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ЛЕКЦИЯ 6. ОРГАНИЗАЦИЯ ПАМЯТИ ПЭВМ IBM PC

Новые понятия: BIOS; системная BIOS; BIOS адаптеров; стандартная, верхняя

и дополнительная память MS DOS; видеопамять MS DOS; программы POST; Setup BIOS; загрузчик ОС; драйверы BIOS; CMOS RAM; отказ; сбой; контроль по четности.

Основные вопросы: 1. Основная память IBM PC. 2. Специальная память

IBM PC. 3. Распределение адресного пространства памяти IBM PC. 4. Программы BIOS. 6. Виртуальная память. 6. Контроль ошибок памяти и передач.

Память ПЭВМ IBM PC по назначению делится на основную и специальную.

6.1. Основная память IBM PC

Основная память IBM PC - Dynamic RAM, или DRAM построена на динамических ЗЭ, т.е. информация в ней должна постоянно регенерироваться (восстанавливаться). Регенерация происходит, когда контроллер памяти DRAM обеспечивает отключение всех устройств ПЭВМ от шины ОЗУ и обращается последовательно ко всем блокам данных в микросхемах памяти с целью восстановления информации. В современных ЭВМ расходы на регенерацию составляют 1% (или меньше) времени работы МП. Микросхемы DRAM недорогие, плотно упакованы, поэтому ОЗУ большой емкости может занимать небольшое пространство. Но DRAM не отличается высоким быстродействием и намного "медленнее" МП. Поэтому существует множество различных типов организации DRAM, позволяющих улучшить быстродействие. Наиболее простые среди них - модули памяти SDRAM, DDR SDRAM и RDRAM и др., тактовая частота шины памяти на которых достигает рабочей частоты шины МП.

6.2. Специальная память IBM PC

К устройствам специальной памяти относятся:

постоянную память (ПЗУ, или ROM);

перепрограммируемую постоянная память (Flash Memory);

статическую память CMOS RAM, питаемую от батарейки;

видеопамять и некоторые другие типы ЗУ.

1) Постоянная память (ROM, или Read Only Memory — память только для

чтения) есть энергонезависимая память, используемая для хранения данных, которые никогда не потребуют изменения. Содержание памяти специальным образом записывается в устройстве при его изготовлении для постоянного хранения.

ВROM записаны программы:

запуска и остановки компьютера;

тестирования устройств при запуске ПЭВМ и загрузки ОС с дискового ЗУ в ОЗУ ПЭВМ;
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	 базовая система
	ввода-вывода – BIOS (Basic Input/Output System) -



программы управления ПУ. BIOS ПЭВМ имеет две части:

- Системная BIOS, содержащаяся на системной плате, во время обычной работы служит драйверами компонентов системы;

- BIOS адаптеров, размещенные на платах адаптеров ПУ и содержащие вспомогательные подпрограммы BIOS и драйверы, необходимые для конкретной платы адаптера или контроллера ПУ, прежде всего, тех плат, которые должны быть активизированы на раннем этапе начальной загрузки, например видеоадаптер. Платы, не нуждающиеся в драйверах на раннем этапе начальной загрузки, обычно не имеют ROM.

2)Перепрограммируемая постоянная память (Flash Memory) —

энергонезависимая память программы BIOS, допускающая многократную перезапись своего содержимого.

3)CMOS RAM —память с невысоким быстродействием и минимальным

энергопотреблением от электрического элемента. Используется для хранения информации о конфигурации и составе оборудования компьютера, а также о режимах его работы. Содержимое CMOS изменяется специальной программой Setup BIOS. CMOS RAM представляет собой цифровой датчик времени с несколькими дополнительными байтами памяти. Память называется CMOS-микросхемой по имени полупроводниковой технологии -Сomplementary Мetal-Оxide Semiconductor.

