Winternals: Windows 7/2008 R2 kernel újdonságok
Az új operációs rendszerekben jelentős módosításokat végeztek, amelyek növelik az új Windowsok teljesítményét, csökkentik a fogyasztását és jobban kihasználják az új hardvereket. Cikksorozatunkban megnézzük ezek célját és belső működését.
MinWin az új Windows-okban
A Windows kódja már több mint 15 éves. Aki szoftvert fejleszt tudja, hogy egy hosszú ideje fejlesztett kódban törvényszerűen nő az entrópia, a rendezetlenség. A korábban lefektetett alapelveket kompatibilitás és minden más kompromisszum miatt kénytelenek bizonyos szintig feladni, illetve vannak kódok, amelyeket régen írtak, így nem felelnek meg a mai rendkívül szigorú biztonsági vagy egyéb elveknek, így a kód minősége törvényszerűen romlik az idő múlásával. Code vagy software rotnak, kódrothadásnak hívják ezt a jelenséget. Ez ellen egy dolgot lehet tenni, újra és újra elő kell venni a korábban megírt kódokat, kidobni, amire már nincs szükség, illetve átalakítani azokat a részeket, amelyek designja nem felel meg az elvártaknak. Ezt a folyamatot hívják refactoringnek. Ettől egy deka új szolgáltatás nem jelenik meg a programban, azaz a kívülről megfigyelhető viselkedése nem változik meg, de a belső struktúrája javul, jobban karbantarthatóvá válik, szebb lesz a designja. Azaz a refactoring egy pénzégető, látszólag hálátlan folyamat, ám vannak pontok, amikor ez elkerülhetetlenné válik, mivel a meglévő kód akadályozza az újak kifejlesztését.
Nyilván minden egyes új Windows fejlesztésekor vannak refactoring és új szolgáltatás-fejlesztési fázisok is. Vista esetén volt az első alkalom, amikor kifejezetten elszántan nekiálltak, hogy rendbe rakják a Windows alapkódját. A legfontosabb feladat, hogy egyáltalán meg kellene érteni, pontosan mi is történik benne? Tudom, ez nevetségesen hangzik, hogy a Microsoft nem tudja, hogy működik a Windows, hisz ő írja. Igen ám, de ez nem ő, hanem vagy 5000 ember és vagy 50 millió sornyi kód. A kód sok-sok DLL-be, EXE-be és más modulokba van szervezve. Minden modul egy-egy kohezív funkciót valósít meg, ahogy a nagykönyvben meg van írva. A probléma a modulok közötti együttműködésben rejlik. A modulok egymást hívogatják, hogy hasznos szolgáltatásokat kérjenek egymástól egy-egy részfunkció megvalósítására. A modulok közötti hívások irányában azonban rendnek kell lenni, hogy világosan látható legyen, ki-kitől függ. A problémára adott, a gyakorlatban bevált architektúra-szervezési megoldás a rétegezés (layering). Logikailag azonosítsunk funkcióhalmazokat, ezeket egy-egy rétegben valósítsunk meg. Minden réteg csak az alatta levő rétegből vagy lazább esetben rétegekből hívhat meg függvényeket, de semmiképpen nem hívhat fel magasabb rétegbe. Például a kernel32.dll az egyik legalacsonyabb szintű user-módú komponens, ez az átjáró nagyon sok kernel szolgáltatáshoz. A user32 már egy magasabb szintű modul, amely az ablakokat használó programokhoz ad támogatást, a kernel32-re épülve. A shell32 pedig egy user32-re épülő dll, az intézőben látható felület egy része ebben van implementálva. A shell32 jogosan hívhat user32 vagy kernel32 funkciókat, mert ezek alacsonyabb rétegekben vannak. Azonban ha mondjuk a kernel32 felhív a shell32-be, az már tervezési hiba, hisz a függőségeknek egyirányúnak kell lenni. Tegyük fel, létre akarnak hozni egy GUI nélküli specializált Windowst. Ismerős? Server Core. Dobjuk ki a shell32-t, hisz nincs rá szükség. Igen ám, de mi van, ha a kernel32 hivatkozik még rá, és valamely rendszerhívás elszáll, hogy hiányzik egy dll? Látható, hogy rétegezettségi problémák esetén nehéz lecsupaszítani egy Windows adott részfeladat végrehajtására, mivel magával ránthat olyan kódokat, amire nincs is szükség, vagy, ha kivesszük ezeket, akkor maradnak elvarratlan szálak, amelyek futási hibákat okozhatnak.
A valóság az, hogy a Server Core-ban vannak ilyen lebegő hivatkozások. Ez ott azért nem gond, mert a Core csak a beépített szerepkörök futtatására van kitalálva. Ezeket igen alaposan kitesztelték, így nem futnak rá lukra. Azonban bármely más, külső program beleléphet ezekbe, illetve hosszú távon a Microsoft számára se gyümölcsöző fejlesztési modell ez az ingovány, amelyet csak igen alapos teszteléssel lehet stabillá tenni.
Mit tudnak tenni? Ki kell kócolni a Windowsban a függőségeket. Rendbe kell rakni a kódot, amely a sok év alatt erodálódott. Na, de 50 millió sort nem lehet egyik napról a másikra rendbe tenni. Ezért indult el a MinWin fejlesztés.
A MinWin egy teljesen lecsupaszított Windows, amely csak a legalapvetőbb funkciókat tartalmazza. Tud bootolni, van benne diszkkezelés, hálózati kommunikáció, és tartalmazza a legalapvetőbb eszközmeghajtókat és szervizeket. Cuttler's NT-jének becézik, utalva arra, hogy David Cuttler, a Windows NT sorozat egyik architektje a 90-es évek elején kb. így álmodta meg az Új Windowst. Nincs benne frissítés, WMI, grafikus alrendszer, hang és shell. 150 futtatható állományból áll, 30 MBájtot foglal el a diszken és 40 MB RAM kell a futtatásához. Tényleg pici, na.
