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Mennyi szabad memoria
van most a gépemen?

Nem is olyan trividlis megvalaszolni!

- Feladatkezel6 szamait dvatosan kell kezelni!

- Mit értek szabad alatt?

- Ha azt irja, hogy 10 MB van szabadon, akkor miért tudok elinditani egy olyan
programot, ami 15 MB memdriat foglal le?

- Cache-nek hasznalt memdéria hova szamit?

- Ha a program, amit el akarok inditani, sok megosztott memdériat hasznal, akkor
lehet, hogy sokkal kevesebbet foglalna most, mint akkor, ha csak egyeddl fut.



A Windows memoriakezelésének alapelvei

= Virtualis tarkezelés
o Lapszervezés (4KB / 2MB méret(i lapok, 2/3/4 szint(i)
o Lapozofdjl hasznalata
= Hatékonysag
o lgény szerinti lapozas + clustering + prefetch
o Memodria megosztas, copy-on-write
o Fajl cachelés memadriaban (memory mapped file)
= Biztonsag
o Minden folyamatnak kulén cimtartomany

o Elérés leirokon keresztil (hozzaférési token)

Laptablak:
- x86: 2 szint(i laptablak, x86 + PAE: 3 szint(i, x64: 4 szintd

Lapozas:

- Kezdetben igény szerinti lapozas volt

- Clustering: ezt kiegészitették azzal, hogy a kért lap kdrnyékén Iévé par lapot is
behozta (lokalitas elv)

- Prefetch: XP 6ta van egy prefetcher, ami rogziti, hogy a programok indulaskor miket
szoktak igényelni, és azokat el6re behozza (részletesebben lasd az el6adas masodik
felében)

- Vista 6ta tovabbi prefetch jelleg(i szolgaltatasok (SuperFetch, ReadyBoost...)



Maximalis fizikai memoria (GB)

32 biten max 4 GB
cimezheté meg x64
(gyakorlati hatar kevesebb!) x86 (64-bit)

64 bit:
Iényegesen
nagyobb
memoria

Windows 8

Windows 8 Pro

Server 2008
Enterprise

Server 2012
Enterprise

Physical Address Extension (PAE)
36 cimbit: CPU + OS tamogatas

- 32 bites rendszereken (ahol nincs PAE), 4 GB fizikai memoria esetén is néha
kevesebbet |4t az OS, mert a memadriatartomany felsé részére 1/0O eszk6zoket szoktak
berakni (pl. ha van egy nagy memoriaju videokartyank, akkor lehet, hogy csak 3,5 GB-
ot lat az OS).
- Physical Address Extension (PAE): bizonyos 32 bites processzorokban meglévd
tdmogatds, ilyenkor 32 helyett 36 cimbit van. Ha ezt az operacids rendszer ki tudja
hasznalni, akkor képes 64 GB fizikai memoriat is kezelni. Figyelem: a folyamatok
cimtere tovabbra is 32 bites marad, csak az OS tud t6bb fizikai memdrialapot
kiosztani a killonb6z6 folyamatoknak.
- Kliens Windowsok nem hasznaljak a gépben |évé PAE tamogatast, mert az a
tapasztalat, hogy a kliensekben |évé eszkdzok meghajtdi nem kezelik le
rendesen a 4 GB-nal tobb fizikai memariat.
- Lasd még: Physical Address Extension, http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/aa366796%28v=VS.85%29.aspx

Erdekességek:

- Memory Limits for Windows Releases, http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/aa366778%28VS.85%29.aspx

- Pushing the Limits of Windows: Physical Memory,
http://blogs.technet.com/markrussinovich/archive/2008/07/21/3092070.aspx



32-bites x86 cimtartomany

Alapesetben

2 GB
felhasznaloi
folyamatnak

2GB
Rendszer
tartomany

- Alapesetben 32 bites rendszeren egy felhaszndldi folyamat maximum 2 GB-
os cimtartomanyt haszndlhat fel a sajat kodjanak és adatanak tarolasara. A
cimtartomany masik részén mindig a rendszer memériatertlet latszik.

