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Vertiefung in MS-DOS

1.1 Sichern des Betriebssystems

1) Das Laden des Betriebssystems:  (siehe Einführung 1)

Damit das Betriebssystem die Steuerung des Systems übernehmen kann, muß es in den Arbeitsspeicher geladen werden. Dies wird als booten (engl: boot, urladen) bezeichnet.

Im Computer befindet sich im ROM ein kleines Programm, das beim Einschalten des Computers veranlaßt, daß die sogenannten Betriebssystemdateien, kurz Systemdateien, in den Arbeitsspeicher geladen werden und dort solange bleiben, bis der Computer ausgeschaltet wird.

Diese Systemdateien werden zuerst auf der Diskette A: gesucht und falls sie dort nicht gefunden werden, werden sie auf der Festplatte C: gesucht.

Falls sie dort auch nicht gefunden werden, erscheint eine Fehlermeldung auf dem Bildschirm.

Die Systemdateien (MS-DOS 6.0 sind):

IO.SYS


SHR
MSDOS.SYS


SHR
DBLSPACE.BIN

SHR
COMMAND.COM

R


2) Die Bestandteile des Betriebssystems MS-DOS

Das komplette Betriebssystem MS-DOS besteht aus diesen Systemdateien und den schon bekannten Dienstprogrammen (EDIT, TREE usw.), die sich auf der Festplatte normalerweise unter dem Verzeichnis DOS befinden.

1.1.1 Kopieren des Betriebssystems von Festplatte auf Disketten

1.1.1.1 Kopieren der Systemdateien von Festplatte auf die Startdiskette.

Außerdem muß noch ein Kopierprogramm (SYS) auf die Diskette kopiert werden, damit mit diesem später die Systemdateien von der Diskette auf die Festplatte kopiert werden können.

Zusätzlich muß man noch ein Formatierungsprogramm auf Festplatte kopieren, falls man die Festplatte evtuell formatieren muß.

SYS C: A:

COPY C:\DOS\SYS.COM A:

COPY C:\DOS\FORMAT.COM A:

1.1.1.2 Kopieren der Dienstprogramme von Festplatte auf die Disketten 
„Sicherung der Dienstprogramme MS-DOS“. 

XCOPY C:\DOS\*.* A:\ /M
Bem:

Vorher muß noch folgendes überprüft werden:

1) Besitzen alle Dateien das Archivattribut A ? 

Falls dies nicht der Fall ist, muß das Archivattribut gesetzt werden:

ATTRIB +A C:\DOS\*.*
2) Haben einige Dateien das Attribut S bzw H ?

1.1.1.3 Kopieren der alten Startdateien von Festplatte auf Diskette:

Die alten Startdateien auf der Festplatte müssen auch noch auf Diskette gespeichert werden, um sie nachher wieder von Diskette auf Festplatte zu kopieren.

Sie werden z.B. unter dem Verzeichnis STARTALT auf die Startdiskette kopiert.

Erstellen des Verzeichnisses STARTALT auf Diskette:

MD A:\STARTALT 

COPY C:\AUTOEXEC.BAT A:\STARTALT
COPY C:\CONFIG.SYS A:\STARTALT
1.1.2 Kopieren des Betriebssystems von Diskette auf Festplatte

1.1.2.1 Laden des Betriebssystems von der Startdiskette in den 
Arbeitsspeicher

Diskette in Laufwerk A: einlegen und Computer booten.

1.1.2.2 Kopieren der Systemdateien von Diskette auf Festplatte 

SYS A: C:

1.1.2.3 Kopieren der Dienstprogramme von Diskette auf Festplatte

Einlegen der verschiedenen Disketten „Sicherung der Dienstprogramme MS-DOS 6.0“. 

in Laufwerk A: 

Erzeugen des Directories DOS auf Festplatte:

MD C:\DOS

Kopieren der Dienstprogramme auf den Disketten, jeweils mit:

COPY A:\*.* C:\DOS

1.1.3 Einstellen des deutschen Sprachraums

Um den deutschen Sprachraum einzurichten, muß CONFIG.SYS und AUTOEXEC.BAT folgende Einträge bekommen:

Inhalt der Startdatei CONFIG.SYS:

COUNTRY=049,850,A:\COUNTRY.SYS

Bedeutung der Parameter:

049:


Ländercode; entspricht der Telefonvorwahl für das Land)

COUNTRY.SYS:
In dieser Datei stehen Informationen, die COUNTRY benötigt.

Inhalt der Startdatei AUTOEXEC.BAT:

KEYB GR,,A:\KEYBOARD.SYS

GR:


deutsche Tastaturbelegung
KEYBOARD.SYS:
In dieser Datei stehen Informationen, die KEYB benötigt.

1.1.3.1 Erstellen der Startdateien auf der Startdiskette

Diese Startdateien müssen auf die Diskette kopiert werden werden mit:

Die Startdateien werden vom Betriebssystem unter dem Rootdirectory gesucht und müssen deshalb unter dieses kopiert werden.