В первых ПЭВМ фирмы IBM микросхема использовалась как часы (10 байт) и как энергонезависимая память (54 байт), в которую записывались параметры системной конфигурации. В современных ПЭВМ часть ее функций передана набору микросхем системной логики (компонент South Bridge) или другим микросхемам.

4)Видеопамять (VRAM) — разновидность ОЗУ для хранения графической информации, в котором хранятся закодированные изображения. Это ЗУ организовано так, что его содержимое доступно сразу двум устройствам — МП и адаптеру дисплея. Поэтому изображение на экране меняется одновременно с обновлением видеоданных в памяти.

5)SRAM (Static RAM) - статическая память с произвольным порядком выборки, применяются в качестве КЭШ ЗУ. В отличие от DRAM для сохранения

	содержимого
	статической памяти на триггерах не требуется периодической

	регенерации.
	SRAM имеет более высокое быстродействие и может работать на той



же частоте, что и современные МП. Однако для хранения каждого бита в конструкции SRAM используется не один, а блок из шести транзисторов, поэтому микросхемы SRAM устанавливаются только в качестве небольшого объема высокоскоростной кэш-памяти.

В современных ПЭВМ обычно предусмотрены два типа кэш-памяти: кэшпамять первого уровня (L1) и кэш-память второго уровня (L2), обе могут размещаться в корпусе с МП. Кэш второго уровня работает на полной частоте МП. В МП Itanium для повышения производительности используется три уровня кэшпамяти. Увеличение объема и добавление новых уровней кэш-памяти помогает уменьшить разрыв в быстродействии между ядром МП и относительно медленной шиной системной платы и ОЗУ. Эффективность кэш-памяти определена возможностями ее контроллера. Большинство контроллеров кэш-памяти имеют
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ограничение на объем кэшируемой памяти.

6.3. Распределение адресного пространства памяти IBM PC

Адресное пространство (АП) – совокупности адресов, которые могут быть переданы по шине адреса. Адресное пространство памяти – множество адресов, которые распознаются на ША как номера ячеек памяти. На рис 6.1. показано распределение между отдельными блоками адресного пространства (АП) памяти IBM PC, работающей под управлением MS DOS. При работе МП в реальном режиме доступен только 1 Мбайт памяти, а в защищенном режиме — все 16, или 4 096 или 65 536 Мбайт. Выделяют следующие блоки памяти:

Стандартная (основная) память (Conventional Memory);

Верхняя память (Upper Memory Area — UMA), в т.ч.,

видеопамять (Video RAM Memory);

область ROM адаптеров

3.RAM специального назначения;

4.ROM BIOS

Область верхних адресов ( High Memory Area — HMA);

Расширенная память (Expanded Memory Specification — EMS) - устаревшая;

Дополнительная память (eXtended Memory Specification - XMS);

6.3.1.Стандартная память

После выпуска первого PC компания IBM пришла к выводу, что для обслуживания системы вполне достаточно области размером до 640 Кбайт. Эти 640 Кбайт стали стандартным объемом памяти, который DOS может использовать для выполнения программ (барьер в 640 Кбайт). Память свыше 640 Кбайт зарезервирована для графических плат и других адаптеров, а также для системной

ROM BIOS.

	Впрочем, барьер в 640 Кбайт имеет значение только для
	16-разрядных ОС,

	таких, как
	DOS
	и
	Windows 3.1.
	Что
	касается
	32-разрядных



Рисунок 6.1. - Распределение адресного пространства памяти IBM PC
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ОС, то на них он не оказывает существенного влияния, т.к. их аппаратной поддержкой служит защищенный режим 32-х разрядных МП.

6.3.2.Верхняя память

Верхняя память (Upper Memory Area — UMB) представляет собой 384 Кбайт, зарезервированных у верхней границы системной памяти для компьютеров класса PC/XT и у верхней границы первого мегабайта памяти для компьютеров AT. Адреса этой области находятся в пределах от A0000 до FFFFF.

Верхняя память разделена на несколько частей.

