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Обращает на себя внимание тот
факт, что у высокопроизводительных
процессоров рост быстродействия за
счет увеличения объема памяти выше,
чем у “медленных”. Это неудивитель-
но — чем меньше потери времени на
своппинг, практически одинаковые и для
Pentium-75, и для Pentium-166, тем бли-
же соотношение производительности
систем к соотношению тактовых частот
используемых в них процессоров. По-
этому увеличение объема ОЗУ до
32 Мбайт, желательное для младших мо-
делей процессоров пятого поколения,
превращается в обязательное для стар-
ших моделей. Без этого использование
200...266-мегагерцевых процессоров
теряет смысл — они работают на уровне
133-мегагерцевых.

В табл. 9 приведены результаты тес-
тирования Pentium-133, Pentium-166
и Pentium-200, полученные с помощью
Winstone 97. В связи с тем что он требует
для выполнения минимум 16-мегабайт-
ного ОЗУ, испытания проводились при
трех значениях объема: 16, 32
и 48 Мбайт. В рассматриваемом случае
повышение производительности за счет
увеличения объема памяти с 16 до
32 Мбайт не столь заметно, как в преды-
дущем (с 8 до 16), но больше того, кото-
рое получалось при увеличении его с 16
до 32 Мбайт. Последнее наглядно под-
тверждает тот факт, что Windows 95 тре-
бует, по крайней мере, в полтора раза
больше оперативной памяти, чем
Windows 3.х.

Таким образом, использование но-
вого программного обеспечения приво-
дит к тому, что уже даже 32 Мбайт явля-
ются тем минимальным значением объ-
ема ОЗУ, которое должно быть в компью-
терах с Pentium-200 и выше. Замена этих
процессоров на более мощные даст
прирост быстродействия только в том
случае, если система укомплектована
ОЗУ объемом 48...64 Мбайт. Конечно,
для тех, кто располагает младшей “чет-
веркой” с ОЗУ 8 Мбайт, все это выглядит
несколько странновато — им, хотя и на
пределе, но хватает имеющейся памяти.
И так будет до тех пор, пока они не за-
махнутся на какую-либо “двухсотку”. Ес-
ли, приобретя ее, они оставят всего 8
или 16 Мбайт ОЗУ, то рискуют почувство-
вать не такой заметный прирост произ-
водительности системы в целом, какой
можно было бы ожидать.

О ВЛИЯНИИ ТИПА 
ИСПОЛЬЗУЕМОЙ ПАМЯТИ

Прежде чем рассказывать о влиянии
на производительность типа используе-
мой памяти, автор считает необходимым
описать основные особенности этих ми-
кросхем.

Как известно, динамическая память
(DRAM) выполняется на конденсаторах,
организованных в виде матрицы из

столбцов и строк. Адрес ячейки памяти
состоит из двух частей: старшей полови-
ны (строки) и младшей (столбца). Об-
ласть элементов с одним и тем же адре-
сом строки называют страницей (Page).
Особенность DRAM — мультиплексиро-
вание адресов строки и столбца. Оба ад-
реса последовательно подаются на вхо-
ды микросхемы через одни и те же выво-
ды. Передачей адресов управляют стро-
бирующие сигналы адресов строки
(RAS) и столбца (CAS) соответственно.
В те промежутки времени, когда эти сиг-
налы активны, адресная информация
должна быть достоверной.

После получения адреса строки мик-
росхема считывает и сохраняет ее в про-
межуточном буфере. Он выполнен на

элементах статической памяти и носит
название усилителя чтения (Sense
Amplifier). Затем из него выбираются
данные в соответствии со считанным ад-
ресом столбца. Одновременно инфор-
мация из буфера перезаписывается на
прежнее место, в исходную строку. Та-
ким образом, цикл чтения осуществляет
обновление информации, т. е. подзаряд-
ку всех конденсаторов, содержащих би-
ты единичного уровня. Операция записи
осуществляется аналогично: вначале
вся строка считывается в соответствую-
щий буфер, затем в нем модифицирует-
ся изменяемый байт, после чего вся
строка возвращается на прежнее место,
осуществляя при этом поддержку “еди-
ничек” на требуемом уровне. Во время
отсутствия сигналов чтения/записи под-
зарядку емкостей (регенерацию) осуще-
ствляет контроллер динамического ОЗУ.
Для этого на адресной шине устанавли-
ваются только адреса строк, сопровож-
даемые выдачей сигнала RAS.

