст ва равен 2 Гб, но эт о не

ограничивает  вас 2 Гб вирт у альной памят и. Вы мож ет е выделят ь

памят ь, без проецирования её в ваше вирт у альное адресное

прост ранст во. Как мы у видели в мифах 1  и 2: вирт у альное

адресное прост ранст во программы не равно вирт у альной памят и

в сист еме. Вт орое - больше, чем первое.

Обычно размер пользоват ельской част и вирт у ального адресного

http://1.bp.blogspot.com/-5kFVPwe9hvE/TbQm2m08_cI/AAAAAAAACmU/xQV8Cq5_bfo/s1600/11.png
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прост ранст ва равен 2 Гб, но эт о не ограничивает  вас 2 Гб

вирт у альной памят и. Вы мож ет е выделят ь памят ь, без

проецирования её в ваше вирт у альное адресное прост ранст во: 

При у словии, чт о у  вас дост ат очно физической памят и и/или

файла подкачки, эт от  запрос на выделение 4 Гб памят и бу дет

у спешен.

Конечно ж е, вы не смож ет е спроецироват ь всю эт у  памят ь сразу ,

но вы мож ет е делат ь эт о по част ям.

Дру гим вариант ом использования большего объёма памят и

являет ся AWE.

В общем, мораль в т ом, чт о вирт у альное адресное прост ранст во -

эт о не т о ж е самое, чт о вирт у альная памят ь. Как мы видели

ранее, вы мож ет е проецироват ь одну  и т у  ж е памят ь по

нескольким адресам, т ак чт о соот вет ст вие один-к-одному  для

вирт у альной памят и и вирт у ального адресного прост ранст ва

никогда и не выполнялось. Здесь мы продемонст рировали, чт о

выделение памят и вовсе не означает , чт о она вообще занимает

какое-т о мест о в вирт у альном адресном прост ранст ве.

Более т ого: если вы у каж ет е при загру зке сист емы ключ /3GB, т о

вы смож ет е использоват ь более 2 Гб вирт у ального адресного

пространства (и снова: и ещё больше - вирт у альной памяти).

Ключ /3GB изменяет  способ разбиения полных 4 Гб вирт у ального

адресного прост ранст ва. Вмест о разбиения на 2 Гб

пользоват ельского вирт у ального адресного прост ранст ва и 2 Гб

реж има ядра, разделение бу дет  сделано на 3 Гб

пользоват ельского и 1 Гб адресного прост ранст ва реж има ядра

(эт о граница по у молчанию, а вообще она варьиру ет ся).

Так чт о эт о неверно даж е если вы говорили про адресное

прост ранст во, а не про памят ь вообще. В эт ом мифе ест ь лишь

част ь правды про адресное прост ранст во.

Ст ат у с мифа: (totally ) busted.

Миф №5: ключ /3GB
расширяет пользовательское
адресное пространство для
всех программ

Ну , давайт е включим реж им /3GB и запу ст им нашу  программу

1
2

h := CreateFileMapping(INVALID_HANDLE_VALUE, 0,
                       PAGE_READWRITE, 1, 0, nil);

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/aa366527(VS.85).aspx
http://www.transl-gunsmoker.ru/2008/11/blog-post_4926.html
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ff556232(VS.85).aspx


15.7.2014 Архитектура памяти в Windows: мифы и легенды (spin-off)

http://www.gunsmoker.ru/2011/04/windows-spin-off.html 10/35

пример, где AllocMem выделяет  100 Мб. Бу дем наж имат ь на

кнопку , пока не возникнет  сообщение о нехват ке памят и и

посмот рим, сколько ж е памят и нам у далось выделит ь:

Как видим, эт о су щест венно меньше ож идаемых 3 Гб памят и.

На самом деле, реж им /3GB влияет  т олько на программы с

флагом IMAGE_FILE_LARGE_ADDRESS_AWARE.

По соображ ениям совмест имост и, т олько программы, кот орые

явно помет или себя, чт о они у меют  обрабат ыват ь вирт у альное

адресное прост ранст во больше 2 Гб, полу чат  большее адресное

прост ранст во. Не помеченные программы полу чат  свои обычные

2 Гб, а адресное прост ранст во меж ду  2 Гб и 3 Гб не бу дет

использоват ься вовсе. 

Почему ? 

Пот ому  чт о слишком много программ предполагают , чт о

ст арший бит  адреса в пользоват ельском реж име всегда очищен

(т .е. равен 0), част о делая эт о невольно. В MSDN ест ь ст раничка,

на кот орой перечисленны несколько способов использования

т акого предполож ения. Например, вы мож ет е захот ет ь найт и

средний адрес меж ду  дву мя дру гими - использу я для эт ого

форму лу  (a + b) / 2. Но если a и b бу ду т  больше 2 Гб, т о их

су мма не влезет  в 4-х  байт ное целое - следоват ельно, вы

полу чит е неверный резу льт ат  (для верного вычисления надо

использоват ь выраж ение a + (b - a) / 2). Соот вет ст венно, вы не

мож ет е прост о взят ь программу , кот ору ю вы не писали,

помет ит ь её флагом IMAGE_FILE_LARGE_ADDRESS_AWARE и объявит ь,

чт о дело сделано. Вам вмест е с авт орами программы надо

проверит ь, чт о код не делает  никаких предполож ений насчёт

эт их 2 Гб (а т от  факт , чт о программа не была помечена, как

совмест имая с 3 Гб, означает , чт о никаких проверок не было

сделано. В самом деле - в прот ивном слу чае она была бы у ж е

помечена флагом IMAGE_FILE_LARGE_ADDRESS_AWARE!).

Помет ка вашей программы флагом

IMAGE_FILE_LARGE_ADDRESS_AWARE у казывает  операционной

сист еме: "давай, дай мне дост у п к эт ой дополнит ельной памят и

пользоват ельского адресного прост ранст ва", в резу льт ат е адреса

выше 2-х  Гб ст ановят ся возмож ными возвращаемыми

значениями в фу нкциях выделения памят и. Если вы у ст ановит е

флаг "Top down" в предпочт ениях менедж ера памят и, вы мож ет е

у казат ь менедж еру  памят и выделят ь памят ь сначала по ст аршим

http://3.bp.blogspot.com/-CT7zhs5ULIU/TbQufyxhgyI/AAAAAAAACmc/mGlwwpBmjeA/s1600/12.png
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/wz223b1z(VS.80).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/bb613473(VS.85).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/windows/hardware/gg487503.aspx#EFHAC
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адресам, т аким образом, вы заст авит е свою программу  работ ат ь

на высоких адресах сразу  ж е, а не когда заполнит ся ост альное

мест о. Эт о очень у добный реж им для проверки вашей программы

в конфигу рации /3GB, посольку  он заст авляет  скорее, чем в

обычном реж име, использоват ь проблемные адреса.

Ит ак, давайт е включим IMAGE_FILE_LARGE_ADDRESS_AWARE для

нашей программы: 

Или (IMAGE_FILE_LARGE_ADDRESS_AWARE = $20 или 32):

...и посмот рим, как эт о изменит  сит у ацию:

Больше 2 Гб - чт о и т ребовалось показат ь (кст ат и, эт о ж е

являет ся примером и к предыду щему  мифу ).

Ст ат у с мифа: busted.

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

project Project1;
 
uses
  Windows; // для определения IMAGE_FILE_LARGE_ADDRESS_AWARE
 
{$SetPEFlags IMAGE_FILE_LARGE_ADDRESS_AWARE}
 
...
 
end.

http://4.bp.blogspot.com/-z1rskGqjJpE/TbQw84_CnhI/AAAAAAAACmk/Ln3VUXCDtF4/s1600/13.png
http://2.bp.blogspot.com/-13MpTeJp8zQ/TbQxEzuI_GI/AAAAAAAACms/0aJcqcJiTeU/s1600/14.png
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Миф №6: режим /3GB позволит
мне выделить 1 гигантский
блок памяти в 3 Гб

Прост о т о, чт о у  вас ест ь аж  3 Гб вирт у ального адресного

прост ранст ва, ещё не означает , чт о вы мож ет е выделит ь один

гигант ский блок памят и размером 3 Гб. Мы у ж е видели (в мифе

№3), чт о в вирт у альное адресное прост ранст во мож ет  быт ь

фрагмент ировано, и вы не смож ет е выделит ь большой ку сок за

раз. 