Elég pici ahhoz, hogy ezen méretek mellett már rendbe lehet rakni a függőségeket, ki lehet kócolni a Windowst. Aztán az idők folyamán ehhez hozzá lehet venni újabb és újabb, magasabb szintű részeket, így szépen, apránként gatyába tudják rázni a Windows forrását, szerkezetét. Ez viszont nem azt jeleni, hogy majd 10 év múlva lesz egy szuper Windows, addig meg semmi látszatja a projektnek. A Windows 7/2008R2-ben már vannak részek beépítve a MinWinből. A system32 könyvtárba belekukkatva láthatunk ott egy kernelbase.dll-t. Ez már a MinWinből jött át. A kernelbase az eddigi kernel32 és az advapi32.dll egy részét tartalmazza. Mivel a külső hívók egyelőre továbbra is a kernel32 és advapi32-re hivatkoznak, az átmozgatott függvények helyén egy ugrópont van, ami átdobja a hívást a kernelbase-be.
Ha már refactoroltak nem álltak meg ennyinél. Az alap funkciókat szétszedték további darabokra: IO, fájlkezelés, hang, konzoltámogatás, stb. Ezeket a forrásban szétszedték külön projektekre, így a közöttük levő függőségeket is letisztázták. Ez nagyon szép kódot eredményezett, azonban teljesítményszempontból nem túl jó a sok dll, ezért bár belül külön kezelik a funkciókat, a végén mégis csak egybecsomagolják, ez a kernelbase.dll. Így a kód fejlesztés során jól kezelhető, a gyakorlatban mégis gyors. API set-ekként, api halmazokként hivatkoznak ezekre a szeparált funkciókra, amelyeket ún. virtuális dll-ként valósítottak meg az előbb leírt módon. A virtuális dll-ek fizikaira leképezését az apisetschema.dll tartalmazza. Az OS Loader, ami a futtatható állományok betöltését végzi ezen dll segítségével tudja, hogy egy virtuális dll valójában mely fizikai dll-ben lakik, így oda oldja fel a függvényhívásokat. Azaz kidolgoztak egy ügyes módszert, amely megteremti az alapját egy rendkívül moduláris Windows felépítésének, anélkül, hogy a kompatibilitást megtörnék. Ez lehetővé teszi a jövőben olyan specializált Windowsok felépítését, amelyeket még lehetetlenek a jelenlegi kódalappal.
A virtuális dll-eket tehát láthatatlanul lekezeli az OS Loader, azonban egyes statikus függőségeket turkáló programok, mint a Dependency Walker nem tudna mit kezdeni az új struktúrával, azért a virtuális dll-ek fizikai formában is ott vannak a system32-ben. Windows 7-en microsoft-windows-system-console-l1-1-0.dll, stb. néven, 2008R2-ben api-windows-system-console-l1-1-0.dll, stb. néven. Látható, hogy ezek verziózva vannak, az 1-1-0 a verziószám a fájok végén. Nincs bennük kód, csak azért vannak, hogy a virtuális dll-eket helyettesítsék. Így pl. a Dependency Walker azt látja, hogy a notepad.exe a kernel32-re épül, ami pedig az api-ms-... virtuális dll-ekre (1. ábra).
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1. ábra: függőségek az Windows 2008R2-ben. A kernel32 sok, kicsi virtuális dll-re bomlik szét.
Összegezve tehát a MinWin projekt eredményeként egyre tisztábban modularizált Windows-ok jönnek ki a Microsoft fejlesztők keze közül, amely egyszerűbbé teszi a frissítések kezelését, és lehetővé teszi speciális jövőbeli Windows-ok kifejlesztését.
Winternals: Windows 7/2008 R2 kernel újdonságok - Teljesítménynövelés I.
A Microsoft igyekszik minden Windowst fürgébbre venni az elődjénél, ám a jelek szerint ezúttal jóval komolyabban vették a dolgot. Ennek részben oka lehet, hogy a Vistát sokan a nagy hardverigénye miatt nem szeretik, ezért elő kellett állni egy modernebb, de kisebb erőforrásigényű Windows-zal. A Windows 7/2008R2 szinte minden tekintetben kisebb és gyorsabb lett, mint az elődje.
Memóriafelhasználás
Az 1. ábrán különböző telepítések memóriafelhasználása látható, a kék a Vista, a fekete a Windows 7 memóriaigényét mutatja. Látható, hogy kb. 10-30%-kal kevesebb RAM-ot kér a Windows 7, ehhez 400 ponton nyúltak hozzá az OS komponenseihez. Olyasmi volt ez házon belül, mint 2000 után a biztonsági hajrá, amikor igen jelentős erőfeszítéseket tettek, hogy a Windows és a többi termék kódja is biztonságossá váljék. Ez most már beépült a fejlesztési folyamatba, úgymond automatikus lett. Most a teljesítményoptimalizálást vették górcső alá, ennek eredményeit láthattuk az előző ábrán, illetve a 2. ábrán, amely a kiszolgálók memóriaigényét mutatja. 