Первые 128 Кбайт, расположенные сразу после основной памяти, являются областью видеопамяти и предназначены для использования видеоадаптерами. Когда на экран выводится текст или графика, в этой области хранятся образы изображений. Видеопамять занимает адреса A0000-BFFFF.

Вторые 128 Кбайт отведены для программ - расширение BIOS (BIOS адаптеров), которые записаны в микросхемах ROM на соответствующих платах адаптеров, установленных в разъемы расширения. Большинство видеоадаптеров VGA и совместимых с ними адаптеров используют для своих программ BIOS первые 32 Кбайт из этой области, а оставшаяся ее часть доступна для других устройств. Некоторые сетевые адаптеры используют эту область в качестве памяти специального назначения. Для ROM адаптеров и специальной памяти отведены адреса C0000-DFFFF.

Третьи 128 Кбайт зарезервированы для системной BIOS, которая записана в микросхемах ROM или RAM. В этой же области хранятся программа POST и начальный системный загрузчик, который управляет ПК до запуска ОС. Первые 64 Кбайт с помощью программ диспетчеров памяти могут быть перераспределены для нужд ОС. В некоторых системах в этой области также размещена программа Setup CMOS. Для системной BIOS отведены адреса E0000-FFFFF.

Хотя верхние 384 Кбайт первого мегабайта вначале были названы резервной памятью, в незанятые участки этой области можно загрузить 16-разрядные драйверы (например, Ansi.sys) или резидентные программы (например, Mouse.com), что позволяет освободить часть основной памяти для других нужд. Объем свободного пространства верхней памяти может быть различным для разных компьютеров; все зависит от того, какие платы адаптеров установлены. Например, большинство сетевых адаптеров и адаптеров стандарта SCSI используют часть этой памяти в своих целях. Ниже дано распределение адресов BIOS в указанном блоке.

№ Шестнадцатеричный адрес BIOS Функция

	1
	А0000—AFFFF
	RAM графического адаптера EGA

	2
	B0000-B0FFF
	RAM монохромного адаптера MGА

	3
	B1000-B7FFF
	Зарезервировано для видеопамяти

	4
	B8000-BBFFF
	RAM адаптера GGA

	5
	BC000—BFFFF
	RAM адаптеров CGA или EGA

	6
	C0000-C3FFF
	ROM адаптеров
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	7
	C4000-C7FFF
	Область для дополнительного ПЗУ

	8
	С8000—CCFFF
	HDD и FDD



6.3.3.Дополнительная (extended) память

Под дополнительной памятью обычно подразумевается вся память за пределами первого мегабайта, которая становится доступной только при работе МП в защищенном режиме. Спецификация дополнительной памяти XMS (eXtended Memory Specification) была разработана в 1987 году компаниями Microsoft, Intel, AST Corp. и Lotus Development. Она определяет способ, с помощью которого программы получают доступ к дополнительной памяти. Организовать дополнительную память по спецификации XMS можно, загрузив соответствующий драйвер в файле Config.sys. Наиболее распространенной является программа Himem.sys, которая входит в состав Windows. Существуют и другие диспетчеры памяти, например, QEMM.

6.4. Программы BIOS

6.4.1. Основные понятия

Компьютерную систему можно представить в виде нескольких аппаратных и программных слоев, которые взаимодействуют друг с другом, аппаратным обеспечением и операционной системой с ее приложениями. Связь между приложениями и ОС осуществляется с помощью соответствующего интерфейса API (Application Programming Interface). Он определяет, например, как выполняется запись и считывание данных на диск, печать и другие функции. Поскольку приложение не зависит от установленного аппаратного обеспечения, все его вызовы обрабатывает ОС, которая уже содержит информацию об установленном оборудовании. ОС, в свою очередь, через BIOS обращается непосредственно к аппаратному обеспечению ПЭВМ. Эта связь реализована в виде драйверов устройств.

