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3Àðõèòåêòóðà
IBM PC-ñîâìåñòèìîãî

êîìïüþòåðà

Àðõèòåêòóðíûé îáëèê IBM PC-ñîâìåñòèìîãî êîìïüþòåðà îïðåäåëÿåòñÿ ðÿäîì
ñâîéñòâ, îáåñïå÷èâàþùèõ âîçìîæíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ, óïðàâëÿþùåãî ïîäêëþ÷åííûì îáîðóäîâàíèåì. Ïðîãðàììû ìîãóò âçàè-
ìîäåéñòâîâàòü ñ óñòðîéñòâàìè ðàçíûìè ñïîñîáàìè:

� èñïîëüçóÿ âûçîâû ôóíêöèé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû (ïðåðûâàíèÿ DOS,
API Windows è ò. ï.);

� èñïîëüçóÿ âûçîâû ôóíêöèé áàçîâîé ñèñòåìû ââîäà-âûâîäà (BIOS);

� íåïîñðåäñòâåííî âçàèìîäåéñòâóÿ ñ èçâåñòíûì èì «æåëåçîì» — ïîðòàìè è
ïàìÿòüþ óñòðîéñòâ èëè êîíòðîëëåðîâ èíòåðôåéñîâ.

Òàêîé «òîëñòûé ïèðîã» èç ñëîåâ ñîâìåñòèìîñòè ñóùåñòâóåò áëàãîäàðÿ èçíà-
÷àëüíîé îòêðûòîñòè àðõèòåêòóðû ïåðâûõ IBM PC è ñîõðàíåíèÿ èìåþùèõñÿ ðå-
øåíèé (ïóñêàé èíîãäà è íå ñàìûõ ëó÷øèõ) â ïîñëåäóþùèõ ìîäåëÿõ, îáðàñòàþ-
ùèõ íîâûìè óçëàìè.

Îáëèê PC-ñîâìåñòèìîãî êîìïüþòåðà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ
ðàçðàáîò÷èêàìè èç ôèðì Microsoft è Intel. Äëÿ ýòèõ ôèðì ñòàëî óæå òðàäèöèåé
âûïóñêàòü îáúåìèñòûé äîêóìåíò, äèêòóþùèé ðàçðàáîò÷èêàì àïïàðàòóðû òðåáî-
âàíèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ âîæäåëåííîãî ëîãîòèïà «Designed for Microsoft Windows».



59

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äåéñòâóåò ñïåöèôèêàöèÿ PC 99 System Design Guide, îïóáëè-
êîâàííàÿ Microsoft Press â 1998 ãîäó. Ïðîâîçãëàøåííûå â íåé òðåáîâàíèÿ âñòó-
ïèëè â äåéñòâèå ñ 1 èþëÿ 1999 ãîäà è îòíîñÿòñÿ ê êîìïüþòåðàì, ïðåäíàçíà÷åí-
íûì äëÿ ðàáîòû ïîä ÎÑ Windows 98 èëè Windows 2000 (â ñïåöèôèêàöèè ïîñëåä-
íÿÿ íàçûâàëàñü NT Workstation 5.0). Ýòè òðåáîâàíèÿ íå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà
ñïåöèàëèçèðîâàííûå ñåðâåðû, à òàêæå íà êðîõîòíûå êîìïüþòåðû PalmTop ñ ÎÑ
Windows CE. Ñëåäóþùåé ñòàëà áîëåå êàòåãîðè÷íàÿ ñïåöèôèêàöèÿ PC’2001, íî
ïîêà åùå íå âñå êîìïüþòåðû ñîîòâåòñòâóþò è ïðåäûäóùåé.

Â ñïåöèôèêàöèÿõ îïðåäåëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ ê ôóíêöèîíàëüíîñòè è ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè âñåõ ïîäñèñòåì êîìïüþòåðà, âêëþ÷àÿ è ïåðèôåðèéíûå óñòðîéñòâà.
Îòäåëüíûå ïîëîæåíèÿ ýòèõ ñïåöèôèêàöèé óïîìèíàþòñÿ â ðàçäåëàõ, ïîñâÿùåí-
íûõ êîíêðåòíûì ïîäñèñòåìàì ÏÊ.

3.1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñîâðåìåííîãî IBM PC-ñîâìåñòèìîãî êîìïüþòåðà ïðèâåäåíà
íà ðèñ. 3.1. ßäðîì êîìïüþòåðà ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññîð (CPU), îäèí èëè íåñêîëüêî;
ÎÇÓ (RAM); ÏÇÓ ñ BIOS (ROM BIOS) è èíòåðôåéñíûå ñðåäñòâà, ñâÿçûâàþ-
ùèå èõ ìåæäó ñîáîé è ñ îñòàëüíûìè êîìïîíåíòàìè. Ýòè ñðåäñòâà íà ðèñóíêå
èçîáðàæåíû â âèäå «îáëàêà», ïîñêîëüêó èõ ôîðìû ðàçíîîáðàçíû (øèíû, õàáû).
Ýòî «îáëàêî» îáû÷íî èìååò èíòåðôåéñû îäíîé èëè íåñêîëüêèõ øèí ðàñøèðå-
íèÿ (PCI, ISA...), à òàêæå ïîðòà AGP. Ñòàíäàðòíàÿ àðõèòåêòóðà PC îïðåäåëÿåò
íàáîð îáÿçàòåëüíûõ ñðåäñòâ ââîäà-âûâîäà è ïîääåðæêè ïåðèôåðèè — ñèñòåìû
àïïàðàòíûõ ïðåðûâàíèé (PIC 8259A), ñèñòåìû ïðÿìîãî äîñòóïà ê ïàìÿòè
(DMA 8237A), òðåõêàíàëüíûé ñ÷åò÷èê (8254), èíòåðôåéñ êëàâèàòóðû è óïðàâ-
ëåíèÿ (KBC 8042), êàíàë óïðàâëåíèÿ çâóêîì, ïàìÿòü è ÷àñû (CMOS RTC). Íà
ðèñóíêå èçîáðàæåíû ëèøü ëîãè÷åñêèå ñâÿçè ìåæäó ýòèìè óñòðîéñòâàìè; ïîäðà-
çóìåâàåòñÿ, ÷òî ñ ïîìîùüþ ñðåäñòâ òîãî æå «îáëàêà» îíè ïðåäñòàâëåíû ñâîèìè
ñòàíäàðòèçîâàííûìè ðåãèñòðàìè â îáùåäîñòóïíîì ïðîñòðàíñòâå ââîäà-âûâîäà.
Òàêæå ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî âñå êîìïîíåíòû ïîëó÷àþò òðåáóåìîå ïèòàíèå, ÷òî
ïðåâðàùàåò âåñü ýòîò íàáîð êîìïîíåíòîâ â ðàáîòîñïîñîáíûé êîìïüþòåð. Êîíå÷-
íî æå, îí äîëæåí áûòü äîïîëíåí ïåðèôåðèåé: äèñïëååì ñî ñâîèì àäàïòåðîì, ïîä-
êëþ÷àåìûì ê ïîðòó AGP, øèíå ðàñøèðåíèÿ èëè ïðÿìî â «îáëàêî», êîíòðîëëåðà-
ìè øèí ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ (ATA, SCSI, USB...), èíòåðôåéñîâ ïîðòîâ (COM,
LPT, GAME...), äèñêîâîäîâ, àóäèîñðåäñòâ è ïðî÷åãî. «Îáëàêî» âìåñòå ñî ñðåä-
ñòâàìè ââîäà-âûâîäà è ïîääåðæêè ïåðèôåðèè ðåàëèçóåòñÿ ÷èïñåòîì ñèñòåìíîé
ïëàòû (ñì. ï. 4.1), êîòîðûé îáû÷íî âêëþ÷àåò â ñåáÿ è âûøåïåðå÷èñëåííûå èí-
òåðôåéñû.

Ëþáîé PC-ñîâìåñòèìûé êîìïüþòåð èìååò ñëåäóþùèå õàðàêòåðíûå ÷åðòû:

� ïðîöåññîð, ïðîãðàììíî ñîâìåñòèìûé ñ ñåìåéñòâîì x86 ôèðìû Intel;

� ñïåöèôè÷åñêàÿ ñèñòåìà ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîñòðàíñòâà àäðåñîâ ïàìÿòè;

� òðàäèöèîííîå ðàñïðåäåëåíèå àäðåñîâ ïðîñòðàíñòâà ââîäà-âûâîäà ñ ôèêñè-
ðîâàííûì ïîëîæåíèåì îáÿçàòåëüíûõ ïîðòîâ è ñîâìåñòèìîñòüþ èõ ïðî-
ãðàììíîé ìîäåëè;

3.1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà
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� ñèñòåìó àïïàðàòíûõ ïðåðûâàíèé, ïîçâîëÿþùóþ ïåðèôåðèéíûì óñòðîé-
ñòâàì ñèãíàëèçèðîâàòü ïðîöåññîðó î íåîáõîäèìîñòè èñïîëíåíèÿ íåêîòî-
ðûõ îáñëóæèâàþùèõ ïðîöåäóð;

� ñèñòåìó ïðÿìîãî äîñòóïà ê ïàìÿòè, ïîçâîëÿþùóþ ïåðèôåðèéíûì óñòðîé-
ñòâàì îáìåíèâàòüñÿ ìàññèâàìè äàííûõ ñ îïåðàòèâíîé ïàìÿòüþ, íå îòâëå-
êàÿ íà ýòî ïðîöåññîð;

� íàáîð ñèñòåìíûõ óñòðîéñòâ è èíòåðôåéñîâ ââîäà-âûâîäà;

� óíèôèöèðîâàííûå ïî êîíñòðóêòèâó è èíòåðôåéñó øèíû ðàñøèðåíèÿ (ISA,
EISA, MCA, VLB, PCI, PC Card, Card Bus), ñîñòàâ êîòîðûõ ìîæåò âàðüè-
ðîâàòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ è ìîäåëè êîìïüþòåðà;

� áàçîâóþ ñèñòåìó ââîäà-âûâîäà (BIOS), âûïîëíÿþùóþ íà÷àëüíîå òåñòèðî-
âàíèå è çàãðóçêó îïåðàöèîííîé ñèñòåìû, à òàêæå èìåþùóþ íàáîð ôóíê-
öèé, îáñëóæèâàþùèõ ñèñòåìíûå óñòðîéñòâà ââîäà-âûâîäà.
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3.2. Ðàñïðåäåëåíèå ïàìÿòè

Ëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ïàìÿòè PC îáóñëîâëåíà îñîáåííîñòÿìè ñèñòåìû àäðåñà-
öèè ïðîöåññîðîâ ñåìåéñòâà x86. Ïðîöåññîðû 8086/88, ïðèìåíÿâøèåñÿ â ïåðâûõ
ìîäåëÿõ PC, èìåëè äîñòóïíîå àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî 1 Ìáàéò (20 áèò øèíû àä-
ðåñà). Ýòè ïðîöåññîðû èñïîëüçîâàëè ñåãìåíòíóþ ìîäåëü ïàìÿòè, óíàñëåäîâàí-
íóþ è ñëåäóþùèìè ìîäåëÿìè â ðåàëüíîì ðåæèìå. Ñîãëàñíî ýòîé ìîäåëè èñïîë-
íèòåëüíûé (ëèíåéíûé) àäðåñ âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå Addr = Seg × 16 + Offset,
ãäå Seg è Offset — ñîäåðæèìîå ñåãìåíòíîãî è àäðåñíîãî ðåãèñòðîâ. Òàêèì îáðà-
çîì, îáåñïå÷èâàëñÿ äîñòóï ê àäðåñíîìó ïðîñòðàíñòâó Addr = 00000 – FFFFFh
ïðè ïîìîùè ïàðû 16-áèòíûõ ðåãèñòðîâ. Çàìåòèì, ÷òî ïðè Seg = FFFFh è
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Offset = FFFFh äàííàÿ ôîðìóëà äàåò àäðåñ 10FFEFh, íî ââèäó 20-áèòíîãî îãðà-
íè÷åíèÿ íà øèíó àäðåñà ýòà êîìáèíàöèÿ â ôèçè÷åñêîé ïàìÿòè óêàçûâàåò
íà 0FFEFh. Òàêèì îáðàçîì, àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî êàê áû ñâîðà÷èâàåòñÿ â êîëü-
öî ñ íåáîëüøèì «íàõëåñòîì». Íà÷èíàÿ ñ ïðîöåññîðà 80286, øèíà àäðåñà áûëà
ðàñøèðåíà äî 24 áèò, à âïîñëåäñòâèè (386DX, 486 è âûøå) äî 32 è äàæå 36
(ó ïðîöåññîðîâ P6). Â ðåàëüíîì ðåæèìå ïðîöåññîðà, èñïîëüçóåìîì â DOS, ïðè-
ìåíÿåòñÿ òà æå ñåãìåíòíàÿ ìîäåëü ïàìÿòè è ôîðìàëüíî äîñòóïåí ëèøü 1 Ìáàéò
ïàìÿòè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íûì äëÿ áîëüøèíñòâà ñîâðåìåííûõ ïðèëîæå-
íèé. Îäíàêî âûÿñíèëîñü, ÷òî ïðîöåññîðû 80286 â ðåàëüíîì ðåæèìå ýìóëèðó-
þò 8086 ñ îøèáêîé: òà ñàìàÿ åäèíèöà â áèòå A20, êîòîðàÿ îòáðàñûâàëàñü â ïðî-
öåññîðàõ 8086/88, òåïåðü ïîïàäàåò íà øèíó àäðåñà, è â ðåçóëüòàòå ìàêñèìàëüíî
äîñòóïíûé ëèíåéíûé àäðåñ â ðåàëüíîì ðåæèìå äîñòèã 10FFEFh. Çà ýòó îøèáêó
ñ ðàäîñòüþ óõâàòèëèñü ðàçðàáîò÷èêè PC, ïîñêîëüêó äîïîëíèòåëüíûå (64 Ê – 16)
áàéòû îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, àäðåñóåìîé â ðåàëüíîì ðåæèìå, îêàçàëèñü ïîäàð-
êîì, ïîçâîëÿþùèì îñâîáîäèòü äåôèöèòíîå ïðîñòðàíñòâî îïåðàòèâíîé ïàìÿòè
äëÿ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì. Â ýòó îáëàñòü (100000h – 10FFEFh), íàçâàííóþ «âû-
ñîêîé ïàìÿòüþ» — High Memory Area (HMA), ñòàëè ïîìåùàòü ÷àñòü îïåðàöèîí-
íîé ñèñòåìû è íåáîëüøèå ðåçèäåíòíûå ïðîãðàììû. Îäíàêî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîë-
íîé ñîâìåñòèìîñòè ñ ïðîöåññîðîì 8086/88 â ñõåìó PC ââåëè âåíòèëü ëèíèè A20
øèíû àäðåñà — GateA20, êîòîðûé ëèáî ïðîïóñêàåò ñèãíàë îò ïðîöåññîðà, ëèáî
ïðèíóäèòåëüíî îáíóëÿåò ëèíèþ A20 ñèñòåìíîé øèíû àäðåñà. Áîëåå ñòàðøèå áèòû
òàêîé «çàáîòû» íå òðåáóþò, ïîñêîëüêó ïåðåïîëíåíèå ïðè ñóììèðîâàíèè 16-áèò-
íûõ êîìïîíåíòîâ àäðåñà ïî äàííîé ñõåìå äî íèõ íå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ. Óïðàâëå-
íèå ýòèì âåíòèëåì ïîäêëþ÷èëè ê ñâîáîäíîìó ïðîãðàììíî-óïðàâëÿåìîìó âûõîä-
íîìó áèòó 1 êîíòðîëëåðà êëàâèàòóðû 8042, ñòàâøåãî ñòàíäàðòíûì ýëåìåíòîì àð-
õèòåêòóðû PC, íà÷èíàÿ ñ AT. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ýòèì âåíòèëåì ÷àñòî ïîëüçî-
âàòüñÿ íå ïðèäåòñÿ. Îäíàêî æèçíü âíåñëà ñâîè ïîïðàâêè, è îêàçàëîñü, ÷òî ïåðå-
êëþ÷åíèå âåíòèëÿ â ìíîãîçàäà÷íûõ ÎÑ, ÷àñòî ïåðåêëþ÷àþùèõ ïðîöåññîð ìåæ-
äó çàùèùåííûì ðåæèìîì, ðåàëüíûì ðåæèìîì è ðåæèìîì V86, êîíòðîëëåðîì
êëàâèàòóðû âûïîëíÿåòñÿ ñëèøêîì ìåäëåííî. Òàê ïîÿâèëèñü àëüòåðíàòèâíûå ìå-
òîäû áûñòðîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ âåíòèëÿ, ñïåöèôè÷íûå äëÿ ðàçëè÷íûõ ðåàëèçàöèé
ñèñòåìíûõ ïëàò (íàïðèìåð, ÷åðåç ïîðò 92h). Êðîìå òîãî, èíîãäà èñïîëüçîâàëè è
àïïàðàòíóþ ëîãèêó áûñòðîãî äåêîäèðîâàíèÿ êîìàíäû íà ïåðåêëþ÷åíèå áèòà,
ïîñòóïàþùóþ ê êîíòðîëëåðó êëàâèàòóðû. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñïîñîáà ïåðåêëþ÷å-
íèÿ â óòèëèòó CMOS Setup ââåëè ñîîòâåòñòâóþùèå ïàðàìåòðû (ñì. ï. 4.6), ïî-
çâîëÿþùèå âûáðàòü ìåæäó ñòàíäàðòíûì, íî ìåäëåííûì ñïîñîáîì è ìåíåå ñòàí-
äàðòèçîâàííûì, íî áûñòðûì, â çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçóåìîãî ÏÎ.

Ïîñêîëüêó îøèáêà ýìóëÿöèè 8086 áûëà ðàäîñòíî ïðèíÿòà è øèðîêî èñïîëü-
çîâàíà, åå ïîâòîðèëè è â 386, è â ñëåäóþùèõ ìîäåëÿõ ïðîöåññîðîâ. À äëÿ óïðî-
ùåíèÿ âíåøíèõ ñõåì â ïðîöåññîðû, íà÷èíàÿ ñ 486, ââåëè è âåíòèëü GateA20 ñ
ñîîòâåòñòâóþùèì âíåøíèì óïðàâëÿþùèì âûâîäîì.

32-ðàçðÿäíûå ïðîöåññîðû ïîçâîëÿþò îðãàíèçîâàòü ðåæèì, èíîãäà íàçûâàåìûé
«íåðåàëüíûì» èëè «áîëüøèì ðåàëüíûì» (ñì. ï. 5.2), â êîòîðîì èíñòðóêöèè âû-
ïîëíÿþòñÿ êàê â ðåàëüíîì, íî äîñòóïíû âñå 4 Ãáàéò ïàìÿòè. Ýòîò ðåæèì ÷àñòî
èñïîëüçóåòñÿ â èãðîâûõ ïðîãðàììàõ, öåëèêîì çàõâàòûâàþùèõ âñå ðåñóðñû êîì-

3.2. Ðàñïðåäåëåíèå ïàìÿòè
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ïüþòåðà, íå çàáîòÿñü î «ïðàâèëàõ õîðîøåãî òîíà» ïî îòíîøåíèþ ê äðóãèì èñ-
ïîëíÿåìûì ïðîãðàììàì.

Îñíîâíóþ ÷àñòü àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà çàíèìàåò îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü. Îáúåì
óñòàíîâëåííîé ïàìÿòè îïðåäåëÿåòñÿ òåñòîì POST ïðè íà÷àëüíîì âêëþ÷åíèè
(ïåðåçàãðóçêå) êîìïüþòåðà, íà÷èíàÿ ñ ìëàäøèõ àäðåñîâ. Íàòîëêíóâøèñü íà îò-
ñóòñòâèå ïàìÿòè (îøèáêó), òåñò îñòàíàâëèâàåòñÿ íà äîñòèãíóòîì è ñîîáùàåò ñè-
ñòåìå îáúåì ðåàëüíî ðàáîòàþùåé ïàìÿòè.

Ðàñïðåäåëåíèå ïàìÿòè PC, íåïîñðåäñòâåííî àäðåñóåìîé ïðîöåññîðîì, ïðèâå-
äåíî íà ðèñ. 3.2 è ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì.

� 00000h–9FFFFh — Conventional (Base) Memory, 640 Êáàéò — ñòàíäàðòíàÿ
(áàçîâàÿ) ïàìÿòü, äîñòóïíàÿ DOS è ïðîãðàììàì ðåàëüíîãî ðåæèìà. Â íå-
êîòîðûõ ñèñòåìàõ ñ âèäåîàäàïòåðîì MDA âåðõíÿÿ ãðàíèöà ñäâèãàåòñÿ
ê AFFFFh (704 Êáàéò). Èíîãäà âåðõíèå 128 Êáàéò ñòàíäàðòíîé ïàìÿòè (îá-
ëàñòü 80000h–9FFFFh) íàçûâàþò Extended Conventional Memory.

� A0000h–FFFFFh — Upper Memory Area (UMA), 384 Êáàéò — âåðõíÿÿ ïàìÿòü,
çàðåçåðâèðîâàííàÿ äëÿ ñèñòåìíûõ íóæä. Â íåé ðàçìåùàþòñÿ îáëàñòè áó-
ôåðíîé ïàìÿòè àäàïòåðîâ (íàïðèìåð, âèäåîïàìÿòü) è ïîñòîÿííàÿ ïàìÿòü
(BIOS ñ ðàñøèðåíèÿìè). Ýòà îáëàñòü, îáû÷íî èñïîëüçóåìàÿ íå â ïîëíîì
îáúåìå, ñòàâèò íåïðåîäîëèìûé àðõèòåêòóðíûé áàðüåð íà ïóòè íåïðåðûâíîé
(íåôðàãìåíòèðîâàííîé) ïàìÿòè, î êîòîðîé ìå÷òàþò ïðîãðàììèñòû.

� Ïàìÿòü âûøå 100000h — Extended Memory — äîïîëíèòåëüíàÿ (ðàñøèðåí-
íàÿ) ïàìÿòü, íåïîñðåäñòâåííî äîñòóïíàÿ òîëüêî â çàùèùåííîì (è â «áîëü-
øîì ðåàëüíîì») ðåæèìå äëÿ êîìïüþòåðîâ ñ ïðîöåññîðàìè 286 è âûøå.
Â íåé âûäåëÿåòñÿ îáëàñòü 100000h–10FFEFh — âûñîêàÿ ïàìÿòü, HMA, —
åäèíñòâåííàÿ îáëàñòü ðàñøèðåííîé ïàìÿòè, äîñòóïíàÿ 286+ â ðåàëüíîì
ðåæèìå ïðè îòêðûòîì âåíòèëå Gate A20.

Îáëàñòü ïàìÿòè âûøå ïåðâîãî ìåãàáàéòà â ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêàõ íàçûâàåòñÿ
ïî-ðàçíîìó. Åå ñîâðåìåííîå àíãëèéñêîå íàçâàíèå — Extended Memory — ïåðåñå-
êàåòñÿ ñ íàçâàíèåì îäíîé èç ñïåöèôèêàöèé åå èñïîëüçîâàíèÿ — Extended Memory
Specification. Íî íàçâàíèå äðóãîé ñïåöèôèêàöèè èñïîëüçîâàíèÿ — Expanded
Memory Specification — â ïðÿìîì ïåðåâîäå íà ðóññêèé ÿçûê íåîòëè÷èìî îò ïå-
ðåâîäà ïðåäûäóùåãî òåðìèíà (è Extended è Expanded ïåðåâîäÿòñÿ êàê «ðàñøè-
ðåííûé»). Áóäåì ïðèäåðæèâàòüñÿ òåðìèíîëîãèè, óêðåïèâøåéñÿ â ëèòåðàòóðå,
âûïóùåííîé èçäàòåëüñòâîì «Ïèòåð», è îáëàñòü âñåé ôèçè÷åñêîé ïàìÿòè, ðàñïî-
ëîæåííîé â àäðåñíîì ïðîñòðàíñòâå âûøå 1 Ìáàéòà, áóäåì íàçûâàòü äîïîëíèòåëü-
íîé ïàìÿòüþ. Åå îáúåì ó ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðîâ óêàçûâàåòñÿ ñòðîêîé Extended

Memory xxxxx Kbyte â òàáëèöå, âûâîäèìîé ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ òåñòà POST,
è â ìåíþ ñòàíäàðòíîé êîíôèãóðàöèè CMOS Setup.

Âûøåïðèâåäåííîå ðàçäåëåíèå ïàìÿòè àêòóàëüíî òîëüêî äëÿ ïðèëîæåíèé
è îïåðàöèîííûõ ñèñòåì ðåàëüíîãî ðåæèìà òèïà MS-DOS. Äëÿ ÎÑ çàùèùåííîãî
ðåæèìà (â òîì ÷èñëå Windows 9x/NT/2000) äîñòóïíà âñÿ îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü,
ïðè÷åì áåç êàêèõ-ëèáî óõèùðåíèé âðîäå EMS è XMS, îïèñàííûõ íèæå. Îäíàêî
îáëàñòü UMA ñ åå òðàäèöèîííûìè «æèòåëÿìè», ñîõðàíÿåìàÿ ðàäè ñîâìåñòèìîñ-
òè, îñòàåòñÿ áàðüåðîì íà ïóòè ê åäèíîé îäíîðîäíîé ïàìÿòè.
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Ðèñ. 3.2. Ðàñïðåäåëåíèå ïàìÿòè PC

Äëÿ êîìïüþòåðîâ êëàññà AT-286 ñ 24-áèòíîé øèíîé àäðåñà âåðõíÿÿ ãðàíèöà
îïåðàòèâíîé ïàìÿòè — FDFFFFh (ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð 15,9 Ìáàéò). Îáëàñòü
FE0000h–FFFFFFh ñîäåðæèò ÏÇÓ BIOS (ROM BIOS Area), îáðàùåíèå ê ýòîé
îáëàñòè ýêâèâàëåíòíî îáðàùåíèþ ê ROM BIOS ïî àäðåñàì 0E0000h–0FFFFFh.