1. ábra: Windows konfigurációk memória-felhasználásának csökkenése Vistáról Windows 7-re áttéréskor
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2. ábra: Windows Server változatok memóriaigényének csökkenése
Grafikus-alrendszer optimalizálás
Főleg Windows 7 mint asztali operációs rendszer esetén érdekes a grafikus alrendszer memória optimalizálása. Vistához képest a Desktop Window Manager és az új driverek (WDDM v1.1) a felére csökkentik az ablakonkénti memória-felhasználást. Ennek az az oka, hogy a Vista az ablakok képét tartalmazó bitmapet letárolta az alaplapi RAM-ban is és a grafikus kártya memóriájában is, a Windows 7 csak a grafikus kártyában. Miért tette ezt a Vista? Vistában (általában) a programok nem közvetlenül a videómemóriába rajzolnak, hanem minden program elküldi az általa megjeleníteni kívánt tartalmat a Desktop Window Managernek, aki ezt összekomponálja egy nagy képpé, és ezt küldi el a videókártyának. Emiatt ha például takarásból visszajön egy ablak, akkor az XP esetén az ablak kap WM_PAINT üzeneteket, így állandóan újrarajzolja magát, míg Vista vagy Windows 7 esetén a DWM saját maga meg tudja oldani az ablak előtűnése közbeni kirajzolást. Ettől sokkal simábba az ablak mozgása, nincs az, amit régebben láttunk, hogy alig győzik újrarajzolni magukat a takarásból visszajött ablakok (3. ábra). Az ábrát egyébként úgy rögzítettem, hogy (Vistásított) Windows 2008 alatt kikapcsoltam a Desktop Window Manager Session Manager szervizt, majd gyorsan mozgattam a tesztprogram ablakát.
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3. ábra: élet a Desktop Window Manager nélkül (XP)
Visszatérve a Windows 7 és Vista közötti különbségre, Vista alatt minden ablak képe le van tárolva a RAM-ban is, nem csak a grafikus kártya memóriájában. Emiatt minél több ablak van megnyitva, annál több RAM-ot kér a Vista (4. ábra).
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4. ábra: Windows 7 alatt nem függ a Windows memóriafelhasználása az ablakok számától
A zöld hisztogram a Windows 7 memóriafelhasználását mutatja, látható, hogy ez nem függ jelentősen az ablakok számától.
A memóriaspórolás ott üt vissza, ha egy alkalmazás vissza akarja olvasni a generált képet, mivel ekkor a grafikus kártya RAM-ját kell elérni a sima RAM helyett, ami nyilvánvalóan lassabb. Hogy objektíven és életszagúan megvizsgálják a kérdést összeraktak egy 100 alkalmazásból álló portfóliót, és azon tesztelték a design-módosítás hatását (5. ábra).
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5. ábra: a tesztalkamazás-portfólió, amelyen az újítások teljesítményhatásait vizsgálták
Az ábrán látható, hogy részletesen mérték, mivel-mennyi időt töltöttek el az alkalmazások, majd a grafikuskártya gyártókkal együttműködve kifejlesztettek egy új driver modellt, amely jobban támogatja az alkalmazások tipikus igényeit.
A másik jelentős módosítás a grafikus alrendszerben megnöveli annak párhuzamosságát. Vista esetén egy alkalmazás kérhet globális GDI lockot míg rajzol a grafikus memóriába. Emiatt az egymással versengő folyamatok akadályozhatják egymást, főleg, ha egy hibás alkalmazás túl sokáig veszi magához a zárolást (6. ábra). 
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6. ábra: globális GDI lock a Vistában
A Windows 7 grafikus válaszidejét vizsgálva kiderült, hogy ez a zárolás komoly fennakadásokat okozhat az alkalmazások válaszidejében, magyarul sokszor ettől fagy le pár másodpercre az asztal vagy más alkalmazás. Windows 7-ben áttervezték a grafikus rész zárolását, így nem egy, globális zár van, hanem sok kicsi (7. ábra).
[image: ]7. ábra: Windows 7-ben nincs globális GDI lock, így az grafikus alkalmazások nem akadályozzák egymást 
Ez a fejlesztés nyilvánvalóan növeli a párhuzamosan rajzolgató alkalmazások teljesítményét, ám adatbáziselméletből ismerjük, hogy ha finomabb zárolásokkal növeljük egy rendszer áteresztőképességét, cserébe megnő a deadlockok valószínűsége, vagy rossz implementáció esetén egymás adatait teszik tönkre az alkalmazások. Ezek elkerülésére külön figyelmet fordítottak a tervezés során, de persze a végeredmény sokban a GDI-t használó alkalmazásokon viselkedésén múlik. 
Miután a Windows 7 Beta-ban bevezették ezt az új, finomabb felbontású zárolást jelentősen csökkentek az asztal válaszidejére panaszkodó tesztelők és a mért válaszidők, azaz határozottan érezhető, hogy ez a módosítás sokban hozzá fog járulni a zökkenőmentesebb Windows-élményhez.
A zárolás finomodása különösen jól érezhető többmagos rendszerekben, ahol párhuzamosan tudnak grafikus tartalmat generálni programok, több ablakban. Vistában hiába akar egyszerre több program rajzolgatni, a globális lock miatt gyakorlatilag csak 1 processzor tudott dolgozni (8. ábra). Windows 7 esetén minimális veszteséggel az összes processzor és alkalmazás képes párhuzamosan renderelni. Ehhez szükség lesz a Windows Display Driver Model (WDDM) 1.1-es, Windows 7-es verziójára, reméljük a gyártók driver programozói gyorsabbak lesznek, mint a Vistánál voltak. A Vista drivereket is befogadja a Windows 7, csak azzal nem tudjuk élvezni ezt a gyorsítást.
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8. ábra: a párhuzamos grafikus tartalomgenerálás drámai skálázhatósága Windows 7 esetén (piros vonal)
Winternals: Windows 7/2008 R2 kernel újdonságok - Teljesítménynövelés II.