Erdekesség:
- Ha a boot.ini-ben bekapcsoljuk a /3GB kapcsolot, akkor az arany 3 GB — 1
GB-ra valtozik (ez egy kényszer megoldas volt, akkor keriilt bele, amikor mar
kevés volt a 2 GB egy folyamatnak, pl. egy nagy adatbazis-kezel6nek, de még
nem tértek at a 64 bites OS-re)
- Vista 6ta ezt 4GT-nek hivjak, 1asd: 4-Gigabyte Tuning,
http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/bb613473%28VS.85%29.aspx
- A jelent6sége egyre kisebb, amidta a 64 bites verzidk egyre
elterjedtebbek, hisz ott (még) nincs ilyen gond.



64-bites cimtartomany

64-bit => 16 777 216 TB
(jelenleg 48 bites cimek => 256 TB)

8192 GB (8 TB)
Felhasznaldi
folyamat tartomanya

8TB
Rendszer
tartomany

Latvanyosan nagyobb a cimtér 64 bites esetén, ez a f6 motivacidja a 32 bitrdl
attérésnek.

Windows 8.1-ben ezt tovabb novelték, ott mar 128 TB mindkét rész, igy
elvileg a teljes 48 bites cimtartomany hasznalhato.



Virtual Address Space (V.A.S.)

Felhasznalé cimtartomany:

o Afutd alkalmazas
(.EXE és .DLL-ek)

Felhasznal6i

ANV 1 5dbéli Egyedi minden
o Felhasznaldi modu verem modbolis folvamatra
A = elérhetd \
minden szalnak
o Alkalmazas adatstrukturai
Csak védett d i

médbél Ren skz“er_s.zmten
érhets el 0208

A felhasznaldi maédu virtudlis cimtartomany minden folyamatra kilonb6z6,
minden folyamatnak sajat cimtere van.

Masik folyamat cimterét csak ugy érheti el, ha el6bb a Windows biztonsagi
rendszere leellenérzi, hogy van-e megfelel§ jogosultsaga ra.



Virtual Address Space (V.A.S.)

Rendszer tartomany:

Felhasznal6i

o Executive, kernel és a HAL médbélis Egyedi minden

Rendszerszintl adatstrukturdk elérhetd folyamatra

o Laptéblak (virtualis - fizikai
leképezés, folyamatonként

o}

kiilénbozd) ek ved
o Védett modu eszkoz SAlVEEtt Rendszerszinten
meghajtok madbel 626
ghaj érhets el kozds

o Védett modu verem minden
folyamat minden szélanak

No user process can touch kernel memory

Page protection in process page tables prevent this

OS pages only accessible from “kernel mode”

Threads change from user to kernel mode and back (via a
secure interface) to execute kernel code, this does not
affect scheduling (not a context switch)



Folyamatok memdariafoglalasa

Két Iépésben:
= Reserve: virtualis cimtartomany lefoglaldsa
= Commit: virtualis memoria lefoglalasa

El6ny:

= Csak annyit foglal, amennyi ténylegesen kell

- A commited memadrianak kell helyet fenn tartani, a reserve még csak szandék
jelzése.

- Ez afoglaladsi mddszer a Windows API haszndlata esetén latszik. A foglalas tipusat a
VirtualAlloc() memériafoglald fliggvény dwAllocationType paraméterében lehet
jelezni (MEM_COMMIT vagy MEM_RESERVE).



Logikai és fizikai cimek kozotti leképzés (ism.)

Folyamat 1 Laptablak Fizikai meméria

Lapozofdjl
Folyamat 2

Az dbra csak szemléltetd jelleg(, a valosag bonyolultabb ennél. Pl. a laptablakat is
térolni kell valahol, azok is részei a folyamat virtudlis cimterének; a lapozdfajlban 1évé
lapokra nem direktbe mutat ra a laptabla...
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x86 cimforditas (PAE nélkdl)

Linear Address
31 22 21 12 11 0
[ Urectowl Table Offset
12 4-KByte Page
10 10  Page Table Physical Address

Page Directory

Page-Table Entry 20-;

Directory Entry >

Yy

,{/32- 1024 PDE = 1024 PTE = 2% Pages
CR3 (PDBR)

*32 bits aligned onto a 4-KByte boundary.