До и при включении ПЭВМ BIOS хранятся в ПЗУ, а после загрузки Windows для ускорения работы загружаются в ОЗУ.

Поскольку драйверы обеспечивают взаимодействие между аппаратным устройством и ОС, они, как правило, предназначены для ОС определенной модели.

Таким образом, производителям приходится создавать драйверы для таких ОС, как DOS, Windows, OS/2, Linux и др. Тем не менее, многие ОС имеют одинаковый внутренний интерфейс, некоторые драйверы подходят для нескольких ОС. Системная BIOS остается неизменной для ОС, независимо от аппаратного обеспечения и приложения. ОС идентичны в большинстве компьютеров, а BIOS ―подстраивается‖ под определенные аппаратные компоненты и, независимо от установленного оборудования, обеспечивает стандартный интерфейс для ОС.

BIOS в ПК обычно можно найти в следующих компонентах ПК: ROM системной платы;

ROM платы адаптера (например, видеоадаптера); драйверах устройств, загружаемых в ОЗУ, на диске.
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6.4.2. Системная BIOS

Содержит драйверы основных компонентов (клавиатуры, дисковода, жесткого диска, последовательного и параллельных портов и т.д.), необходимые для начального запуска ПЭВМ. По мере появления новых устройств (видеоадаптеров, накопителей CD-ROM, жестких дисков с интерфейсом SCSI, USB портов и т.д.) их процедуры инициализации не добавлялись в системную BIOS. Острая необходимость в таких устройствах при запуске ПК отсутствует, поэтому нужные драйверы загружаются с диска во время запуска ОС. Это относится к звуковым адаптерам, сканерам, принтерам, и т.д.

BIOS в большинстве PC-совместимых выполняет не менее четырех основных функций, перечислим программы для их выполнения:

POST — самотестирование МП, памяти, набора микросхем системной логики, видеоадаптера, контроллеров диска, дисковода, клавиатуры и других жизненно важных компонентов системы при подаче электропитания на ПЭВМ.

Setup BIOS - программа установки параметров (конфигурирование параметров) системы. Эта программа запускается при нажатии определенной клавиши (или комбинации клавиш) во время выполнения процедуры POST.

Загрузчик операционной системы — программа, выполняющая поиск действующего основного загрузочного сектора на дисковых устройствах. При обнаружении сектора выполняется программа начальной загрузки, о затем загружается первый файл инициализации ОС, будь то IO.SYS или NTLDR, отвечающий за управление этапом ее загрузки.

BIOS — набор драйверов, предназначенных для взаимодействия операционной системы и аппаратного обеспечения при загрузке ОС. При запуске DOS или Windows в режиме защиты от сбоев используются драйверы устройств только из BIOS.

6.4.3. BIOS адаптеров.

Есть ряд ситуаций в ПЭВМ, при которых драйверы ПУ не могут храниться в системной BIOS. Например, некоторые ПУ необходимы при запуске ПЭВМ. Так, для отображения информации на экране монитора требуется активизировать видеоадаптер, но его поддержка не встроена в системную BIOS. Кроме того, сейчас существует огромное количество видеоадаптеров, и все их драйверы невозможно поместить в системную BIOS. В таких случаях необходимые драйверы помещаются в микросхему BIOS на плате видеоадаптера (ее часто называют видеокартой). А системная BIOS при загрузке ищет BIOS видеоадаптера и загружает ее в ОЗУ до запуска ОС.