RAM gazdálkodás
Minden operációs rendszer igyekszik igazságosan elosztani az erőforrásokat a párhuzamosan futó folyamatok között, hogy azok megkapják a - lehetőleg gyors - futásukhoz szükséges memóriát, processzort, diszket és hálózati erőforrásokat. A folyamatok azon részeit, amelyeket régóta nem használt a folyamat a Windows kilapozza a page file-ba, ezzel memóriát biztosítva a ténylegesen használt adatoknak és kódoknak. A szabályzás eredményeképp a folyamat fizikai memóriában maradt részét nevezzük Working Setnek. (Részletesebben: http://www.microsoft.com/hun/technet/article/?id=dcf95237-3966-4213-a66c-88102d8d1cbf)
A Working Set - mint a neve is mutatja - az adott folyamat munkaterülete, ekkora részt használ aktívan folyamat. Ha hirtelen megnő egy folyamat memóriafelhasználása, a Windows a szabad memóriából illetve a közös, minden egyes folyamattól korábban elvett memóriából (Standby lista) vagy a végső esetben a memóriában levő módosított lapokból elégíti ki. Ha ezek együtt sem elegek, elkezdi csökkenteni az összes folyamat Working Setjét, azaz kilapozza egy részüket. Ha egy folyamat igazán agresszívan nekilát memóriát foglalni, akkor a Windows elkezdi kiszorítani a többi folyamatot, csak, hogy örüljön az új versenyző. Ezzel vissza tudnak élni alkalmazások a többiek kárára.
A Windows7/2008R2-ben módosítottak a memóriakezelőn, jobban odafigyelve a megfutó folyamatokra. Az ilyen mohó folyamatok saját lapjait jobban újrahasznosítja a memóriakezelő, így ő lassul be jobban, kevésbé befolyásolva a többiek működését. Azaz miközben a mohó folyamat egyes részei memóriát kapnak, az inaktívabb részeket saját magából már elkezdi kidobni a Windows. Egye meg, amit főzött elven.
Másik intézkedés szintén a kapzsiság ellen, hogy az elévülési szint 4 helyett 8 lépéses lett. Amikor a Working Seteket összehúzza (trimmeli) a Windows, akkor a megnövel egy, a memórialaphoz kapcsolódó számlálót. Amikor a folyamat hozzáfér a laphoz (írja, olvassa vagy kódot futtat onnan), nullázza a számlálót. Egy növelés azt jelenti, a lapot nem használták az előző trimmelés óta. Ha ez a számláló felmegy 4-re (most már 8-ra), a Windows úgy dönt, ezt a lapot nem nagyon használja az alkalmazás, ezért kirakja azt a Standby listára, megy a közösbe. Mivel a szintet feljebb emelték, lassabban évülnek el a lapok, így kevésbé buzgón lapozza ki a folyamatok memóriáját a Windows, ami megint csak akkor lesz előny, ha egy megfutó folyamattól kell megvédeni a többieket.
Ezeken felül, ha el kell venni memóriát a folyamatoktól, trimmelni kell, akkor azoktól vesz el a Windows többet, akinek több van, és nem annyira éhezteti ki a kisebbeket (komenista volt a tervező :).
Az újítások másik halmaza a kernel saját memóriakezelését érinti. Ahogy a korábbi cikkekben szó volt róla, a kernel fő lapozható memóriarészei a paged pool, a system cache és a rendszerkódok. Ezeket eddig egy kalap alá vette a Windows, egy Working Set részei voltak. A sorból a system cache lóg ki, hiszen míg a másik kettő mérete tipikusan pár száz MB, a cache több GB is lehet. Az egybemosás olyan problémákat okozott, hogy pl. egy nagy fájlmásolás kiszorította az SQL Servert a memóriából. Ez finoman szólva kellemetlen.
Ezt kiküszöbölendő az új Windowsokban saját Working Setje van mindegyik memóriarésznek, így a Windows jobban ki tudja egyensúlyozni a memóriaigényeket.
Az utolsó újítás a sokprocesszoros rendszereket (>64) érinti. Ennyi processzor esetén már nagyon súlyossá válhat a párhuzamosan futó szálak versengése a fizikai memóriáért (hardver szinten már kevesebb processzor esetén is, erről szól a pl. NUMA architektúra). Ennek az az oka, hogy az eddigi Windowsokban egy globális zárolás szabályozta a fizikai memóriafoglalást jegyző memóriastruktúrát, a Page Frame Numberöket tároló kollekciót (http://www.microsoft.com/hun/technet/article/?id=d0da1b41-169a-4e8c-a793-d0af5dc31d37). Hasonlóan a grafikus memória gyorsításánál alkalmazott elvhez az egyetlen globális zárolást kicserélték laponkénti zárolásra, így a párhuzamos szálakból indított memóriakezelő műveletek nem torlódnak össze. Ez a módosítás nagy memóriákkal operáló, sokprocesszoros rendszereken futó szerveralkalmazásokat érinti leginkább.
Egységesített gyorsítótár
Minden új Windows verzióban a hardverek fejlesztési iránya alapvetően befolyásolja a fejlesztés irányvonalát. A CPU, és a RAM-ok sokat fejlődtek sebességben, a diszkek azonban csak kapacitásban javultak sokat, elérési időkben a mechanikai alkatrészek tehetetlensége miatt alig. Már évekkel ezelőtt is 5-10ms körül volt az átlagos elérési idő, ez alig változik. Emiatt egyre inkább a diszk az (igen) szűk keresztmetszet egy átlagos gépben, legyen az kiszolgáló vagy munkaállomás. Kiszolgálóoldalon sok diszk tömbökbe szervezésével igyekeznek ezen segíteni, ám ez munkaállomásokon általában nem járható út.
Van remény viszont az új NVRAM (Non Volatile RAM) eszközöknek köszönhetően. Egyre gyorsabb NVRAM memóriaeszközök jelennek meg, vannak már Solid State Diskek, valamint vannak hibrid merevlemezek, amelyek a diszk előtt gyorsítótárként tartalmaznak valamilyen NVRAM eszközt is.
Átvitelei karakterisztikájuknak köszönhetően az NVRAM eszközök jól használhatók közbenső gyorsítótárként a RAM és a merevlemez között, mivel fajlagosan jóval olcsóbbak, mint a RAM, és sok kicsi olvasás esetén sokkal gyorsabbak a merevlemezeknél.