Äëÿ 386+ ïðîöåññîðîâ è 32-áèòíîé øèíû àäðåñà òåîðåòè÷åñêàÿ âåðõíÿÿ ãðà-
íèöà — 4 Ãáàéò, à äëÿ P6 — 64 Ãáàéò (36-áèòíàÿ øèíà àäðåñà). Â êîìïüþòåðàõ
ñ 32-ðàçðÿäíîé øèíîé àäðåñà îáðàç BIOS äîïîëíèòåëüíî ïðîåöèðóåòñÿ â àäðåñà
FFFE0000h–FFFFFFFFh, õîòÿ äëÿ ïðîöåññîðîâ P6 ýòî è íåîáÿçàòåëüíî. Îäíàêî
èíîãäà èñïîëüçóåòñÿ è ïðîåêöèÿ BIOS â îáëàñòü FE0000h–FFFFFFh, ÷òî íå ïî-
çâîëÿåò çàäåéñòâîâàòü áîëåå 16 Ìáàéò ÎÇÓ, ïîñêîëüêó ñèñòåìà âîñïðèíèìàåò
òîëüêî íàéäåííóþ íåïðåðûâíóþ îáëàñòü îïåðàòèâíîé ïàìÿòè. Åñëè 32-ðàçðÿä-
íûé êîìïüþòåð èìååò îòîáðàæåíèå îáëàñòè BIOS ïîä ãðàíèöåé 16 Ìáàéò, ýòî
îòîáðàæåíèå îáû÷íî ìîæíî çàïðåòèòü óñòàíîâêîé ñîîòâåòñòâóþùåãî ïàðàìåòðà
CMOS Setup. Èíîãäà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèôè÷åñêèõ àäàïòåðîâ ISA, èìåþ-
ùèõ áóôåð ñ àäðåñàìè â 16-ì ìåãàáàéòå ïàìÿòè, ïðåäóñìàòðèâàþò ïàðàìåòð
Memory Hole At 15–16M. Åãî óñòàíîâêà òàêæå íå ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü îïåðàòèâ-
íóþ ïàìÿòü ñâûøå 16 Ìáàéò.

Ðåàëüíî ñîâðåìåííûå ñèñòåìíûå ïëàòû ïîçâîëÿþò óñòàíîâèòü äî 512–2048
Ìáàéò ÎÇÓ, äëÿ ìîùíûõ ñåðâåðíûõ ïëàòôîðì è ýòî íå ïðåäåë. Îáðàùåíèå ïî
àäðåñàì, ïðåâûøàþùèì ãðàíèöó óñòàíîâëåííîé îïåðàòèâíîé ïàìÿòè (èëè ìàê-
ñèìàëüíî âîçìîæíîãî îáúåìà), òðàíñëèðóåòñÿ íà øèíó PCI, êîòîðàÿ èìååò 32-
áèòíóþ àäðåñàöèþ.

3.2. Ðàñïðåäåëåíèå ïàìÿòè
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Ïîäðîáíåå ñ èåðàðõè÷åñêîé ïîäñèñòåìîé ýëåêòðîííîé ïàìÿòè ìîæíî ïîçíà-
êîìèòüñÿ â ãëàâå 6. Çäåñü æå îòìåòèì, ÷òî â ëîãè÷åñêîì ðàñïðåäåëåíèè ïàìÿòè
ôèãóðèðóåò òîëüêî îïåðàòèâíàÿ è ïîñòîÿííàÿ ïàìÿòü, à êýø ÿâëÿåòñÿ ïðîãðàìì-
íî-ïðîçðà÷íûì ñðåäñòâîì ïîâûøåíèÿ åå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

Êîìïüþòåðû, èñïîëüçóþùèå ðåæèì ñèñòåìíîãî óïðàâëåíèÿ SMM (System
Management Mode), èìåþùèéñÿ ó áîëüøèíñòâà ïðîöåññîðîâ ïîñëåäíèõ ïîêîëå-
íèé, èìåþò åùå îäíî àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî ïàìÿòè — SMRAM. Ýòî àäðåñíîå
ïðîñòðàíñòâî «ïàðàëëåëüíî» ïðîñòðàíñòâó îáû÷íîé ïàìÿòè è ïðè ðàáîòå äîñ-
òóïíî ïðîöåññîðó òîëüêî â ðåæèìå îáðàáîòêè SMI. Ïàìÿòü SMRAM ìîæåò ïðåä-
ñòàâëÿòü ñîáîé ÷àñòü ôèçè÷åñêîé îïåðàòèâíîé ïàìÿòè (DRAM), à ìîæåò áûòü
ðåàëèçîâàíà è ñïåöèàëüíîé ìèêðîñõåìîé ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè. Åå ðàçìåð
ìîæåò âàðüèðîâàòüñÿ â äèàïàçîíå îò 32 Êáàéò (ìèíèìàëüíûå ïîòðåáíîñòè SMM)
äî 4 Ãáàéò. SMRAM ðàñïîëàãàåòñÿ, íà÷èíàÿ ñ àäðåñà SMIBASE (ïî óìîë÷à-
íèþ 30000h), è ðàñïðåäåëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî àäðåñà SMIBASE ñëåäóþùèì îáðà-
çîì.

� FE00h–FFFFh (3FE00h–3FFFFh) — îáëàñòü ñîõðàíåíèÿ êîíòåêñòà (ðàñ-
ïðåäåëÿåòñÿ, íà÷èíàÿ ñî ñòàðøèõ àäðåñîâ ïî íàïðàâëåíèþ ê ìëàäøèì).
Ïî ïðåðûâàíèþ SMI ñîõðàíÿþòñÿ ïî÷òè âñå ðåãèñòðû ïðîöåññîðà, íî ñî-
õðàíåíèå ðåãèñòðîâ FPU íå ïðîèçâîäèòñÿ.

� 8000h (38000h) — òî÷êà âõîäà â îáðàáîò÷èê (SMI Handler).

� 0–7FFFh (30000h–37FFFh) — ñâîáîäíàÿ îáëàñòü.

Ïàìÿòü SMRAM äîëæíà áûòü ñõåìîòåõíè÷åñêè çàùèùåíà îò äîñòóïà ïðè-
êëàäíûõ ïðîãðàìì. Ïðîöåññîð ãåíåðèðóåò ñïåöèàëüíûé âûõîäíîé ñèãíàë SMIACT#

âî âðåìÿ îáðàáîòêè SMI, êîòîðûé è äîëæåí ÿâëÿòüñÿ «êëþ÷îì» äîñòóïà ê ýòîé
ïàìÿòè. Åñëè SMRAM íå ÿâëÿåòñÿ ýíåðãîíåçàâèñèìîé, òî ñèñòåìíàÿ ëîãèêà äîëæ-
íà îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü åå èíèöèàëèçàöèè (çàïèñè ïðîãðàììíîãî êîäà îáðà-
áîò÷èêà) ïðîöåññîðîì èç îáû÷íîãî ðåæèìà ðàáîòû äî ðàçðåøåíèÿ ïîÿâëåíèÿ
ñèãíàëà SMI#.

3.2.1. Ñòàíäàðòíàÿ ïàìÿòü — Conventional Memory

Ñòàíäàðòíàÿ ïàìÿòü  ÿâëÿåòñÿ ñàìîé äåôèöèòíîé â PC, êîãäà ðå÷ü èäåò î ðàáî-
òå â ñðåäå îïåðàöèîííûõ ñèñòåì òèïà MS-DOS. Íà åå íåáîëüøîé îáúåì (òèïî-
âîå çíà÷åíèå 640 Êáàéò) ïðåòåíäóþò è BIOS, è ÎÑ ðåàëüíîãî ðåæèìà, à îñòàò-
êè îòäàþòñÿ ïðèêëàäíîìó ÏÎ. Ñòàíäàðòíàÿ ïàìÿòü ðàñïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

� 00000h–003FFh — Interrupt Vectors — âåêòîðû ïðåðûâàíèé (256 äâîéíûõ
ñëîâ);

� 00400h–004FFh — BIOS Data Area — îáëàñòü ïåðåìåííûõ BIOS;

� 00500h–00xxxh — DOS Area — îáëàñòü DOS;

� 00xxxh–9FFFFh — User RAM — ïàìÿòü, ïðåäîñòàâëÿåìàÿ ïîëüçîâàòåëþ
(äî 638 Êáàéò); ïðè èñïîëüçîâàíèè PS/2 Mouse îáëàñòü 9FC00h–9FFFFh
èñïîëüçóåòñÿ êàê ðàñøèðåíèå BIOS Data Area, è ðàçìåð User RAM óìåíü-
øàåòñÿ.
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3.2.2. Âåðõíÿÿ ïàìÿòü — UMA

Âåðõíÿÿ ïàìÿòü èìååò îáëàñòè ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, êîòîðûå ìîãóò áûòü çà-
ïîëíåíû áóôåðíîé ïàìÿòüþ àäàïòåðîâ, ïîñòîÿííîé ïàìÿòüþ èëè îñòàâàòüñÿ íå-
çàïîëíåííûìè. Ðàíüøå ýòè «äûðû» íå èñïîëüçîâàëè èç-çà ñëîæíîñòè «ôèãóðíî-
ãî âûïèëèâàíèÿ» àäðåñóåìîãî ïðîñòðàíñòâà. Ñ ïîÿâëåíèåì ìåõàíèçìà ñòðàíè÷-
íîé ïåðåàäðåñàöèè (ó ïðîöåññîðîâ 386 è âûøå) èõ ñòàëè ïî âîçìîæíîñòè çàïîë-
íÿòü «îñòðîâêàìè» îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, íàçâàííûìè áëîêàìè âåðõíåé ïàìÿòè
UMB (Upper Memory Block). Ýòè îáëàñòè äîñòóïíû DOS äëÿ ðàçìåùåíèÿ ðåçè-
äåíòíûõ ïðîãðàìì è äðàéâåðîâ ÷åðåç äðàéâåð EMM386, êîòîðûé îòîáðàæàåò â
íèõ äîñòóïíóþ äîïîëíèòåëüíóþ ïàìÿòü.

Ñòàíäàðòíîå ðàñïðåäåëåíèå âåðõíåé ïàìÿòè âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì
(ðèñ. 3.3).

� A0000h–BFFFFh — Video RAM, 128 Êáàéò — âèäåîïàìÿòü (îáû÷íî èñïîëü-
çóåòñÿ íå ïîëíîñòüþ).

� C0000h–DFFFFh — Adapter ROM, Adapter RAM, 128 Êáàéò — ðåçåðâ äëÿ
àäàïòåðîâ, èñïîëüçóþùèõ ñîáñòâåííûå ìîäóëè ROM BIOS èëè (è) ñïåöè-
àëüíîå ÎÇÓ, ðàçäåëÿåìîå ñ ñèñòåìíîé øèíîé.

� E0000h–EFFFFh — ñâîáîäíàÿ îáëàñòü, 64 Êáàéò, èíîãäà çàíÿòàÿ ïîä System
BIOS.

� F0000h–FFFFFh — System BIOS, 64 Êáàéò — ñèñòåìíàÿ BIOS.

� FD000h–FDFFFh — ESCD (Extended System Configuration Data) — îáëàñòü
ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ êîíôèãóðèðîâàíèÿ óñòðîéñòâ
Plug and Play. Ýòà îáëàñòü èìååòñÿ òîëüêî ïðè íàëè÷èè PnP BIOS, åå ïî-
ëîæåíèå è ðàçìåð æåñòêî íå çàäàíû.
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System BIOS

Adapter RAM, ROM

Adapter RAM, ROM

Video ROM (EGA / VGA)

CGA

MDA

Òåêñò
Color
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MonoÃðàôèêà

Cèñòåìíàÿ
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Ðàñøèðåíèÿ
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Âèäåîïàìÿòü

EGA / VGA

Ðèñ. 3.3. Ðàñïðåäåëåíèå âåðõíåé ïàìÿòè (UMA)

3.2. Ðàñïðåäåëåíèå ïàìÿòè
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Â îáëàñòè UMA ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ïðèñóòñòâóåò ãðàôè÷åñêèé àäàïòåð. Â çà-
âèñèìîñòè îò ìîäåëè îí çàíèìàåò ñëåäóþùèå îáëàñòè:

� MDA RAM — B0000h–B0FFFh;

� CGA RAM — B8000h–BBFFFh;

� EGA ROM — C0000h–C3FFFh/C7FFFh;

� VGA ROM — C0000h–C7FFFh;

� EGA, VGA RAM — A0000h–BFFFFh, â çàâèñèìîñòè îò âèäåîðåæèìà èñ-
ïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå îáëàñòè:

� Graphics — A0000h–AFFFFh;

� Color Text — B8000h–BFFFFh;

� Mono Text — B0000h–B7FFFh.