Ст андарт ные дыры в вирт у альном адресном прост ранст ве не

изменились: эт о 64 Кб внизу  и 64 Кб около границы в 2 Гб.

Более т ого, сист емные DLL продолж ают  загру ж ат ься по их

предпочт ит ельным базовым адресам, кот орые леж ат  ниж е

границы 2 Гб. Ку ча процесса и дру гие т ипичные данные т акж е

от ку сывают  понемногу  от  вашего вирт у ального адресного

прост ранст ва.

В резу льт ат е т о, чт о пользоват ельское вирт у альное адресное

прост ранст во практ ически равно 3 Гб, ещё не значит , чт о всё

свободное прост ранст во предст авлено одним блоком. Дыры

около границы 2 Гб не дают  вам полу чит ь непрерывного у част ка

даж е в 2 Гб. 

Примечание: некот орые люди могу т  захот ет ь попробоват ь
перемест ит ь сист емные DLL по дру гим адресам, чт обы
освободит ь побольше мест а, но эт о не сработ ает  по
нескольким причинам. Во-первых, конечно ж е, эт им вы не
избавит есь от  пробела в 64 Кб около 2 Гб-ной границы. Во-

вт орых, сист ема выделяет  и дру гие данные, т акие как
блоки с информацией о пот оках (thread information blocks)
и переменные окру ж ения, до т ого, как ваша программа
полу чит  шанс на выполнение; т ак чт о к т ому  времени, как
ваша программа смож ет  выделят ь памят ь, адресное
прост ранст во у ж е бу дет  занят о.

Кроме т ого, сист еме дейст вит ельно ну ж но, чт обы
некот орые ключевые сист емные DLL были загру ж ены по
одним и т ем ж е адресам во всех  процессах. Например,
лову шка syscall долж на находит ься в фиксированном

мест е, чт обы обработ чик лову шки реж има ядра опознал её
как допу ст иму ю лову шку  syscall, а не как недопу ст иму ю

инст ру кцию. Такж е эт ого т ребу ет  от ладчик, чт обы он мог
использоват ь фу нкцию CreateRemoteThread для внедрения

т очки ост анова в процесс.

Ст ат у с мифа: busted.

http://www.transl-gunsmoker.ru/2009/11/blog-post.html
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms682437(VS.85).aspx
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Миф №7: 32-х разрядная
программа не может выделить
более 3 Гб в своём адресном
пространстве

Как мы у видели выше (в мифе №5), включение реж има /3GB

позволяет  вам выделит ь памят ь больше 2 Гб, но в т ом

эксперимент е вы могли ст олкну т ься об ограничение в 3 Гб.

Ут верж дает ся, чт о 32-х  разрядная программа,

скомпилированная с IMAGE_FILE_LARGE_ADDRESS_AWARE, не мож ет

выделит ь более 3 Гб памят и.

Каж ет ся, чт о легенда подт верж дена в мифе №5? Но не т ак

быст ро!

Создадим т аку ю программу : 

Эт а программа пыт ает ся исчерпат ь памят ь ку сками по 64 Кб.

Кроме т ого, она держ ит  резерв памят и, чт обы выполнит ь WriteLn

и работ у  со ст роками в конце (в самом деле, если вы исчерпает е

всю памят ь, т о не смож ет е вывест и резу льт ат ). Программа

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

program Project1;
 
{$APPTYPE CONSOLE}
 
uses
  Windows;
 
{$SetPEFlags IMAGE_FILE_LARGE_ADDRESS_AWARE}
 
const
  ReserveSize = 1024;            // 1024 * 64 Kb - резерв для работы по выводу результатов
  IncSize: Cardinal = 64 * 1024; // выделения по 64 Kb
var
  Sz: Cardinal;
  LasrErr: Cardinal;
  Reserve: Pointer;
begin
  // Сохранили резерв
  Reserve := VirtualAlloc(nil, ReserveSize * IncSize, MEM_RESERVE, PAGE_READWRITE);
 
  // Цикл по определению максимума
  Sz := ReserveSize * IncSize;
  while Assigned(VirtualAlloc(nil, IncSize, MEM_RESERVE, PAGE_READWRITE)) 
    Inc(Sz, IncSize);
  LasrErr := GetLastError;
 
  // Отпустили резерв, чтобы у нас была память для обработки и вывода результатов
  VirtualFree(Reserve, 0, MEM_RELEASE);
 
  // Смотрим, что получилось
  if LasrErr = ERROR_NOT_ENOUGH_MEMORY then
    WriteLn('ERROR_NOT_ENOUGH_MEMORY')
  else
    WriteLn(LasrErr);
  WriteLn('Allocated: ', Sz, ' (', Sz div (1024 * 1024
  ReadLn;
end.
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т акж е помечена флагом IMAGE_FILE_LARGE_ADDRESS_AWARE, чт о

даёт  ей дост у п к памят и больше 2 Гб.

Теперь запу ст им эт у  32-х  разрядну ю программу  на 64-х

разрядной сист еме (никаких дополнит ельных дейст вий вроде

включения спец. реж имов не т ребу ет ся):

Эт о ж  без малого аж  4 Гб для 32-х  разрядной программы! Т.е.

почт и дву крат ное у величение по сравнению с обычными 2 Гб.

Кру т о.

Ст ат у с мифа: plausible.

Миф №8: 32-х разрядная
операционная система не
может использовать все 4 Гб
оперативной памяти

Максимальный для 32-разрядных сист ем объем памят и – эт о 128

Гб, как у казано в спецификации на Windows Server 2003

Datacenter Edition. 

Такое ограничение связано с т ем, чт о в более мощных
сист емах ст ру кт у ры, применяемые диспет чером памят и
для от слеж ивания физической памят и, пот ребляли бы
слишком большу ю част ь прост ранст ва вирт у альных
адресов. Диспет чер памят и от слеж ивает  ст раницы памят и
при помощи массива, называемого базой данных PFN, и в
целях опт имизации производит ельност и от ображ ает  все
содерж имое эт ой базы в вирт у альну ю памят ь. Так как
каж дая ст раница памят и предст авлена ст ру кт у рой данных
объемом 28 байт , в сист еме с физической памят ью

емкост ью 128 Гб для размещения базы данных PFN

пот ребу ет ся 930 Мб. В 32-разрядных ОС Windows

преду смот рено прост ранст во вирт у альных адресов
объемом 4 Гб, зависящее от  обору дования и по у молчанию

распределяемое меж ду  т еку щим процессом
пользоват ельского реж има (например, блокнот ом) и
сист емой. В т аких у словиях база данных PFN объемом 980

Мб занимает  почт и половину  из дост у пных 2 Гб сист емной

част и прост ранст ва вирт у альных адресов, а значит , на
от ображ ение ядра, драйверов у ст ройст в, сист емного кэша
и дру гих ст ру кт у р данных сист емы ост ает ся всего 1 Гб:

http://1.bp.blogspot.com/-mvzEWIyETlw/TbQ8QbLFn1I/AAAAAAAACm0/7L6kL8OiVnI/s1600/15.png
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По т ой ж е причине в т аблице ограничений объема памят и
у казаны пониж енные лимит ы при загру зке в реж име /3GB.

Дело в т ом, чт о для эт ого реж има характ ерна т акая схема
разделения физической памят и, при кот орой процессам
пользоват ельского реж има дост ает ся 3 Гб, а сист еме –

всего 1 Гб. В целях повышения производит ельност и в ОС

Windows Server 2008 для сист емных ну ж д резервиру ет ся
более значимая доля адресного прост ранст ва. Для эт ого
максимальный объем физической памят и,
поддерж иваемый в 32-разрядных версиях ОС, сокращает ся

до 64 Гб.

Но разру шит ели легенд не были бы разру шит елями легенд, если

бы они верили на слово. Поэт ому  они долж ны эт о проверит ь.