Vistában már megjelent 3 technológia, amely a direkt (a randomot a továbbiakban így fordítom, mert magyarul a véletlenszerű diszk elérés nem hangzik túl értelmesen) diszk műveleteket igyekszik felgyorsítani, vagy a mennyiségét csökkenteni:
· SuperFetch: a gyakran használt adatokat előre behúzza RAM-ba a korábbi aktivitások alapján megjósolva, várhatóan mire lesz szükség a továbbiakban. Ez egy csak olvasható gyorsítótár.
· ReadyBoost: gyors NVRAM eszközt kihasználva letárolja a gyakran használt adatokat, így gyorsítva a visszaolvasásokat, amelyek így nem a diszkekről jönnek vissza, hanem az NVRAM-ból. Ez is csak olvasható adatokat tároló gyorsítótár.
· ReadyDrive: a hibrid merevlemezek NVRAM-jába beírt adatokkal gyorsítja a bootolást és csökkenti a diszk terhelését. Írható-olvasható, az adatokat hosszabb ideig tároló gyorsítótár.
Windows 7-ben a következő módon fejlesztették tovább az előbbi eszközöket:
· Minden NVRAM eszközt egységesen, egy nagy, folytonos gyorsítótárként kezeli
· A SuperFetch képes kihasználni sok eszközt egyszerre (Vista csak 1 eszközt használt)
· A gyorsítótárak túlélik az újraindítást, ezáltal nem kell újra és újra feltölteni őket
· Nincs már 4 G mérethatár a gyorsítótár méretére
· A gyorsítótár kezelő a memóriakezelővel együttműködve real-time tömöríti a memóriát, ezáltal egy 2 GB-os RAM-mal rendelkező gép úgy viselkedik, mint ha kb. 3 GB RAM lenne benne
· A page file-ba tömörítve ír a memóriakezelő, ezzel csökkentve a diszk elérések idejét - némi processzorterhelés árán
Alapesetben az NVRAM eszközökön tárolt gyorsítótárhoz kapcsolódó adatokat tömörítve és titkosítva tárolja a Windows, elvégre senki nem örülne, ha az USB memóriát kirántva a gépből kedvenc pornónézegető programunk memóriadumpját publikálnák az interneten - miközben állítólag excelben dolgoztunk.
Azokon a gépeken azonban, ahol az NVRAM az alaplapra, nem bontható módon van szerelve felesleges a titkosítás, így azt egy gyártó a saját OEM Windows telepítésében kikapcsolhatja.
Leegyszerűsített módon az egységesített gyorsítótár architektúrája a következőképpen néz ki. A virtuális cache funkciókat, azaz a virtuális memórialapozások NVRAM eszközre mentését és visszaolvasását beépítették a memóriakezelőbe, amely az ntoskrnl.exe-ben van megvalósítva. A fizikai gyorsítótárat, azaz a fájlok darabjainak átmeneti tárolását a storemgr.sys kernel-módú komponens végzi, ami egy ún. Disc Stack Filter Driver. Monitorozza a diszk írásokat és olvasásokat, és ha olyan file-darabkát (4 vagy 8ks lap) kérnek, amely megvan valamelyik NVRAM eszközön, akkor onnan olvassa fel a tartalmat, így nem kell a diszkhez nyúlni.
User-mód oldalról a SuperFetch szerviz részét képező sysmain.dll-ben van megvalósítva a vezénylő tábornok úr, aki felügyeli az előbbi két kernel-módú komponens által tárolt lapokat, szól nekik, ha ki kell dobni valami adatot a gyorsítótárból, mert mondjuk megszűnt az a folyamat, aminek a része volt. Emellett mozgatja, egyensúlyozgatja az adatokat a memóriában megvalósított tömörített tároló és a normál, nem tömörített Standby list között az optimális teljesítmény érdekében. Okos dolgok ezek.
Winternals: Windows 7/2008 R2 kernel újdonságok - Teljesítménynövelés III.
Boot gyorsítás
A boot, az altatás és a hibernálás olyan folyamatok, amelyek sose lehetnek elég gyorsak. Mivel ezek nagyon szem előtt vannak, ezért ezek gyorsítására minden Windowsban jelentős erőfeszítéseket tesznek.
A Windows 7-ben kifejezetten rámentek az NVRAM-ok, Solid State Diszkek és hibrid merevelemezek erőteljes kiaknázására a boot gyorsítása érdekében. Mivel bekapcsolás után az NVRAM eszközök azonnal üzemkészek, míg a merevlemezeknek kell 2-5 másodperc mire felpörögnek, azért a gép leállítása során a következő boot első fázisához szükséges fájlokat előre berakják egy alkalmas NVRAM eszközbe, így a következő boot során már a merevlemez felpörgése előtt elindul az alapvető komponensek betöltése. Ez már ismerős Vistából, ez volt a ReadyDrive. Ez nyilvánvalóan gyorsítja a boot folyamatát, illetve a hibernálásból visszatérést.
Egy másik, igen jelentős módosítás tud még sokat gyorsítani a booton. Ahogy az 1. ábrán látható a jelentős idő megy el az alaplapi és a bővítő portokra felfűzött eszközök felkutatására és a hozzájuk kapcsolódó eszközmeghajtók betöltésére (zöld csík). Ez a folyamat időben sorosan zajlik le Windows 7 előtt, azaz a Windows detektál egy eszközt, majd betölti a meghajtóját, aztán jön a következő, stb.


1. ábra: boot folyamat Windows 7 előtt
Windows 7-ben az eszközök detektálása és a meghajtók betöltése is párhuzamosan történik, ami jelentősen lecsökkenti ennek az idejét (zöld és szürke csík). Emellett az is látható, hogy a Session 0 betöltése párhuzamosan történik az eszközmeghajtók betöltésével, így a user-módú szervizek hamarabb indulhatnak el, és a beléptető képernyő is hamarabb jelenik meg. 