EDIT A:\AUTOEXEC.BAT A:\

EDIT A:\CONFIG.SYS A:\

1.1.3.2 Kopieren der in den Startdateien verwendeten Programme und Dateien 
auf Diskette

KEYB ist ein externer Befehl mit der zugehörigen Datei KEYB.COM

COUNTRY ist ein Konfigurationsbefhl, also kein externer Befehl und daher nicht als Datei vorhanden.  

Also müssen die Dateien KEYB, KEYBOARD.SYS, COUNTRY.SYS auf Diskette kopiert werden:

COPY C:\DOS\KEYB.COM A:\ /V

COPY C:\DOS\KEYBOARD.SYS A: /V

COPY C:\DOS\COUNTRY.SYS A: /V

1.1.3.3 Eventuell: Kopieren der alten Startdateien von Diskette auf Festplatte

COPY A:\STARTALT\AUTOEXEC.BAT C:\
COPY A:\STARTALT\CONFIG.SYS C:\
1.2 Die Startdateien CONFIG.SYS und AUTOEXEC.BAT

Ohne diese Dateien ist der Computer zwar lauffähig, aber unter Umständen nicht voll funktionsfähig. Zum Beispiel kann der Speicher nicht optimal genutzt werden oder die Tastatur die Umlaute nicht produzieren, wenn in die Startdateien entsprechende Einträgen nicht eingefügt würden.

Die Anweisungen in den beiden Dateien, die sich im Stammverzeichnis befinden sollten, werden von MS-DOS unmittelbar nach dem Start des Computers ausgeführt.

Zuerst wird die Datei CONFIG.SYS abgearbeitet, dann die Datei AUTOEXEC.BAT 

Es kommt immer mal wieder vor, daß MS-DOS nach einer Änderung in einer Startdatei nicht mehr einwandfrei startet („abstürzt“).

Ab MS-DOS 6.0 kann durch durch Drücken der Taste F5 (beim Start) erreicht werden, daß die 2 Startdateien nicht abgearbeitet werden.

Durch Drücken der Taste F8 (beim Start) kann erreicht werden, daß MS-DOS den Anwender vor der Abbarbeitung eines jeden Befehls in CONFIG.SYS, ob er diesen Befehl abgearbeitet haben will.

1.2.1 Die Datei CONFIG.SYS

In dieser Datei können nur ganz bestimmte Befehle, sogenannte Konfigurationsbefehle, erteilt werden und Programme geladen werden. 

Wenn man also befehlen will, daß das Betriebssystem teilweise in nicht genutzte Speicherbereiche ausgelagert werden soll, so müssen in CONFIG.SYS entsprechende Anweisungen erteilt werden.

Bestimmte Gerätetreiber oder Befehle bedingen einander oder schließen sich aus. Die Reihenfolge der Treiber und Befehle kann also oft nicht willkürlich gewählt werden.

Das Laden eines Gerätetreibers erfolgt nach dem Schema:

DEVICE=Treibername Optionen

Beispiel:

DEVICE=C:\DOS\EMM386.EXE NOEMS

Einige Konfigurationsbefehle in der CONFIG.SYS

DEVICE

lädt Gerätetreiber in den konventionellen Speicher

Beispiel : 

siehe unten

DEVICEHIGH

lädt Gerätetreiber in die UMB (ab 80386 Computern)

Beispiel: 

siehe unten

REM

fügt einen Kommentar in CONFIG.SYS ein

Beispiel:

REM Wichtige Bemerkung !
COMMENT

fügt einen Kommentar in CONFIG.SYS ein

Beispiel:

COMMENT Wichtige Bemerkung !
FILES

legt die Anzahl Dateien fest, die gleichzeitig geöffnet sein dürfen. Dieser Wert hängt von dem Anwenderprogramm ab und sollte dem entsprechenden Handbuch entnommen werden.

Mögliche Werte: 8 - 255.

Für jede über den Standardwert 8 hinausgehende Datei werden 64 Byte Arbeitsspeicher benötigt.

Beispiel:

FILES=40
LASTDRIVE

legt die maximale Anzahl Laufwerke fest, auf die zugegriffen werden kann.

Mögliche Werte: A - Z (ohne Umlaute). Dies wird benötigt, wenn man in einem Netzwerk arbeitet.

Beispiel:

LASTDRIVE=H
DOS

lagert einen Teil des Betriebssystems ins HMA aus bzw. erlaubt die Nutzung der UMB (ab 386 er Computer).

Beispiel: 

siehe unten

COUNTRY

bestimmt die landesspezifische Schreibweise für Datum, Uhrzeit, für Währung, für das Dezimalzeichen (Komma oder Punkt) und die landesspezifische Sortierreihenfolge. 