Берём вирт у альну ю машину , у ст анавливаем ей количест во ОЗУ в

4 Гб и запу скаем. Чт о ж е мы видим?

Чт о-т о не очень похож е на обещанные 128 Гб. В чём ж е дело?

Дело в т ом, чт о ограничение в 128 Гб - эт о ограничение

серверных ОС. Клиентские ОС (а Windows XP и Windows 7  - эт о

кл иентские ОС) имеют  ограничения в 4 Гб.

Ну , эт о ничего не объясняет . Во-первых, почему  т акая разница?

Эт о маркет инговый ход? Во-вт орых: где ж е наши обещанные 4

Гб? Мы видим всего 3.5 Гб.

Во-первых, в ходе т ест ирования Windows выяснилось, чт о если

разрешит ь использование памят и более 4 Гб, т о многие сист емы

аварийно завершают  работ у , зависают  и от казывают ся

загру ж ат ься. Происходит  эт о из-за т ого, чт о некот орые

http://1.bp.blogspot.com/-m0mJoBmCKwY/TbQ_6y8XnDI/AAAAAAAACm8/GV-I7-dOYB4/s1600/clip_image002%255B4%255D.gif
http://3.bp.blogspot.com/-shvvwFHZOww/TbRBBds7IDI/AAAAAAAACnE/pyQJJGsQD6k/s1600/clip_image00210.gif
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драйверы у ст ройст в (в особенност и ау дио- и видеоу ст ройст в)

запрограммированы на работ у  с физическими адресами в

пределах 4 Гб. Эт и драйверы, оказывает ся, обру бают  адреса

свыше 4 Гб, чт о приводит  к повреж дению содерж имого памят и

со всеми выт екающими последст виями. В серверных ж е

сист емах, кот орые, как правило, оснащают ся менее

специфичными у ст ройст вами с от носит ельно прост ыми и

надеж ными драйверами, подобные проблемы обнару ж ены не

были. Выявленные недост ат ки экосист емы драйверов заст авили

применит ельно к клиент ским версиям ОС от казат ься от  работ ы с

памят ью в объеме свыше 4 Гб, несмот ря на т о, чт о т еорет ически

её адресация возмож на (обращаю внимание, чт о речь идёт  о

физической памят и, а не о вирт у альном адресном прост ранст ве,

кот орое даж е т еорет ически не мож ет  быт ь больше 4 Гб в 32-х

разрядной сист еме).

Во-вт орых, факт ический лимит  поддерж ки объема памят и ниж е.

Кроме т ого, он зависит  от  набора микросхем и характ ерист ик

подключенных у ст ройст в. Дело в т ом, чт о в т аблицу  физических

адресов включает ся не т олько операт ивная памят ь, но и памят ь

у ст ройст в. При эт ом, для совмест имост и с 32-разрядными

операционными сист емами, кот орые не способны обрабат ыват ь

адреса свыше 4 Гб, в сист емах x86 и x64 памят ь у ст ройст в

от ображ ает ся ниж е границы адресации 4 Гб. Предполож им, чт о в

сист еме у ст ановлено 4 Гб операт ивной памят и, а окна в памят ь

сет евых адапт еров, ау дио- и видеоу ст ройст в в су мме сост авляют

500 Мб, т огда 500 Мб из 4 Гб операт ивной памят и окаж у т ся за

границей адресации - и мы полу чим дост у пные т олько 3.5 Гб

физической памят и.

Даж е если сист ема оснащена всего 2 Гб физической памят и,

мож ет  слу чит ься т ак, чт о част ь её окаж ет ся недост у пной под

у правлением 32-разрядной версии Windows. Причиной т ому  –

наборы микросхем, практ ику ющие агрессивное резервирование

област ей памят и для у ст ройст в. Хот я т акой сценарий, конечно,

дост ат очно редок.

Ст ат у с мифа: plausible.

Миф №9: вам нужно
включать режим /3GB, если у
вас есть больше 2 Гб
физической памяти

Физическая памят ь - эт о не вирт у альная памят ь.

Я не у верен, какой логический процесс привёл к рож дению эт ого
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мифа. Эт о не мож ет  быт ь из-за неверной инт ерпрет ации

соот вет ст вия один-к-одному  вирт у альной и физической памят и,

поскольку  от ображ ение явно не один-к-одному . Обычно у  вас

намного больше вирт у альной памят и, чем физической.

Свободная физическая память не имеет соответствия ни в

одном виртуал ьном адресном пространстве. А разделяемая

памят ь обозначена в нескольких вирт у альных адресных

прост ранст вах, хот я соот вет ст ву ет  одним и т ем ж е ст раницам

физической памят и. 

Эт от  миф разру шен в предыду щем расследовании, где никакого

реж има /3GB мы не включали, но полу чили 3.5 Гб памят и.

Ст ат у с мифа: busted.

Миф №10: большой .exe файл
- это плохо, потому что он
тратит память

Замечу , чт о, конечно ж е, в эт ом мифе имеет ся в виду  физическая

памят ь, а не вирт у альная - в т ом смысле, чт о большее

пот ребление физической памят и - эт о нагру зка на сист ему , т .е.

плохо. Очевидно, чт о вирт у альное адресное прост ранст во

включает  в себя .exe файл, т ак чт о т у т  даж е нечего обсу ж дат ь.

Ит ак, я создал два идент ичных проект а (пу ст ых VCL

прилож ения). Но во вт ором прилож ении я сделал Project /

Resources and images и выбрал 110-мегабайт ный файл:

Компиляция и мы полу чаем два файла - в примерно 5 и 110 Мб

(включена от ладочная информация TD32):

http://4.bp.blogspot.com/-SBCF_krOpjk/TbRGrGydNdI/AAAAAAAACnM/ZA7tuDU_JTs/s1600/16.png
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Запу скаем обе программы и...

Неож иданно оказывает ся, чт о обе программы, несмот ря на

двадцат икрат ну ю разницу  в размере, пот ребляют  полност ью

идент ичное количест во операт ивной памят и! Сюрприз.

Мне каж ет ся, чт о эт от  миф полу чает ся из-за т ого, чт о люди не

видят  разницы меж ду  операт ивной памят ью и вирт у альным

адресным прост ранст вом.

Смысл в т ом, чт о при загру зке программы (или DLL) её файл

проециру ет ся на адресное прост ранст во процесса с помощью

механизма проециру емых в памят ь файлов. Как и вирт у альная

памят ь, проециру емые файлы позволяют  резервироват ь регион

адресного прост ранст ва и передават ь ему  физическу ю памят ь.

Различие меж ду  эт ими механизмами сост оит  в т ом, чт о в

последнем слу чае физическая памят ь не выделяет ся из

ст раничного файла (файла подкачки), а берет ся из файла, у ж е

находящегося на диске. Как т олько файл спроецирован в памят ь,

к нему  мож но обращат ься т ак, бу дт о он целиком в нее загру ж ен.

Проециру емые файлы применяют ся для: 

загру зки и выполнения EXE- и DLL-файлов. Эт о позволяет

су щест венно экономит ь как на размере ст раничного

файла, т ак и на времени, необходимом для подгот овки

прилож ения к выполнению;

дост у па к файлу  данных, размещенному  на диске. Эт о

позволяет  обойт ись без операций файлового ввода-вывода

и бу феризации его содерж имого;

разделения данных меж ду  несколькими процессами,

выполняемыми на одной машине (в Windows ест ь и дру гие

мет оды для совмест ного дост у па разных процессов к

одним данным — но все они т ак или иначе реализованы на

основе проециру емых в памят ь файлов);

http://2.bp.blogspot.com/-6FC-6Zxf6Eg/TbRHHnxdywI/AAAAAAAACnU/n0OQ1v1eSSY/s1600/17.png
http://3.bp.blogspot.com/-k17k0w6-x1c/TbRIQCKwqhI/AAAAAAAACnc/qvK7xeNaRDI/s1600/17.png
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Вот  почему  мы видим у величение на +110 Мб вирт у альной памят и

у  вт орого процесса - пот ому  чт о т у да спроецирован больший по

размеру  .exe файл.