Òàêæå ðàñïðîñòðàíåííûì ïîòðåáèòåëåì UMA ÿâëÿþòñÿ ðàñøèðåíèÿ ROM
BIOS, ðàñïîëîæåííûå íà ïëàòàõ äèñêîâûõ êîíòðîëëåðîâ è ìèêðîñõåìû óäàëåí-
íîé çàãðóçêè (Boot ROM) íà ïëàòàõ àäàïòåðîâ ËÂÑ. Îáû÷íî îíè çàíèìàþò îá-
ëàñòü C8000h — CBFFFh/C9FFFh/C8FFFh (äëÿ äèñêîâûõ êîíòðîëëåðîâ), íî
ìîãóò è ïåðåìåùàòüñÿ ïðè êîíôèãóðèðîâàíèè àäàïòåðîâ.

Ðàçìåð îáëàñòè, çàíèìàåìîé ñèñòåìíîé ROM BIOS, êîëåáëåòñÿ îò 8 Êáàéò ó
PC/XT äî 128 Êáàéò, îäíàêî ðàçóìíîå çíà÷åíèå — 64 Êáàéò. Áîëüøàÿ îáëàñòü
èñïîëüçîâàëàñü «íà ðàäîñòÿõ» îò ïîÿâëåíèÿ ìèêðîñõåì ROM è ôëýø-ïàìÿòè
îáúåìîì 1 Ìáèò (128Ê × 8), íî ïðè ýòîì ðàçìåð äîñòóïíîé UMA ñîêðàòèëñÿ.
Òîãäà ñòàëè ìèêðîñõåìû òîãî æå (è áîëüøåãî) îáúåìà îòîáðàæàòü òîëüêî íà îá-
ëàñòü F0000h–FFFFFh (64 Êáàéò), à èíîãäà è ìåíüøóþ. Ýòî îêàçàëîñü âîçìîæ-
íûì, ïîñêîëüêó íå âñå ñîäåðæèìîå ìèêðîñõåìû ROM BIOS äîëæíî áûòü äîñ-
òóïíî îäíîâðåìåííî. Òàêèì ñïîñîáîì óäàëîñü ïðèìèðèòü èíòåðåñû ïîëüçîâàòå-
ëåé UMB ñ íåîáõîäèìîñòüþ ðàñøèðåíèÿ îáúåìà BIOS, ñâÿçàííîé ñ óñëîæíåíè-
åì òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ.

3.2.3. Îòîáðàæàåìàÿ è ðàñøèðåííàÿ ïàìÿòü —
ñïåöèôèêàöèè EMS è XMS

Îòîáðàæàåìàÿ ïàìÿòü EMS (Expanded Memory Specification) — ïðîãðàììíàÿ
ñïåöèôèêàöèÿ èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíîé ïàìÿòè DOS-ïðîãðàììàìè ðåàëü-
íîãî ðåæèìà. Ñïåöèôèêàöèÿ LIM EMS — ñîãëàøåíèå ôèðì Lotus, Intel, Microsoft
íà èñïîëüçîâàíèå EMS. Ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ àïïàðàòíûõ èëè ïðîãðàììíûõ
ñðåäñòâ ëþáàÿ îáëàñòü äîïîëíèòåëüíîé ïàìÿòè ìîæåò áûòü îòîáðàæåíà íà íå-
áîëüøèå ñòðàíèöû, ðàñïîëîæåííûå â îáëàñòè UMA. Â ïåðâîíà÷àëüíîì âàðèàíòå
ìîæíî áûëî èñïîëüçîâàòü 4 ñòðàíèöû ïî 16 Êáàéò, ïðèìûêàþùèå äðóã ê äðóãó,
îáû÷íî íà÷èíàÿ ñ àäðåñà D0000h (ïîëîæåíèå ñòðàíèö ìîæíî ìåíÿòü â ïðåäåëàõ
ñâîáîäíûõ îáëàñòåé UMA). Îáðàùåíèå ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì ê ïàìÿòè EMS
îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç äèñïåò÷åð ïàìÿòè, âûçûâàåìûé ïî ïðåðûâàíèþ Int 67h.
Ïðîãðàììà, íóæäàþùàÿñÿ â äîïîëíèòåëüíîé ïàìÿòè, äîëæíà ñíà÷àëà çàïðîñèòü
âûäåëåíèå îáëàñòè, óêàçàâ åå ðàçìåð â 16-êèëîáàéòíûõ ñòðàíèöàõ. Â îòâåò íà
ýòîò çàïðîñ (åñëè èìååòñÿ ñâîáîäíàÿ ïàìÿòü) äèñïåò÷åð ñîîáùàåò ïðîãðàììå íî-
ìåð äåñêðèïòîðà EMS (EMS handler), ïî êîòîðîìó ïðîãðàììà â äàëüíåéøåì áó-



67

äåò ññûëàòüñÿ íà âûäåëåííóþ åé îáëàñòü ïðè óïðàâëåíèè îòîáðàæåíèåì. Äàëåå
ïðîãðàììà ÷åðåç äèñïåò÷åð íàçíà÷àåò îòîáðàæåíèå òðåáóåìîé ëîãè÷åñêîé ñòðà-
íèöû èç âûäåëåííîé åé îáëàñòè äîïîëíèòåëüíîé ïàìÿòè íà âûáðàííóþ ôèçè-
÷åñêóþ ñòðàíèöó, ðàñïîëîæåííóþ â îáëàñòè UMA. Ïîñëå ýòîãî ëþáûå ïðîãðàìì-
íûå îáðàùåíèÿ ïðîöåññîðà ê ôèçè÷åñêîé ñòðàíèöå, ðàñïîëîæåííîé â ïðåäåëàõ
ïåðâîãî ìåãàáàéòà, áóäóò â äåéñòâèòåëüíîñòè ðàáîòàòü ñ ëîãè÷åñêîé ñòðàíèöåé
äîïîëíèòåëüíîé ïàìÿòè, ðàñïîëîæåííîé âûøå ïåðâîãî ìåãàáàéòà, ïðè÷åì áåç
ïåðåêëþ÷åíèÿ â çàùèùåííûé ðåæèì. Äëÿ ðàáîòû ñ èíîé ëîãè÷åñêîé ñòðàíèöåé
òðåáóåòñÿ âûçîâ äèñïåò÷åðà äëÿ ïåðåíàçíà÷åíèÿ îòîáðàæåíèÿ. Â EMS 4.0, ýìó-
ëèðóåìîé íà ïðîöåññîðàõ 386+, ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà äîñ-
òóïíûõ ôèçè÷åñêèõ ñòðàíèö è îòîáðàæåíèÿ äîïîëíèòåëüíîé ïàìÿòè íå òîëüêî
íà ôèêñèðîâàííûå îáëàñòè UMA, íî è íà ëþáûå îáëàñòè ïàìÿòè.

Äëÿ ïîääåðæêè EMS ïîíà÷àëó òðåáîâàëèñü ñïåöèàëüíûå àïïàðàòíûå ñðåä-
ñòâà. Â êîìïüþòåðàõ íà ïðîöåññîðàõ 386 è âûøå ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ïðî-
ãðàììíîé ýìóëÿöèè EMS, êîòîðóþ â MS-DOS 5+ âûïîëíÿåò äðàéâåð EMM386.EXE.

Ñèñòåìà EMS â îñíîâíîì ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ — äëÿ èñïîë-
íÿåìîãî â äàííûé ìîìåíò ïðîãðàììíîãî êîäà îíà íåóäîáíà, ïîñêîëüêó òðåáóåò
ïðîãðàììíîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ ñòðàíèö ÷åðåç êàæäûå 16 Êáàéò. EMS èñïîëüçóåò-
ñÿ â îñíîâíîì ñòàðûì ÏÎ, ôèðìà Lotus ïðîäâèãàëà ýòó ñïåöèôèêàöèþ äëÿ õðà-
íåíèÿ ñâîèõ áîëüøèõ ýëåêòðîííûõ òàáëèö. Åå èñïîëüçóþò äëÿ ñîçäàíèÿ âèðòó-
àëüíûõ äèñêîâ, õðàíåíèÿ î÷åðåäåé çàäàíèé äëÿ ïå÷àòè, à òàêæå è äëÿ õðàíåíèÿ
äàííûõ è äàæå ïðîãðàììíîãî êîäà íåêîòîðûõ ðåçèäåíòíûõ ïðîãðàìì (â öåëÿõ
ýêîíîìèè ñòàíäàðòíîé ïàìÿòè).

Ðàñøèðåííàÿ ïàìÿòü XMS (eXtended Memory Specification) — èíàÿ ïðîãðàìì-
íàÿ ñïåöèôèêàöèÿ èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíîé ïàìÿòè DOS-ïðîãðàììàìè,
ðàçðàáîòàííàÿ êîìïàíèÿìè Lotus, Intel, Microsoft è AST äëÿ êîìïüþòåðîâ íà
ïðîöåññîðàõ 286 è âûøå. Ýòà ñïåöèôèêàöèÿ ïîçâîëÿåò ïðîãðàììå ïîëó÷èòü â
ðàñïîðÿæåíèå îäíó èëè íåñêîëüêî îáëàñòåé äîïîëíèòåëüíîé ïàìÿòè, à òàêæå
èñïîëüçîâàòü îáëàñòü HMA. Ðàñïðåäåëåíèåì îáëàñòåé âåäàåò äèñïåò÷åð ðàñøè-
ðåííîé ïàìÿòè — äðàéâåð HIMEM.SYS. Äèñïåò÷åð ïîçâîëÿåò çàõâàòèòü èëè îñâî-
áîäèòü îáëàñòü HMA (65 520 áàéò, íà÷èíàÿ ñ 100000h), à òàêæå óïðàâëÿòü âåíòè-
ëåì ëèíèè àäðåñà A20. Ôóíêöèè ñîáñòâåííî XMS ïîçâîëÿþò ïðîãðàììå:

� îïðåäåëèòü ðàçìåð ìàêñèìàëüíîãî äîñòóïíîãî áëîêà ïàìÿòè;

� çàõâàòèòü èëè îñâîáîäèòü áëîê ïàìÿòè;

� êîïèðîâàòü äàííûå èç îäíîãî áëîêà â äðóãîé, ïðè÷åì ó÷àñòíèêè êîïèðî-
âàíèÿ ìîãóò áûòü áëîêàìè êàê ñòàíäàðòíîé, òàê è äîïîëíèòåëüíîé ïàìÿòè
â ëþáûõ ñî÷åòàíèÿõ;

� çàïåðåòü áëîê ïàìÿòè (çàïðåòèòü êîïèðîâàíèå) è îòïåðåòü åãî;

� èçìåíèòü ðàçìåð âûäåëåííîãî áëîêà.

Â îòâåò íà çàïðîñ âûäåëåíèÿ îáëàñòè äèñïåò÷åð âûäàåò íîìåð äåñêðèïòîðà
áëîêà (16-áèòíîå ÷èñëî XMS handler), ïî êîòîðîìó âûïîëíÿþòñÿ äàëüíåéøèå
ìàíèïóëÿöèè ñ ýòèì áëîêîì. Ðàçìåð áëîêà ìîæåò äîñòèãàòü 64 Ìáàéò. Ñïåöè-
ôèêàöèÿ XMS ïîçâîëÿåò ïðîãðàììàì ðåàëüíîãî ðåæèìà óñòðàèâàòü «ñêëàäû»
äàííûõ â äîïîëíèòåëüíîé ïàìÿòè, êîòîðàÿ èì íåïîñðåäñòâåííî íåäîñòóïíà, êî-
ïèðóÿ â íåå è èç íåå äàííûå äîñòóïíûõ îáëàñòåé ïåðâîãî ìåãàáàéòà ïàìÿòè. Äî-
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ñòóï ê äèñïåò÷åðó XMS îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ïðåðûâàíèå Int 2Fh. Çàáîòó î ïå-
ðåêëþ÷åíèè â çàùèùåííûé ðåæèì è îáðàòíî äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòóïà ê äîïîëíè-
òåëüíîé ïàìÿòè áåðåò íà ñåáÿ äèñïåò÷åð. Ïî óìîë÷àíèþ HIMEM.SYS ïîçâîëÿåò
èñïîëüçîâàòü äî 32 äåñêðèïòîðîâ áëîêîâ, íî ýòî ÷èñëî ìîæíî óâåëè÷èòü, çàäàâ
ïàðàìåòð /NUMHANDLES=xx â ñòðîêå çàãðóçêè äðàéâåðà HIMEM.SYS.