2. ábra: boot folyamat Windows 7-ben
Registry optimalizálás
A registry az egyik leggyakrabban használt erőforrás a Windowsban, hisz ebben van például a COM regisztráció, a filetípus-program hozzárendelések, a szervizek és az eszközmeghajtók konfigja, sok program saját beállításai, a teljesítményszámlálók egyes részei, eventlog regisztrációk, stb., stb. Emiatt a Windows általunk észlelt válaszsebessége alapvetően függ a registry teljesítményétől is. Gondolom ismerős az az tapasztalat, hogy a frissen telepített Windows igen fürge, ám pár havi vagy évnyi használat után meglehetősen lomhává válik. Ennek egyik (számtalan más mellett) oka a behemótra dagadt és belassult registry szokott lenni.
Finomított zárolás
A registryt egyszerre nagyon sok szál használja, így az adatok épségét szálak közötti szinkronizációval kell védeni a Windowsnak. Mint a grafikus alrendszer optimalizálásánál láthattuk, ha egy nagy zárolást kicserélnek sok kicsire, akkor egy többszálú rendszer áteresztőképességét nagyban meg lehet növelni. Ugyanezt az elvet használták ki a registry gyorsításánál is.
A registry mögött egy 2048 elemből álló hashtábla áll, amely a programok által megnyitott registry elérési utakat jegyzi, hogy ha egyszerre több szál is megnyitja ugyanazt a registry kulcsot, ugyanazt a belső kezelőszámot kapja meg, hogy az adatmódosításokat tudja szinkronizálni a Windows. A hashtábla minden registry ágat egységesen kezeli, azaz ugyanabban a hash bugyorban lehet egy HKLM kulcs és bármely felhasználó saját kulcsa is (KHCU). Mivel minden egyes hash láncolathoz egyszerre csak 1 szál férhet hozzá, azaz szinkronizált a hozzáférés, ezért egy pl. HKCU-n végzett művelet feltarthat pl. egy HKLM-en végzett más műveletet, azaz torlódhatnak a szálak.
Windows 7/2008R2-től kezdve minden ág (hive, mint a HKLM) saját szinkronizált hash struktúrát kapott, így az ágak közötti zárolások már nem okoznak problémát. Persze ez nem oldja meg az egy ágon belüli torlódást, de legalább a szervizek által gyakran használt HKLM és a felhasználói adatokat tároló HKCU-k nem akadnak össze.
Paged Poolba betöltés
Másik elv, ami miatt gyorsabb lesz a registry kezelés, az a memóriára leképezés módosítása. Eddig Memory Mapped View-ként (ld. a Windows memóriakezelése c. cikk 2. részét, http://www.microsoft.com/hun/technet/article/?id=d0da1b41-169a-4e8c-a793-d0af5dc31d37) töltötték be, ami miatt memóriakényszer esetén sokszor kellett bemapelni és unmapelni a registry bizonyos részeit, pont akkor, amikor már eleve lassú a gép a memóriakényszer okozta lapozás miatt.
Mostantól a Paged Poolba (http://www.microsoft.com/hun/technet/article/?id=d698795b-d9a0-4c78-bd65-3be12d0780dc) olvassa be a Windows a registryt, így nem kell mapeléssel időt tölteni, az közvetlenül a programok rendelkezésére áll.
Wow64 átirányítás
A 64 bites Windowsok szinte minden szempontból kompatibilis módon tudják futtatni a 32 bites alkalmazásokat. Ennek sok lába van, az egyik a registry nézetek biztosítása a 32 és a 64 bites alkalmazások részére. Könnyű belátni, hogy pl. az in-process COM regisztrációkat nem lehet keverni a két platform között, mert egy 64 bites folyamat (közvetlenül) nem tud betölteni egy 32 bites in-process COM DLL-t.
Viszont mind a 32 bites, mind a 64 bites programok is a HKLM\Software\Classes alatt keresik a COM komponenseket, így nyilvánvaló, hogy a Windowsnak mindkét oldal részére egy csak a számára látható nézetet kell biztosítani. Erre találták ki a registry redirectiont. Pl. 32 bites programok a HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\Wow6432Node mögötti tartalmat látják, amikor a HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE-re hivatkoznak. 
Vannak viszont EXE-ként megvalósított COM komponensek, amelyek 32 és 64 bites folyamatok között is működnek, mivel két külön folyamatban fut a hívó és a hívott komponens. Ebben az esetben, ha mondjuk egy 64 bites COM komponens beregisztrálja magát a 64 bites ágba, azt a 32 bites hívóknak is látnia kell. Erre szolgál a registry reflection nevű technológia. Ha egy 32 bites program regisztrál egy 32 bites COM komponenst, akkor azt a Windows átmásolja a 64 bites részbe is, hogy mindkét oldal hívhassa a komponenst. Vagy mondjuk, egy program beregisztrálja, hogy ő kezeli a .alma kiterjesztésű fájlokat, ezt látni kell mindkét oldalnak, azért az egyik oldalra bemásolt információt a registry reflector átmásolja a mások bitű oldalra. Elképzelhetjük, hogy ez jól megnyomja a registry méretét.
Windows 7/2008R2-től kezdve a registry redirection úgy változik, hogy csak azokat az al-kulcsokat osztja és másolja ketté a Windows, amit tényleg két oldalról is használnak, és nem duplikálja kapásból az egész SOFTWARE kulcsot, hanem megosztja a két oldal között, ezzel sokkal kevesebb lesz a közös registry mérete.
