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Архитектура памяти в Windows

В прошлый раз мы рассмот рели вопросы использования

глобальных переменных. Преж де, чем двину т ься дальше, ну ж но

дат ь небольшой вводный ку рс по памят и в Windows.

Любая вещь в вашей программе занимает  "памят ь компьют ера".

Эт о мож ет  быт ь ст рока, число, от крыт ый файл, запись, объект ,

форма и даж е сам код. Даж е хот я вы явно никого не просили

выделят ь памят ь, она всё равно выделена авт омат ически - либо

компилят ором, либо операционной сист емой.

Адресное пространство и все,
все, все...

Крат ко говоря, памят ь программы мож ет  рассмат риват ься как

один очень-очень длинный ряд байт ов. Байт  - эт о единица

измерения количест ва информации, в мире Delphi и Windows он

равен восьми бит ам и мож ет  хранит ь одно из 256 различных

значений (от  0 до 255). На памят ь мож но смот рет ь как на массив

байт . Чт о именно содерж ат  эт и байт ы - зависит  от  т ого, как

инт ерпрет ироват ь их содерж имое, т .е. от  т ого, как их

использу ют . Значение 97  мож ет  означат ь число 97, или ж е ANSI

бу кву  'a'. Если вы рассмат ривает е вмест е несколько байт , т о вы

мож ет е хранит ь и большие значения. Например, в 2-х  байт ах вы

мож ет е хранит ь одно из 256*256 = 65536 различных значений, две

ANSI бу квы 'ab' или Unicode бу кву  'a' - и т .д.

Чт обы обрат ит ься к конкрет ному  байт у  в памят и (адресоват ь

его), мож но присвоит ь каж дому  байт у  номер, прону меровав их

целыми полож ит ельными числами, включив ноль за начало

от счёт а. Индекс байт а в эт ом огромном массиве и называет ся его

адресом, а весь массив целиком - памят ью программы.

Диапазон адресов от  0 до максиму ма называет ся адресным

прост ранст вом программы. А максиму м (длина) массива

называет ся размером адресного прост ранст ва.

(примечание: ну , на самом деле, ест ь т ысяча и один способ
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адресоват ь памят ь, но в рамках современного мира и эт ой ст ат ьи

мы ограничимся т олько эт им способом).

Адресное прост ранст во (вернее, его размер) определяет

способност ь программы работ ат ь с данными. Чем оно больше -

т ем с большим количест вом данных программа смож ет

работ ат ь (в один момент  времени). Если у  программы

заканчивает ся свободное мест о в адресном прост ранст ве (т .е. все

адреса в нём выделены под какие-т о объект ы в программе) - т о у

программы заканчивает ся памят ь (out of memory ).

Как адресное пространство
соотносится с вашим
исходным кодом

С т очки зрения языка высокого у ровня (Паскаль) все вещи в

вашей программе характ еризу ют ся именем

(идент ификат ором), т ипом ("сколько памят и выделят ь") и

семант икой ("чт о с эт им мож но делат ь"). Например, целое

число занимает  4 байт а и их мож но чит ат ь, писат ь, складыват ь и

т .п. И число A - эт о не т о ж е самое, чт о число B. Ст роки ж е

занимают  переменный объём памят и, их, к примеру , мож но

соединят ь и редакт ироват ь. И т ак далее.

Но на у ровне машинного языка, ж елеза и операционной сист емы

все они характ еризу ют ся т олько мест оположением,

размером (в байт ах) и ат рибу т ами дост у па.

Мест ополож ение - эт о адрес объект а. К примеру , число A мож ет

имет ь адрес 1234, а число B - 1238. И поэт ому  эт о два разных

числа - пот ому  чт о у  них разный адрес, т .е. они леж ат  в разных

мест ах. Ат рибу т  дост у па являет ся у прощённой "семант икой",

кот орая определяет  т о, чт о мож но делат ь с памят ью. А т аких

вещей всего т ри: чит ат ь, писат ь и выполнят ь. Последнее

означает  исполнение машинного кода. Ту т  ну ж но пояснит ь, чт о

ваши данные (числа, ст роки, формы и т .п.) находят ся в одном

"конт ейнере" (т ом самом "массиве памят и из байт ") вмест е с

кодом программы - .exe файлом. Иными словами, код

рассмат ривает ся наравне с данными, а чт обы их от личат ь и

слу ж ат  ат рибу т ы дост у па.