Der entsprechende Tastaturtreiber wird allerdings nicht aktiviert. Dazu dient der Befehl keyb, der in die AUTOEXEC.BAT eingetragen wird.

Im Beispiel unten wird die Version für den deutschen Sprachraum eingerichtet.

Die erste Zahl in dem Befehl bedeutet den Landescode und ist mit der internationalen Telefonvorwahl identisch. Die zweite Zahl gibt die Nummer der benutzten Codeseite an und bestimmt den länderspezifischen Zeichensatz. Zuletzt muß noch der Pfad der Datei COUNTRY.SYS angegeben werden. In dieser Datei sind die notwendigen Informationen, die MS-DOS für die Unterstützung des gewünschten Sprachraums benötigt.

Bem: Welche Zeichen man mit welcher Taste der Tastatur erhält bestimmt man mit dem Tastaturtreiber KEYB in der AUTOEXEC.BAT

Beispiel:

COUNTRY=049,850,C:\DOS\COUNTRY.SYS

BREAK

Legt fest, ob durch Betätigen der Tastenkombination CTRL + C ein Programm  unterbrochen werden kann. BREAK OFF schaltet die Möglichkeit zur Unterbrechung aus, BREAK ON schaltet sie ein. Wenn nichts angegeben ist, ist standardmäßig BREAK OFF eingestellt.

Beispiel:

BREAK ON

1.2.1.1 Beschreibung einiger Gerätetreiber in der CONFIG.SYS

Gerätetreiber haben meist die Endung SYS. Ein Gerätetreiber kann aber auch die Endung COM oder EXE haben. Dann ist er zusätzlich ein Befehl und kann wie ein normaler Befehl aufgerufen werden. Das hat den Vorteil, daß nachträglich mit dem Befehl eine Änderungen an der Konfiguration vorgenommen werden kann.

Bsp: 

EMM386 I=B000H-B800H

ANSI.SYS


Mit diesem Bildschirm- und Tastaturtreiber kann man die Bildschirmausgaben (Farbe, Grafikmodus, usw.) von MS-DOS und die Tastaturbelegung beeinflußen. 

Verschiedene Befehle, sogenante ESC-Sequenzen (weil sie mit dem ASCII Code von ESC eingeleitet werden) kann man zum ANSI Treiber schicken, der dann diese Befehle ausführt.

Dazu kann man den Befehl PROMPT verwenden.

Man kann z.B. die Vordergrundfarbe rot einstellen. Wenn man dann z.B. den Befehl DIR eingibt, erscheinen die angezeigten Dateien alle in roter Vordergrundfarbe.

Man kann für Schreibfaule auch die Tasten ALT und C so belegen, daß nach gemeinsamen Drücken dieser zweier Tasten auf dem Bildschirm die Zeichenkette CLS erscheint.

Wird nun die Taste ENTER gedrückt, wird der Befehl CLS, also Bildschirm löschen, ausgeführt. Dies wird mit folgendem MS-DOS Befehl gemacht, nachdem der Treiber ANSI.SYS in CONFIG.SYS aufgenommen wurde:

PROMPT $e[0;46;“CLS“p$p$g

Beispiel:

DEVICE=C:\DOS\ANSI.SYS

Bem: 

1) PROMPT interpretiert $e als ESC-Zeichen.

2) Zu einer ESC-Sequenz sagt man auch ANSI-Steuersequenz (internationale Norm).

COUNTRY.SYS

ist ebensowenig wie KEYBOARD.SYS kein Gerätetreiber. Sie werden vom Betriebssystem bei den Befehlen COUNTRY bzw. KEYB benutzt.

RAMDRIVE.SYS

Richtet ein (flüchtiges) schnelles RAM Laufwerk ein.

Ein RAM-Laufwerk legt seine Daten nicht auf Festplatte oder Diskette, sondern direkt im Speicher (RAM) des Rechners. Dieses RAM-Laufwerk ist viel schneller als ein „normales“ Laufwerk, seine Daten sind aber nach dem Ausschalten des Computers verloren.

Wenn das aktuelle letzte Laufwerk des Computers C: ist, wird durch den Aufruf dieses Treibers ein neues RAM-Laufwerk D: erzeugt. Ruft man nochmals den Treiber auf, wird wieder ein neues RAM-Laufwerk, diesmal auf E: erzeugt, usw.

Normalerweise geht MS-DOS von maximal 5 Laufwerken aus. 

Laufwerke werden durch die Großbuchstaben (A-Z) angegeben

Soll die maximale Anzahl der Laufwerke verändert werden, muß dies in der Config.sys mit dem Befehl LASTDRIVE geschehen.

Will man also auf F: und G: auch noch RAM-Laufwerke erzeugen, muß mit dem folgenden Befehl 

LASTDRIVE=G
das letztmöglich einzurichtende Laufwerk auf G: gesetzt werden und dann durch viermaligen Aufruf des Treibers die vier Laufwerke erzeugt werden. 

