Билет №22 
1.Кэш – память первого и второго уровня. Организация работы кэш-памяти. 
2.Режимы работы процессора. Реальный, защищенный, виртуальный реальный режимы. 
3.Архитектура двойной независимой шины. Архитектура. Характеристики.
1)Кеш-память

Кэш-память (от англ. cache, дословно — «заначка», «кубышка», амер.англ. cash - «наличные», «деньги под рукою») — память ЭВМ с быстрым доступом, где дублируется часть данных с другого носителя с более медленным доступом, или хранятся данные, для получения которых требуются «дорогие» (в смысле временных затрат) вычисления. Иногда для краткости кэш-память называют просто «кэш».

Кэш-память позволяет обращаться к часто требуемым данным быстрее, чем это происходило бы без её использования. Процесс организации доступа через кэш-память называется кэшированием, а та память, которая кэшируется, называется основной памятью.

Кеширование оперативной памяти
Наиболее часто термин кеш-память используется для обозначения кеш-памяти, находящейся между регистрами центрального процессора (ЦП) и оперативной памятью (ОЗУ).

Кеш-память может давать значительный выигрыш в производительности, потому что в настоящее время тактовая частота ОЗУ значительно меньше тактовой частоты ЦП. Тактовая частота для кеш-памяти обычно не намного меньше частоты ЦП.

Уровни кеша
Разделение кеш-памяти на несколько уровней (до 3 для универсальных процессоров по состоянию на начало 2007 года). Кеш-память уровня N+1 всегда больше по размеру и медленнее по скорости обращения, чем кеш-память уровня N.

Самой быстрой памятью является кеш-память первого уровня (она же L1-cache), по сути, она является неотъемлемой частью процессора, поскольку расположена на одном с ним кристалле и входит в состав функциональных блоков, без неё процессор не сможет функционировать. Память L1 работает на частоте процессора, и в общем случае обращение к ней может производится каждый такт (зачастую является возможным выполнять даже несколько чтений/записей одновременно), латентность доступа обычно равна 2—4 такта ядра, объём этой памяти обычно невелик — не более 64 Кб. Второй по быстродействию является L2 (в отличие от L1 её можно отключить с сохранением работоспособности процессора), кеш второго уровня, она обычно расположена либо на кристалле, как и L1, либо в непосредственной близости от ядра, например, в процессорном картридже (только в слотовых процессорах), в старых процессорах её располагали на системной плате. Объём L2 побольше — от 128 Кб до 1—4 Мб. Обычно латентность L2 расположенной на кристалле ядра составляет от 8 до 20 тактов ядра. Кеш третьего уровня наименее быстродействующий и обычно расположен отдельно от ядра ЦП, но он может быть очень внушительного размера и всё равно значительно быстрее чем оперативная память.

Ассоциативность кэша
Одна из фундаментальных характеристик кэш-памяти - уровень ассоциативности - отображает ее логическую сегментацию. Дело в том, что последовательный перебор всех строк кэша в поисках необходимых данных потребовал бы десятков тактов и свел бы на нет весь выигрыш от использования встроенной в ЦП памяти. Поэтому ячейки ОЗУ жестко привязываются к строкам кэш-памяти (в каждой строке могут быть данные из фиксированного набора адресов), что значительно сокращает время поиска. С каждой ячейкой ОЗУ может быть связано более одной строки кэш-памяти: например, n-канальная ассоциативность (n-way set associative) обозначает, что информация по некоторому адресу оперативной памяти может храниться в п мест кэш-памяти.

При одинаковом объеме кэша схема с большей ассоциативностью будет наименее быстрой, но наиболее эффективной.

Политика записи при кешировании
При чтении данных кеш-память даёт однозначный выигрыш в производительности. При записи данных выигрыш можно получить только ценой снижения надёжности. Поэтому в различных приложениях может быть выбрана та или иная политика записи кеш-памяти..

Существуют две основные политики записи кеш-памяти — сквозная запись (write-through) и отложенная запись (write-back).

· сквозная запись подразумевает, что при изменении содержимого ячейки памяти, запись происходит синхронно и в кеш и в основную память. 

· отложенная запись подразумевает, что можно отложить момент записи данных в основную память, а записать их только в кеш. При этом данные будут выгружены в оперативную память только в случае обращения к ним какого либо другого устройства (другой ЦП, контроллер DMA) либо нехватки места в кеше для размещения других данных. Производительность, по сравнению со сквозной записью, повышается, но это может поставить под угрозу целостность данных в основной памяти, поскольку программный или аппаратный сбой может привести к тому, что данные так и не будут переписаны из кеша в основную память. Кроме того, в случае кеширования оперативной памяти, когда используются два и более процессоров, нужно обеспечивать согласованность данных в разных кешах. 

Кеширование внешних накопителей
Многие периферийные устройства хранения данных используют кеш для ускорения работы, в частности, жёсткие диски используют кеш-память от 1 до 16 Мб (модели с поддержкой NCQ/TCQ используют её для хранения и обработки запросов), устройства чтения CD/DVD/BD-дисков так же кешируют прочитанную информацию для ускорения повторного обращения.