Практически все современные мик-
росхемы DRAM поддерживают режим
страничной адресации (Page Mode).
Обычно их называют PM DRAM. При ра-
боте в этом режиме обращение к ячей-
кам, расположенным в пределах одной
страницы, не требует постоянной мно-
гократной передачи адреса строки. До-
статочно передать его один раз и далее
изменять лишь адрес столбца, сопро-
вождая это изменение установкой в ак-
тивное состояние только сигнала CAS.
Особенно заметно повышается быстро-
действие при пакетном режиме работы
с памятью.

Под пакетом понимают последова-
тельность актов доступа к ячейкам па-
мяти, расположенным непосредственно
одна за другой. Это может быть, напри-
мер, загрузка одной кэш-строки четырь-
мя двойными словами (16 байт). В этом
случае естественно использовать пре-
имущества режима страничной адреса-
ции, поскольку вероятность того, что
часть байтов пакета расположена на од-
ной странице, а часть — на другой, весь-
ма мала. Более того, поскольку ячейки
располагаются одна за другой, их адре-
са отличаются на 1. Таким образом, ес-
ли адрес столбца уже запомнен в регис-

тре-защелке DRAM, то дальше его нуж-
но просто инкрементировать после счи-
тывания каждого байта, что и выполня-
ется внутри многих современных микро-
схем DRAM.

Пакет характеризуется числом сис-
темных тактов, затрачиваемых на каж-
дый цикл чтения двойного слова. Напри-
мер, 3—2—2—2 означает, что на переда-
чу стартового адреса и получение двой-
ного слова в первом цикле чтения (lead-
off cycle) требуется три такта, а на чтение
остальных — по два.

Дополнительно сократить время об-
ращения к памяти оказалось возмож-
ным за счет чередования адресов (по-
переменной выборки двойных слов
данных из разных банков памяти) и кон-

вейеризации. В последнем случае сле-
дующий адрес столбца подается на ми-
кросхемы памяти еще до начала чтения
процессором последнего двойного
слова. При этом несчитанные данные
запоминаются в регистре-защелке на
выходе DRAM.

По такому принципу выполнена так
называемая EDO DRAM. Наличие защел-
ки позволяет сократить до минимума
длительность сигнала CAS и считывать
данные в момент инкрементирования
адреса столбца и перезаписи его внутри
микросхемы на исходное место. Поэто-
му чтение данных из EDO DRAM может
осуществляться заметно быстрее, чем
из PM DRAM. Правда, процесс записи
в EDO DRAM ничем не отличается от та-
кового при использовании обычных PM
DRAM, и записывают данные микросхе-
мы обоих типов с одной скоростью.

Следует отметить, что EDO DRAM
крайне плохо функционируют в систем-
ных платах для процессоров 486 в силу
того, что используемые в последних
chipset не рассчитаны на этот тип памяти.
Они работают в режиме чередования ад-
ресов. При этом, когда сигнал CAS снят
с одного из банков данных, выводы дан-
ных микросхем этого банка должны пе-
рейти в “серое” состояние, не характер-
ное для EDO DRAM. Неубранные данные
первого банка входят в конфликт с вновь
появившимися данными второго, что по-
рождает конфликт, препятствующий пра-
вильному считыванию информации.

Вслед за EDO DRAM были разработа-
ны и более быстродействующие микро-
схемы, получившие название BEDO
DRAM. Их достоинство — возможность
сцепления пакетов, расположенных в од-
ной и той же странице. При этом полно-
стью исключаются лишние задержки.
Стартовый адрес последующего пакета
пересылается вместе с последним сиг-
налом CAS предыдущего. Применение
BEDO DRAM имеет преимущества при
использовании очень длинных последо-
вательных пакетов, требуя при этом со-
ответствующий контроллер ОЗУ.

Следующим этапом в развитии тех-
нологии DRAM стало появление так на-
зываемой синхронной динамической 
памяти SDRAM, работающей по тому же
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