При вызове из пот ока фу нкции CreateProcess сист ема дейст ву ет

т ак: 

1 . От ыскивает  ЕХЕ-файл, у казанный при вызове фу нкции

CreateProcess;

2. Создает  новый объект  ядра "процесс";

3. Создает  адресное прост ранст во нового процесса;

4. Резервиру ет  регион адресного прост ранст ва — т акой,

чт обы в него помест ил ся данный ЕХЕ-файл. Желат ельное

располож ение эт ого региона у казывает ся вну т ри самого

ЕХЕ-файла. По у молчанию базовый адрес ЕХЕ-файла —

$00400000.

5. От мечает , чт о физическая памят ь, связанная с

зарезервированным регионом, — ЕХЕ-файл на диске, а не

ст раничный файл.

Спроецировав ЕХЕ-файл на адресное прост ранст во процесса,

сист ема обращает ся к разделу  ЕХЕ-файла со списком DLL,

содерж ащих необходимые программе фу нкции. После эт ого

сист ема, вызывая LoadLibrary, поочередно загру ж ает  у казанные

(а при необходимост и и дополнит ельные) DLL-моду ли. Всякий

раз, когда для загру зки DLL вызывает ся LoadLibrary, сист ема

выполняет  дейст вия, аналогичные описанным выше в пп. 4 и 5.

После у вязки EXE- и DLL-файлов с адресным прост ранст вом

процесса начинает  исполнят ься ст арт овый код EXE-файла.

Подкачку  ст раниц, бу феризацию и кэширование сист ема берет  на

себя. Например, если код в ЕХЕ-файле переходит  к команде, не

загру ж енной в памят ь, возникает  ошибка. Обнару ж ив её, сист ема

перекачивает  ну ж ну ю ст раницу  кода из образа файла на

ст раницу  операт ивной памят и. Зат ем она от ображ ает  ст раницу

операт ивной памят и на долж ный у част ок адресного

прост ранст ва процесса, т ем самым позволяя пот оку  продолж ит ь

выполнение кода. Все эт и операции скрыт ы от  прилож ения и

периодически повт оряют ся при каж дой попыт ке процесса

обрат ит ься к коду  или данным, от су т ст ву ющим в операт ивной

памят и.

Иными словами, при загру зке процесса, не имеет  значения,

какого размера бу дет  .exe файл - файл бу дет  лишь спроецирован

на адресное прост ранст во, но в физической памят и бу дет  т олько

первая ст раница кода. Все ост альные част и бу ду т  загру ж ены

т олько по мере обращения кода к ним.

Но наша работ а на эт ом ещё не закончена. Когда ж е размер файла

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms682425(VS.85).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms684175(VS.85).aspx
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имеет  значение?

От вет : при у паковке или шифровании.

В Windows загру зчик чит ает  лишь заголовок и т аблицу  импорт а

файла, а зат ем проециру ет  его на адресное прост ранст во

процесса т ак, бу дт о бы файл являет ся част ью вирт у альной

памят и, хранящейся на диске. Подкачка с диска происходит

динамически - по мере обращения к соот вет ст ву ющим

ст раницам памят и, причем загру ж ают ся т олько т е из них,

кот орые дейст вит ельно ну ж ны.

Например, если в т екст овом редакт оре ест ь моду ль работ ы с

т аблицами, он не бу дет  загру ж ен с диска до т ех  пор, пока

пользоват ель не захочет  создат ь (или от образит ь) свою т аблицу .

Причем неваж но - находит ся ли эт от  моду ль в динамической

библиот еке или в основном файле. Загру зка т аких "монст ров",

как Delphi и Word, как бы "размазывает ся" во времени и к работ е с

прилож ением мож но прист у пат ь практ ически сразу  ж е после

его запу ска. А чт о произойдет , если файл у паковат ь? Правильно -

он бу дет  долж ен счит ат ься с диска целиком (!) и зат ем - опят ь-

т аки, целиком - распаковат ься в операт ивну ю памят ь.

Ст оп! От ку да у  нас ст олько операт ивной памят и? Ее явно не

хват ит  и распакованные ст раницы придет ся вновь скидыват ь на

диск! Как говорит ся: за чт о боролись, на т о и напоролись.

Причем, если при проецировании неу пакованного EXE-файла

операт ивная памят ь не выделяет ся, (во всяком слу чае, до т ех

пор, пока в ней не возникнет  необходимост ь), т о у ж

распаковщику  без памят и никак не обойт ись. А поскольку

операт ивной памят и никогда не бывает  в избыт ке, она мож ет

быт ь выделена лишь за счет  дру гих прилож ений! От мет им

т акж е, чт о в силу  конст ру кт ивных особенност ей ж елеза и

архит ект у ры операционной сист емы, операция записи на диск

замет но медленнее операции чт ения.

Важ но понят ь: Windows никогда не сбрасывает  на диск не

модифицированные ст раницы проециру емого файла. Зачем ей

эт о? Ведь в любой момент  их мож но вновь счит ат ь из

оригинального файла. Но при распаковке модифициру ют ся все

ст раницы файла! Значит , сист ема бу дет  выну ж дена "гонят ь" их

меж ду  диском и памят ью, чт о су щест венно снизит  общу ю

производит ельност ь всех  прилож ений в целом.

Еще большие накладные расходы влечет  за собой сж ат ие

динамических библиот ек. Для экономии памят и ст раницы,

занят ые динамической библиот екой совмест но использу ют ся

всеми процессами, загру зившими эт у  DLL (об эт ом - в следу ющем

мифе). Но как т олько один из процессов пыт ает ся чт о-т о
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записат ь в памят ь, занят у ю DLL, сист ема мгновенно создает

копию модифициру емой ст раницы и предост авляет  ее в

"монопольное" распоряж ение процесса-писат еля. Поскольку

распаковка динамической библиот еки происходит  в конт екст е

процесса, загру зившего ее, сист ема выну ж дена многократ но

ду блироват ь все ст раницы памят и, выделенные библиот еке,

факт ически предост авляя каж дому  процессору  свой

собст венный экземпляр DLL. Предполож им, одна DLL размером в

мегабайт , была загру ж ена десят ью процессами - посчит айт е:

сколько памят и напрасно пот еряет ся, если она сж ат а!

Таким образом, под Windows сж имат ь исполняемые файлы

нецелесообразно - вы плат ит е гораздо больше, чем выру чает е.

Ст ат у с мифа: busted.

Миф №11: Delphi приложение
занимает много памяти

Я у ж е высказывался на эт у  т ему  и даж е говорил о т ипичных

ошибках при поиске у т ечек памят и.

Самое время взят ься за эт у  легенду !

Я взял последнюю версию Delphi на сегодня - Delphi XE (ведь

извест но, чем ст арше версия Delphi, т ем больший размер она

имеет ) и создал в ней два пу ст ых прилож ения - VCL Forms и

консольное. Запу скаем и видим - VCL Forms:

И консольное:

Вы т олько посмот рит е на эт и числа: около 80 и 57  мегабайт ! И

эт о - пу ст ые прилож ения. Прост о у ж асно.

Каж ет ся, чт о легенда подт верж дена, но т ак ли эт о? Давайт е

посмот рим внимат ельнее.

Напомню, чт о эт о - вирт у альная памят ь. Никого не волну ет ,

сколько её вы захапает е. Для экосист емы прилож ений важ но,

сколько операт ивной (физической) памят и вы занимает е.

Почему ? Ну , чем плохо, чт о вы т рат ит е много ресу рсов? В

абст ракт ном ваку у ме - ничем. Если в сист еме ест ь ресу рсы -

http://www.gunsmoker.ru/2010/12/blog-post.html
http://www.gunsmoker.ru/2009/05/blog-post_24.html
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т рат ьт е их как у годно. Но на практ ике машину  не поку пают  для

запу ска исключит ельно вашей программы, поэт ому  здесь важ но,

чт о на машине работ ают  и дру гие программы. Вот  почему

важ но, чт обы вы ост авляли как мож но больше совмест ных

ресу рсов свободными - чт обы ими могло воспользоват ься

больше программ. Но ведь вирт у альное адресное прост ранст во

не являет ся общим ресу рсом! Оно своё у  каж дой программы. А

общий ресу рс - эт о процессор и физическая памят ь. Вот  они

делят ся меж ду  всеми программами, в от личие от  вирт у ального

адресного прост ранст ва, кот орое выделяет ся каж дой программе

в эксклюзивное пользование.