Операционная система так же использует часть оперативной памяти в качестве кеша дисковых операций (в том числе для внешних устройств, не обладающих собственной кеш-памятью, например, USB-flash, дисковод для дискет).

Кеширование интернет-страниц
Процесс сохранения часто запрашиваемых документов на промежуточных прокси-серверах или машине пользователя, с целью предотвращения их постоянной загрузки с сервера-источника и уменьшения трафика. Т.е. перемещение информации поближе к пользователю. Управление кэшированием осуществляется при помощи HTTP-заголовков
Кеширование результатов работы
Многие программы записывают куда-либо промежуточные или вспомогательные результаты работы, чтобы не вычислять их каждый раз, когда они понадобятся. Это ускоряет работу, но требует дополнительной памяти (оперативной или дисковой). Примером такого кеширования является индексирование баз данных.

2) Intel 80286 (также известный как i286) — 16-битный x86-совместимый процессор второго поколения фирмы Intel выпущенный 1 февраля 1982 года. Данный процессор представляет собой усовершенствованный вариант процессора Intel 8086 и был в 3—6 раз быстрее него. Процессор применялся, в основном, в IBM PC совместимых ПК.

Описание
Процессоры i286 разрабатывались параллельно процессорам Intel 80186/80188, однако в нём отсутствовали некоторые модули, имевшиеся в процессоре Intel 80186. Процессор i286, выпускался в точно таком же корпусе как и i80186 — LCC, а также в корпусах типа PGA с 68 выводами. В новом процессоре было увеличено количество регистров, добавлены новые инструкции, добавлен новый режим работы процессора — защищённый режим. Процессор имел 6 байтовую очередь (как и Intel 8086). Шины адреса и данных теперь не мультиплексируются (то есть, адреса и данные передаются по разным ножкам). Шина адреса увеличена до 24 бит, таким образом объем ОЗУ может составлять 16 Мбайт. Процессор не умел выполнять операции над числами с плавающей запятой, для выполнения таких операций был необходим математический сопроцессор, например Intel 80287.

Регистры
К 14 регистрам процессора Intel 8086 были добавлены 11 новых регистров, необходимых для реализации защищённого режима и других функций: регистр слово состояния машины, 16 бит (MSW); регистр задачи, 16 бит (TR); регистры дескрипторной таблицы, один 64-битный и два 40-битных (GDTR, IDTR, LDTR) и 6 регистров расширения сегментных регистров, 48 бит.

.Режимы работы процессора i286
В процессоре i286 было реализовано два режима работы — защищённый режим и реальный режим. В реальном режиме работы процессор был полностью совместим с процессорами x86 выпускавшимися до этого, то есть процессор мог выполнять программы предназначенные для Intel 8086/8088/8018x без повторного ассемблирования или с переассемблированием с минимальными модификациями. В формировании адреса участвовали только 20 линий шины данных, поэтому максимальный объём адресуемой памяти, в этом режиме, остался прежним — 1 Мбайт. В защищённом режиме процессор мог адресовать до 1 Гбайт виртуальной памяти (при этом объем реальной памяти составлял не более 16 Мбайт), за счёт изменения механизма адресации памяти. Переключение из реального режима в защищенный происходит программно и относительно просто, однако для обратного перехода необходим аппаратный сброс процессора, который в IBM PC-совместимых машинах осуществлялся обычно с помощью контроллера клавиатуры. Для отслеживания текущего режима работы процессора используется регистр слово состояния машины (MSW). Программы реального режима без модификаций в защищенном режиме исполняться не могут, так же как и программы BIOS машины.








Упрощённая схема адресации в защищенном режиме процессора Intel 80286

Суть защищённого режима заключается в следующем. Программист и разрабатываемые им программы используют логическое адресное пространство (виртуальное адресное пространство), размер которого может составлять 1024 Мбайт (для i286). Логический адрес преобразуется в физический адрес автоматически с помощью схемы управления памятью(MMU). Благодаря защищённому режиму, в памяти можно хранить только ту часть программы, которая необходима в данный момент, а остальная часть могла храниться во внешней памяти (например, на жёстком диске). В случае обращения к той части программы, которой нет в памяти в данный момент, операционная система может приостановить программу, загрузить требуемую секцию кода из внешней памяти и возобновить выполнение программы. Следовательно, становятся допустимыми программы, размер которых больше объема имеющейся памяти. Другими словами, пользователю кажется, что он работает с большей памятью, чем на самом деле. Однако реализация системы виртуальной памяти была еще далека от совершенства. Для использования защищённого режима необходима многозадачная операционная система, например Microsoft Windows 3.0, IBM OS/2 или UNIX.

Физический адрес формируется следующим образом. В сегментных регистрах хранится селектор, содержащий индекс дескриптора в таблице дескрипторов (13 бит), 1 бит, определяющий к какой таблице дескрипторов будет производиться обращение (к локальной или к глобальной) и 2 бита запрашиваемого уровня привилегий. Далее происходит обращение к соответствующей таблице дескрипторов и соответствующему дескриптору, который содержал начальный, 24-битный, адрес сегмента, размер сегмента и права доступа. После чего вычислялся необходимый физический адрес, путём сложения адреса сегмента со смещением, хранящемся в 16-разрядном указательном регистре.