Мож но у видет ь, как понят ия языка высокого у ровня ("имя", "т ип"

и "семант ика") проециру ют ся в понят ия низкого у ровня ("адрес",

"размер" и "ат рибу т ы дост у па").

Древний мир

В давние времена памят ь программы была т ож дест венно равна
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операт ивной памят и машины (т .н. ОЗУ или RAM - Random

Access Memory ). Иными словами, размер адресного прост ранст ва

программы был равен размеру  у ст ановленной операт ивной

памят и. Вот , у ст ановлено на вашей машине две планки памят и по

64 Кб - значит , у  вашей программы ест ь 128 Кб памят и. Ну , за

вычет ом т ой памят и, чт о у ж е занят а, конечно ж е. Адрес объект а

программы был равен адресу  физической ячейке операт ивной

памят и (физическому  адресу ). И если у  вас заканчивалось мест о в

ОЗУ, т о у  вас заканчивалась памят ь в программе.

Конечно, т акой способ хот я и весьма прост , имеет  две проблемы:

1. Памят ь программы ограничена операт ивной памят ью. А

раньше эт а памят ь была дорогой и её было очень мало.

2. Если ну ж но запу ст ит ь две программы, т о они бу ду т

работ ат ь "в одной песочнице": и первая и вт орая программа

бу ду т  размещат ь свои данные в одном мест е - операт ивной

памят и. И если первая программа по ошибке запишет  чт о-

т о в данные вт орой, т о... ой.

Виртуальная память и
виртуальное адресное
пространство

Поэт ому  в современном мире использу ет ся совершенно дру гая

схема: во-первых, памят ь программы т еперь больше не

т ож дест венна операт ивной памят и. Теперь программа работ ает

исключит ельно с т ак называемой "вирт у альной памят ью".

Вирт у альная памят ь - эт о имит ация реальной памят и. Она

позволяет  каж дой программе:

1 . счит ат ь, чт о у ст ановлено максимальное т еорет ически

возмож ное количест во операт ивной памят и;

2. счит ат ь, чт о она являет ся единст венной программой,

запу щенной на машине.

Иными словами, адресное прост ранст во программы более не

ограничено размером физической памят и (т ак называют

операт ивну ю памят ь компьют ера, чт обы специально у казат ь на

её от личие от  вирт у альной памят и) - адресное прост ранст во

имеет  т еперь максимально возможный размер. К примеру ,

если для адресации использу ют ся 32-бит ные у казат ели (4

байт а), т о размер адресного прост ранст ва равен 2̂ 32 =

4'294'967'296 байт . Т.е. 4 миллиарда (если у годно: биллионов)

или 4 Гб. А размерност ь адресного прост ранст ва - равна 32.

В связи с новомодным "переходом на 64 бит а" ну ж но у помяну т ь,

чт о эт от  переход заключает ся в замене 4-байт ных (32-бит ных)
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у казат елей на 8-байт ные (64-бит ные) - чт о у величивает  размер

адресного прост ранст ва программы аж  до 2̂ 64 =

18'446'744'073'709'551'616 байт . Т.е. 18 с лишним

квинт иллионов байт  или 16 Эб (эксабайт ) для крат кост и.

Соот вет ст венно, 32-бит ный у казат ель мож ет  быт ь любым

числом от  0 до 4'294'967'296 (от  $00000000 до $FFFFFFFF). 64-

разрядный у казат ель мож ет  варьироват ься от  $00000000'00000000

до $FFFFFFFF'FFFFFFFF.