Êðîìå ðàáîòû ñ äîïîëíèòåëüíîé ïàìÿòüþ ñïåöèôèêàöèÿ XMS îïðåäåëÿåò ïàðó
ôóíêöèé è äëÿ ðàáîòû ñ áëîêàìè UMB — çàõâàòèòü áëîê òðåáóåìîãî ðàçìåðà
(èëè îïðåäåëèòü ìàêñèìàëüíî äîñòóïíûé áëîê) è îñâîáîäèòü åãî.

Êàê âèäíî, ñïåöèôèêàöèè EMS è XMS îòëè÷àþòñÿ ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ:
â EMS äëÿ äîñòóïà ê äîïîëíèòåëüíîé ïàìÿòè âûïîëíÿåòñÿ îòîáðàæåíèå (ñòðà-
íè÷íàÿ ïåðåàäðåñàöèÿ) ïàìÿòè, à â XMS — êîïèðîâàíèå áëîêîâ äàííûõ. Íà êîì-
ïüþòåðàõ ñ ïðîöåññîðàìè 386+ ýòè ñïåöèôèêàöèè ìèðíî ñîñóùåñòâóþò ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè äðàéâåðà HIMEM.SYS, ïîâåðõ êîòîðîãî ìîæåò áûòü çàãðóæåí è äðàé-
âåð EMM386.EXE, ïîëüçóþùèéñÿ ïàìÿòüþ XMS äëÿ ýìóëÿöèè EMS-ïàìÿòè. Ïà-
ìÿòü, äîñòóïíàÿ EMS è XMS, ìîæåò âûäåëÿòüñÿ äèíàìè÷åñêè èç ÷èñëà äîïîë-
íèòåëüíîé. Êëþ÷ NOEMS â ñòðîêå çàïóñêà EMM386 çàïðåùàåò âûäåëåíèå ïàìÿòè
ïîä èñïîëüçîâàíèå ïî ñïåöèôèêàöèè EMS.

3.2.4. Òåíåâàÿ ïàìÿòü — Shadow ROM
è Shadow RAM

Â îáëàñòè âåðõíåé ïàìÿòè UMA îáû÷íî ðàñïîëàãàþòñÿ óñòðîéñòâà ñ ìåäëåííîé
ïàìÿòüþ: ñèñòåìíàÿ BIOS (System ROM BIOS), ðàñøèðåíèÿ BIOS íà ãðàôè÷åñ-
êîì àäàïòåðå (Video ROM BIOS), íà êîíòðîëëåðàõ äèñêîâ è èíòåðôåéñîâ
(Adapter ROM), ÏÇÓ íà÷àëüíîé çàãðóçêè íà ñåòåâîé êàðòå (Boot ROM), âèäåî-
ïàìÿòü (Video Memory Buffer). Îíè, êàê ïðàâèëî, ðåàëèçîâàíû íà 8- èëè 16-
áèòíûõ ìèêðîñõåìàõ ñ äîâîëüíî áîëüøèì âðåìåíåì äîñòóïà. Îáðàùåíèå ê ïîë-
íîðàçðÿäíîìó ñèñòåìíîìó ÎÇÓ âûïîëíÿåòñÿ ãîðàçäî áûñòðåå. Äëÿ óñêîðåíèÿ
îáðàùåíèé ê ïàìÿòè ýòèõ óñòðîéñòâ ïðèìåíÿåòñÿ òåíåâàÿ ïàìÿòü (Shadow
Memory) — ïîäìåíà åå ñèñòåìíûì ÎÇÓ. Òåíåâàÿ ïàìÿòü ïîÿâèëàñü íà ðàçâèòûõ
ìîäåëÿõ AT-286, ãäå îíà áûëà ðåàëèçîâàíà àïïàðàòíî. Ïðîöåññîðû êëàññà 386+
ïîçâîëÿþò åå ðåàëèçîâàòü ïðîãðàììíî, ñ ïîìîùüþ ñòðàíè÷íîé ïåðåàäðåñàöèè
(ñì. ï. 5.2.2). Çàòåíåíèå ÎÇÓ è ÏÇÓ óñòðîéñòâ âûïîëíÿåòñÿ ïî-ðàçíîìó.

Ïðè èíèöèàëèçàöèè òåíåâîãî ÏÇÓ (Shadow ROM) ñîäåðæèìîå çàòåíÿåìîé
îáëàñòè êîïèðóåòñÿ â ÎÇÓ, è ïðè äàëüíåéøåì ÷òåíèè ïî ýòèì àäðåñàì ïîäñòàâ-
ëÿåòñÿ ÎÇÓ, à çàïèñü â ýòó îáëàñòü áëîêèðóåòñÿ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè òåíåâîãî ÎÇÓ (Shadow RAM) çàïèñü ïðîèçâîäèòñÿ îäíî-
âðåìåííî â ôèçè÷åñêóþ ïàìÿòü çàòåíÿåìîé îáëàñòè è â ñèñòåìíîå ÎÇÓ, íàëî-
æåííîå íà ýòó îáëàñòü. Ïðè ÷òåíèè çàòåíåííîé îáëàñòè îáðàùåíèå èäåò òîëüêî ê
ñèñòåìíîé ïàìÿòè, ÷òî ïðîèñõîäèò ãîðàçäî áûñòðåå. Îñîáåííî âåëèê ýôôåêò îò
çàòåíåíèÿ âèäåîïàìÿòè ñòàðûõ ãðàôè÷åñêèõ àäàïòåðîâ, êîòîðàÿ ïî ÷òåíèþ áû-
âàåò äîñòóïíà òîëüêî âî âðåìÿ îáðàòíîãî õîäà ðàçâåðòêè, è ïðîöåññîðó ïðèõî-
äèòñÿ äîëãî æäàòü ýòîãî ìîìåíòà. Îäíàêî çàòåíåíèå îáëàñòåé ðàçäåëÿåìîé ïà-
ìÿòè, ìîäèôèöèðóåìûõ ñî ñòîðîíû àäàïòåðîâ, íåäîïóñòèìî — ýòè èçìåíåíèÿ íå
áóäóò âîñïðèíÿòû ïðîöåññîðîì. Ê ðàçäåëÿåìîé îòíîñèòñÿ áóôåðíàÿ ïàìÿòü ñå-
òåâûõ àäàïòåðîâ, âèäåîïàìÿòü àäàïòåðîâ ñ ãðàôè÷åñêèìè ñîïðîöåññîðàìè (àêñå-
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ëåðàòîðàìè). Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî çàòåíåíèå âèäåîïàìÿòè ïðèìåíèìî òîëüêî ê
ïðèìèòèâíûì ãðàôè÷åñêèì êàðòàì, óñòàíàâëèâàåìûì â ñëîò ISA, è òî íå âî âñåõ
ðåæèìàõ.

Îáû÷íî òåíåâàÿ ïàìÿòü âêëþ÷àåòñÿ ÷åðåç CMOS Setup îòäåëüíûìè îáëàñòÿ-
ìè ðàçìåðîì ïî 16 Êáàéò èëè áîëåå êðóïíûìè, è äëÿ êàæäîé îáëàñòè óêàçûâà-
þò ðåæèì çàòåíåíèÿ (Shadow ROM èëè Shadow RAM). Âîçìîæíî åå âêëþ÷åíèå
è äðàéâåðàìè ÎÑ (íàïðèìåð, äðàéâåðîì EMM386). Íà ñîâðåìåííûõ ñèñòåìíûõ
ïëàòàõ çàòåíåíèå îáëàñòè ñèñòåìíîé BIOS âûïîëíÿåòñÿ âñåãäà, íà ñòàðûõ ïëà-
òàõ çàòåíåíèåì ýòîé îáëàñòè ìîæíî áûëî óïðàâëÿòü. Çàòåíåíèå BIOS âèäåîàäàï-
òåðà (Video BIOS Shadowing) äëÿ ðàáîòû â ñðåäå Windows ñ «ðîäíûìè» äðàéâå-
ðàìè ãðàôè÷åñêîãî àäàïòåðà ìîæåò è íå äàâàòü ïðèðîñòà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

3.2.5. Àðõèòåêòóðà óíèôèöèðîâàííîé
ïàìÿòè — UMA

Âèäåîïàìÿòü ãðàôè÷åñêîãî àäàïòåðà ÿâëÿåòñÿ îñîáîé îáëàñòüþ ïàìÿòè, ê êîòî-
ðîé âî âðåìÿ íåïðåðûâíîãî ïðîöåññà ðåãåíåðàöèè ýêðàíà èíòåíñèâíî îáðàùà-
åòñÿ è öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð, è ãðàôè÷åñêèé àêñåëåðàòîð (åñëè òàêîâîé èìå-
åòñÿ). Âèäåîïàìÿòü òðàäèöèîííî ÿâëÿåòñÿ ôèçè÷åñêè âûäåëåííîé ïàìÿòüþ ñðàâ-
íèòåëüíî (ïî ñðàâíåíèþ ñ ÎÇÓ) íåáîëüøîãî îáúåìà, è äëÿ íåå ðàçíûìè ñïîñî-
áàìè îáåñïå÷èâàþò ìàêñèìàëüíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü — óâåëè÷èâàþò ðàçðÿä-
íîñòü äî 128 áèò, ïîâûøàþò ÷àñòîòó, ïðèìåíÿþò ñïåöèàëèçèðîâàííûå, â òîì
÷èñëå è äâóõïîðòîâûå, ìèêðîñõåìû ïàìÿòè. Ýòî, êîíå÷íî æå, ïðèâîäèò ê óäî-
ðîæàíèþ êîìïüþòåðà. Äëÿ ñîâðåìåííûõ ãðàôè÷åñêèõ àêñåëåðàòîðîâ òðåáóåòñÿ
äîñòóï ê áîëüøîìó îáúåìó ïàìÿòè, ïðè÷åì ñ âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ.
Âìåñòî ïðåäîñòàâëåíèÿ ëîêàëüíîé ïàìÿòè àäàïòåðà áûëà ïðåäëîæåíà àðõèòåê-
òóðà óíèôèöèðîâàííîé ïàìÿòè UMA (Unified Memory Architecture). Çäåñü äëÿ
âèäåîïàìÿòè (è äðóãèõ íóæä àêñåëåðàòîðà) âûäåëÿåòñÿ îáëàñòü â îáùåì ïðî-
ñòðàíñòâå åäèíîé ôèçè÷åñêîé îïåðàòèâíîé ïàìÿòè. Çà ýòîò ñïîñîá ñíèæåíèÿ
ñòîèìîñòè ïðèõîäèòñÿ ðàñïëà÷èâàòüñÿ ñíèæåíèåì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êàê âè-
äåîñèñòåìû, òàê è îñíîâíîé ïàìÿòè. Àðõèòåêòóðà UMA ïðèìåíÿåòñÿ â ÷èïñå-
òàõ ñèñòåìíîé ïëàòû ñ èíòåãðèðîâàííîé ãðàôèêîé äëÿ íåäîðîãèõ êîìïüþòå-
ðîâ. Ïðè ýòîì ìîæåò ïðåäîñòàâëÿòüñÿ âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè è äîïîëíèòåëü-
íîãî ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ìîäóëÿ âèäåîïàìÿòè, ïîçâîëÿÿ çà äîïîëíèòåëüíûå
äåíüãè îòêàçàòüñÿ îò UMA. Åñëè ñ ãðàôè÷åñêîãî àäàïòåðà AGP óáðàòü ëîêàëü-
íóþ ïàìÿòü, ýòîò âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûé àäàïòåð âûðîæäàåòñÿ â ñèñòåìó
ñ UMA.