Мне каж ет ся, чт о эт от  миф происходит  из неосознавания эт ой

связи.

Но легенда ещё не разру шена - чт о т ам у  нас с физической

памят ью?

Каж дой программе при её работ е выделяет ся физическая

памят ь. Программа не мож ет  работ ат ь с памят ью, выгру ж енной

на диск. Если программа выполняет  код, находящийся в файле

подкачки, либо обращает ся к данным, выгру ж енным на диск, т о

сист ема авт омат ически загру зит  эт и код и данные в операт ивну ю

памят ь. Если т ам ест ь свободное мест о. Если его т ам нет  - т о

част ь ст арых данных (к кот орым давно не было обращения или к

ним обращают ся редко) бу дет  выгру ж ена на диск, чт обы

освободит ь мест о для новых данных. Операт ивная памят ь

т рат ит ся и на т акие вещи как дисковый кэш.

Ит ак, чт о т ам с операт ивной памят ью в нашей программе? Если

вы посмот рит е на снимки экрана выше, т о полу чит е два числа:

10'072 Кб для VCL Forms и 3'548 Кб для консольного (колонка

"Working Set Size", эт о значение т акж е называет ся "песочницей"

программы и показывает ся Диспет чером Задач в колонке

"Памят ь"). Каж ет ся, чт о эт о огромные значения - в несколько раз

больше размера .exe файлов (кот орый равен 894 Кб для VCL

Forms и 22 Кб для консольного).

Каж ет ся, чт о т еперь легенда подт верж дена? Но не бу дем

спешит ь с выводами.

Как мы у знали выше, памят ь в адресном прост ранст ве, хот я и

выделяет ся с крат ност ью в 64 Кб, но минимальным блоком (для

прочих операций с памят ью) являет ся ст раница памят и (она

имеет  размер в 4 Кб на т еку щих редакциях Windows). Кроме т ого,

мы у знали, чт о одна и т а ж е ст раница памят и мож ет

прису т ст воват ь (быт ь ассоциирована) с несколькими

программами (адресными прост ранст вами). Вспомнит е
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проециру емые в памят ь файлы.

К чему  я эт о говорю? 

Когда вы запу скает е одну  и т у  ж е программу  вт орой раз, сист ема

прост о от крывает  дру гое проециру емое в памят ь предст авление

объект а "проекция файла", идент ифициру ющего образ

исполняемого файла. С помощью проециру емых в памят ь файлов

несколько одновременно выполняемых экземпляров программы

могу т  совмест но использоват ь один и т от  ж е код, загру ж енный в

операт ивну ю памят ь. Т.е. сист ема прост о-напрост о проециру ет

ст раницы вирт у альной памят и, содерж ащие код и данные .exe

файла, вт орой программы на адресное прост ранст во первого

экземпляра программы.

Если один экземпляр программы модифициру ет  какие-либо

данные, размещенные на общей (разделяемой)ст ранице данных,

сист ема перехват ывает  эт у  попыт ку , выделяет  новый блок

памят и, копиру ет  в него ну ж ну ю программе ст раницу  и после

эт ого разрешает  запись в новый блок памят и. Благодаря эт ому

механизму  (называемому  copy -on-write - копирование при

записи), работ а ост альных экземпляров программы не

нару шает ся. Аналогичная цепочка событ ий происходит  и при

от ладке прилож ения. Например, запу ст ив несколько

экземпляров программы, вы хот ит е от ладит ь т олько один из

них. Вызвав от ладчик, вы ст авит е в ст роке исходного кода т очку

прерывания. От ладчик модифициру ет  ваш код, заменяя одну  из

команд на языке ассемблера дру гой — заст авляющей

акт ивизироват ь сам от ладчик. И снова сист ема использу ет

копирование при записи. Обнару ж ив попыт ку  от ладчика

изменит ь код, она выделяет  новый блок памят и, копиру ет  т у да

ну ж ну ю ст раницу  и позволяет  от ладчику  модифицироват ь код

на эт ой копии.

Иными словами, т о, чт о вашей программе выделено 10'072 Кб

операт ивной памят и, - ещё не означает , чт о эт о "её вина". Т.е. эт и

10'072 Кб - не лично ваша собст венност ь, они совмест но

использу ют ся ещё и дру гими программами. Мож но ли у знат ь,

сколько в эт их 10 Мб ваших данных? Да, мож но. Эт о значения в

колонке "WS Private" (private working set). Для VCL Forms мы

полу чаем 1'604 Кб, а для консольного - 876 Кб. Эт о и ест ь т е

реальные значения, на кот орые ваша программа загру ж ает

сист ему . Ради сравнения - эт и ж е программы на Delphi 3 дают  692

Кб и 332 Кб соот вет ст венно. Дост ат очно мало и намного меньше

т ех значений, о кот орых обычно ду мает  т от , кт о кричит : "ай как

много занимает  памят и Delphi прилож ение". И эт о в сист еме, где

ку ча свободной ОЗУ и нет  давления на памят ь - т .е. эт о почт и

максиму м. В у словиях давления на памят ь эт и значения были бы



15.7.2014 Архитектура памяти в Windows: мифы и легенды (spin-off)

http://www.gunsmoker.ru/2011/04/windows-spin-off.html 24/35

ещё ниж е. Посмот рит е, как в мифе №1 размер пот ребляемой

Total Commander-ом операт ивной памят и снизился с 1'080 Кб до

136 Кб в у словиях нехват ки памят и (выделения 2x512 Мб на

сист еме с 256 Мб ОЗУ). И замет ьт е, чт о даж е при выделении 1 Гб

памят и, песочница вашей программы ост алась очень компакт ной

- менее 2 Мб: пот ому  чт о к эт ой памят и мы не обращались. Мы её

т олько выделили.

Ст ат у с мифа: busted.

Миф №12: доступ к
невыделенной памяти
приводит к возбуждению
Access Violation

Гм, разве каж дый ребёнок не знает  про т о, чт о преж де чем

использоват ь памят ь, её надо выделит ь? Попыт ка дост у па к

невыделенной памят и неизменно закончит ся ошибкой дост у па к

памят и. Зву чит  разу мно и миф каж ет ся правдоподобным. Но

давайт е посмот рим, т ак ли эт о на самом деле:

Чт обы исключит ь влияние менедж ера памят и Delphi, мы

выделяем памят ь не через GetMem / AllocMem, а прося её напряму ю

у  сист емы - через VirtualAlloc. Су т ь примера в т ом, чт о мы

выделяем 1 Кб памят и (1024 байт ), а пот ом записываем в них 2 Кб.

Казалось бы, эт о долж но привест и к возбу ж дению Access

Violation, но при запу ске программы мы обнару ж иваем, чт о она

у спешно выполняет ся до конца.

В чём ж е дело? Как мы помним, выделение памят и происходит  с

грану лярност ью в 64 Кб, а размер выделяемых блоков крат ен

размеру  ст раницы - т .е. 4 Кб. Да, эт о ст ранное поведение (почему

бы не выделят ь памят ь с грану лярност ью в 4 Кб?), но у  него ест ь

причины. Но эт о означает , чт о если вы просит е у  сист емы 1 Кб, т о

бу дет  выделено все 4 Кб, а 60 Кб, следу ющие за эт ой ст раницей,

ост ану т ся неиспользу емыми (ведь следу ющий блок памят и
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program Project1;
 
{$APPTYPE CONSOLE}
 
uses
  Windows;
 
var
  P: Pointer;
begin
  P := VirtualAlloc(nil, 1024, MEM_RESERVE or MEM_COMMIT, PAGE_READWRITE);
  FillChar(P̂, 2 * 1024, 0);
  ReadLn;
end.

http://www.transl-gunsmoker.ru/2008/11/64.html
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мож ет  начинат ься лишь на границе +64 Кб от  т еку щего).

