KIV/ZEP

Sprava pameéti, Uniky pameéti.
Prace s prilis velkymi daty.




16-bitove procesory pracuji v realnem modu

adresa, se kterou se Bracu;e v programu, ma 16
bltovy segment a 16 bitovy ofset
reglstry CS, DS, ES, SS

* napr. mstrukce rep movsb presouva CX bytlU z adresy
DS:SI na adresu ES:DI

linearni adresa vypoctena jako segment*16 + ofset
teoreticky lze tedy adresovat 1MB pameéti
- sbérnice i286 ma 20 bitu

linearni adresa odpovida fyzicke adrese
pamétového chlpu

jedna aplikace ma pristup do pameéti druhe aplikace
- chybujici aplikace ma za nasledek pad celéeho systemu



chranény mod
poprve na Intel 80286
procesor startuje v realném modu
program (typicky OS) muze pfepnout procesor z
realneho do chraneneho modu

- vyzaduje nastaveni ruznych tabulek (GDT - Global
Descriptor Table, LDT - Local DT, IDT - Interrupt DT,...)

jakmile v chranéném modu, registry CS, DS, ES, ...
obsahuji index do GDT nebo LDT
polozky GDT (pripadné LDT) tvori:

° linearni adresa zacCatku segmentu (bazova adresa)

> velikost segmentu v bytech
o atributy segmentu vcetné vyzadovaného opravneni (RPL)



chranény maod
linarni adresa = bazova adresa + ofset

|lze adresovat 16MB na i286, 4GB na i386+ a
mnoho TB na 64-bitovem systému

linearni adresa odpovida fyzické adrese
pamétového chipu



chraneény maod

kod bézici v ramci neJakeho segmentu smi

dristupovat k pametl Jlnych segmentu jen,

pokud jeho opravnéni (CPL) je vyssSi nez

opravnéeni RPL pristupovaného segmentu

neni-li tato podminka splnéna, dojde k

preruseni behu kédu a vyvolani specialni

obsluzné rutiny (INT13 GP)

- rutina soucasti OS, provede ukonceni behu
aplikace, vyhozeni vyjimky apod.

rutiny OS jsou oddeleny od aplikaci




virtualni mod
pocCinaje Intel 80386
nadstavba nad chraneny mod
inearni adresa neodpovida fyzické adrese

inearni adresni prostor mnohem vetsi nez
brostor fyzickych adres

- tzv. virtualni pamét

prostor linearnich adres rozsekan na stranky
- stranka = 4KB na vetsSine CPU




virtualni mod
pro kazdou stranku existuje zaznam ve specialni
tabulce, ktery obsahuje

prlznak zda je stranka mapovana do fyzického
prostoru pameétového chipu

- fyzickou adresa zacatku stranky (je-Ii mapovéna)

- priznaky zabezpecem (pouze pro cteni, zapls o)
Eokud kdd pristupuje k adrese, ktera je na strance
tera neni ve fyzické pameéti, CPU zavola specialni

rutinu (INT 14 Page Fault)

- OS nacte stranku ze ,,swapovaC|ho souboru
poznamka: tabulka muze byt pro kazdou aplikaci
Jina - dve aplikace mohou pracovat se stejnou
virtualni adresou a pritom kazda s jinymi daty
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moderni OS pouzivaji virtualni mod

typicky nastavuji tzv. ,flat mod" adres:
bazova adresa = 0, velikost segmentu = 4GB
(32-bitové CPU) nebo 2°* B (64-bitovée CPU)
vyhody
vsechny aplikace maJ| steJny prostor virtualnich adres,
ty jsou vSak mapovany na ruzna mista
- pracuje se jen s ofsety, tzn. jednodussi a rychlejsi kod
nevyhody
- 32-bitove aplikace (naprosta vetsina) maji k dispozici

pouze 4GB V|rtualn| pameéti, ackoliv OS by vlastnim
strankovacim zpusobem zvad| poskytnout vice



skutecnost je jeste horsi!

aplikace ve Win32 ma k dipozici necelé

2GB, ostatni rezervovano pro system
virtualni adresy 0x00010000 - Ox7FFFFFFF

do tohoto prostoru se musi vejit kod

aplikace a pripadnych DLL knihoven,

zasobnik (jak aplikace tak DLL) a

samozrejmeé data

kazda aplikace vyzaduje minimalné jednu

DLL knihovnu (kernel32.dll, user32.dll)



EXE i DLL knihovny prekladany tak, ze se
zavadeny na néjakou fixni adresu

vychozi nastaveni je
obvykle 0x04000000

pro EXE a 0x10000000

pro DLL knihovny

aplikace dokaze alokovat
naraz nejvyse tolik pameti,
jak veliky je nejvéetsi volny
blok virtualnich adres!

