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1 Ogolna charakterystyka systemu BIOS

BIOS (Basic Input/Output System) jest oprogramowaniem najnizszego poziomu.
Jedna z jego podstawowych funkcji jest inicjalizacja sprzetu. Dostarcza on inter-
fejs pasredniczacy pomiedzy sprzetem a systemem operacyjnym. Pozwala takze
na konfiguracje uktadow scalonych znajdujacych sie na ptycie gtdwnej oraz pod-
stawowa konfiguracje urzada@eryferyjnych.’

1.1 BIOS ROM

Gtéwnym sktadnikiem systemu BIOS jest BIOS ROM. Jest to péaragwiera-

jaca instrukcje systemu BIOS. Obecnie jest to n&jcieg pami¢ typu EEPROM
(Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory), ktéra pozwala na za-
pis za pomoca oprogramowania (flash BIOS).

CMOS. Kolejnym waznym sktadnikiem systemu BIOS jest pat@MOS. Jej
giébwnym zadaniem jest przechowywanie konfiguracji sprzetu i systemu BIOS.
Ustawienia BIOSu sa przechowywane w pamieci CMOS (Complementary Metal
Oxide Semiconductor). Jest to padigie ulotna (NVRAM, non-volatile RAM).

Po wytaczeniu zasilania jest ona podtrzymywana za pomoca niewielkiej baterii.
Pamig tego typu jest niewielkich rozmiaréw (zazwyczaj 64 baijty), wiec jedna
bateria starcza na lata.

Suma kontrolna. Po zmianie parametrow biosu obliczana jest suma kontrolna.
Dodawane sa wszystkie bajty pamieci CMOS, a nastepnie zapisywany jest naj-
mniej znaczacy bajt tej sumy. Umozliwia to sprawdzenie popr&eirganych od-
czytanych z pamieci CMOS. Taki test przeprowadzany jest zawsze podczas startu
komputera. W przypadku stwierdzenie niepopragaaanych pamieci CMOS
system BIOS przerywa dziatanie i yietlajac stosowny komunikat, zazwyczaj
CMOS Checksum Error.

1.2 Warstwowy model oprogramowania

Popularn&t platformy PC wynika zapewne z ogromnego wybor&néd roz-
wiazah sprzetowych i programowych przy zachowaniu wzajemnej kompatybilno-
Sci. Dodatkowo rozwiazania zastosowane w platformie PC dawaty bardzo dobra



kompatybiln&t wsteczna. Kluczem do zachowania kompatylsbigest wielo-
warstwowy model oprogramowania. Najnizsza warstwa programowa jestieta
BIOS, ktéry paredniczy w komunikacji oprogramowania z wyzszych warstw ze
sprzetem.

1.3 Funkcje BIOSu, przerwania programowe

BIOS dostarcza wiele funkcji, ktére moga Gyvotane przez oprogramowanie
wyzszego poziomu, czyli np. system operacyjny. Teoretycznie cata komunika-
cja pomiedzy systemem operacyjnym a sprzetem mogtaby sie oéhzavao-
Srednictwem BIOSu. Jednak obecnie wigk&zeystemow pomija ta warstwe
komunikujac sie bezpednio ze sprzetem. Powodem takiego postepowania jest
chet zwiekszenia wydajrixi systemu. Funkcje BIOSu sa wywotywane za po-
moca przerwa programowych. Przerwania programowe sa podobne do praerwa
sprzetowych. Rdéznica polega na tym, ze sa one generowane przez oprogramowa-
nie, a nie przez zewnetrzne urzadzenia. Adresy funkcji obstugujacych zadania sa
przechowywane w tablicy przenfvaktora jest inicjalizowana przez BIOS pod-
czas startu systemu.

1.4 Program konfiguracyjny

Najpopularniejszym elementem systemu BIOS jest jego program konfiguracyjny.
Rynek producentow systemow BIOS jest obecnie zdominowany przez American
Megatrends, Inc (AMI) oraz Award Sofware. Programy konfiguracyjne réznych
producentow réznia sie interfejsem (tekstowy, graficzny, inny uktad opciji itp.).
Programy te posiadaja jednak bardzo zblizona funkcjorgalno

1.5 Ochrona komputera

BIOS dostarcza prosty system ochrony komputera za pomoca haset. System ten
jest dwupoziomowy i sktada sie z hasta uzytkownika i administratora. Hasto uzyt-
kownika wymagane jest do uruchomienia komputera. Hasto administratora chroni
natomiast przed niepozadanymi zmianami konfiguracji BIOSu. Niestety system
ten jest bardzo prymitywny i ztamanie tych zabezpiéczabiera wprawionemu
serwisantowi klika minut.