Bem:

1) Werden keine weitere Optionen beim Aufruf des Treibers angegeben, hat die erzeugte RAM-Disk eine Größe von 64 KB.

2)  Bei knappem Speicher ist die Benutzung des Cache-Programms SMARTDRV einem RAM-Laufwerk vorzuziehen.

3) Verwendung eines RAM-Laufwerks:

Manche Programme, insbesondere unter Windows, arbeiten mit sogenannten temporären Dateien. Das sind Dateien, die vorübergehend angelegt werden, um Daten eines Programms zwischenzuspeichern. Diese temporären Dateien werden meist gelöscht, wenn das Programm beendet wird. Wenn das Programm nicht ordnungsgemäß beendet wird (Absturz), wird eine temporäre Datei nicht gelöscht. Wenn man nun dafür sorgt, daß diese temporäre Dateien auf einer RAM-Disk angelegt werden, hat man 2 Vorteile:

- Das Anwenderprogramm wird schneller, da Dateien auf einem RAM-Laufwerk schneller angelegt oder abgespeichert werden.

- Eventuell nicht gelöschte temporäre Dateien auf dem RAM-Laufwerk werden mit dem Ausschalten des Computers gelöscht.

Beispiel:

Das aktuell letzte Laufwerk sei C:

DEVICE=C:\DOS\RAMDRIVE.SYS

DEVICE=C:\DOS\RAMDRIVE.SYS

Es werden die 2 RAM-Laufwerke D: und E: erzeugt.

SETVER.EXE


wird benötigt, um verschiedenen Programmen eine alte MS-DOS Version vorzutäuschen.

SETVER verwaltet eine Liste von Programmen und Gerätetreibern, denen eine alte MS-DOS Version vorgespielt werden muß.

Beispiel:

DEVICE=C:\DOS\SETVER.EXE

Hinzufügen des Programms antik.exe, dem die MS-DOS Version 2.11 vorgespielt werden soll
SETVER antik.exe 2.11

MOUSE.SYS

Maustreiber für MS-DOS Programme. Arbeitet man ausschließlich unter Windows, ist dies unnötig.

Beispiel:

DEVICE=C:\DOS\MOUSE.SYS
1.2.2 Die Datei AUTOEXEC.BAT

In dieser Datei kann jedes Programm gestartet werden, das sich auf der Festplatte befindet und das nicht „per Hand“, sondern automatisch gestartet werden soll.

Während die Einstellungen durch die CONFIG.SYS bis zum Ausschalten des Computers gelten (nur in Ausnahmefällen noch geringfügig veränderbar) und die Gerätetreiber bis zum Ausschalten des Computers im Speicher bleiben, bleiben die Programme, die durch AUTOEXEC.BAT gestartet werden nicht grundsätzlich bis zum Ausschalten im Hauptspeicher. 

Die CONFIG.SYS als Datei kann nur durch den Computer gestartet werden, die AUTOEXEC.BAT Datei kann (sie wird beim Einschalten des Rechners gestartet) theoretisch aber auch vom Anwender zu einem beliebigen Zeitpunkt gestartet werden. 

CONFIG.SYS wird vor AUTOEXEC.BAT abgearbeitet.

1.2.2.1 Beschreibung einiger TSR - Programme in der AUTOEXEC.BAT

DOSKEY.COM

Speichert die letzten Tastatureingaben und holt sie mit den Tasten  ( bzw. (  in die MS-DOS Befehlszeile zurück (für Schreibfaule)

Beispiel: (extern)

C:\DOS\DOSKEY

FASTOPEN.EXE

beschleunigt Plattenzugriffe, indem die vollständigen Pfadnamen der geöffneten Dateien gespeichert werden 

Beispiel: (extern)

C:\DOS\FASTOPEN

MOUSE.COM (MOUSE.EXE)

Maustreiber für MS-DOS Programme. Arbeitet man ausschließlich unter Windows, ist dies unnötig.

Beispiel:

C:\DOS\MOUSE
SHARE.EXE

Ermöglicht die gemeinsame Nutzung von Dateien in einem Netzwerk.

Wenn in einem Netzwerk auf eine Datei zugegriffen wird, die momentan von einem andern bearbeitet wird, kommt es zu Konflikten. Mit Hilfe von SHARE.EXE wird automatisch erkannt, ob eine Datei bereits von einem andern Netzwerkteilnehmer bearbeitet wird. 

Beispiel: extern

C:\DOS\SHARE

Arbeitsspeicher (Hauptspeicher)

1) Problem:

Unter MS-DOS müssen alle Anwenderprogramme im konventionellen Bereich des Arbeitsspeichers (im folgenden kurz Speicher genannt) ablaufen. Außer dem Anwenderprogramm befinden sich im konventionellen Speicher auch noch das Betriebssystem MS-DOS, Gerätetreiber (Beispiele) und speicherresidente Programme.