Figure 3-12. Linear Address Translation (4-KByte Pages)

Forras: Intel 64 and IA-32 Architectures Software Developers Manual,
http://www.intel.com/products/processor/manuals/
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x86 PAE cimforditas

Linear Address
3130 29 21 20 121 0
Directory Pointer 4-| | Directory | Table | Offset I
12 4-KByte Page
Page Table Physical Address
Page Directory 9
Page-Table Entry >
o 24

»| Directory Entry

Page-Directory-
Pointer Table

—>| Dir. Pointer Entry

4 PDPTE * 512 PDE * 512 PTE = 220 pPages

*

CR3 (PDPTR)

*32 bits aligned onto a 32-byte boundary

Forras: Intel 64 and 1A-32 Architectures Software Developers Manual, Vol. 3A

Hidba van PAE, a folyamatunk tovabbra is csak 2720 fizikai memdria keretet tud
megcimezni, igy a 12 bites offsettel egylitt ez tovabbra is csak 4GB memoria. A
kiilonbség ott van a PAE-nél, hogy a fizikai memadrialap cimzésére 24 bitet hasznalunk,
igy az OS a folyamatok 4 GB-os cimtereit 64 GB ( = 27(24+12) ) fizikai
cimtartomdanyba tudja elhelyezni.
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x86 PAE esetén a PTE

Page-Table Entry (4-KByte Page)

63 36 35 32
Base
Reserved (set to 0) Addr.

31 1211 9876543210
P P|P|U|R

Page Base Address Avail [G|A|D|A[C|W|/]|/]|P
T D|T|S|W

" 64 bites, 24 bit a lap cimének
* Flagek:

o P —present, A —access, D — dirty, U/S — user/system,
R/W — read/write...

Forras: Intel 64 and IA-32 Architectures Software Developers Manual,
http://www.intel.com/products/processor/manuals/
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p]A\/[68 Cimforditas megfigyelése

= WinDbg, kernel debugging

o folyamat kikeresése

o BaseDir cimének kikeresése

o Ivtop: cimforditas

o Ipte: laptabla elemeinek megnézése

Local kernel debuggerben
lprocess 0 0

keressiik ki a windbg.exe-t
Iprocess <process address>

egyik szal start address mezdjét kikeresni
Ivtop O <start address>

hibat dob, mert rossz folyamat kontextusaban prébaljuk meg a cimforditast
.process /p <process address>
Ivtop O <start address>

igy mar sikeres
db <virtual address>
Idb <physical address>

elvileg ugyanazt kell [atni mindkét helyen
Ipfn <pfn from physical address>

Részletesebb leiras:

- Virtudlis - fizikai cimforditds Windows alatt x64-en,
http://micskeiz.wordpress.com/2009/05/09/virtualis-fizikai-cimforditas-windows-alatt-x64-
en/

Vagy itt:

-Understanding IPTE, Part 1: Let’s get physical,
http://blogs.msdn.com/ntdebugging/archive/2010/02/05/understanding-pte-part-1-let-s-
get-physical.aspx

-Understanding !PTE, Part2: Flags and Large Pages,
http://blogs.msdn.com/ntdebugging/archive/2010/04/14/understanding-pte-part2-flags-
and-large-pages.aspx
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Munkakészlet (Working Set)

= Working Set:
o Egy folyamathoz tartozo fizikai memariaban lévé lapok
o Ezeket éri el laphiba nélkl

= Working set limit:
o Ennyi fizikai memariat birtokolhat egyszerre

o Ha eléri, lapcsere kell
* NT 4.0: modositott FIFO algoritmus
* Windows 2000: Least Recently Used (UP rendszereknél)

o Ha a szabad memaria lecsdkken: trimming

Working set: Implemented as array of working set list
entries (WSLE)

Soft vs. Hard laphiba:
Soft page fault: memadriaban volt még a lap
Hard page fault: lemezrdl kell beolvasni

Trimming: egy rendszer szal megvizsgalja a folyamatokat, és akinek sok fizikai
memodrialapja van vagy régdta nem haszndlta 6ket, azoktdl kezd elvenni parat. Ezt
addig folyatja, amig ,elég” szabad memdéria nem lesz a rendszerben.