А из вт орого пу нкт а следу ет , чт о 4 Гб или 16 Эб ест ь у  каждой

программы. Т.е. каж дой программе от водит ся своё личное

закрыт ое адресное прост ранст во. Такая изолированност ь

означает , чт о программа А в своем адресном прост ранст ве

мож ет  хранит ь каку ю-т о запись данных по адресу  $12345678, и

одновременно у  программы В по т ому  ж е адресу  $12345678 (но

у ж е в его адресном прост ранст ве) мож ет  находит ься

совершенно иная запись данных. Если программа A попробу ет

прочит ат ь данные по адресу  $12345678, т о она полу чит  дост у п к

своей записи (записи программы A), а не данным программы B. Но

если к адресу  $12345678 обрат ит ся программа B, т о она полу чит

свою запись, а не запись программы А. Иными словами,

программа A не мож ет  обрат ит ься в памят и (адресному

прост ранст ву ) программы B и наоборот .

Таким образом, при использовании вирт у альной памят и

у прощает ся программирование, т ак как программист у  больше

не ну ж но у чит ыват ь ограниченност ь памят и, или согласовыват ь

использование памят и с дру гими прилож ениями. Для

программы выглядит  дост у пным и непрерывным всё допу ст имое

адресное прост ранст во, вне зависимост и от  наличия в

компьют ере соот вет ст ву ющего объема ОЗУ. Если программы

выделяют  в их  адресных прост ранст вах больше памят и, чем ест ь

в сист еме физической памят и, т о част ь памят и из ОЗУ

переносит ся на диск ("винчест ер") - в т .н. файл подкачки (его ещё

называют  ст раничным файлом, page file, SWAP-файлом или

"свопом"). Когда программа обращает ся к своим данным,

кот орые были выгру ж ены на диск, т о операционная сист ема

авт омат ически загру зит  данные из файла подкачки в ОЗУ. И всё

эт о происходит  под капот ом - т .е. совершенно незамет но для

программы. С т очки зрения программы, ей каж ет ся, чт о она

работ ает  с 4 Гб или 16 Эб RAM.

Применение механизма вирт у альной памят и позволяет :

у прост ит ь адресацию памят и программами;

рационально у правлят ь операт ивной памят ью компьют ера

(хранит ь в ней т олько акт ивно использу емые област и

памят и);
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изолироват ь программы дру г от  дру га (программа

полагает , чт о монопольно владеет  всей памят ью).

А т еперь, пока вы не перевозбу дились от  колоссального объема

адресного прост ранст ва, предост авляемого вашей программе:

вспомнит е, чт о оно — вирт у альное, а не физическое. Дру гими

словами, (вирт у альное) адресное прост ранст во — всего лишь

диапазон адресов памят и. Конечно, нехват ка памят и т еперь не

происходит , когда заканчивает ся свободное мест о в операт ивной

памят и. И на машине с 256 Мб ОЗУ, любая программа мож ет

выделит ь, скаж ем, один ку сок в 512 Мб памят и. Конечно ж е, эт о

не означает , чт о вы мож ет е выделит ь аж  16 эксабайт  - ведь

реальный размер ограничен размером диска. И не факт , чт о в

сист еме бу дет  диск на 16 эксабайт . Тем не менее, эт о значит ельно

лу чше, чем прост о 256 Мб операт ивной памят и, у ст ановленные

на вашем "ст аричке".

(примечание: по непонят ной мне причине, некот орые люди не

верят в т от  прост ой факт , чт о программа мож ет  спокойно

выделит ь больше памят и, чем у ст ановлено физической памят и в

сист еме; зву чит  как сюж ет  для разру шит елей легенд

(My thBusters)).

Чем чаще сист еме приходит ся копироват ь данные из

операт ивной памят и в файл подкачки и наоборот , т ем больше

нагру зка на ж ест кий диск и т ем медленнее работ ает

операционная сист ема (при эт ом мож ет  полу чит ься т ак, чт о

операционная сист ема бу дет  т рат ит ь всё свое время на подкачку

памят и, вмест о выполнения программ). Поэт ому , добавив

компьют еру  операт ивной памят и, вы снизит е част от у  обращения

к ж ёст кому  диску  и, т ем самым, у величит е общу ю

производит ельност ь сист емы. Кст ат и, во многих слу чаях

у величение операт ивной памят и дает  больший выигрыш в

производит ельност и, чем замена ст арого процессора на новый. А

с падением цен на памят ь у ж е не проблема собрат ь сист ему  с 16

или 32 Гб операт ивной памят и по дост у пной цене.