Da die Anwenderprogramme immer größer werden, kann es passieren, daß sie nicht mehr in den konventionellen Speicher passen.

Lösung:

a) 

Auslagern des Betriebssystems, der Gerätetreiber und speicherresidenter Programme in Speicherbereiche außerhalb des konventionellen Speichers.

b)

Anwenderprogramme unter MS-DOS können normalerweise nicht auf Speicher über 1 MB zugreifen, da MS-DOS im sogenannten Real Mode des Prozessors läuft. 

Speicher über 1 MB heißt Erweiterungsspeicher.

Manche Anwenderprogramme (Festplatten-Cache-Programm SMARTDRV.EXE, Ram-Disk-Treiber Ramdrive.sys, Lotus1-2-3.3x, Paradox 3.0, MS-Windows) schalten in den sogenannten Protected Mode des Prozessors und können dann auf den Erweiterungsspeicher zugreifen.  

c)

Manche Anwenderprogramme (Lotus 1-2-3, dBASE 4, WordPerfect, MS-Word, Ventura Publisher) greifen über eine Fenstertechnik auf einen bestimmten Speicher zu.

Speicher, auf den über eine spezielle Fenstertechnik zugegriffen wird, heißt Expansionspeicher Der Expansionsspeicher kann auf einer eigenen Erweiterungskarte stecken oder bei einem Computer ab einem 80386 Prozessor mit einem speziellen Treiber aus dem Erweiterungsspeicher gewonnen werden.

2) Speicherorganisation

Die Organisation des PC - Speichers ist sehr unübersichtlich. Die Ursache dafür ist folgende:

Die ersten PC´s besaßen einen Prozessor, der für einen Arbeitsspeicher von maximal 1 MB ausgelegt war. Es zeigte sich jedoch sehr schnell, daß immer komplexer werdende Programme mehr und mehr Speicher benötigten. Daraufhin wurden neue Prozesoren mit größerem Arbeitsspeicher entwickelt. Alle Programme, die auf den ersten PC´s liefen, sollten aber auch auf den neuen PC´s laufen. Diese Vorgabe hat aber zu den Unübersichtlichkeiten und immer neueren „Verrenkungen“ geführt.
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1.2.3 Die verschiedenen Speicherarten 

1.2.3.1 Der konventionelle Speicher

Als konventioneller Speicher wird der Speicherbereich zwischen 0 und 640 KB bezeichnet. Hier müssen alle MS-DOS Anwenderprogramme ablaufen. Außerdem werden hier beim Start des Computers das Betriebssystem, Gerätetreiber und speicherresidente Programme (z.B. keyb.com) abgelegt.

1.2.3.2 Hoher Speicher 

(oder Upper Memory Blocks, Upper Memory Area, Adaptersegment)

Als Hoher Speicher wird der Speicherbereich zwischen 640 und 1 MB bezeichnet. Dieser Bereich war ursprünglich für Karten (z.B. Karten für Netzwerk, Grafik, Scanner, CD-Rom-Laufwerk, SCSI-Festplatte) vorgesehen. In jedem PC ist meistens nur ein Teil des Hohen Speichers belegt. Im unbelegten Teil (Speicherlücken) existiert kein Speicher. Da aber der Speicherplatz unterhalb von 1 MB für MS-DOS so wichtig ist, werden auch diese unbenutzten Speicherlücken des Hohen Speichers ausgenutzt. Wie kann dies nun geschehen, wenn dort aber physikalisch kein Speicher existiert ?  

Mit einem Treiber (siehe später) läßt sich ein Teil des Extended Memory in diese Speicherlücken einblenden. Für einen Anwender ist an diesen Adressen kein echter Speicher, sondern eine softwaremäßig (vorgegaukelte) Nachbildung. Dies geht aber nur mit Computern ab dem 80386 Prozessor.

1.2.3.2.1 Adressen von Speicherlücken

Folgende Speicherlücken kommen bei „vielen“ Computern vor:

1) Der 32 KB große Bereich ab F000:0000 (gehört offiziell noch zum BIOS).

2) Der 32 KB große Bereich ab C800:0000 (Bei VGA Karten ist dieser Bereich frei).

3) Der 32 KB große Bereich ab B000:0000 (Video-Ram)

4) Der 64 KB große Bereich ab E000:0000, falls man den EMS nicht benutzt.

Vorsicht:

Manche Treiber „melden“ sich nicht regelgerecht bei MS-DOS an, wenn sie in den UMB geladen werden. Das führt dann zum Absturz. Man muß daher zuerst einmal analysieren, ob sich dort ein Treiber versteckt. Dies kann z.B.mit dem Programm MSD geschehen.

Dann müssen diese Bereich ausgeschlossen werden.

Oberer Speicher 

(oder High Memory Area)

Bem: Wenn nicht anders angegeben, sind die Zahlen (in Abschnitt 2.3.1.3) Hexzahlen.