Fizikai memoarialapok életciklusa

demand zero page read from
page faults disk or kernel |
allocations \ \

Standby

/ e

modified

page
writer

Process
Working
Sets
(Active)

§ T
==y

Free zero Zero
Page Page Page
List e List

Bad
Page
List

List

Status Description
Active/valid: Page is part of working set (sys/proc), valid PTE points to it

Transition: Page not owned by a working set, not on any paging list, 1/0 is in
progress on this page

Standby: Page belonged to a working set but was removed; not modified
Maoadified: Removed from working set, modified, not yet written to disk

Free: Page is free but has dirty data in it — cannot be given to user process —
C2 security requirement

Zeroed: Page is free and has been initialized by zero page thread

Bad: Page has generated parity or other hardware errors



Lapozofajl (page file)

= Mi kerul bele?
o Csak a modositott adat, kod nem
= Mikor kerul bele?
o Havan szabad memoria, akkor is lehet
o Folyamatok nem foglalhatnak barmennyi memariat
o Tartalék az uj/tobbi folyamatnak
= Meghajtonként egy darab
o Ajanlott nem a rendszerlemezre rakni
o De maradjon egy kicsi ott is a memory dumpnak

= Ajanlott méret
o 1vagy 1,5-szer a fizikai memoria (?), Fix méret (?)

Lasd még: How to configure paging files for optimization and recovery in
Windows XP (http://support.microsoft.com/kb/314482/en-us)
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BIA\Y/[OR Fizikai memoaria, lapozéfijl

* Process Explorer / System information
o Paging Lists

o Page Fault Delta

* Lapozofajl méretének allitasa
o GUI
o regedit

» Perfmon: Lapozo6fajl kihasznaltsag (%)

Lapozofajl dllitdsa: GUI: System Properties / Advanced / Performance, Settings /
Advanced / Virtual Memory, Settings

Registry: HKEY_LOCAL_MACHINE\SYSTEM\CurrentControlSet\Control\Session
Manager\Memory Management



Memadriahasznalat megfigyelése

Egyszerlinek tiiné kérdés:
Mi mennyi memoriat foglal a gépen?
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Folyamat memadriahasznalata - 0

= Feladatkezel6 oszlopai

Select columns E

Select the columns that will appear in the table.

| Cyde

Working set (memory)

Peak working set (memory)

Working set delta (memory)

Memory (private working set)

Memory (shared working set)
| Commit size

Paged pool

NP pool

Page faults

PF Delta

<

m

pe——
1 Refresh now b I Users [ Details Sep
Update speed » High |
v Group by type ®/}iiNocral
Expand all =
Collapse all Paused

® Frissités gyakorisaga




Folyamat memadriahasznalata - 1

7 n ° °

Name Working set (memory) Memory (private working set) Commit size  PF Delta
BN conhost.exe 580 K 148K 700 K 0
¥ conhost.exe 752K 156 K 712K ]
® | ConsoleGuessGa... 4740K 1496 K 13832K 0
®7 csrss.exe 2136K 1096 K 1916K 0
" csrss.exe 16 184 K 956 K 1952K 0
57 dasHost.exe 7276K 2260K 2800K 0
90 devenv.exe 116 356 K 68 576 K 223688 K 16

Fizikai memdria hasznalat = munkakészlet (working set)
° * megosztottlapok is

° * megosztott lapok nélkiil

Privat, lefoglalt virtudlis memaria (committed)
* megosztottlapok nélkal
* ez keril bele a lapozoéfajlba

A megosztott lapok beleszamolasa illetve nem szamoldsa miatt allhat el6 az, hogy
egyes folyamatoknal:

* a virtudlis memadria a nagyobb (okai lehetnek: kevesebb megosztott memoria
hasznalata; memériateriilete kikerilt a lapozofajlba; )

* a munkakészlet a nagyobb (pl. sok megosztott dll-t hasznalata)

* Ha 6sszeadjuk a Mem usage oszlop tartalmat, az nem a folyamatok altal hasznalt
tényleges fizikai memaria lesz, mert az osztott lapokat tébbszor szamoltuk, és ebben
nincs benne a kernel meméria.