Факты о виртуальном
адресном пространстве

Хот я в самом начале мы рассмат ривали памят ь программы

(адресное прост ранст во) как один непрерывный однородный

блок, сейчас наст ало время сделат ь у т очнение, чт о я вам наврал:

т аковым он не являет ся. Адресное прост ранст во, хот я

дейст вит ельно однородно и непрерывно более чем на 99%, но в

нём ест ь несколько специальных област ей. Я не бу ду  подробно

разбират ь их все, скаж у  т олько о самых важ ных.
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Во-первых, эт о област ь для от лова ну левых у казат елей. Эт о,

определённо, самая важ ная специальная част ь адресного

прост ранст ва. Начинает ся она в ну ле и заканчивает ся на адресе

65'535. Т.е. имеет  размер в 64 Кб и располож ена в диапазоне

$00000000-$0000FFFF - самом начале адресного прост ранст ва.

Специальна эт а област ь т ем, чт о она всегда заблокирована: в ней

нельзя выделит ь памят ь, а любое обращение по эт им адресам

всегда возбу ж дает  исключение access v iolation (примечание: эт о

не единст венная причина возбу ж дения access v iolation). Эт а

област ь сделана исключит ельно для нашего у добст ва. Как вы

у знает е пот ом (или у ж е знает е), ну левой у казат ель nil по

числовому  значению равен 0. И если вы слу чайно (по ошибке)

обрат ит есь к ну левому  у казат елю - т о эт а област ь помож ет  вам

возбу дит ь исключение и поймат ь вашу  ошибку .

А чт о т акого особенного в числе 65'535? Ну , 64 Кб - эт о

грану лярност ь выделения памят и. Грану лярност ь выделения

памят и определяет , блоками каких размеров вы мож ет е

оперироват ь при выделении и освобож дении памят и. Т.е.

грану лярност ь выделения памят и в 64 Кб означает , чт о вы

мож ет е выделят ь т олько блоки памят и, размер кот орых крат ен

64 Кб. Зачем т ак делает ся? Ну , если вы попробу ет е вест и у чёт

"выделенност и" каж дого байт а в программе, т о размер

у правляющих ст ру кт у р у  вас превысит  размер самих данных.

Поэт ому  памят ь выделяют  "класт ерами". Иными словами, если

вы хот ит е располож ит ь област ь в начале адресного

прост ранст ва, т о вы не мож ет е выделит ь меньше, чем 64 Кб. А

больше? Больше - мож но. Например, 64 + 64 = 128 Кб. Но

большого смысла в эт ом нет .

Почему  грану лярност ь выделения памят и равна именно 64 Кб, а

не, скаж ем, 8 Кб? Ну , на эт о ест ь ист орические причины.

(примечание: полност ью аналогичный блок располож ен на

границе 2 Гб - но у ж е по совершенно дру гим причинам).

Далее, чт о вам ещё ну ж но знат ь про вирт у альное адресное

прост ранст во - оно дост у пно вам не полност ью. Гру бо говоря, в

вирт у альном адресном прост ранст ве каж дой программы

сосу щест ву ют  сама программа и операционная сист ема. Та

част ь, где работ ает  ваша программа (и о кот ором мы говорили

всё эт о время выше), называет ся разделом для кода и данных

пользоват ельского реж има (user mode). Та част ь, где работ ает

операционная сист ема, называет ся разделом для кода и данных

реж има ядра (kernel mode). Обе эт и част и находят ся в едином

адресном прост ранст ве программы. 

http://www.gunsmoker.ru/2009/05/access-violation.html
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Чем они от личают ся? Про пользоват ельский раздел мы у ж е