Másfelől a reflectiont teljesen kidobták, a Windows nem szinkronizálja a két ág COM adatait, ezzel a felére csökken a registry mérete a COM ágat tekintve. Mivel ez csak a COM komponenseket érintette és a változást a Windows belül lekezeli, így a külvilág számára ez a változás nem érzékelhető, csak az, hogy sokkal kisebb lett a registry, és gyorsabb a Windows.
Winternals: Windows 7/2008 R2 kernel újdonságok - Energiagazdálkodás I.
Az új Windowsokban sokat tettek azért, hogy kevesebb energiát fogyasszanak a gépek. Munkaállomás esetén az akkuidő miatt fontos ez, kiszolgálóknál a villanyszámla és egyáltalán az energiapazarlás miatt fontos szempont a spórolás. Hogyan tudunk takarékoskodni? Automatikusan kapcsoljuk le azokat az eszközöket, amelyekre az adott pillanatban nincs szükség. Az előszobalámpát elintézzük kézzel, de a hardvereszközökhöz jobb, ha az operációs rendszer is segít, elvégre ő tudja, pontosan mit használunk és mit nem. Azt már régóta ismerjük, hogy a Windows lekapcsolja a képernyőt vagy a merevlemezt, ha nem ülünk a gép előtt. Vagy lejjebb vette a processzor órajel-sebességét, ha akkuról dolgoztunk. Nyilvánvalóan az egész témakör arról szól, hogy feladunk némi számítási teljesítményt, cserébe áramot spórolunk meg.
Persze lehet azért finomabban is szabályozni a megtakarításokat, akkor is, ha aktívan működik a gép. Erről lesz szó a következő részekben. 
Processzortámogatás
A modern processzorokat át lehet kapcsolni alacsonyabb energiafogyasztású üzemmódokba. Az egyik megoldás az órajel frekvencia csökkentése, és a tápfeszültség csökkentése, ezek az ún. P állapotok. A frekvencia csökkentésével a belső kapacitások töltéséből-kisütéből származó dinamikus veszteség csökkenthető, a tápfesz csökkentésével pedig a szivárgóáramok okozta statikus teljesítményveszteség (a dinamikus veszteség egyenesen arányos a frekvenciával, a statikus pedig négyzetesen a feszültséggel). Mobil gépeken, laptopokon ez jó megoldás akkus üzem esetén, megy tovább a gép, csak kicsit lassabban. Passziánszhoz elég. Indexet olvasni még sok is.
Kiszolgálókon is használható lenne a frekvenciaszabályozás, azonban mivel ezekben általában elég sok processzor van, gyakran más megoldást használnak. Itt nem arról van szó, hogy csökkentik az órajel frekvenciát, hanem egyre mélyebb alvó állapotokba kapcsolják a processzorokat. Ezeket C állapotoknak hívják. Minél mélyebbre altatjuk a procit annál kevesebbet fogyaszt, de annál több idő is kell, mire észhez tér.
Nem annyira mély alvásból a megszakítások felébresztik a processzorokat, de a legmélyebb állapotokból már csak a maradék, még aktív processzorok tudják felébreszteni az alvókat.
Nagy vonalakban a következő C állapotokat ismerik a mai Intel processzorok:
· C0: teljes gázon működik
· C1, halt: nem hajt végre utasításokat, de szinte azonnal folytatja a futást, ha kell. Ennek egy továbbfejlesztett változata a C1E, ekkor lecsökkentik a processzor frekvenciáját és lejjebb húzzák a tápfeszültségét is.
· C2, stop-clock: ebben az állapotban már nem csak a processzoron belül kapcsolnak ki dolgokat, hanem bizonyos buszok szintjén is, de a processzor cache-t frissítik
· C3, sleep: itt már a processzor gyorsítótárát se tartják szinkronban, teljesen kikapuzzák az órajelet is
· C3, deep sleep: a legújabb processzorokban mélyebb alvó állapotokat is el lehet érni, itt a processzor energiafogyasztása már nagyon kevés lesz, de cserébe már több 10 ms kell az altatáshoz és az ébresztéshez is.
A gép indulásakor az eventlogban láthatók bejegyzések, amelyek a processzorok energiatakarékossági képességeit írják le, pl az alábbi egy szerveren látható:
Processor 6 exposes the following:
1 idle state(s)		//csak C1-et tud
0 performance state(s)	//Nincsenek benne P állapotok implementálva
8 throttle state(s)	//8 T állapot (STPCLK, hasonló a P állapotokhoz)
Ez pedig a laptopomról, amiben mobil processzor van:
3 idle state(s)		//C3-ig képes lemenni 
4 performance state(s)	//4 P állapot
8 throttle state(s)	//8 T állapot
 Core Parking
Láthatjuk, hogy szépen tudnak aludni a mai procik, most már csak az kell, hogy a Windows hagyja is őket minél tovább aludni. Erről szól a Windows 2008R2-ben bevezetett egy új technológia, a Core Parking.
Az eddigi Windowsok a maximális kiszolgáló-teljesítményre voltak hangolva, azaz igyekeztek kihasználni az összes processzort és egyenletesen elosztani rajtuk a terhelést, hogy a válaszidők és a kiszolgáló áteresztőképessége maximális legyen. De ettől nem csak a kiszolgáló-teljesítmény lesz nagy, hanem a villamos is, azaz sokat eszik a gép. Ha nem túl nagy a terhelés, és elég sok proci van egy kiszolgálóban, akkor a kisebb terhelést ki lehet szolgálni kevesebb processzorral is, cserébe azok valamivel terheltebbek lesznek, illetve a válaszidő valamennyire nagyobb lesz. Kicsit vagy közepesen terhelt kiszolgálóknál így nagyon sok teljesítményt meg lehet spórolni. Gondoljuk arra, hogy veszünk egy bika vasat, ami nap közben jól ki van terhelve, de éjszaka meg malmozik, pihen. Miután az utolsó terhelést okozó kolléga is elment és lekapcsolta a lámpákat, a Core Parking szépen lekapcsolja a felesleges processzorokat. A legelsőt mindig üzemben hagyja, hisz valakinek le kell kezelni az óra hardvermegszakítást, de a többiek szépen alukálnak. Egy sokprocesszoros gépen ez óriási megtakarítást eredményez. Az 1. ábrán a Resource Monitor bal alsó sarkában látható, hogy éppen alszik, parkolt a második processzor. 