Folyamat memadriahasznalata - 2

= Process Explorer:

adatai

= Private Bytes
= Working Set

o EbbSl mennyi a
megosztott

Process Explorer

Kernel debugger: lvm, Imemusage

o Folyamat részletes

loixi
TCPAP | Secuty | Envionment | Jb | Stings |
image [ _Pefomance || PefomenceGrph | Theads |
rcPu o
Priority 13 || Reads 452
Kernel Time 0:00:15.250 Read Deita 0
User Time 0:00:40.843 Read Bytes Delta (]
Total Time 0:00:56.093 Writes 58
Context 2015 || Write Delta 0
Virtual Memory Write Bytes Deita 0
Private Bytes 20 224K Other 9488
Peak Private Bytes 22204K Other Deita 0
Virtual Size 96 864K Other Bytes Deita 0
Page Faults 34428 | Handles ————
Page Fault Delta 148 Handles 423
Physical Memory GOI Handes a1
Working Set 17920K USER Handles 288
WS Private 9764K | -
WS Shareable 8 188K
WS Shared 6460K
PeskWorkngSet 20 500K
e |
4




DIA\Y/[6R Folyamat memoriaterulete

.
= Sysinternals VMMap
[ VMMap - Sysimternats: www sysinterats.com L )
File Edt Refresh Options Help
Commated TaEWS  PrteWS  ShestleWS  ShewdWS Bocka [re—y
K 3 3
%K %K K 4K 4K n sk
S880K 3664 K 1684 K IeR2K 19 12288 K
3292K K MEK K K
UK K 0K a“x @ L] 10K
0K K RK 6 1024 K
mK mK mK
1MU510K
Address Tye Sze Commited Totsd WS  Povate Sharea Share Bocks Protection Detads
00000000 Froe MK Reserved
00010000 Heeo (Shareale) K LY an ELY a“" 1 Rasd/Wite Heeo 101
Povate 4K 4 4 4 1 Read/ Wete
0021000 Froe 0K Reserved
+ 00030000 [ Thread Sack: 104K 2K 2K ux 3 Resd/Wite Theeod 10 7R
00130000 Shareatie ®K ®K %K "®K %K 1 Read
00134000 Free “@x Reserved
00140000 Shareatie 8K L 19 8K 8K 1 Read
00142000 Free %K Reserved
150000 Prvate 4K “ “w a“w 1 Read/Wite
00151000 Froe 0K Reserved
160000 |Mapped Fle mK amx 20K 20K 20K 1 Read C\Windows \System 12 locale ris
0017000 Free %K Reserved
00100000 Shareatie 00K K 8K MK ux 4 Read
00298000 Froe K
Prvate ax ELs 4K a 1 Resd/Wete

A VMMap segitségével megnézhetjik, hogy egy adott folyamatnak milyen elemek

vannak jelenleg a cimterében:

- Hogy oszlik meg kéd/adat/halom/verem kozott

- Adat esetén mennyi a reserved és mennyi a ténylegesen committed, majd ebbdl
mennyi van aktudlisan a fizikai memaridban
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A teljes rendszer memoariahasznalata

o °1.3/2.0°271 MB

151 MB 42.7 MB

~ Aktiv memorialapok szama

A) Fewerdetsits ) Open Resource Monitor

s . s [ Task M: @
* Osszes lefoglalt virtualis ‘ s e
memoria Processes| Peformance | App hitoy | Stantup | Users | Detds | Senices
* Ennyit kéne kiirni a ‘ 7 [y e Memory i5Es
lapozéfajlba, de nem biztos, — emon urag
. .r t ] Memory
hogy ennyi van kiirva | emoc8aum
Disk 0 (C)
@)
oo 2 8 L s . gz @ | Ethernet
ElGjegyzési kliszbb: 6sszes fizikai | || """
memodria + lapozofajlok aktudlis | ° . - WA
mérete 746 MB 273 MB 05Me