1.6 Inne BIOSy

W komputerze PC znajduje sie zazwyczaj kilka BIOSéw. Oprocz gtéwnego sys-
temu BIOS, o ktérym traktuje ten dokument, wiele urzgdperyferyjnych po-
siada wiasne (np. karta graficzna, twardy dysk).

2 Uruchomienie komputera

Jedna z najwazniejszych funkcji BIOSu jest uruchomienie komputera oraz inicja-
lizacja sprzetu. Oto typowy scenariusz startu komputera:

e Wewnetrzne zrédto zasilania zostaje wtaczone. Poniewaz zrédto zasilania
potrzebuje czasu by ustabilizoaapiecie i moc dostarczyenergie ca-
temu komputerowi, chipset generuje sygnat reset az do momentu otrzyma-
nia sygnatu ‘Power Good' (PowerGood, Power OK, PWR OK) od zrodta
zasilania.

o Komputer jest juz gotowy do wykonywania pracy. Niestety w pamigeci brak
rozkazow do wykonania. Na szé&ge procesor wie gdzie szukaierw-
szych rozkazéw. Znajduja sie one w pamigci ROM BIOSu.

e POST (Power-On Self Test). Pierwsza czysrig wykonywana przez BIOS
jest sprawdzenie poprawsa dziatania sprzetu. Testy te trwaja tak krétko,
ze zazwyczaj nie zauwazamy ich do momentu wystapienia problemu. Po-
niewaz w tej chwili nie zostala jeszcze zainicjalizowana karta graficzna
BIOS informuje uzytkownika o problemie za pomoca speakera. Odpowied-
nia kombinacja sygnatéw dzwigkowych identyfikuje rodzaj awarii. Istnieje
takze dodatkowy kanat informowania o awariach sprzetu, ktory dostarcza
bardziej szczegotowych informacji. Mozna z niego korz§sta pomoca
specjalnej karty ISA.

e Aktywacja karty graficznej. Inicjalizacja zajmuje sie BIOS wbudowany na
karcie graficznej. Program ten zazwyczaj znajduje sie w pamieci pod adre-
sem C000h. Wieks&d kart wyswietla informacje o sobie i jest to pierwsza
rzecz pojawiajaca sie na monitorze.

e Uruchamianie BIOS6w pozostatych urzadzeBIOS szuka w pamieciach
ROM pozostatych urzadheich BIOS6w oraz uruchamia je. Na przyktad
dla dyskéw IDE/ATA BIOS znajduje sie pod adresem C800h.
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e WySwietlenie informaciji o starcie. Ekran ten zazwyczaj zawiera: wersjg i
nazwe producenta BIOSu, date, nazwe klawisza uruchamiajacego program
konfiguracyjny, logo systemu, numer seryjny.

e Wykonywanie dodatkowych testéw. Np. test pamigeci, ktérego przebieg mo-
zemy zazwyczaj obserwowaa ekranie. W przypadku wystapienia btedow
BIOS wySwietli stosowny komunikat tekstowy.

e Wykrywanie sprzetu. BIOS wykonuje kolejne test by uzyskek najwiecej
informacji o sprzecie. Nowoczesne BIOSy potrafia automatycznie skonfi-
gurowa& wiele elementéw komputera np. paimigwvarde dyski.

e Wykrywanie sprzetu Plug and Play.
e WySwietlenie podsumowania konfiguracji komputera.

e Wyszukanie napedu startowego. Wiek&z8I0So6w pozwala na konfigu-
racje wyszukiwania napedu startowego poprzezslkree sekwencji nape-
dow.

e Po ustaleniu napedu startowego BIOS szuka informaciji potrzebnych do roz-
poczecia startu systemu operacyjnego. W przypadku dyskéw twardych in-
formacje te znajduja sie w tzw. MBR (master boot record), ktéry znajduje
sie na poczatku pierwszego sektora dysku.

e Start systemu operacyjnego.