Вот  и причина для у спешного выполнения эт ого кода - на самом

деле код программы выделяет  не 1 Кб, а 4 Кб. Эт о легко мож но

подт вердит ь, если заменит ь множ ит ель 2 в FillChar на 5: 5 Кб

больше 4 Кб, поэт ому  т еперь программа вылет ит .

Несмот ря на эт о, миф нельзя назват ь полност ью разру шенным,

ведь т ехнически эт а памят ь выделена - даж е хот я вы логически

эт ого не просили. Поэт ому  я бы назвал его "правдоподобным".

Ст ат у с мифа: plausible.

Миф №13: освобождение
памяти уменьшает показатели
использования памяти
программы

Многие ож идают , чт о освобож дая памят ь, вы возвращает е её

сист еме. И снова эт о выглядит  логично, но чт о бу дет  на

практ ике?

Создадим пу ст ое прилож ение с дву мя кнопками и Edit-ом: первая

кнопка бу дет  выделят ь памят ь, у казанну ю в Edit-е, а вт орая - её

освобож дат ь:

Запу ст им программу  и попробу ем щёлкат ь на кнопках со

значением 10240 (10 Мб).

Ну , при выделении памят и пот ребление вирт у альной памят и

прилож ением подскакивает  на +10 Мб, а при освобож дении -

у меньшает ся.

Миф подт верж дён? Мы т ак легко не сдаёмся: попробу йт е

повт орит ь эт от  ж е эксперимент , у казывая значения вроде 1 или

4. Теперь вы мож ет е замет ит ь, чт о при освобож дении памят и,

занят ая вирт у альная памят ь не изменяет ся. Более т ого, если вам

дост ат очно повезёт , т о вы у видит е, чт о при выделении памят и,

пот ребление вирт у альной памят и не у величивает ся!
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procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
begin
  Tag := Integer(AllocMem(StrToInt(Edit1.Text) * 1024));
end;
 
procedure TForm21.Button2Click(Sender: TObject);
begin
  FreeMem(Pointer(Tag));
end;
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(примечание: эт о плавающее поведение; возмож но, вам придёт ся

поэксперимент ироват ь с выделением/освобож дением памят и,

преж де чем вы его воспроизведёт е)

Неу ж ели мы от крыли неизвест ный нау ке принцип возникновения

памят и из ничего? Вовсе нет  - вспомнит е, чт о работ а с памят ью в

Delphi (да и дру гих языках т ож е) идёт  через менедж ер памят и -

эт о прослойка меж ду  вами и сист емой, кот орая, гру бо говоря,

у паковывает  ваши запросы на памят ь в один пакет . В

предыду щем мифе мы у ж е у видели, чт о при выделении всего 1  Кб

памят и на деле расходу ет ся в несколько раз больше памят и - из-

за её грану лярност и. Чт обы памят ь не пропадала зря, менедж ер

памят и располагает  в одном блоке памят и сразу  несколько

ваших запросов на памят ь - вот  почему  пот ребление памят и

мож ет  не изменят ься при выделении/освобож дении памят и:

пот ому  чт о памят ь бу дет  "выделена" в у ж е су щест ву ющем блоке

памят и, либо ж е при освобож дении памят и менедж ер памят и не

смож ет  освободит ь блок памят и, пот ому  чт о т ам ест ь и дру гие

занят ые регионы (либо он мож ет  прост о придерж ат ь свободный

блок, на слу чай, если вы сейчас захот ит е заново выделит ь

памят ь).

Замет ьт е, чт о эт о не являет ся какой-т о "плохой" вещью, как вам

мож ет  показат ься. Мы у ж е разру шили т акой миф: вспомнит е,

чт о пот ребление операт ивной памят и программы крайне слабо

связано с выделением памят и в ней. Вы мож ет е выделит ь 1 Гб

памят и, но в операт ивной памят и сист ема даст  вам всего 2 Мб.

Так и с эт ой, временно не использу емой памят ью: она никак не

мешает ся и леж ит  в файле подкачки, пока вам не понадобит ся

или пока её не освободят .

Конечно ж е, сказанное не означает  у т ечку  памят и - вся эт а

памят ь бу дет  в ит оге возвращена сист еме. Либо с т ечением

времени, либо при последу ющих освобож дениях памят и. Так чт о

в целом, на длит ельном у част ке, миф выполняет ся:

освобож дение памят и в вашем коде у меньшает  пот ребление

памят и программой, но эт о мож ет  быт ь не т ак локально, на

дост ат очно малых у част ках кода.

Ст ат у с мифа: plausible.

Примечание: предыду щие два мифа приводят  к неизбеж ному

заключению: вы не мож ет е су дит ь о т ом, валиден (т .е. допу ст им,

коррект ен) ли данный вам у казат ель (т .е. была ли под него

выделена памят ь) или нет . Более т ого, эт о нельзя сделат ь даж е

при от су т ст вии факт оров, про кот орые говорит ся в мифах:

1
2
3

P := AllocMem(1024);
FreeMem(P);
N := AllocMem(1024);
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Валиден ли P? Логически - нет , т .к. у  нас ест ь явное

освобож дение памят и. Но любая проверка покаж ет  вам, чт о он

допу ст им: пот ому  чт о памят ь под N выделит ся ровно на т ом ж е

самом мест е, где были данные от  P. Таким образом, P и N бу ду т

у казыват ь на одно и т о ж е мест о в памят и, даж е хот я P более не

счит ает ся допу ст имым по эт ому  коду . Поскольку  вы не мож ет е

гарант ироват ь неосу щест вимост ь эт ой операции на практ ике (за

исключением специальных от ладочных сборок, конечно ж е), т о

вы и не мож ет е су дит ь о допу ст имост и у казат еля, основываясь

на любых его проверках: каку ю-бы проверку  вы ни предлож или

бы, всегда найдёт ся сит у ация, когда проверка бу дет  дават ь

лож но-полож ит ельный резу льт ат . 

Поэт ому , когда вы освобож дает е памят ь, всегда присваивайт е

у казат елю nil: т огда его проверка на допу ст имост ь бу дет

т ривиальной if Assigned(P) then.

Миф №14: Obj.Free не
приводит к Obj = nil

Если вы работ али с объект ами, т о знает е, чт о одним из способов

у далит ь объект  - эт о вызыват ь мет од Free, кот орый проверит

ссылку  объект а и вызовет  его дест ру кт ор. Правда ли, чт о после

эт ого ссылка объект а не изменяет ся и продолж ает  у казыват ь на

бывший объект ?

Эт о очень легко проверит ь:

Запу ст ит е её - и вы полу чит е сообщение.

Почему  т ак происходит ? Ну , об эт ом мож но догадат ься. Free -

эт о мет од объект а. Да, в него передаёт ся у казат ель на объект ,

как и в любой дру гой мет од (далее, в мет оде, эт от  у казат ель

ст ановит ся Self) - но передаёт ся по значению. Иными словами,

Self := nil вну т ри Free не изменит  O - ведь любые изменения в

парамет ре, переданном по значению, не влияют  на исходное

значение парамет ра. Free не мож ет  изменит ь O даж е

т еорет ически.

Если бы эт о было не т ак, т о вызов конст ру кт ора для создания

1
2
3
4
5
6
7
8
9

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
var
  O: TObject;
begin
  O := TObject.Create;
  O.Free;
  if Assigned(O) then
    ShowMessage('O <> nil');
end;
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объект а мог бы быт ь т аким:

Если бы изменения в Self влияли бы на исходное значение, т о

подобный вызов мог бы создат ь объект  и записат ь ссылку  в O. Но

вмест о эт ого мы пишем:

Чт о означает  создание объект а и запись ссылки в переменну ю.