3.2.6. Âèðòóàëüíàÿ ïàìÿòü

Âèðòóàëüíàÿ ïàìÿòü (Virtual Memory) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîãðàììíî-àïïàðàò-
íîå ñðåäñòâî ðàñøèðåíèÿ ïðîñòðàíñòâà ïàìÿòè, ïðåäîñòàâëÿåìîé ïðîãðàììå â
êà÷åñòâå îïåðàòèâíîé. Êàê óæå áûëî ñêàçàíî â ãëàâå 1, ýòà ïàìÿòü ôèçè÷åñêè
ðåàëèçóåòñÿ â îïåðàòèâíîé è äèñêîâîé ïàìÿòè ïîä óïðàâëåíèåì ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. Âèðòóàëüíîå ïðîñòðàíñòâî ïàìÿòè ðàçáèòî íà ñòðà-
íèöû ôèêñèðîâàííîãî ðàçìåðà, à â ôèçè÷åñêîé îïåðàòèâíîé ïàìÿòè â êàæäûé
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ìîìåíò âðåìåíè ïðèñóòñòâóåò òîëüêî ÷àñòü èç íèõ. Îñòàëüíûå ñòðàíèöû õðàíÿò-
ñÿ íà äèñêå, îòêóäà îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà ìîæåò «ïîäêà÷àòü» èõ â ôèçè÷åñêóþ
ïàìÿòü, ïðåäâàðèòåëüíî âûãðóçèâ íà äèñê ÷àñòü íå èñïîëüçóåìûõ â äàííûé ìî-
ìåíò ìîäèôèöèðîâàííûõ ñòðàíèö. Îáðàùåíèå ïðîöåññîðà ê ÿ÷åéêå âèðòóàëüíîé
ïàìÿòè, ïðèñóòñòâóþùåé â ôèçè÷åñêîé ïàìÿòè, ïðîèñõîäèò îáû÷íûì ñïîñîáîì.
Åñëè æå çàòðåáîâàííàÿ îáëàñòü â äàííûé ìîìåíò íå îòîáðàæåíà â ôèçè÷åñêîé
ïàìÿòè, ïðîöåññîð âûðàáàòûâàåò èñêëþ÷åíèå (âíóòðåííåå ïðåðûâàíèå), ïî êî-
òîðîìó îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà ïðîãðàììíî îðãàíèçóåò çàìåùåíèå ñòðàíèö, íàçû-
âàåìîå ñâîïèíãîì (Swapping). Âèðòóàëüíóþ ïàìÿòü ïîääåðæèâàþò ïðîöåññîðû,
ðàáîòàþùèå â çàùèùåííîì ðåæèìå, íà÷èíàÿ ñ 80286, íî ðåàëüíî åå øèðîêî ñòà-
ëè èñïîëüçîâàòü òîëüêî â îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ è îáîëî÷êàõ äëÿ 32-ðàçðÿä-
íûõ ïðîöåññîðîâ (80386+). Âèðòóàëüíàÿ ïàìÿòü èñïîëüçóåòñÿ ëèøü ïðè íàëè-
÷èè äîïîëíèòåëüíîé ïàìÿòè, à åå ìàêñèìàëüíûé îáúåì îïðåäåëÿåòñÿ ðàçìåðîì
ôàéëà ïîäêà÷êè (Swap File), âûäåëÿåìîì íà æåñòêîì äèñêå íà íóæäû âèðòóàëü-
íîé ïàìÿòè. Â ïðèíöèïå ôàéë ïîäêà÷êè ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ è íà ñåòåâîì äèñ-
êå, íî ïðè ýòîì òðàôèê ñåòè áóäåò íàïðÿæåííûì. Âîïðîñû îðãàíèçàöèè âèðòó-
àëüíîé ïàìÿòè â îñíîâíîì îòíîñÿòñÿ ê îáëàñòè ñèñòåìíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ (ÿäðà îïåðàöèîííîé ñèñòåìû), çäåñü æå ìû îãðàíè÷èìñÿ ïðèâåäåííûì
îïèñàíèåì.

3.2.7. Îïòèìèçàöèÿ èñïîëüçîâàíèÿ
îïåðàòèâíîé ïàìÿòè

Îïòèìèçàöèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïàìÿòè ìîæåò ïðåñëåäîâàòü äâå öåëè — óâåëè÷å-
íèå îáúåìà ïàìÿòè, äîñòóïíîé ïðèëîæåíèåì, è ïîâûøåíèå áûñòðîäåéñòâèÿ îá-
ðàùåíèé ê ïàìÿòè. Íà ñòàðûõ ìàøèíàõ, êîãäà îáúåì óñòàíîâëåííîé ôèçè÷åñêîé
ïàìÿòè íå ïðåâûøàë åäèíèö ìåãàáàéò, çà÷àñòóþ ïðèõîäèëîñü ÷åì-òî æåðòâîâàòü;
â ñîâðåìåííûõ ñèñòåìàõ äîñòèæåíèå îáåèõ öåëåé óæå íå ïðîòèâîðå÷èò äðóã äðó-
ãó. Íåò ñîìíåíèé â òîì, ÷òî ÷åì áîëüøå óñòàíîâëåííûé îáúåì ÎÇÓ, òåì ëó÷-
øå — êîìïüþòåð áóäåò ìîùíåå: îí ïîçâîëèò çàãðóæàòü ïðèëîæåíèÿ, îñîáî «æàä-
íûå» äî ïàìÿòè; óâåëè÷èòü ÷èñëî îäíîâðåìåííî ðàáîòàþùèõ ïðèëîæåíèé
(â ìíîãîçàäà÷íîé ÎÑ); óñêîðèòü ðàáîòó. Îäíàêî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè
èñïîëüçîâàíèÿ ïàìÿòè â ðÿäå ñëó÷àåâ òðåáóþòñÿ íåêîòîðûå äîïîëíèòåëüíûå äåé-
ñòâèÿ ïî êîíôèãóðèðîâàíèþ êîìïüþòåðà.

Â ñèñòåìàõ ñ ðàçìåðîì óñòàíîâëåííîé ïàìÿòè áîëåå 640 Êáàéò âîçìîæíû ðàç-
ëè÷íûå âàðèàíòû èñïîëüçîâàíèÿ ïîñëåäíèõ 384 Êáàéò èç ïåðâîãî ìåãàáàéòà ôè-
çè÷åñêîé ïàìÿòè:

� ïàìÿòü íå èñïîëüçóåòñÿ;

� îáëàñòü (èëè ÷àñòü åå) ïåðåìåùàåòñÿ â êîíåö äîïîëíèòåëüíîé ïàìÿòè;

� îáëàñòü (èëè ÷àñòü åå) èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå òåíåâîé (Shadow) ïàìÿòè
àäàïòåðîâ è ROM BIOS.

Ïåðåìåùåíèå íåèñïîëüçóåìîãî îñòàòêà ïåðâîãî ìåãàáàéòà â êîíåö äîïîëíè-
òåëüíîé ïàìÿòè (ðàçðåøàåòñÿ óñòàíîâêîé ïàðàìåòðà Memory Relocation â CMOS
Setup) âîçìîæíî íå âñåãäà. Îáû÷íî òàêîå ïåðåìåùåíèå ñòàíîâèòñÿ íåâîçìîæ-
íûì, åñëè õîòü ÷àñòü èç ýòîãî êóñî÷êà èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå òåíåâîé ïàìÿòè.
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Òàêæå ïåðåìåùåíèå ìîæåò ïðåäëàãàòüñÿ ëèøü ïðè íåáîëüøèõ îáúåìàõ óñòàíîâ-
ëåííîé ïàìÿòè, è íà ñîâðåìåííûõ ñèñòåìíûõ ïëàòàõ ýòà âîçìîæíîñòü ïî÷òè íå
âñòðå÷àåòñÿ. Ïîýòîìó íå ñòîèò óäèâëÿòüñÿ ñîîáùåíèþ îá îáúåìå ïàìÿòè, îáíà-
ðóæåííîì òåñòîì POST, â êîòîðîì îòíîñèòåëüíî óñòàíîâëåííîãî «íå õâàòàåò»
384 Êáàéò.

Èíîãäà BIOS ïðåäëàãàåò òàêîå ðàñïðåäåëåíèå ïàìÿòè, ïðè êîòîðîì ïîä ñòàí-
äàðòíóþ ïàìÿòü âûäåëÿåòñÿ 512 Êáàéò, à îñòàëüíàÿ ïàìÿòü èäåò êàê ðàñøèðåí-
íàÿ. Ïîëüçó òàêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îöåíèòü òðóäíî. Ïðè ýòîì âûøåñêàçàííîå ïðî
âåðõíèå 384 Êáàéò ñòàíîâèòñÿ ñïðàâåäëèâûì äëÿ îñòàâøèõñÿ 512 Êáàéò, ïðàâ-
äà, íà âîçìîæíîñòü èõ ïåðåìåùåíèÿ â êîíåö äîïîëíèòåëüíîé ïàìÿòè îãðàíè÷å-
íèÿ áóäóò ìÿã÷å.

Îñòðåå âñåãî ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ äîñòóïíîñòè ïàìÿòè ñòîèò äëÿ ïðèëîæå-
íèé MS-DOS, èñïîëíÿåìûõ â ñðåäå ýòîé ñèñòåìû. Îáû÷íî «áèòâà» èäåò çà êè-
ëîáàéòû ñòàíäàðòíîé ïàìÿòè (conventional memory), äîñòóïíîé ïðèëîæåíèÿì.
Èç 640 Êáàéò ïîñëå çàãðóçêè ÎÑ è íåîáõîäèìûõ ðåçèäåíòíûõ äðàéâåðîâ íà äîëþ
ïðèëîæåíèé ìîæåò îñòàòüñÿ îêîëî 500 Êáàéò, à òî è ìåíüøå, ÷òî äëÿ ðÿäà ïðè-
ëîæåíèé íåïðèåìëåìî. Íåñìîòðÿ íà ïîâñåìåñòíîå âíåäðåíèÿ ÎÑ òèïà Win-
dows 9x, èíòåðåñ ê çàïóñêó áîëüøèõ ïðèëîæåíèé MS-DOS (íàïðèìåð, áóõãàë-
òåðñêèõ ïðîãðàìì, â òîì ÷èñëå è ïðèíóäèòåëüíî ðàñïðîñòðàíÿåìûõ íàëîãîâûìè
îðãàíàìè, à òàêæå èãð) ñîõðàíÿåòñÿ è ïîíûíå. Ñîîáùåíèå î íåõâàòêå ïàìÿòè íà
êîìïüþòåðå ñ ÎÇÓ ðàçìåðîì, íàïðèìåð, 32 Ìáàéò äëÿ ïðèëîæåíèÿ, ñêðîìíî ïðî-
ñÿùåãî âñåãî 590 Êáàéò, íåïðèÿòíî óäèâëÿåò íåèñêóøåííûõ ïîëüçîâàòåëåé. Îä-
íàêî ýòà íåõâàòêà íå ôàòàëüíà, åñëè ïðàâèëüíî âûáðàòü âåðñèþ è ñïîñîá çàãðóç-
êè ÎÑ. Âñå ïðîãðàììíûå íàñòðîéêè, âëèÿþùèå íà îáúåì äîñòóïíîé ïàìÿòè, êðî-
þòñÿ â ôàéëàõ CONFIG.SYS è AUTOEXEC.BAT, ðàçìåùåííûõ â êîðíåâîì êàòàëîãå
çàãðóçî÷íîãî äèñêà.

Ïîíèìàÿ ïðîáëåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàìÿòè ðàçëè÷íûìè ïðîöåññîðàìè, äëÿ
DOS-ïðèëîæåíèé ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü ñëåäóþùèå âåðñèè MS-DOS, îïòèìàëü-
íûå ïî ðàçìåðó ñâîáîäíîé ñòàíäàðòíîé ïàìÿòè: 

� äëÿ êîìïüþòåðîâ êëàññà XT íà ïðîöåññîðàõ 8086/88 — MS-DOS 3.30;

� äëÿ êîìïüþòåðîâ êëàññà AT íà ïðîöåññîðàõ 80286 — MS-DOS 5.x;

� äëÿ êîìïüþòåðîâ êëàññà AT íà ïðîöåññîðàõ 80386 è âûøå — MS-DOS 6.2x
(ïðàâäà, îäíî âðåìÿ âñòðå÷àëèñü íåêà÷åñòâåííûå ñèñòåìíûå ïëàòû äëÿ
80386, íà êîòîðûõ MS-DOS 6.2x îòêàçûâàëàñü çàãðóæàòüñÿ â HMA, õîòÿ
MS-DOS 5.x ðàáîòàëà íîðìàëüíî).

Êðîìå MS-DOS ñóùåñòâóþò è äðóãèå îïåðàöèîííûå ñèñòåìû ðåàëüíîãî ðå-
æèìà, ñîâìåñòèìûå ñ MS-DOS (íàïðèìåð, PC DOS, DR DOS, COMPAQ DOS).
Êàæäàÿ èç íèõ èìååò ñâîè ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîîòâåò-
ñòâóþùèì ïîêîëåíèåì MS-DOS, íî èõ îáñóæäåíèå âûõîäèò çà ðàìêè äàííîé
êíèãè. Îïåðàöèîííûå ñèñòåìû (è îáîëî÷êè) çàùèùåííîãî ðåæèìà íà êîìïüþòå-
ðû ñ ïðîöåññîðîì êëàññà íèæå 386 ïûòàòüñÿ óñòàíàâëèâàòü ïî÷òè áåññìûñëåííî.