много чего сказали: он свой у  каж дой программы и эт о

полност ью ваш раздел - делайт е чт о хот ит е. Раздел ядра

являет ся здесь особенным в дву х момент ах: во-первых, у  вашей

программы нет  к нему  никакого дост у па. Вообще и в принципе

эт о невозмож но. Там ору ду ет  т олько операционная сист ема, но

не вы. Если вы попробу ет е обрат ит ься к памят и в эт ом разделе,

т о полу чит е прост о access v iolation. Во-вт орых, особенност ь

раздела в т ом, чт о он разделяет ся меж ду  всеми программами.

Да, вот  т ак: пользоват ельская част ь у  каж дого адресного

прост ранст ва своя, но част ь ядра - одна и т а ж е, общая. По су т и,

раздел ядра являет ся "адресным прост ранст вом реж има ядра".

Какой размер имеют  эт и две част и адресного прост ранст ва? Ну ,

если мы говорим про 32-разрядну ю программу , т о

пользоват ельский раздел занимает  от  2 до 4 Гб (по у молчанию - 2

Гб). Соот вет ст венно, реж им ядра занимает  от  0 до 2 Гб (ибо

су ммарно долж но быт ь 4 Гб). Конечно ж е, эт о за вычет ом у ж е

у поминаемых специальных област ей. Ит ого: по у молчанию

адресное прост ранст во 32-разрядной программы делит ся

пополам. Половина - вам, и половина - операционной сист еме.

(примечание: 0 Гб под реж им ядра - эт о специальный особый

слу чай, дост иж имый т олько при запу ске 32-бит ной программы

на 64-бит ной машине. В обычных у словиях граница меж ду

разделами мож ет  двигат ься от  2 до 3 Гб).

Если говорит ь совсем т очно, т о раздел для ваших данных в

слу чае 32-х  бит  имеет  диапазон $0000FFFF-$7FFEFFFF (или

$BFFFFFFF в максиму ме на 3 Гб, с дыркой на 64 Кб в районе 2 Гб), а

раздел реж има ядра - $80000000-$FFFFFFFF (или $C0000000-

$FFFFFFFF в максиму ме для user mode). В слу чае 64-разрядной

программы сит у ация бу дет  несколько иная. На сегодняшний

день в Windows соот ношение выглядит  т ак: user mode -

$00000000'00010000-$000003FF'FFFEFFFF (8 Тб); kernel mode -

$00000400'00000000-$FFFFFFFF'FFFFFFFF. Ну , эт о всё ещё

недост ат очно т очно, ведь, на самом деле, реж им ядра в слу чае

64-х  бит  использу ет  т олько максиму м несколько сот ен Гб,

ост авляя большу ю част ь адресного прост ранст ва попрост у

неиспользу емой. Т.е. у  нас в дополнение к дву м област ям (user

mode и kernel mode) появляет ся ещё и т рет ья: зарезервированная

област ь. Кот ору ю, впрочем, со ст ороны user mode у добно

счит ат ь част ью kernel mode. Сделано эт о по т ой прост ой

причине, чт о 64-бит ное адресное прост ранст во наст олько

огромно, чт о user mode и kernel mode выглядели бы в нём

т онюсенькими полосочками, взду май бы вы изобразит ь их

графически и в масшт абе. А если мест о прост о зарезервировано,

т о и не ну ж но делат ь для него у правляющих данных. Даж е 8 Тб
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памят и для user mode - эт о очень много. Если бы вы выделяли

мегабайт  памят и в секу нду , у  вас бы у шло т ри месяца, чт обы

исчерпат ь т акое адресное прост ранст во.

Эт о чт о касает ся изолированност и одной программы от  дру гих и

от  операционной сист емы. Вну т ри программы её моду ли (exe,

DLL, bpl) дру г от  дру га, вообще говоря, никак не изолированы.

Однако на практ ике граница всё ж е появляет ся, но связана она с

языковыми различиями и особенност ью у правления памят ью в

разных языках программирования. Но эт о разговор для дру гого

раза.