В зависимости от выбранного режима, например, цветной текст, монохромный текст или графика, видеоадаптер использует большую часть (или все) 128 Кбайт верхней памяти, начиная адреса памяти С000H. Кроме того, графические платы могут иметь собственные встроенные микросхемы памяти RAM объемом свыше 64 Мбайт для временного хранения изображения и повышения скорости приема новых графических данных, передаваемых в МП из ОЗУ для вывода на экран.
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	6.6. Виртуальная память
	 

	Напомним, что в защищенном режиме, как и в
	реальном, программно



задается логический адрес ячейки памяти, хранящей команду или операнд. Адрес состоит из селектора сегмента и адреса - номера элемента данных в сегменте. С

помощью селектора и таблиц GDT, LDT процессор производит выборку соответствующего дескриптора. Затем формируется линейный адрес ячейки памяти путем сложения базового адреса, содержащегося в дескрипторе, и адреса в сегменте, образуемого в соответствии с используемым способом адресации.

Как ни странно на первый взгляд, теоретически число обращений МП к ОЗУ за одним элементом данных в реальном режиме меньше, чем в защищенном: ведь в

	последнем
	надо сначала прочесть дескриптор из ОЗУ. Для сокращения числа

	обращений
	к ОЗУ в защищенном режиме, используется кэширование



(дублирование) дескрипторов в МП. Эта кэш память в МП называется теневыми регистрами.

Загрузка в КЭШ-дескрипторов МП выполняется автоматически каждый раз при загрузке его селектора, т.е. при обращении к новому сегменту памяти. Однако, селектор будет загружаться только в том случае, если бит присутствия Р в его дескрипторе равен 1. Если бит Р=0, то текущая программа должна быть отложена, а ОС должна подкачать требуемый сегмент с диска в ОЗУ. После этого ОС установит бит Р=1, и программа может быть продолжена.

Если ОЗУ не имеет свободного места, ОС через свою таблицу для битов А каждого сегмента определит наименее используемый сегмент среди тех, что загружены в ОЗУ. Под управлением ОС этот сегмент возвращается на диск, а его замещает запрашиваемый сегмент. Т.о., в ОЗУ в защищенном режиме может храниться ОДНОВРЕМЕННО не вся программа (не все сегменты и (или) страницы программы), достаточно хранения одного текущего сегмента или одной страницы с последующей подкачкой других. Остальная память в то же время используется под блоки других программ, т.е. реализуется принцип мультизадачности.

Описанное автоматическое и динамическое взаимодействие ОЗУ и ПЗУ, выполняемое под управлением ОС и МП, называется виртуальной памятью.

Размер виртуальной памяти определяется почти полным размером селектора (14 бит). Тогда количество сегментов памяти равно величине 214. Размер каждого вызываемого сегмента равен 232 , т.к. он определяется размером регистра смещения и для 32-битовых МП объем виртуальной памяти вычисляется как 214 х 232 = 246 = 64 Тбайт. Напомним, что объем физической памяти определяется, как правило, размером шины адреса ЭВМ.

6.6. Контроль ошибок памяти и передач

6.6.1.Ошибки памяти

Ошибки при хранении и передаче информации, в т.ч.. в память и из нее неизбежны. Они обычно классифицируются как отказы и нерегулярные ошибки - сбои. Если нормально функционирующая микросхема вследствие, например,
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физического повреждения начинает работать неправильно, то все происходящее и называется постоянным отказом. Чтобы устранить отказ, обычно требуется заменить некоторую часть аппаратных средств памяти, например неисправную микросхему.

Другой, более коварный тип отказа — сбой. Это непостоянный отказ, который не происходит при повторении условий функционирования или через регулярные интервалы. Основные причины возникновения сбоев следующие:

Космические лучи. Поскольку они имеют очень большую проникающую способность, от них практически нельзя защититься с помощью экранирования.

Скачки в электропитании или шум на линии. Причиной может быть неисправный блок питания или настенная розетка.

Радиочастотная интерференция. Обусловлена расположением радиопередатчиков рядом с компьютером, что иногда приводит к генерированию паразитных электрических сигналов в монтажных соединениях и схемах компьютера. Беспроводные сети, мыши и клавиатуры увеличивают риск появления радиочастотной интерференции.

Статические разряды. Вызывают моментальные скачки в энергоснабжении, что может повлиять на целостность данных.