1) Der 8086 Prozessor hat einen 20 Bit breiten Adressbus.

Bei einem 20 Bit breiten Adressbus ist die höchste Adresse: 

1111 1111 1111 1111 11112 = FFFFF
Dies ist in der Segment Offset-Darstellung:  FFFF : 000F, denn:

FFFF:000F = FFFF * 1610 + 000F = FFFF0 + 000F = FFFFF
Wie heißt aber die physikalische Adresse von FFFF:0010 ?

FFFF:0010 = FFFF * 1610 + 0010 = FFFF0 + 0010 = 100000
oder als Binärzahl:  1 0000 0000 0000 0000 0000
Da der Prozessor nur 20 Adressleitungen hat, geht die 1 verloren und die reale physikalische Adresse von FFFF:0010 ist  0000 0000 0000 0000
Diesen Effekt nennt man Wrap Around.

Beim 8086 Prozessor gilt:

	Adresse
	physikalische Adresse
	reale physikalische Adresse

	FFFF:000F
	  1111 1111 1111 1111 1111
	1111 1111 1111 1111 1111

	FFFF:0010
	1 0000 0000 0000 0000 0000
	0000 0000 0000 0000 0000


2) Beim 80286 Prozessor verhält es sich dagegen ganz anders:

Da der 80286 Prozessor einen 24 Bit breiten Adressbus besitzt (und damit speziell auch eine 20. Adressleitung besitzt), wird dort mit FFFF:0010 die (reale) physikalische Adresse  

1 0000 0000 0000 0000 00002  angesprochen.

Die maximale physikalische Adresse (über Segment-Offset Darstellung) beim 80286 Prozessor ist die physikalische Adresse der FFFF:FFFF Adresse.

Die physikalische Adresse von FFFF:FFFF ist 10FFEF, denn: 

FFFF:FFFF = FFFF * 1610 + FFFF = FFFF0 + FFFF = 10FFEF
oder als Binärzahl: 1 0000 1111 1111 1110 1111 

Den (64 KB - 16 Byte) großen Speicherbereich zwischen 

FFFF:FFFF(10FFEF) und  FFFF:000F(FFFFF) 

nennt man den oberen Speicherbereich. 

Beim 80286 Prozessor gilt:

	Adresse
	physikalische Adresse
	reale physikalische Adresse

	FFFF:000F
	  1111 1111 1111 1111 1111
	  1111 1111 1111 1111 1111

	FFFF:0010
	1 0000 0000 0000 0000 0000
	1 0000 0000 0000 0000 0000

	FFFF:FFFF
	1 0000 1111 1111 1110 1111
	1 0000 1111 1111 1110 1111


Damit Programme, die auf dem 8086 Prozessor den Wrap Around benutzen auch auf dem 80286 Prozessor laufen, kann man softwaremäßig die 21. Adressleitung A20 aus oder einschalten.

Da die Nachfolgeprozessoren des 80286 (80386 usw) alle mehr als 20 Adressleitungen besitzen, gilt für sie das gleiche wie für den 80286 Prozessor.

Erweiterungsspeicher 

(oder eXtended Memory Specification)

Als Erweiterungsspeicher wird der Speicherbereich über 1 MB bezeichnet.

(Die Prozessoren 80286 bzw. 80386 können z.B. insgesamt 16 MB bzw. 4 GB Speicher verwalten).

Dieser Speicherbereich ist für MS-DOS nicht erreichbar (außer HMA).

Erweiterungsspeicher können die Prozessoren nur nutzen, wenn sie in den Protected Mode umschalten. 

Bevor auf den Erweiterungsspeicher zugegriffen werden kann, muß ein spezieller Treiber in der Datei CONFIG.SYS geladen werden:

Ausschnitt aus der CONFIG.SYS:

DEVICE=C:\DOS\HIMEM.SYS

Nutzen eines Teils des Erweiterungsspeichers für Gerätetreiber und speicherresidente Programme:

Aus diesem Erweiterungsspeicher kann ein Teil in die Lücken des UMB eingeblendet werden. Dies geschieht mit dem Speichermanager EMM386.EXE (und der Option NOEMS), der sich den Speicher für den UMB aus dem Erweiterungsspeicher besorgt. 

Nutzen eines Teils des Erweiterungsspeichers für MS-DOS:

Ein Teil des Betriebssystems, das sonst in den konventionellen Speicher geladen wird,  kann in den Hohen Speicher ausgelagert werden.

Ausschnitt aus der CONFIG.SYS:

DEVICE=C:\DOS\HIMEM.SYS

DOS=HIGH

Erweiterungsspeicher kann auch in Expansionsspeicher (siehe unten) umgewandelt werden.

Bem:

Das bekannteste Programm, das Erweiterungsspeicher unter MS-DOS nutzen kann ist MS-Windows .