Ñèñòåìà MS-DOS 3.3 (áîëåå ðàííèå ðàññìàòðèâàòü íå áóäåì) çàãðóæàëàñü
öåëèêîì â ñòàíäàðòíóþ ïàìÿòü, íî áûëà äîâîëüíî êîìïàêòíîé è îñòàâëÿëà ïðè-
åìëåìîå ìåñòî äëÿ ïðèëîæåíèé ñâîåãî âðåìåíè. Êîãäà âûøëà MS-DOS âåðñèè 4
ñ áîëåå ðàçâèòûìè âîçìîæíîñòÿìè, ïîÿâèâøèìèñÿ öåíîé åå ðàçðàñòàíèÿ, ìíî-

3.2. Ðàñïðåäåëåíèå ïàìÿòè



72 Ãëàâà 3. Àðõèòåêòóðà IBM PC-ñîâìåñòèìîãî êîìïüþòåðà

ãèå ïðèëîæåíèÿ îòêàçûâàëèñü ðàáîòàòü â åå ñðåäå èìåííî èç-çà íåõâàòêè ïàìÿ-
òè, è ýòà âåðñèÿ ÎÑ øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ íå ïîëó÷èëà. Áîëåå óäà÷íîé ñòà-
ëà âåðñèÿ 5, êîòîðàÿ «íàó÷èëàñü» èñïîëüçîâàòü «âûñîêóþ ïàìÿòü» (HMA) íà
êîìïüþòåðàõ ñ ïðîöåññîðîì 286 è âûøå, åñëè òàêîâàÿ ïðèñóòñòâîâàëà. Äëÿ ýòîãî
áûë ââåäåí ñïåöèàëüíûé äðàéâåð âûñîêîé ïàìÿòè, è â ôàéëå CONFIG.SYS äîëæ-
íû ïðèñóòñòâîâàòü ñòðîêè:

DEVICE=[<path>]HIMEM.SYS (çàãðóçêà äðàéâåðà âûñîêîé ïàìÿòè)

DOS=HIGH (óêàçàíèå íà çàãðóçêó ÎÑ â âûñîêóþ ïàìÿòü)

Êîíå÷íî, â âåðõíþþ ïàìÿòü çàãðóæàåòñÿ íå âñÿ ÎÑ — ÷àñòü âñå-òàêè ïîïàäà-
åò è â ñòàíäàðòíóþ ïàìÿòü. Êðîìå òîãî, â ñòàíäàðòíóþ ïàìÿòü çàãðóæàþòñÿ è
ðåçèäåíòíûå äðàéâåðû — íàïðèìåð, ðóñèôèêàòîðû êëàâèàòóðû è ýêðàíà, äðàé-
âåð ìûøè è ò. ï. Âñå îíè îòðûâàþò ñâîé êóñîê îò ïàìÿòè, êîòîðóþ ìîãëè áû
èñïîëüçîâàòü ïðèëîæåíèÿ. Íà êîìïüþòåðàõ ñ 32-ðàçðÿäíûìè ïðîöåññîðàìè (386
è âûøå), èìåþùèõ ìåõàíèçì ñòðàíè÷íîé ïåðåàäðåñàöèè, ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ «âåðõíåé ïàìÿòè» (UMA) ñ ïîìîùüþ äðàéâåðà EMM386.EXE. Ýòîò
äðàéâåð îòûñêèâàåò â îáëàñòè UMA (A0000–FFFFFh) ðåãèîíû, íå çàíÿòûå ïà-
ìÿòüþ óñòðîéñòâ, è îòîáðàæàåò èõ íà îáëàñòè äîñòóïíîé äîïîëíèòåëüíîé ïàìÿ-
òè. Â ýòè ðåãèîíû, íîðìàëüíî àäðåñóåìûå ïðîöåññîðîì â ðåàëüíîì ðåæèìå, ìîæíî
ïîìåùàòü ìîäóëè îïåðàöèîííîé ñèñòåìû è çàãðóæàåìûå äðàéâåðû; èõ æå ìîãóò
èñïîëüçîâàòü è ïðèëîæåíèÿ.

Äëÿ íàèáîëåå êîìïàêòíîé çàãðóçêè MS-DOS âåðñèé 5 è âûøå (à òàêæå Win-
dows 9x, êîòîðàÿ ìîæåò ïðåäñòàâëÿòüñÿ êàê MS-DOS 7) â ôàéëå CONFIG.SYS äîëæ-
íû áûòü ñëåäóþùèå äèðåêòèâû:

DEVICE=[<path>]HIMEM.SYS (çàãðóçêà äðàéâåðà âûñîêîé ïàìÿòè)

DEVICE=[<path>]EMM386.EXE (çàãðóçêà äèñïåò÷åðà ðàñøèðåííîé ïàìÿòè)
DOS=HIGH, UMB (óêàçàíèå íà çàãðóçêó ÎÑ â âûñîêóþ è âåðõíþþ ïàìÿòü)

Ðåçèäåíòíûå äðàéâåðû (ðóñèôèêàòîðû êëàâèàòóðû, ýêðàíà è ïðèíòåðà, äðàé-
âåð ìûøè) ïî óìîë÷àíèþ îáû÷íî çàãðóæàþòñÿ â ñòàíäàðòíóþ ïàìÿòü. Åñëè ïðè-
ëîæåíèÿì MS-DOS íå õâàòàåò ñâîáîäíîé ïàìÿòè, òî ïî êðàéíåé ìåðå ÷àñòü ðå-
çèäåíòíûõ äðàéâåðîâ ìîæíî çàãðóçèòü â âåðõíþþ ïàìÿòü UMA. Äëÿ äðàéâåðîâ,
çàãðóæàåìûõ èç ôàéëà CONFIG.SYS, âìåñòî êîìàíäû DEVICE= ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü
êîìàíäó DEVICEHIGH [/L:n[,m]]=, êîòîðàÿ ïîïûòàåòñÿ çàãðóçèòü äðàéâåð â n-ðåãè-
îí UMB. Íåîáÿçàòåëüíûé ïàðàìåòð m çàäàåò òðåáóåìûé îáúåì ïàìÿòè (îí ìîæåò
îòëè÷àòüñÿ îò ðàçìåðà ôàéëà ñ äðàéâåðîì). Êëþ÷ çàãðóçêè /L âìåñòå ñ ïàðàìåò-
ðàìè n, m èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðó÷íîé îïòèìèçàöèè ïàìÿòè. Åñëè äðàéâåðó òðåáóåò-
ñÿ âûäåëèòü íåñêîëüêî îáëàñòåé ïàìÿòè, òî îíè ïåðå÷èñëÿþòñÿ â ñïèñêå âèäà
/L:n1[,m1];n2[,m2][;...]. Äëÿ ðåçèäåíòíûõ ïðîãðàìì, çàãðóæàåìûõ èç ôàéëà
AUTOEXEC.BAT, òåì æå öåëÿì ñëóæèò êîìàíäà LOADHIGH (LH) ñ àíàëîãè÷íûìè íå-
îáÿçàòåëüíûìè ïàðàìåòðàìè, çàäàþùèìè ðàçìåð îäíîé èëè íåñêîëüêèõ îáëàñ-
òåé UMA. Ñòðîêà çàïóñêà áóäåò èìåòü âèä

LH[/L:n[,m]] <ïóòü\><ôàéë>[<ïàðàìåòðû>]

Ïîñìîòðåòü òåêóùåå ïîëîæåíèå ñâîáîäíûõ áëîêîâ ïàìÿòè ìîæíî êîìàí-
äîé MEM /F èç êîìàíäíîé ñòðîêè DOS/Windows. ×òîáû íå çàíèìàòüñÿ ðó÷-
íîé îïòèìèçàöèåé ïàìÿòè, â ñîñòàâ DOS/Windows ââåäåíà äèàëîãîâàÿ óòèëèòà
MEMMAKER.EXE, êîòîðàÿ çà íåñêîëüêî ýòàïîâ ðàññòàâèò òðåáóåìûå êîìàíäû â ôàé-
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ëàõ CONFIG.SYS è AUTOEXEC.BAT. Äî åå çàïóñêà â ýòèõ ôàéëàõ äîëæíû ïðèñóò-
ñòâîâàòü ññûëêè íà âñå íåîáõîäèìûå äðàéâåðû è ïðîãðàììû. Ôàéë CONFIG.SYS

äîëæåí íà÷èíàòüñÿ ñ âûøåïðèâåäåííûõ òðåõ ñòðîê (åñëè íå óêàçàòü DOS=HIGH, óòè-
ëèòà ìîæåò «ïîñòåñíÿòüñÿ» èñïîëüçîâàòü âûñîêóþ ïàìÿòü äëÿ çàãðóçêè DOS).
Çàïóñê íåðåçèäåíòíûõ ïðèëîæåíèé, à òàêæå îáîëî÷êè òèïà Norton Commander
èç ôàéëà AUTOEXEC.BAT íà âðåìÿ ðàáîòû MEMMAKER ñëåäóåò îòìåíèòü
(MEMMAKER íåñêîëüêî ðàç ïåðåçàãðóæàåò êîìïüþòåð è àâòîìàòè÷åñêè çàïóñêà-
åòñÿ ïîñëå îòðàáîòêè ôàéëà AUTOEXEC.BAT). Ïðè íà÷àëüíîì çàïóñêå MEMMAKER
ñïðàøèâàåò, òðåáóåòñÿ ëè ïàìÿòü EMS äëÿ ïðèëîæåíèé, è åñëè íåò, òî óñòàíîâèò
êëþ÷ NOEMS â ñòðîêå çàïóñêà EMM386.

Äëÿ òîãî ÷òîáû â âåðõíþþ ïàìÿòü ïîìåñòèëîñü êàê ìîæíî áîëüøå ìîäóëåé,
åå ñëåäóåò îïòèìèçèðîâàòü. Îïòèìèçàöèÿ UMA ïîäðàçóìåâàåò òàêîå êîíôèãó-
ðèðîâàíèå áàçîâûõ àäðåñîâ áóôåðíîé è ïîñòîÿííîé ïàìÿòè àäàïòåðîâ, ïðè êîòî-
ðîì ñâîáîäíûå îáëàñòè UMA ïîëó÷àëèñü áû ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî ðàçìåðà.
Íóæíî ñòðåìèòüñÿ ê ïëîòíîìó ñîåäèíåíèþ îáëàñòåé UMA, çàíèìàåìûõ àäàïòå-
ðàìè. Òîãäà ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð áëîêîâ UMB óâåëè÷èòñÿ, è äðàéâåð òèïà
EMM386 ñìîæåò ðàçìåñòèòü â íåì áîëåå êðóïíûå ìîäóëè, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü,
ïîçâîëèò îñâîáîäèòü äîïîëíèòåëüíîå ìåñòî â îñòðîäåôèöèòíîé ñòàíäàðòíîé ïà-
ìÿòè. Åñëè íà êîíôèãóðèðîâàíèå àäàïòåðîâ íå îáðàùàòü âíèìàíèÿ, òî ìîæåò
îêàçàòüñÿ, ÷òî äâà êîìïüþòåðà ñ îäèíàêîâûì ñîñòàâîì àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ è ïðî-
ãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì áóäóò ïîñëå çàãðóçêè ÎÑ èìåòü çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àþ-
ùèåñÿ ðàçìåðû ñòàíäàðòíîé ïàìÿòè.