Однако защищённый режим в процессоре Intel 80286 обладал и некоторыми недостатками, такими как, несовместимость с программами, написанными для реального режима MS-DOS, для перехода из защищенного режима в реальный режим требовался аппаратный сброс процессора.

Защищённый режим

Режим защиты памяти. Разработан фирмой Digital Equipments (DEC) для 32-разрядных компьютеров VAX-11. Основная мысль сводится к формированию таблиц описания памяти, которые определяют состояние её отдельных сегментов/страниц и т.п. При нехватке памяти операционная система может выгрузить часть данных из оперативной памяти на диск, а в таблицу описаний внести указание на отсутствие этих данных в памяти. При попытке обращения к отсутствующим данным процессор сформирует исключение (разновидность прерывания) и отдаст управление операционной системе, которая вернёт данные в память, а затем вернёт управление программе. Таким образом для программ процесс подкачки данных с дисков происходит незаметно.

Механизм защиты памяти применяется и в процессорах других производителей.

Реальный режим (или режим реальных адресов) — это название было дано прежнему способу адресации памяти после появления 286-го процессора, поддерживающего защищённый режим.

Техническое описание
При таком способе организации памяти содержимое регистра указателя сегмента умножалось на 16, то есть сдвигалось влево на 4 бита и суммировалось с указателем. То есть, адреса 0400h:0000h и 0000h:4000h ссылаются на одинаковый адрес, так как 400h*16=4000h. Такой способ позволял адресовать 1 Мб + 64 Кб — 16 байт памяти, но из-за наличия в ранних процессорах только 20 адресных линий адресовался только 1 мегабайт.

Использование
В этом режиме процессоры работали только в старых версиях DOS. Адресовать в реальном режиме дополнительную память за пределами 1 Мб было нельзя. Впоследствии независимые программисты нашли способ обхода данного ограничения. Несмотря на то, что фирма Intel не предусмотрела возврат процессора 80286 из защищённого в реальный режим, был найден способ его перезагрузки. После такой перезагрузки возможность доступа к верхним блокам памяти оставалась. Впоследствии 386 процессоры позволили производить аналогичные действия без ухищрений и драйвер himem, выполняющий данные действия, был введён в операционную систему MS DOS. В дальнейшем это приводило к несовместимости некоторых программ.

Затем от реального режима стали уходить с помощью программ-менеджеров защищённого режима, работающих в среде DOS, таких как: rtm, dpmi, DOS16M, DOS4G, DOS4GW. Некоторые из которых даже позволяли использование виртуальной памяти в среде DOS включением специальных управляющих переменных (например: DOS4GVM=ON).

Впоследствии, для полного отказа от реального режима, в защищённый режим был введён ещё один специальный режим виртуальных адресов V86. При этом программы получают возможность использовать прежний способ вычисления линейного адреса, не выходя из защищённого режима процессора. Данный режим позволил организовать работу прежней системы DOS внутри новых многозадачных систем Microsoft Windows.

Виртуальный режим

Помимо реального и защищённого режима работы, в процессорах i80386 и i80486 предусмотрен режим виртуального процессора 8086 (виртуальный режим), в который процессор может войти из защищённого режима. Виртуальный режим позволяет эмулировать процессор i8086, находясь в защищённом режиме. Это, в частности, даёт возможность в мультизадачной операционной системе организовать одновременное выполнение нескольких программ, ориентированных на процессор i8086.
3)Архитектура двойной независимой шины 

Архитектура построения процессора, при которой данные передаются по двум шинам независимо друг от друга, одновременно и параллельно.

Снимает многие проблемы пропускной способности компьютерных платформ, была разработана фирмой Intel для удовлетворения запросов прикладных программ, а также для обеспечения возможности дальнейшего развития новых поколений процессоров.

Наличие двух независимых шин дает возможность процессору получать доступ к данным, передающимся по любой из шин одновременно и параллельно, в отличие от последовательного механизма, характерного для систем с одной шиной.

Механизм работы 

· Архитектура двойной независимой шины использует две шины: "шину кэш 2-го уровня(L2)(512 KB)" и "системную шину" - от процессора к основной памяти. 

· Архитектура двойной независимой шины, к примеру, более чем в 3 раза ускоряет работу кэш 2-го уровня процессора Pentium II с тактовой частотой 400 МГц по сравнению с кэш L2 процессора Pentium. С увеличением тактовых частот процессоров Pentium II, возрастет и скорость доступа к кэш L2. 

· Конвейер системной шины обеспечивает одновременно множество взаимодействий ,увеличивая поток информации в системе и существенно повышая общую производительность. 

Использование этих возможностей архитектуры двойной независимой шины позволяет получить трехкратное увеличение пропускной способности по сравнению с процессором, имеющим одну шину.