Ошибки синхронизации. Не поступившие своевременно данные могут стать причиной появления программных ошибок. Зачастую причина заключается в неверных параметрах BIOS, ОЗУ, быстродействие которых ниже, чем требуется

системой.

Большинство описанных проблем не приводят к прекращению работы микросхем памяти, однако они могут повлиять на хранимые данные. Для повышения отказоустойчивости в современных компьютерах применяются следующие методы:

-контроль четности;

-коды коррекции ошибок (ECC).

6.6.2. Алгоритм контроля по четности

Это один из стандартов, введенных фирмой IBM, в соответствии с которым информация в памяти хранится фрагментами по девять битов, причем восемь из них (составляющих один байт) предназначены собственно для данных, а девятый является битом четности (parity).

Значение бита четности вычисляется таким, чтобы количество единиц во всех девяти разрядах (восемь разрядов данных и разряд четности) было четным. Другими словами, когда байт (8 бит) данных заносится в память, специальная схема контроля четности (микросхема, установленная на системной плате или на плате памяти) подсчитывает количество единиц в байте. Если оно нечетное, на выходе схемы контроля формируется сигнал логической единицы, который сохраняется в соответствующем разряде памяти как девятый бит (бит четности). Количество единиц во всех девяти разрядах при этом становится четным. Если же количество единиц в восьми разрядах исходных данных четное, то бит четности равен 0 и сумма двоичных цифр в девяти разрядах также остается четной.

Рассмотрим примеры.
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	1) Пусть разряды байта = 1 0 1 1 0 0 1 1. Тогда
	бит четности = 1



Вданном случае общее число единичных битов данных нечетное (5), поэтому бит четности должен быть равен единице, чтобы количество единиц во всех девяти разрядах было четным.

2) Пусть разряды байта = 0 0 1 1 0 0 1 1. Тогда бит четности = 0

Вэтом примере общее число единичных битов данных четное (4), поэтому бит четности должен быть равен нулю, чтобы количество единиц во всех девяти разрядах, как и в предыдущем примере, было четным.

При считывании из памяти та же самая микросхема проверяет информацию на четность. Если в 9-разрядном байте число единиц четное и бит четности также равен единице, значит, при считывании или записи данных произошла ошибка. Определить, в каком разряде она произошла, невозможно (нельзя даже выяснить количество испорченных разрядов). Более того, если сбой произошел в трех разрядах (в нечетном их количестве), то ошибка будет зафиксирована; однако при двух ошибочных разрядах (четном количестве ошибок) сбой не регистрируется.

Контроль по нечетности основан на том же принципе, однако девятый контрольный разряд является битом нечетности. Т.е. дополняет байт до нечетного числа единиц.

ВПЭВМ используются и другие, более сложные методы контроля передач, но они изучаются другими дисциплинами

Список рекомендуемой литературы.

1.Мюллер С. Модернизация и ремонт ПК, 15-е юбилейное издание. : Пер.

сангл. – М.: Издательский дом ―Вильямс‖, 2004. – 1344 с.

Контрольные вопросы

1.Каков смысл операции «загрузка», что и куда загружается.

2.Почему не все драйверы включены в системную BIOS.

3.Как работает МП, если его тактовая частота в 2 – 4 раза выше частоты шины памяти.

4.Перечислите основные области АП памяти IBM PC и их назначение.

5.Как распределяется АП памяти для ОС WINDOUS.

6.В чем состоит назначение видеопамяти, где конструктивно размещены ее микросхемы.

7.Понятие какого времени, кроме истинного, используется в ПЭВМ.

8.В чем состоят отличия между сбоем и отказом.

9.Сбой или отказ выявляет контроль по четности.

10.Приведите числовые примеры обнаружения ошибок при контроле по нечетности.

11.Если в 8-ми разрядном коде были искажены 3 бита, зафиксирует ли контроль по четности наличие ошибки, а контроль по нечетности.
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