- casto jen 1GB po spusténi

Rezervovano

Volna

DII3
DII2
Volna
DIl1
Volna
EXE
Volna

OXFFFF FFFF

0x8000 0000

0x0400 000
0x0001 0000



neni-li EXE prekladan s parametrem
LARGEADDRESSAWARE, tak adresni
prostor stejny jako ve Win32, i kdyz
aplikace je 64-bitova
jinak ma aplikace k dispozici 8TB
ale swapovaci soubor typicky mnohem mensi,
takZe stejné alokovat tolik nemuze

situace mnohem lepsi, ale ...



vetsSina aplikaci pracuje s adresou primo

tj. virtudlni adresa za¢atku pole bytu + 1000 je
virtualni adresa 1001. prvku

mnohem rychlejsi nez neprimy pristup pres
indexer nejake tridy
V' 4 A4 A4 n O
problem se casem stupnuje v dusledku
fragmentace pameti

priklad:512 MB volny prostor, alokuji blok A =
150 MB, alokuji blok B = 250 MB, uvolnim blok
A, chci alokovat blok C = 200 MB, ale to jiz
nejde, dosla pamét!



realna data jsou casto rozsahla
vysledky meéreni, simulaci, musi byt presne
reseni 1: data-stream algoritmy

v pameéti vzdy pouze mala
cast dat (ostatni na disku)

mozny jeden resp. nekolik
malo pruchodu

reseni 2: redukce dat
nelze vzdy (ztrata presnosti)

Stanford University Computer
Graphics Laboratory: St. Matthew -
186,810,938 bodl, 12 GB (min)




reseni 3: komprese dat
velka rezije, nemusi vzdy postacovat

reseni 4:vlastni sprava pameéti

reseni 5: pouzit uspornejsi algoritmus
pozor aplikace muzZe zrat moc paméti kvuli
Unikim paméti



pravidlo: pamét alokovana aplikaci musi
byt dealokovana, kdyz jiz ji neni treba
neni-li pamét uvoliovana, dochazi k
Unikim paméti, které mohou vést k padu
cele aplikace nebo zpomaleni celeho OS
jazyky bez ,garbage collector" (napr.
C/C++, Delphi, ...)

v kodu musi byt zavolani prislusne rutiny pro

uvolnéni pameti

casta chyba: opomenuti volani




jazyky s , garbage collector" (napr. Java,
C#, VB, ...)

pamét uvolfiuje GC

- pokud na ni neni reference

muze dochazet k Gnikiim?



ANO, protoze

GC se vola automaticky casto az, kdyz

nedokaze obslouzit dalsi pozadavek na alokaci

- priklad: aplikace ma k dispozici 1 GB, na zacatku
sve cinnosti alokuje 512 MB, pak zrusi referenci a
dale po dobu néekolika hodin stridavé alokuje
polozky o nekolika KB, tj. po celou dobu zere
zbytecne vice nez 512 MB ve swapovacim souboru

- reseni: volat GC manualné
> zejmeéna pracuje-li se s velkymi daty



// Can you spot the "memory leak"?

public class Stack ({
private Object[] elements;
private int size = 0;
private static final int DEFAULT INITIAL CAPACITY = 16;

public Stack() {
elements = new Object [DEFAULT INITIAL CAPACITY];
}

/**

. . . * Ensure space for at least one more element, roughly
pUbllc void puSI,l(ObjeCt e) * doubling the capacity each time the array needs to grow.

ensureCapacity () ; */

elements [size++] = e; private void ensureCapacity() {
} if (elements.length == size)

elements = Arrays.copyOf (elements, 2 * size + 1);

; . }
public Object pop() }

if (size == 0) 3

throw new EmptyStackException() ;
return elements[--size];

iky pameti




ANO, protoze
casta chyba:reference neni ztracena
reseni: nastavovat reference na null
jak poznat, ze v programu je unik pameti?
Java vyhodi vyjimku OutOfMemory, ackoliv se
alokuji jen malé bloky
specializované utility (napr. VLD pro C++)
davat si pozor
dobré pravidlo: kolekce (hash tabulky,
pole, ...) nedélat jako static