Expansionsspeicher 

(oder Expanded Memory Specification)

Der Expansionsspeicher wurde zu einer Zeit entwickelt, als es noch keine oder wenige Computer gab, die auf Speicher oberhalb 1 MB zugreifen konnten.

Der Expansionsspeicher kann auf einer eigenen Erweiterungskarte stecken oder bei einem Computer ab einem 80386 Prozessor mit einem speziellen Treiber (Speichermanager EMM386) aus dem Erweiterungsspeicher umgewandelt werden.

Diese Umwandlung macht natürlich nur Sinn, wenn man Programme besitzt, die zwar EMS Speicher nutzen können, aber keinen Erweiterungsspeicher.

Für Expansionsspeicher reicht im Gegensatz zur Nutzung des Erweiterungsspeichers auch schon ein 8086 Prozessor.

Da sich Computer mit mindestens einem 80386 Prozessor als Standard entwickelt haben, wird eine Erweiterungskarte für den Expansionsspeicher nicht mehr benutzt, sondern der Erweiterungsspeicher über einen Treiber in Expansionsspeicher umgewandelt.

Der (aufgrund der aufwendigen Verwaltung langsame) Expansionsspeicher hat viel von seiner Bedeutung eingebüßt und ist als reine Notlösung zu betrachten.

Im Adapter-Segment wird ein 64 KB großer Seitenrahmen eingerichtet, der oft standardmäßig an der Adresse E000:0000 beginnt. In diesen Seitenrahmen werden dann Teile des (viel größeren) Expansionsspeichers eingeblendet. Da dieser Seitenrahmen innerhalb des 1 MB Bereichs liegt, können Programme unter MS-DOS auf ihn direkt zugreifen.

Der Seitenrahmen dient als eine Art Fenster in den Expansionsspeicher.

(Wie in einem Buch sind immer nur eine bestimmte Anzahl von Seiten sichtbar. In einem Buch sind es 2 Seiten).

Windows-Programme machen von diesem Speicher keinen Gebrauch und greifen nur auf den Erweiterungsspeicher zu.

Wenn Expansionsspeicher aus Erweiterungsspeicher gewonnen wurde und auf diesen  Expansionsspeicher zugegriffen werden soll, muß der Treiber EMM386.EXE in der Datei CONFIG.SYS geladen werden:

Ausschnitt aus der CONFIG.SYS:

DEVICE=C:\DOS\HIMEM.SYS

DEVICE=C:\DOS\EMM386.EXE

Beispiel (Bereitstellen von mehr Speicher)

Ausschnitt aus der CONFIG.SYS:

REM Zugriff auf den Erweiterungsspeicher

DEVICE=C:\DOS\HIMEM.SYS

REM Auslagern eines Teils des Betriebssystems in den HMA

REM Dazu wird ein Teil des Erweiterungsspeichers verwendet. Deswegen muß man vorher REM den Gerätetreiber HIMEM.SYS geladen haben (siehe oben).
DOS=HIGH

REM Bereitstellen von UMB (aus vorhandenem Erweiterungsspeicher). Außerdem soll kein 
DEVICE=C:\DOS\EMM386.EXE NOEMS

REM erlaubt das Auslagern von (später noch genau anzugebenden) Gerätetreibern 

REM  (mit  DEVICEHIGH) und speicherresidender Programme (mit LOADHIGH)

REM  MS-DOS wird mitgeteilt, daß UMB´s vorhanden sind und MS-DOS diese nutzt.

DOS=UMB
REM Bsp: Auslagern des Maustreibers Mouse.Com

REM Wird statt DEVICEHIGH nur DEVICE verwendet, wird der Gerätetreiber in den 

REM konventionellen Speicher geladen

DEVICEHIGH=C:\DOS\MOUSE.COM

Bemerkungen:

1) Probleme beim Auslagern von Gerätetreibern und speicherresidenter Programme

a) EMM386.EXE reagiert beim Auslagern (Hochladen) einiger Programme und Gerätetreiber in die UMB´s allergisch, d.h. der Computer stürzt ab. Viele dieser Programme und Gerätetreiber sind in der Datei Memmaker.Inf mit einem Stern markiert.

Es ist nicht egal, in welcher Reihenfolge die verschiedenen Programme und Treiber in die UMB´s geladen werden. Viele Programme benötigen nämlich bei ihrem Start mehr Speicher als nachher im normalen Betrieb. Um die UMB´s sollte man daher alle Programme, die beim Laden mehr Speicher brauchen als nachher im normalen Betrieb, zuerst laden. Selbstverständlich muß der logische Ablauf von  Programme und Gerätetreibern, die aufeinander aufbauen (Netzwerktreiber) erhalten bleiben. Das Programm Memmaker ist in der Lage TSR Programme und Gerätetreiber zu ermitteln und kann so die UMB´s effektiv füllen.

b)  EMM386.EXE erkennt bei bestimmten Hardware-Konfigurationen nicht die dafür reservierten Speicherbereiche im Adaptersegment. Damit es nicht zum Systemabsturz kommt, müssen die schon von der Hardware benutzten Bereiche für die Benutzung des EMM386.EXE ausgeschlossen (eXclude) werden. Oft sind dieses Bereiche in den jeweiligen Handbüchern der entsprechenden Hardware Komponenete zu finden.