Ìíîãèå àäàïòåðû (êîíòðîëëåðû SCSI, àäàïòåðû ëîêàëüíûõ ñåòåé è äð.) ïî-
çâîëÿþò çàäàâàòü àäðåñà îáëàñòåé âñòðîåííûõ RAM è ROM, îòîáðàæàåìûõ â
ïðîñòðàíñòâî ïàìÿòè êîìïüþòåðà. Ýòî ïîçâîëÿåò ðàçðåøàòü (èëè, íàîáîðîò, ñî-
çäàâàòü) êîíôëèêòû èñïîëüçîâàíèÿ UMA, à òàêæå îïòèìèçèðîâàòü èñïîëüçîâà-
íèå åå áëîêîâ. Ïðè êîíôèãóðèðîâàíèè óñòàíàâëèâàåìûõ àäàïòåðîâ íåîáõîäèìî
èñêëþ÷èòü ïåðåêðûòèÿ çàíèìàåìûõ àäðåñîâ, ïîñêîëüêó èç-çà ýòîãî, ñêîðåå âñåãî,
íè îäíî èç êîíôëèêòóþùèõ óñòðîéñòâ ðàáîòàòü íå áóäåò. Ñàìûé íåïðèÿòíûé
(òðóäíî óñòðàíèìûé) êîíôëèêò âîçíèêàåò, åñëè ïðè êîíôèãóðèðîâàíèè êàêîãî-
ëèáî àäàïòåðà åãî ïàìÿòü ïåðåêðûâàåò áóôåð èëè BIOS ãðàôè÷åñêîãî àäàïòåðà.
Åñëè êîíôèãóðèðîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ äæàìïåðàìè, òî âåðíóòü íîðìàëüíóþ
êîíôèãóðàöèþ òðóäà íå ñîñòàâèò. À åñëè àäàïòåð êîíôèãóðèðóåòñÿ òîëüêî ñ ïî-
ìîùüþ ñïåöèàëüíîé óòèëèòû, èçìåíÿþùåé ñîäåðæèìîå åãî ýíåðãîíåçàâèñèìîé
ïàìÿòè, òî èçìåíèòü åãî êîíôèãóðàöèþ ìîæíî, ëèøü çàãðóçèâ è âûïîëíèâ ñîîò-
âåòñòâóþùóþ óòèëèòó. Íî ïðè êîíôëèêòå ñ ãðàôè÷åñêèì àäàïòåðîì ýòî ñäåëàòü
íå òàê-òî ïðîñòî — â ëó÷øåì ñëó÷àå óäàñòñÿ çàãðóçèòü êîìïüþòåð ñî «ñëåïûì»
ýêðàíîì, à â õóäøåì — POST îòêàæåòñÿ ïðîäîëæàòü òåñòèðîâàíèå è çàãðóçêó,
îáíàðóæèâ îøèáêó ãðàôè÷åñêîãî àäàïòåðà è ñîîáùèâ îá ýòîì ïîïèñêèâàíèåì
äèíàìèêà. Íî ýòà ñèòóàöèÿ íå òàê áåçíàäåæíà: åñòü åùå â ïðèðîäå ãðàôè÷åñêèé
àäàïòåð MDA, ó êîòîðîãî âèäåîáóôåð íå ñîâïàäàåò ïî àäðåñàì ñ ðàñïðîñòðàíåí-
íûìè àäàïòåðàìè EGA è VGA, à ðàñøèðåíèå BIOS ó íåãî îòñóòñòâóåò. Âñòàâèâ
íåóäà÷íî ñêîíôèãóðèðîâàííóþ ïëàòó â êîìïüþòåð ñ àäàïòåðîì MDA (è, êîíå÷-
íî, ñîîòâåòñòâóþùèì ìîíèòîðîì), ìîæíî óòèëèòîé çàäàòü ïðàâèëüíóþ êîíôè-
ãóðàöèþ. Îäíàêî ýòîò ñïîñîá äëÿ íîâûõ êîìïüþòåðîâ, íå èìåþùèõ ñëîòîâ øèíû
ISA, óæå íå ïðèãîäåí.

3.2. Ðàñïðåäåëåíèå ïàìÿòè
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Êðîìå çàíèìàåìîãî ïðîñòðàíñòâà îïòèìèçàöèÿ èñïîëüçîâàíèÿ UMA êàñàåò-
ñÿ, êàê íè ñòðàííî, è áûñòðîäåéñòâèÿ. Äëÿ îáëàñòåé ïàìÿòè àäàïòåðîâ ÷àñòî áû-
âàåò ïîëåçíûì ïðèìåíåíèå òåíåâîé ïàìÿòè. Óïðàâëåíèå òåíåâîé ïàìÿòüþ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç CMOS Setup äëÿ îïðåäåëåííûõ îáëàñòåé. Ïîýòîìó, ðàçìåùàÿ
êîíôèãóðèðóåìûå îáëàñòè ïàìÿòè, èíîãäà ñëåäóåò ó÷èòûâàòü âîçìîæíîñòè çàäà-
íèÿ ãðàíèö òåíåâîé ïàìÿòè â CMOS Setup. Íåîáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî Shadow
ROM áëîêèðóåò çàïèñü, à Shadow RAM èãíîðèðóåò âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ ñî
ñòîðîíû àäàïòåðà çàòåíÿåìîé îáëàñòè ïàìÿòè, ÷òî ïðèâåäåò ê îøèáêàì ïðè íå-
êîððåêòíîì èñïîëüçîâàíèè òåíåâîé ïàìÿòè. Äëÿ ïðîöåññîðîâ 386 è âûøå òåíå-
âóþ ïàìÿòü ìîæåò îðãàíèçîâàòü è äðàéâåð EMM386, íî ýòîé åãî ôóíêöèåé
ïîëüçóþòñÿ ðåäêî.

Ðàáîòó ïðèëîæåíèé â ñðåäå MS-DOS, â êîòîðîé àêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ ïðî-
ãðàììíûé êîä BIOS, çíà÷èòåëüíî óñêîðÿåò çàòåíåíèå ROM BIOS, êàê ñèñòåì-
íîé, òàê è BIOS ãðàôè÷åñêîãî àäàïòåðà è äèñêîâîãî êîíòðîëëåðà. Äëÿ ìíîãîçà-
äà÷íûõ ÎÑ çàùèùåííîãî ðåæèìà (Windows è äð.) çàòåíåíèå ROM BIOS óñêî-
ðÿåò òîëüêî íà÷àëüíûé ïðîöåññ çàãðóçêè ÎÑ, ïîñêîëüêó â ðàáî÷åì ðåæèìå çäåñü
â îñíîâíîì èñïîëüçóþòñÿ äðàéâåðû, çàãðóæàåìûå â ÎÇÓ.

Ïðèëîæåíèÿ ÎÑ Windows ïîëüçóþòñÿ âèðòóàëüíîé ïàìÿòüþ è íèêàêèå ñòà-
ðûå ñïåöèôèêàöèè EMS è XMS èì íå íóæíû. Ñóììàðíûé îáúåì âèðòóàëüíîé
ïàìÿòè, äîñòóïíîé âñåì ïðèëîæåíèÿì, îïðåäåëÿåòñÿ ðàçìåðîì ÎÇÓ è ôàéëîâ
ïîäêà÷êè (èõ ìîæåò áûòü è íåñêîëüêî). Â Windows 9x ðàçìåð ôàéëà ïîäêà÷êè
èçìåíÿåòñÿ äèíàìè÷åñêè, ïî ìåðå ïîòðåáíîñòåé ñèñòåìû. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðè-
ëîæåíèÿì õâàòàëî ïàìÿòè, íà äèñêå, íåñóùåì ôàéë ïîäêà÷êè, äîëæíî áûòü äî-
ñòàòî÷íî ñâîáîäíîãî ïðîñòðàíñòâà (äåñÿòêè è ñîòíè ìåãàáàéò). Êîíå÷íî æå,
âàæåí è îáúåì óñòàíîâëåííîé ôèçè÷åñêîé ïàìÿòè — åå ìàëûé îáúåì ìîæåò
áûòü ïðèíöèïèàëüíûì îãðàíè÷åíèåì íà çàïóñê ðÿäà ïðèëîæåíèé èëè óñòàíîâ-
êó îïåðàöèîííûõ ñèñòåì. Ïðè ìàëîì îáúåìå ÎÇÓ ñâîïèíã (ïîäêà÷êà ñòðàíèö)
áóäåò ñëèøêîì èíòåíñèâíûì, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñêîðîñòü ðàáîòû ïðèëîæåíèé
ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ (îáðàùåíèÿ ê äèñêó âûïîëíÿþòñÿ íà íåñêîëüêî ïî-
ðÿäêîâ ìåäëåííåå, ÷åì ê ÎÇÓ). Ïðèëîæåíèÿ ðåàëüíîãî âðåìåíè (íàïðèìåð,
àóäèî- è âèäåîïðîèãðûâàòåëè è òåì áîëåå êîäåðû) ìîãóò ñòàòü íåðàáîòîñïî-
ñîáíûìè èìåííî èç-çà ìàëîãî îáúåìà ÎÇÓ. Ïîñêîëüêó ôàéë ïîäêà÷êè èçìåíÿ-
åò ñâîé ðàçìåð â ïðîöåññå ðàáîòû, âàæíî ñëåäèòü çà ôðàãìåíòàöèåé äèñêà, íå-
ñóùåãî ýòîò ôàéë — îáðàùåíèå ê ôðàãìåíòèðîâàííîìó ôàéëó âûïîëíÿåòñÿ ìåä-
ëåííåå, ÷åì ê íåôðàãìåíòèðîâàííîìó. Ïðè âûáîðå äèñêà äëÿ ðàçìåùåíèÿ ôàé-
ëà ïîäêà÷êè ñëåäóåò ó÷èòûâàòü åãî áûñòðîäåéñòâèå — âðåìÿ äîñòóïà è ñêîðîñòü
ïåðåäà÷è äàííûõ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðèëîæåíèé ðåàëüíîãî âðåìåíè, èíòåí-
ñèâíî îáìåíèâàþùèõñÿ ñ äèñêàìè (òå æå ïðîèãðûâàòåëè è êîäåðû, à òàêæå
ïðîãðàììû, çàïèñûâàþùèå êîìïàêò-äèñêè), ïî âîçìîæíîñòè ôàéë ïîäêà÷êè
ñëåäóåò ðàçìåùàòü íà äðóãèõ äèñêàõ.

ÂÍÈÌÀÍÈÅ

Åñëè íà êîìïüþòåðå ïîä óïðàâëåíèåì ÎÑ çàùèùåííîãî ðåæèìà (Windows, Unix, OS/2...) ïåðå-
ñòàþò çàïóñêàòüñÿ ïðèëîæåíèÿ ñ ñîîáùåíèÿìè î íåäîñòàòî÷íîì îáúåìå îïåðàòèâíîé ïàìÿòè —
ïðîâåðüòå íàëè÷èå ñâîáîäíîãî ìåñòà íà æåñòêèõ äèñêàõ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïîäêà÷êè.
Åñëè ïàìÿòè íå õâàòàåò ïðèëîæåíèÿì MS-DOS — ïðîâåðüòå ôàéëû AUTOEXEC.BAT è CONFIG.SYS
è çàïóñòèòå óòèëèòó MEMMAKER èëè âûïîëíèòå ðó÷íóþ îïòèìèçàöèþ ïàìÿòè.
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Óâåëè÷åíèå ôèçè÷åñêîãî îáúåìà îïåðàòèâíîé ïàìÿòè â ðÿäå ñëó÷àåâ ìîæåò ïðèâåñòè ê
íåîæèäàííîìó ñíèæåíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êîìïüþòåðà. Ýòî âîçìîæíî, êîãäà ñèñòåìíàÿ
ïëàòà (èëè ïðîöåññîð ñî âòîðè÷íûì êýøåì) íå ñïîñîáíà êýøèðîâàòü âåñü îáúåì ÎÇÓ. Ó
ìíîãèõ ñèñòåìíûõ ïëàò äëÿ ïðîöåññîðîâ Pentium êýøèðóþòñÿ òîëüêî ïåðâûå 64 Ìáàéò
ÎÇÓ; ó ïåðâûõ ïðîöåññîðîâ Pentium II êýøèðîâàëèñü òîëüêî 512 Ìáàéò. Ïàìÿòü, âûõîäÿ-
ùàÿ çà ðàçìåðû êýøèðóåìîé îáëàñòè, êîíå÷íî æå äîñòóïíà, íî åå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ãî-
ðàçäî íèæå êýøèðóåìîé. ÎÑ Windows 9x ðàñïðåäåëÿåò ïàìÿòü, íà÷èíàÿ ñ âåðõíåé ãðàíèöû
äîñòóïíîé ïàìÿòè, ïðè÷åì íàâåðõ ïîïàäàåò åå ÿäðî, ñêîðîñòü ðàáîòû êîòîðîãî ñóùåñòâåííà
äëÿ ðàáîòû ìíîãèõ ïðèëîæåíèé. Åñëè ïîñëå óâåëè÷åíèÿ ÎÇÓ ÿäðî ïîïàäàåò â íåêýøèðó-
åìóþ îáëàñòü, ìîæíî íàáëþäàòü ñíèæåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Äëÿ ëå÷åíèÿ ýòîãî íåäóãà
ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ óñëîâíî-áåñïëàòíîé ïðîãðàììîé W2CACHE.COM, êîòîðàÿ çàïóñêà-
åòñÿ â íà÷àëå çàãðóçêè Windows è, îñòàâàÿñü ðåçèäåíòíîé, «ñúåäàåò» âåðõíþþ ÷àñòü ïàìÿ-
òè, çàñòàâëÿÿ ÿäðî Windows çàãðóæàòüñÿ â íèæíþþ, êýøèðóåìóþ îáëàñòü. Ïîñëå îêîí÷à-
íèÿ çàãðóçêè Windows ïðîãðàììà îñâîáîæäàåò çàíèìàåìóþ ïàìÿòü, è ÎÑ îòäàåò åå â ðàñ-
ïîðÿæåíèå ïðèëîæåíèé.

3.3. Ïðîñòðàíñòâî ââîäà-âûâîäà