¢ Jesli BIOS nie znajdzie napedu bootowalnego nastepuje wstrzymanie dzia-
tania oraz wgwietlenie komunikatu o btedzie (naj&gej: No boot device
available).

Powyzszy scenariusz opisuje zachowanie komputera po wiaczeniu. Ten proces
nazywany jest zimnym uruchomieniem (cold boot), w przednsterie do cie-

ptego uruchomienie (warm boot), ktére ma miejsce po restarcie komputera (np.
Alt+Ctlr+Del). W tym przypadku nastepuja kroki po POST.



3 LinuxBios

3.1 LOBOS

Lobos (Linux Os Boots OS) to linuxowy system call, ktéry taduje do pamigci
inny kernel, i rebootuje system tak ze nie jest wykorzystywany w ogole bios, nie
wychodzac w ogole z 32-bitowego trybu dostepu do pamigci. Jest to zewnetrzny
projekt, nie jest on cAxia zadnego ze standardowych jader Linux.

3.2 LinuxBios

LinixBios to projekt majacy na celu uzycie linuxa jako biosu. Ogélna idea: skoro
juz potrafimy (lobosem) zrebootow&omputer bez pomocy biosu uzywajac li-
nuxa, to sprobujmy na tyle na ile to mozliwe zastapatkiem bios linuxem.

Co robi przy starcie zwykly bios?

bios karty graficznej, inicjalizacja karty graficznej

wysSwietlanie na biezaco informacji o dziataniu

odpalanie BIOSéw innych urzadz€dyski etc)

inicjalizacja innych peryferiéw (klawiatura, drukarki, cdromy etc)

POST (power-on-self-test)

testy pamieci

dostep do setupu

poszukiwanie bootowalnego dysku (dyskietka/dysk/cdrom)

Idea linuxbiosu jest wykonanie najmniejszej mozliwejsitdo z powyzszych
czynndci i przekazanie sterowania od razu do kernela zapisanego na chipie biosu.
Ten wstaje i sam wykonuje potrzebne operacje (wiele z rzeczy ktére zwykle
robi bios potrafi roli kernel linuxa na przyktad PlugAndPlay), po czym odpala
LOBOS-em pozadany system.

Wiasciwa cz&t bootujaca to 500 lini assemblera i 1500 lini kodu w C, sam
kernel jest zwyktym linuxowym kernelem (z 10 liniami patchy).

Co zyskujemy?



aby zbootowé komputer nie potrzeba zadnych peryferiéw - klawiatury, mo-
nitora, dyskow, dyskietek czy cdromoéw. Z fatwo psujacych sie fizycznie
elementdéw pozostaje wiec jedynie wiatraczek procesora i zasilacz.

dostajemy duzo wigksza kontrole nad sposobem bootowania - docelowy
system mozna zdolbyw kazdy ze sposobéw jakie zna linux - a wiec w
szczegOlnsci przez najrézniejsze rodzaje sieci i protokotdéw - na przyktad
przez ssh

konfiguracje biosu mozna rabizdalnie przez siec. Ma to olbrzymie zna-
czenie w przypadku farm komputeréw - w sytuacji gdy potaczonych jest
ze soba paredziesiat (czy nawet duzo wiecej) komputeréw, aby Znueni

w biosie trzeba zwykle do kazdego z nich p&dej podtaczyg monitor i
klawiature

szybkdat - aktualny rekord to zamontowanie root filesystemu w mniej niz
sekunde, i peten boot w mniej niz 3 sekundy. to pozwal&letyo takich
rozwiazaniach jak bootowanie systemu przed odpaleniem kazdej aplikacji -
kazda aplikacja dostafwviezy (wiec na pewno nie zepsuty przez poprzed-
nie aplikacje) system, i dodatkowo kazda aplikacja moze dastaobine

inny kernel. ..