Так ж е и с освобож дением объект а: если вы хот ит е об-nil-ит ь

ссылку  - передавайт е её по ссылке (в FreeAndNil):

FreeAndNil освободит  объект  и присвоит  O в nil. Я у ж е у поминал,

чт о FreeAndNil являет ся самым правильным вариант ом

освобож дения объект а из т рёх (вызов дест ру кт ора Destroy, вызов

прослойки Free и вызов FreeAndNil).

Ст ат у с мифа: confirm ed.

Миф №15: если программа не
освободит память, то в
системе останется мусор и она
замедлится

За эт и 14 мифов мы у ж е ст олько раз запу скали т ест овые

программы на выделение огромных количест в памят и

(некот орые - даж е больше размера у ст ановленной памят и в

сист еме), но после закрыт ия программ сист ема продолж ала

работ ат ь как ни в чём не бывало, чт о эт от  миф разру шен ещё до

т ого, как я его озву чил.

Но особо дот ошные могу т  его проверит ь самост оят ельно: эт о

бу дет  домашнее задание для начинающих разру шит елей легенд.

Как бы вы его проверили?

Су т ь в т ом, чт о при закрыт ии программы, все ресу рсы, кот орые

были с ней ассоциированы (вирт у альная памят ь, физическая

памят ь, от крыт ые файлы и т .п.), авт омат ически у даляют ся/

закрывают ся/очищают ся сист емой. Конечно, в сист еме ест ь

глобальные ресу рсы/объект ы, не являющиеся част ью сост ояния

программы (и кот орые, т аким образом, не меняют ся при

закрыт ии программы), но вирт у альная памят ь к ним не

от носит ся.

Мне каж ет ся, чт о миф пришёл из времён, когда адресное

1 O.Create;

1 O := TObject.Create;

1 FreeAndNil(O);

http://docwiki.embarcadero.com/VCL/en/SysUtils.FreeAndNil
http://www.gunsmoker.ru/2009/04/freeandnil-free.html


15.7.2014 Архитектура памяти в Windows: мифы и легенды (spin-off)

http://www.gunsmoker.ru/2011/04/windows-spin-off.html 29/35

ПОНРАВИЛОСЬ?     

супер (3) понравилось (0) полезно

| | 14

прост ранст во было т ож дест венно физической памят и: его

ошибочно перенесли на современные сист емы, не разбираясь, как

они работ ают .

Ст ат у с мифа: (totally ) busted.

P.S. Я не у верен, насколько у дачным полу чился эт от  пост , ведь

он написан дост ат очно нест андарт но. Возмож но, ст оило

добавит ь парочку  взрывов. Шу чу .

P.P.S. Инт ересно, чт о много мифов говорят  про различные

ограничения 32-х  разрядных процессов и не су щест ву ют  для 64-х

разрядных прилож ений с их  фант аст ическими 16-ю эксабайт ами

адресного прост ранст ва.

См. т акж е:

Серия про ключ /3GB от  Реймонда Чена

Серия "Преодолевая ограничения Windows" от  Марка

Ру ссиновича

Чит ат ь далее: Адресное прост ранст во под микроскопом.

2

Tweet 1

СДЕЛА ЙТ Е ЗА КЛА ДКУ/ПОДЕЛИТ ЕСЬ (ПОДПИСКА  -  В М ЕНЮ СЛЕВА ) :

- = АЛЕКСАНДР  АЛЕКСЕЕВ  =-  0:21 ТЭГИ DELPHI ,  НАЧИНАЮЩИМ ,  СТАТЬЯ 

Р О Д С Т В Е ННЫ Е  П О С Т Ы

Click to load related posts list

2 6  К О М М Е Н Т А Р И Й ( Е В ) :

5Нравится

8Мне нравится

pda коммент иру ет ...

Миф №16: Разру шит ели легенд за одну  передачу

разру шают  не более чет ырёх мифов.

Ст ат у с мифа: (totally ) busted. :)

2 6  А ПРЕЛЯ 2 0 1 1  Г . ,  1 3 :1 5

deadbitch коммент иру ет ...

Зачёт ный т екст  ;) Спасибо за информацию!

2 6  А ПРЕЛЯ 2 0 1 1  Г . ,  1 4 :5 3
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Юрий коммент иру ет ...

По поводу  Миф №4 и ключ /3GB 

Моё прилож ение загру ж ает  много граф. файлов (В

среднем размер одного колеблет ся 150 ~ 250 Кб). 

Чт о с к ключом /3GB (и {$SetPEFlags

IMAGE_FILE_LARGE_ADDRESS_AWARE}) чт о без него

резу льт ат  одинаков: Out of memory . на 1 ,9Gb (2`008`453

Kb). Использу ю D2007 , Win32 XP SP3

2 7  А ПРЕЛЯ 2 0 1 1  Г . ,  0 :1 6

Анонимный коммент иру ет ...

А в мифе №7  о какой ОС идёт  речь?

2 7  А ПРЕЛЯ 2 0 1 1  Г . ,  9 :3 0

GunSmoker коммент иру ет ...

"Мифы" они т акие: нечёт кие. Поэт ому  в форму лировке нет

у поминания о т очных дет алях (разрядност и сист емы).

В ходе разбират ельст в выясняет ся, чт о миф зависит  от

разрядност и сист емы: 32-х  или 64-х  разрядной. Т.е. миф

мож ет  как выполнят ься (в 32-х  разрядной), т ак и нет  (в 64-

х  разрядной), но от  самого прилож ения эт о не зависит .

Поэт ому  и ст ат у с - plausible.

Такая вот  логика повест вования.

2 7  А ПРЕЛЯ 2 0 1 1  Г . ,  9 :3 4

Bogdan коммент иру ет ...

Спасибо, было очень инт ересно и познават ельно, всегда в

Ваших пост ах нахож у  маленькие от крыт ия для себя.

2 7  А ПРЕЛЯ 2 0 1 1  Г . ,  1 0 :1 3

Анонимный коммент иру ет ...

Шикарная подборка мифов и факт ов! Огромное спасибо за

их сист емат изацию и дост у пное разъяснение!

2 7  А ПРЕЛЯ 2 0 1 1  Г . ,  1 1 :4 6

GunSmoker коммент иру ет ...

>>> Что с к кл ючом /3GB (и {$SetPEFlags

IMAGE_FILE_LARGE_ADDRESS_AWARE}) что без него

резул ьтат одинаков: Out of memory. на 1 ,9Gb (2`008`453

http://www.gunsmoker.ru/2011/04/windows-spin-off.html?showComment=1303848990432#c4178405995463269007
http://www.gunsmoker.ru/2011/04/windows-spin-off.html?showComment=1303882245502#c6489805017645150387
http://www.blogger.com/profile/15611696588191431330
http://www.gunsmoker.ru/2011/04/windows-spin-off.html?showComment=1303882463885#c9013824412558885206
http://www.blogger.com/profile/15202976435992443696
http://www.gunsmoker.ru/2011/04/windows-spin-off.html?showComment=1303884839883#c196010007776925037
http://www.gunsmoker.ru/2011/04/windows-spin-off.html?showComment=1303890368158#c1620642985317956565
http://www.blogger.com/profile/15611696588191431330
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Kb). Испол ьзую D2007, Win32 XP SP3

Мож но использоват ь VMMap, чт обы произвест и анализ

адресного прост ранст ва.

(И на бу ду щее: эт о лу чше спрашиват ь на фору мах).

2 7  А ПРЕЛЯ 2 0 1 1  Г . ,  1 2 :4 4

Юрий коммент иру ет ...

>Мож но использоват ь VMMap, чт обы произвест и анализ

адресного прост ранст ва.

Александр, большое спасибо, и за от личну ю ст ат ью и за

от вет

2 7  А ПРЕЛЯ 2 0 1 1  Г . ,  1 7 :0 4

Анонимный коммент иру ет ...

Спасибо, Вас т акж е инт ересно чит ат ь даж е после т ого как

я перест ал программироват ь на Delphi

2 8  А ПРЕЛЯ 2 0 1 1  Г . ,  1 6 :1 1

quwy  коммент иру ет ...

Тема у мест ност и моду ля Forms в консольном прилож ении

не раскрыт а :)

2 9  А ПРЕЛЯ 2 0 1 1  Г . ,  1 7 :3 2

GunSmoker коммент иру ет ...