Если вы забу дет е всё т о, чт о я т у т  говорил, т о вот  факт , кот орый

вы долж ны вынест и из эт ого обсу ж дения: размер памят и

программы ограничен 2 Гб (32-бит ная программа) или 8 Тб (64-

бит ная программа), либо су ммарным размером операт ивной

памят и и файлом подкачки - смот ря чт о меньше, а чт о больше.

Т.е. на практ ике вы полу чает е "out of memory " т олько когда

превышает е размер в 2 Гб.

Операции, производимые с
виртуальной памятью

Ну , вполне очевидно, чт о преж де чем использоват ь памят ь, вы

долж ны её выделит ь (commit), а после окончания работ ы -

освободит ь (release). Конечно, вам не обязат ельно делат ь эт о в

явном виде - как я у ж е сказал, част о за вас эт о делает  кт о-т о

дру гой авт омат ически. Но об эт ом в следу ющий раз.

Помимо дву х операций (выделения и освобож дения памят и)

су щест ву ет  и т рет ья операция - резервирование (reserve)

памят и. Смысл её заключает ся в т ом, чт о под зарезервированну ю

вирт у альну ю памят ь не выделяет ся никакой реальной памят и

(бу дь т о операт ивная памят ь или файл подкачки), но при эт ом

памят ь счит ает ся занят ой, как если бы она была выделена.

Позднее, вы мож ет е выделит ь реальну ю памят ь эт ому

зарезервированному  блоку  (полност ью или част ями). 

Зачем ну ж на т акая операция? Ну , предполож им, вам ну ж ен

непрерывный блок памят и для работ ы (к примеру , чт обы

обработ ат ь его за один проход одним циклом), но вы выделяет е

памят ь не сразу  а част ями - по мере надобност и. Вы не мож ет е

прост о выделит ь первый блок, а пот ом - вт орой: ведь т огда нет

гарант ии, чт о они бу ду т  идт и дру г за дру гом. Вот  поэт ому  и

приду мали операцию резервирования: вы резервиру ет е

дост ат очно большой регион. Эт о - "бесплат но". Пот ом вы

выделяет е в нём реальну ю памят ь. Обе цели дост игну т ы: вы и

выделяет е памят ь по мере необходимост и (а не сразу  целиком), и

http://www.gunsmoker.ru/2009/01/blog-post.html
http://www.gunsmoker.ru/2011/06/blog-post.html
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вы полу чает е свою непрерывну ю област ь памят и.

Кст ат и, все т ри операции выполняют ся фу нкциями VirtualAlloc

и VirtualFree. Не забу дьт е т олько, чт о мы говорили про

грану лярност ь выделения памят и в 64 Кб.

И снова: какое это имеет
отношение к Delphi?

Ну , почт и самое прямое. Ведь программа на Delphi долж на

выделят ь и освобож дат ь памят ь. Эт о значит , чт о ей ну ж но

вызыват ь фу нкции VirtualAlloc и VirtualFree. А выделят ь памят ь

она бу дет  в своём (вирт у альном) адресном прост ранст ве -

причём, т олько в пользоват ельской его част и.

Операции с памят ью в Delphi проводят ся через фу нкции GetMem и

FreeMem. Конечно ж е, кроме эт их фу нкций в Delphi су щест ву ет  и

много дру гих - но они являют ся лишь обёрт ками или

переходниками к GetMem и FreeMem. Эт и обёрт ки (например:

AllocMem, New, Dispose, SetLength и т .п.) предост авляют

дополнит ельну ю фу нкциональност ь и у добст во (кст ат и, в

сист еме т ож е ест ь обёрт ки к вызовам VirtualAlloc и

VirtualFree). В некот орых слу чаях, эт и вызовы и вовсе скрыт ы и

происходят  авт омат ически под капот ом языка. Например, при

слож ении дву х ст рок:

вы не видит е вызов GetMem, но он здесь ест ь.