Beispiel: 

DEVICE=C:\DOS\EMM386.EXE NOEMS X=C000-CC00

c) EMM386.EXE verwendet (und erkennt) nicht jeden freien Bereich im Adaptersegment. 

z.B. ist bei Computern mit VGA Karte der Bereich zwischen B000 und B800 frei, wird aber von EMM386.EXE nicht genutzt. Wenn diese Bereiche benutzt werden sollen, müssen sie eingeschlossen (Include) werden.

Beispiel: 

DEVICE=C:\DOS\EMM386.EXE NOEMS I=B000-B800

Der Cache 

Wenn Daten auf Festplatte geschrieben oder von Festplatte gelesen werden, braucht dies wesentlich mehr Zeit, als wenn Daten in den Arbeitsspeicher geschrieben oder vom Arbeitsspeicher gelesen werden.

Ein Cache ist ein Speicherbereich im RAM (oder Zusatzmodul), der Daten der Festplatte dort zwischenlagert um sie für erneute Zugriffe bereitzuhalten.

Ein Festplatten-Cache wie SMARTDRV.EXE kann Zugriffe auf Festplatte merklich beschleunigen und besteht aus einem Lese-Cache und einem Schreib-Cache:

Lesen:

Will ein Anwenderprogramm Daten von der Festplatte lesen, so schaut SMARTDRV.EXE zuerst im Cache (Lese-Cache) nach, ob sie sich dort befinden. 

Wenn sie sich dort befinden, werden sie an das Anwenderprogramm weitergegeben.

Wenn sie sich dort nicht befinden, werden sie von der Festplatte geholt und zusätzlich in den Cache (Lese-Cache) gebracht (um bei einem erneuten Lesen von dort abgeholt zu werden !).

Schreiben:

Will ein Anwenderprogramm Daten auf die Festplatte schreiben, so werden sie zuerst in den Cache (Schreib-Cache) geschrieben und später zu einem günstigen Zeitpunkt (nach max. 5 Sekunden), wenn  z.B. am Computer gerade nichts gemacht wird, auf Festplatte geschrieben (Write-Behind).

Dies hat aber auch einen Nachteil:

Wenn das Programm abstürzt, bevor die (neuen) Daten im Cache auf Festplatte zurückgeschrieben werden, gehen Daten verloren.

Ab Version MS-DOS 6.2 kann man mit der Option /X befehlen, daß das verzögerte Schreiben deaktiviert wird. Unter MS-DOS 6.0 kann man mit der Option /C befehlen, daß der Inhalt des Caches auf Festplatte geschrieben wird.

SMARTDRV.EXE richtet den Cache (Speicher) im Erweiterungsspeicher ein.

Wenn beim Einrichten des Caches keine Größe angegeben wird, weist SMARTDRV.EXE standardmäßig in Abhängigkeit der Größe des Erweiterungsspeichers dem Cache eine gewisse Größe zu. Bei 4 MB Erweiterungsspeicher sind dies 1 MB.

Durch Angabe einer Option kann dies verändert werden.

Bem:

1) Standardmäßig richtet SMARTDRV.EXE für alle Laufwerke einen Lesecache ein.

und für die Festplatte zusätzlich noch einen Schreib-Cache.

Mit verschiedenen Optionen lassen sich auch Caches für andere Laufwerke einrichten.  

2) Der Cache sollte nicht zu klein sein, denn bei kleinem Cache wird die Trefferate gering und die Daten müssen zweimal (erfolglos im Cache und erfolreich auf Festplatte) gesucht werden.

3) Der Cache und WINDOWS:

Der eingerichtete Festplatten-Cache wird dem Extended Memory entzogen und ist steht deshalb WINDOWS nicht mehr zur Verfügung.

Wenn der Cache zu groß ist, kann es sein, daß Anwenderprogramme unter WINDOWS langsamer laufen. Dies kommt davon, daß WINDOWS bei Speichermangel Daten auf die Festplatte auslagert (auf eine sogenannte Auslagerungsdatei).

E s ist deshalb für die Geschwindigkeit des Systems oft besser, den gesamten Erweiterungsspeicher dem (speicherhungrigen) Windows zur Verfügung zu stellen.

4) Wenn man SMARTDRV.EXE verwendet, ist es gut FASTOPEN nicht gleichzeitig zu verwenden, da FASTOPEN dann keinen Geschwindigkeitszuwachs mehr bringt, sondern nur noch unnötigerweise Arbeitsspeicher belegt.
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