DIA\/[68 Resource Monitor

= Memoédrialapok allapotanak gyors attekintése:

[ Resource Monitor
Fie Menitor Help

Ovenview [ CPU_ | Memory | Disk | Network
| Processes M 42% Used Prysical Memory v
| Physical Memory ™ 433 118 In Uie = 555 B Avadabie A
[ Hardware Reserved W s [ standey | Free
[ 433 M8 44 ME ume
o Programs 555 ME
ach 578 MB
Instalied 1024 M@
.
= Sysinternals RamMap:  wew s ==
Fae bmpty  vaip ||
I’éSZ|etek Lo Cour's  rocesmes | Pty Summary | At Pages | Ay arges | P mary | Fie et

- Memorialapok eloszlasa
- Inditsunk el egy memariaintenziv alkalmazast (pl. virtualis gép), és nézziik, hogyan
véltozik az eloszlas, hogyan n6 kozben a hard page fault / sec



Tovabbi optimalizaciok
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Windows 8: memaoariahasznalat csokkentése

= Memory combining

o azonos tartalom keresése a hattérben
= Szolgaltatasok csokkentése

o + ,Start on demand” inditasi mod

= Hot” és ,cold” adatstrukturak szétvalasztasa

Memory Physical Memory Usage History Memory Physical Memory Usage History

Physical Memory (MB) System Physical Memory (MB) System

Total 1014 Handles 9140 Total 1014 Handles 11316

Cached 611 Threads 402 Cached 670 Threads 360

Available 609 Processes 32 Available 733 Processes 29

Free 19 Up Time 0:04:02:51 Free 75 Up Time 0:03:13:14
Commit (M8) 581/2038 Commit (MB) 549 /2038

Karnal Mamary MR Kernel Memarv (MR

Lasd: Reducing runtime memory in Windows 8, http://blogs.msdn.com/b/b8/archive/2011/10/07/reducing-runtime-

memory-in-windows-8.aspx

(Y
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Egy optimalizacié: Prefetch (Windows XP)

= Egy program indulasakor sok laphibavan

= Mindig ugyanazokat kell betdlteni

= Prefetch: elsé tiz masodperc hozzaféréseit
megjegyzi

= Prefetch “trace file”: \Windows\Prefetch
o Elnevezés: .EXE-<teljes elérés hash-e>.pf

= Alkalmazas kovetkez6 indulasakor
o Hivatkozott lapok betdltése aszinkron modon

= Bootolasfigyelése is

A gondot az okozza, hogy prefetch nélkiil el6szor par lapot az egyik fajlbél, majd par
lapot a masik dllI-bél tolt be (ahogy éppen az utasitdsok jonnek a program kddban), és
igy a merevlemezen a fejnek 6ssze-vissza kell mozognia.

Részletek: Windows XP Kernel Improvements, http://msdn.microsoft.com/en-
us/magazine/cc302206.aspx



Egy Ujabb: Superfetch (Vista)

= 8 Prioritds a memorialapokhoz

o Standby listabdl 8 darab ennek megfeleléen
= Lapok hasznalatanak kovetése

= Memoria felhasznalasa esetén lassan visszahoz
lapokat a standby listara, amik kellhetnek még

Physical Memory Usage History

Forras: http://technet.microsoft.com/en-us/magazine/cc162480.aspx

A significant change to the Memory Manager is in the way that it manages physical memory. The Standby List
management used by previous versions of Windows has two limitations. First, the prioritization of pages relies
only on the recent past behavior of processes and does not anticipate their future memory requirements. Second,
the data used for prioritization is limited to the list of pages owned by a process at any given point in time. These
shortcomings can result in scenarios like the "after lunch syndrome," where you leave your computer for a while
and a memory-intensive system application runs (such as an antivirus scan or disk defragmentation). This
application forces the code and data that your active applications had cached in memory to be overwritten by the
memory-intensive activities. When you return, you experience sluggish performance as applications have to
request their data and code from disk.