Зачем ну ж ны "свои" подпрограммы у правления памят ью? Почему

нельзя прост о использоват ь VirtualAlloc и VirtualFree? Ну ,

Delphi т у т  не у никальна - большинст во языков использу ют  т .н.

менедж еры памят и - эт о код, кот орый в Delphi ст оит  за вызовами

GetMem и FreeMem, кот орый слу ж ит  переходником к VirtualAlloc и

VirtualFree. А делает ся эт о по причине всё т ой ж е

грану лярност и выделения в 64 Кб. Т.е. если вы создаёт е 100

объект ов по, скаж ем, 12 байт , т о вмест о дву х килобайт  (12 б *

100 = 1.2 Кб + слу ж ебные данные менедж ера памят и) вы

занимает е у ж е почт и 6.5 Мб (64 * 100 = 6'400 Кб) - на несколько

порядков больше! Использовали бы вы VirtualAlloc - вы бы очень

быст ро исчерпали свободну ю памят ь. Менедж ер памят и ж е

"у паковывает " несколько запросов на выделение памят и в один

блок.

(примечание: "у паковка" ни в коем слу чае не означает  "сж ат ие"

1
2
3
4

var
  S1, S2, S3: String;
begin
  S1 := S2 + S3;

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/aa366887(VS.85).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/aa366892(VS.85).aspx
http://docwiki.embarcadero.com/VCL/en/System.GetMem
http://docwiki.embarcadero.com/VCL/en/System.FreeMem
http://docwiki.embarcadero.com/VCL/en/System.AllocMem
http://docwiki.embarcadero.com/VCL/en/System.New
http://docwiki.embarcadero.com/VCL/en/System.Dispose
http://docwiki.embarcadero.com/VCL/en/System.SetLength
http://www.gunsmoker.ru/2009/01/blog-post.html
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ПОНРАВИЛОСЬ?     

супер (2) понравилось (2) полезно

| | 9

или "кодирование" - эт о прост о размещение нескольких

маленьких ку сочков памят и в одном 64 Кб блоке).

Замет ьт е, чт о операции резервирования памят и у  Delphi нет , т .к.

подобная операции не имеет  большого смысла при "у паковке"

запросов менедж ером памят и. Для работ ы с резервированием

использу ют ся фу нкции операционной сист емы.

Продолжение следует...

Вот  и все базовые сведения про у ст ройст во памят и в Windows,

кот орые вам ну ж но знат ь для начала. В следу ющий раз мы более

близко посмот рим на т о, как архит ект у ра памят и соот носит ся с

переменными в ваших программах.

См. т акж е: Архит ект у ра памят и в Windows: мифы и легенды (spin-

off).

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

2
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1Нравится

3Мне нравится

Анонимный коммент иру ет ...

Очепят ка: "ибо су ммарно болжно быт ь 4 Гб"

1 9  А ПРЕЛЯ 2 0 1 1  Г . ,  1 2 :3 4

Torbins коммент иру ет ...

Ух, мега-пост ! С нет ерпением ж ду  продолж ения :)

1 9  А ПРЕЛЯ 2 0 1 1  Г . ,  1 5 :3 9

Анонимный коммент иру ет ...

Грану лярност ь в 64Кб от носит ся т олько к

резервированию, передоват ь физическу ю памят ь мож но

пост ранично (4Кб).
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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

С С Ы Л К И

2 6  А ПРЕЛЯ 2 0 1 1  Г . ,  0 :2 3

Анонимный коммент иру ет ...

Авт ор нагло понадергал абзацев у  Рихт ера и даж е не

у казал нигде об эт ом. Книга называет ся "Windows для

профессионалов. Создание эффект ивных WIN32-

прилож ений с у чет ом специфики 64-разрядной версии

Windows."

2 8  ИЮНЯ 2 0 1 1  Г . ,  2 1 :3 3

Анонимный коммент иру ет ...

Ваша ст ат ья о распределении памят и - лу чшая в сет и,

спасибо!

8  НОЯБРЯ 2 0 1 3  Г . ,  1 5 :1 1
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