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1. ábra: parkol a második processzor
Sokprocesszoros gépeken még közepes terhelésnél is tud parkolni jó pár processzor. Ez ne úgy képzeljük el, hogy órákig alszanak a processzorok, hanem alszanak pár másodpercet, aztán felébrednek, végeznek némi munkát majd megint alszanak egyet. Van, amikor csak pár tíz ms-ig alszanak, van, hogy percekig.
Timer összevonás (Timer coalescing)
Alvást gátló problémás pont, hogy az alkalmazások indíthatnak saját timereket, amelyek a megadott időközönként meghívnak a programban egy függvényt. Általában akkor élünk ezzel, ha valamit periodikusan meg kell ismételni, pl. várakozni valamilyen eseményre, amelyre nem tudunk kernel szinkronizációs objektummal várni.
A program azt mondja: kérek visszahívást mondjuk minden másodpercben. Ekkor a Windows elindít egy hardver timert, ami megszakításban jelez az OS-nek, hogy lejárt az idő, majd a Windows átdobja a hívást a kérő folyamatnak. Könnyű elképzelni, hogy sok program sok timere teljesen szabálytalan időközökben üt be, mert más a peródusidejük és más pillanatban indították el őket. Ez azért probléma, mert így a processzorok nem sokat tudnak aludni, hisz állandóan jön egy timer megszakítás.
Windows 7/2008R2-től a programok megadhatják, hogy mennyi csúszást viselnek el a timer időzítésében. Gondoljunk bele, sok esetben csak hasra ütésre választunk, mondjuk 1 mp-es periódusidőt, valójában teljesen mindegy, hogy ez 800ms vagy 1.5 mp lesz. Ha a programok jóindulatúak, és megadnak egy számukra elfogadható tűrést, akkor a Windows úgy rendezi össze a timer igényeket, hogy lehetőleg sok program timer beütése egybe essen, ezáltal több ideig tudnak a processzorok aludni.
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2. ábra: timer összevonás, a szétszórt timer eseményeket egybetereli a Windows, hogy ritkábbak legyenek a hardvermegszakítások, többet alhassanak a processzorok
Intelligens Tick elosztás
Egy processzor -általában az első- sose alszik, mert a kb. 15 ms-onként érkező óra megszakítást valakinek le kell kezelni. Ezt hívják ticknek. A tick alapvetően fontos egy preemptív operációs rendszer működéséhez, mert ebben (precízebben ez által kiváltva) van lehetősége az OS-nek lefuttatni az ütemező (scheduler) kódját, amely a szálak közötti ütemezést biztosítja. Ha nem lenne hardver megszakítás, hogyan tudná elrángatni a vezérlést az OS az éppen futó kódtól?
A tick az szépen beüt másodpercenként kb. 60-szor, ezt lekezeli egy processzor, a többiek alhatnak. Legalábbis Windows 2008R2-től kezdve, mert a korábbi OS-ek minden processzorra átvezették a tickeket, a 2008R2 a parkoltakra nem. Ez az intelligens tick elosztás.
A timer összevonás és az intelligens tick elosztás együtt eredményezi a 3. ábrán látható képet, amikor az összenyalábolt timer eseményeket kapcsán elküldenek egy-egy tickről is értesítést az addig alvó processzoroknak, így a terheletlen processzorokat ritkán zavarja meg bárminemű munka.
Azért azt érdemes még tudni, hogy az egyéb hardvermegszakítások, mint a hálózati kártyák vagy a merevlemez jelzései miatt továbbra is felébreszti a szükséges processzort az operációs rendszer, hisz ezek kiszolgálásával nem lehet késlekedni.
[image: ]
3. ábra: intelligens tick elosztás és timer összevonás után egyes processzoroknak igazán úri dolga lesz, alig kell nekik dolgozni
A kétféle megszakítások okozta ébrenlétek minimalizálása még ki van egészítve azzal is, hogy a Windows figyelembe veszi a tokok elosztását is. Ez azért fontos, mert egyes prociknál még nagyobb teljesítménycsökkentést lehet elérni, ha egy tokban az összes magot kikapcsolják, ezért erre is törekszik a kernel energiakezelője.
Zárásul, érdekességképpen még egy gondolat a témához. A 4. ábrán (az Inteltől töltöttem le) megfigyelhető, hogy a ritkább tickek lekezelése már elve kevesebb energiát igényel. Sűrűre állított óra megszakítások esetén (kék vonal) csak a megszakítások fogadása is már jelentős teljesítményigényt jelent.
[image: ]
4. ábra: egy adott processzor energiafogyasztása, ha a gép nincs terhelve, csak az óra megszakítások kezelése történik különböző frekvenciával
Vista SP1	LaptopA (x86)	LaptopB (x86)	ShipA (x86)	ShipB (x86)	ShipG (x86)	ShipH (x86)	ShipI (x86)	ShipJ (x86)	LaptopA (x64)	LaptopB (x64)	ShipB (x64)	ShipJ (x64)	919	812	609	899	627	780	773	854	1249	1085	1198	1177	Windows 7 Beta	LaptopA (x86)	LaptopB (x86)	ShipA (x86)	ShipB (x86)	ShipG (x86)	ShipH (x86)	ShipI (x86)	ShipJ (x86)	LaptopA (x64)	LaptopB (x64)	ShipB (x64)	ShipJ (x64)	721	693	536	697	545	659	656	760	976	872	928	992	
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