Windows XP introduced prefetching support that improved boot and application startup performance by
performing large disk 1/Os to preload memory with code and file system data that it expected, based on previous
boots and application launches. Windows Vista goes a big step further with SuperFetch, a memory management
scheme that enhances the least-recently accessed approach with historical information and proactive memory
management.

SuperFetch is implemented in %SystemRoot%\System32\Sysmain.dll as a Windows service that runs inside a
Service Host process (%SystemRoot%\System32\Svchost.exe). The scheme relies on support from the Memory
Manager so that it can retrieve page usage histories as well as direct the Memory Manager to preload data and
code from files on disk or from a paging file into the Standby List and assign priorities to pages. The SuperFetch
service essentially extends page-tracking to data and code that was once in memory, but that the Memory
Manager has reused to make room for new data and code. It stores this information in scenario files with a .db
extension in the %SystemRoot%\Prefetch directory alongside standard prefetch files used to optimize application
launch. Using this deep knowledge of memory usage, SuperFetch can preload data and code when physical
memory becomes available.

Whenever memory becomes free-for example, when an application exits or releases memory-SuperFetch asks
the Memory Manager to fetch data and code that was recently evicted. This is done at a rate of a few pages per
second with Very Low priority I/Os so that the preloading does not impact the user or other active applications.
Therefore, if you leave your computer to go to lunch and a memory-intensive background task causes the code
and data from your active applications to be evicted from memory while you're gone, SuperFetch can often bring
all or most of it back into memory before you return. SuperFetch also includes specific scenario support for
hibernation, standby, Fast User Switching (FUS), and application launch. When the system hibernates, for
example, SuperFetch stores data and code in the hibernation file that it expects (based on previous hibernations)
will be accessed during the subsequent resume. In contrast, when you resume Windows XP, previously cached
data must be reread from the disk when it is referenced.



]3\/[0N Prefetch

" Process Monitor: betoltéskor hasznalt fajlok

= Prefetch file-ok
o C:\Windows\Prefetch
= Layout.ini

= Prefetch fajl tartalma:
o strings.exe

defragc: -b

Layout.ini-nek megfelelGen az indulashoz sziikséges fajlokat megprobdlja folyamatosa
helyre rendezni, hogy gyorsabb legyen az indulas



Olvasnivalod

= Soczo6 Zsolt, Windows memoriakezelés, MS
Technet HUN, 4 részes cikksorozat

* |Inside the Windows Vista Kernel:

o 1. rész: Multimedia Class Scheduler

o 2. rész: Superfetch, Ready*

Technet HUN cikkek:

Windows meméariakezelés - 1. rész - Memoriakezelési alapok,
http://www.microsoft.com/hun/technet/article/?id=7870c80b-7d94-4732-8220-
256b625a3061

Windows memoriakezelés - 2. rész - A virtudlis és a fizikai memoaria kapcsolata,
http://www.microsoft.com/hun/technet/article/?id=d0dalb41-169a-4e8c-a793-
d0af5dc31d37

Windows memédriakezelés - 3. rész - Paged és Nonpaged Pool,
http://www.microsoft.com/hun/technet/article/?id=d698795b-d9a0-4c78-bd65-
3be12d0780dc

Windows meméoriakezelés - 4. rész - Page File és Working Set,
http://www.microsoft.com/hun/technet/article/?id=dcf95237-3966-4213-a66¢c-
88102d8d1cbf

Windows memoriakezelés - 5. rész - Memoriakezelést gyorsitd szolgaltatasok,
http://www.microsoft.com/hun/technet/article/?id=a93f3d98-a3ff-42fb-a57d-
47e2387250aa

Inside the Windows Vista Kernel

Part 1: http://technet.microsoft.com/en-us/magazine/2007.02.vistakernel.aspx
Part 2: http://technet.microsoft.com/en-us/magazine/2007.03.vistakernel.aspx
Part 3: http://technet.microsoft.com/en-us/magazine/2007.04.vistakernel.aspx



Osszefoglalas

= Virtudlis tarkezelés, lapszervezés
= Tobbszintl optimalizacid

* Memodriahasznalat vizsgalata
o Feladatkezel&: gyors attekintés

o Process Explorer, Perfmon, VMMap stb.: részletek
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