>>> Тема уместности модул я Forms в консол ьном

прил ожении не раскрыта

Не понял: а эт о к чему ?

2 9  А ПРЕЛЯ 2 0 1 1  Г . ,  1 7 :4 6

quwy  коммент иру ет ...

Вот  об эт ом: http://www.gunsmoker.ru/2010/12/blog-

post.html

Я не т о, чт обы не согласен, но моду ль Forms в консольном

прилож ениее НЕ НУЖЕН, а т а ст ат ья прямо говорит : су йт е

все, юзер на пару  со своим компом ст ерпит .

А вспомнилось эт о от  мифов о размере занимаемой

памят и. Прост о т ак.

3 0  А ПРЕЛЯ 2 0 1 1  Г . ,  2 :1 8

http://technet.microsoft.com/en-us/sysinternals/dd535533
http://www.gunsmoker.ru/2011/04/windows-spin-off.html?showComment=1303893864458#c2136901643215012244
http://www.gunsmoker.ru/2011/04/windows-spin-off.html?showComment=1303909472235#c1144980209334810635
http://www.gunsmoker.ru/2011/04/windows-spin-off.html?showComment=1303992706828#c2562830127921230704
http://www.gunsmoker.ru/2011/04/windows-spin-off.html?showComment=1304083927037#c8911283792475788103
http://www.blogger.com/profile/15611696588191431330
http://www.gunsmoker.ru/2011/04/windows-spin-off.html?showComment=1304084816595#c1941530529988897451
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GunSmoker коммент иру ет ...

Гм, а я разве говорю, чт о его надо т у да всенепременно

пихат ь? Зачем он т ам?

3 0  А ПРЕЛЯ 2 0 1 1  Г . ,  7 :3 4

Анонимный коммент иру ет ...

Очепят ка: "Конечно ж е, вы не смож ет е спроецироват ь

сразу всю эт у  памят ь сразу, но вы мож ет е делат ь эт о по

част ям."

Слово "сразу " написано дваж ды.

4  МА Я 2 0 1 1  Г . ,  9 :5 7

Fr0sT коммент иру ет ...

От личная ст ат ья, дала много пищи для размышлений!

>Но наша работ а на эт ом ещё не закончена. Когда ж е

размер файла имеет  значение?

От вет : при у паковке или шифровании.

+ при наличии ант ивиря. Запу ск порт абельного офиса

2007  (exe размером в 200 мегов) дает  дост ат очно времени

для вду мчивой медит ации.

3 1  А ВГ У СТА  2 0 1 1  Г . ,  2 3 :1 6

GunSmoker коммент иру ет ...

>>> + при нал ичии антивиря. Запуск портабел ьного

офиса 2007  (exe размером в 200 мегов) дает достаточно

времени дл я вдумчивой медитации.

Тогда ещё дополню, чт о ещё и при наличии цифровой

подписи: перед запу ском сист ема обязана проверит ь

неизменност ь файла, чт о приводит  к его полному

счит ыванию.

И ещё один вариант : в заголовок PE мож но у ст ановит ь

флаг "кэширования" - чт о приведёт  к копированию файла в

файл подкачки при его запу ске с сет и или сменного

накопит еля. Предназначен флаг как раз для порт абельных

программ, чт обы они могли продолж ат ь работ ат ь, когда

их носит ель от ключает ся при их работ е.

Я не у поминал все эт и слу чаи, пот ому  чт о т у т  нагру зка

разовая: один раз прочит али файл целиком - и забыли. А

дальше файл выполняет ся как обычно. И, кроме т ого, т у т

речь про чт ение файла, а не пот ребление памят и - про чт о

идёт  речь в пост е. Хот я т еперь ду маю, чт о ст оило бы

http://www.blogger.com/profile/15611696588191431330
http://www.gunsmoker.ru/2011/04/windows-spin-off.html?showComment=1304134465234#c4144315494247934243
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у помяну т ь эт и слу чаи для полнот ы карт ины - ну , вот

т еперь бу ду т  в коммент ариях.

А сж ат ие су щест венно ху ж е: мы не т олько дали разовый

лаг на запу ск, т ак ещё и заблокировали разделение

памят и. Т.е. 10 запу щенных программ - в 10 раз больше

пот ребление памят и. Как говорит ся: за чт о боролись - на

т о и напоролись.

3 1  А ВГ У СТА  2 0 1 1  Г . ,  2 3 :3 3

Анонимный коммент иру ет ...

На многих карт инках ничего не видно.

1 2  СЕНТЯБРЯ 2 0 1 1  Г . ,  1 6 :1 4

GunSmoker коммент иру ет ...

Карт инки кликабельны.

1 2  СЕНТЯБРЯ 2 0 1 1  Г . ,  2 1 :1 4

Анонимный коммент иру ет ...

Привет  я не могу  включит ь 3-х  разрядные проги в винде 7

64-х  разрядном, мож ет  чт о т о посовет у ешь?

2 5  НОЯБРЯ 2 0 1 1  Г . ,  1 4 :1 5

Анонимный коммент иру ет ...

Здорово было бы в шапку  добавит ь оглавление по всем

мифам

3 1  ЯНВА РЯ 2 0 1 2  Г . ,  1 5 :1 0

Александр Алексеев коммент иру ет ...

Добавил.

1  ФЕВРА ЛЯ 2 0 1 2  Г . ,  0 :0 5

Анонимный коммент иру ет ...

От личная ст ат ья! Спасибо!

1 4  МА РТА  2 0 1 2  Г . ,  1 3 :3 5

Анонимный коммент иру ет ...

Хочу  добавит ь по поводу  пу нкт а 10. Если взят ь программу

размером 100Мб и подписат ь ее цифровой подписью -

запу скат ься бу дет  долго, т .к. сначала винда весь файл

прочит ает  и проверит  чт о цифровая подпись

дейст вит ельна, пот ом ант ивиру с сделает  т о ж е самое. А

если файл запу скает ся с DVD - т о сразу  смерт ь. Я
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О Т П Р А В И Т Ь  К О М М Е Н Т А Р И Й

Мож но использоват ь некот орые HTML-т еги, например:

<b>Жирный</b> 
<i>Курсив</i>
<a href="http://www.example.com/">Ссылка</a>

Вам необязат ельно регист рироват ься для коммент ирования -
для эт ого прост о выберит е из списка "Анонимный" (для
анонимного коммент ария) или "Имя/URL" (для у казания вашего
имени и (опционально) ссылки на сайт ). Все прочие вариант ы
пот ребу ют  от  вас входа в вашу  у чёт ку  (поддерж ивает ся OpenID).

Пож алу йст а, по возмож ност и использу йт е "Имя/URL"
вмест о "Анонимный". URL мож но прост о не у казыват ь.

Ваше сообщение мож ет  быт ь помечено как спам спам-фильт ром
- не волну йт есь, оно появит ся после проверки админист рат ором.

Введите комментарий...

Подпись комментария: Andrey Alisov (Google)

Публикация
 

Просмотр

т ест ировал, exe файл размером 1Гб, на машине с

касперским запу скает ся 15 мину т . Поэт ому  пихат ь 100

меговые файлы в ресу рсы не лу чшая зат ея.

1 4  А ПРЕЛЯ 2 0 1 2  Г . ,  1 0 :0 7

Анонимный коммент иру ет ...

Вы мож ет е ПО РУССКИ(чит ай-лит ерат у рный,а не

т ехнический язык)обьяснит ь,от ку да выделяет ся 2-4 гб

памят и 1-му  процессу ?

2 2  ФЕВРА ЛЯ 2 0 1 3  Г . ,  1 4 :5 8

Александр Алексеев коммент иру ет ...

Гб? Да ещё и 4? Кроме вашего кода никт о ст олько

выделят ь не бу дет .

2 2  ФЕВРА ЛЯ 2 0 1 3  Г . ,  2 2 :1 7
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Следу ющее Предыду щее

С С Ы Л К И

Создат ь ссылку

Главная ст раница
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