LinuxBios nie dostarcza petnej biblioteki przemvénie dostarcza ich prawie

wcale). Wynika to stad ze najnowsze systemy operacyjnécivae przestaty z
nich korzysté i same komunikuja sie z peryferiami. Konsekwencja tego faktu
jest to ze LinuxBios nie potrafi zbootowalowolnego systemu operacyjnego-a.
Aktualnie bootuje Linuxa, FreeBsd, oraz Windows 2000.

4 Czy bios to maty system operacyjny?

Aby odpowiedzi€ na to pytanie najpierw trzeba zastanowie co to jest system
operacyjny.

W notatkach z Wykiadu'Systemy Operacyjneznajdziemy definicje: ,System

operacyjny to program, ktory geedniczy miedzy uzytkownikiem a sprzetem
komputerowym”.

Zadania systemu operacyjnego:

e ukrywa szczegoOty sprzetowe systemu komputerowego poprzez tworzenie
abstrakcji (maszyn wirtualnych)
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e zarzadza zasobami

e dostarcza przyjazny interfejs: wygoda uzycia (ustawianie przetacznikow,
karty perforowane, fany perforowane, terminale graficzne z myszka i kla-
wiatura)

Jak do tej definicji ma sie bios?

e posredniczy pomiedzy uzytkownikiem a sprzetem poprzez udostepnianie
funkcji biosu stuzacych do pracy ze sprzetem (duzcizebiosu sa funkcje
do dostepu do hdd)

e ukrywa szczegOty sprzetowe poprzez tworzenie abstrakcji - dostep do urza-
dzen jest taki sam we wszystkich biosach i przy roznych urzadzeniach tego
samego typu dzieki standardowym funkcjom biosu

e zarzadza zasobami - mozna $feg o biosie jako o jednozadaniowym OS-
ie, w tym sensie zarzadza on zasobanodprosta strategia wytacznego
prawa dostepu. w tym punkcie widgednak wyraznie réznice pomiedzy
biosem i systemami operacyjnymi

e bios nie udostepni&rodowiska w ktorym mogty by sie wykonywanne
aplikacje w ktorym zapewnione juz by byto zarzadzanie pamigecia, doste-
pem do procesora, etc.

e nie do tarcza przyjaznego interfejsu uzytkownika

Za czasOw DOS-a systemem operacyjnym byto wedle powyzszej definicji do-
piero powiazanie biosu z Dosem. Dostep do urzadaehowany za interfejsem
swoich funkcji dostarczat bios, a interfejsem uzytkownika zarzadzajacym zaso-
bami bul Dos.

W najnowszych systemach operacyjnych odchodzi sie od uzywania funkcji
biosu, na rzecz bezpoedniej pracy ze sprzetem zaspednictwem sterownikow.

W wyniku rola biosu coraz bardziej ograniczana jest do samego startu komputera,
do podania procesorowi pierwszej instrukcji do wykonania. Doskonatym przy-
ktadem jest linuxBios - bardzo trudno tam stwiekdezy biosem jest samo serce
systemu (te 500 instrukcji assemblera) tadujace pierwszy kernel z pamieci biosu,
czy tez biosem nalezy w tym przypadku nazwéwniez sam kernel linuxa.



5 Aplikacja w srodowisku BIOS

Wyobrazmy sobie, ze mamy napispewna aplikacje, ktéra ma bywywotana
bezp&rednio przez BIOS. Poréwnajmy powyzsza sytuacje z przypadkiem pisania
aplikacji w systemie Linux.

Ponizej zestawione sa mechanizmy realizujace podstawowe zadania systemu
operacyjnego.

Cecha systemu | Linux BIOS
Zarzadzanie prot systemowy schedu- Tylko jeden proces
cesami ler, wielowatkow@t,

wywilaszczanie

Zarzadzanie
pamiecia

Pamig& wirtualna, prze-
strzenie adresowe

Berpcsredni dostep dg
pamieci, funkcje BIOS

Przechowywanie

Wirtualny system pli-

Funkcje BIOS

danych kéw

Obstuga  urzat Sterowniki Funkcje BIOS
dzen peryferyj-

nych

Interfejs  uzyt-| Funkcje  systemowe, Funkcje BIOS
kownika shell

Jak wid& najwigksza réznica jest #0 procesow. Aplikacja biosowa jest je-
dynym uruchomionym procesem. Aby wystart@ymane procesy lub watki musi
potraft sama takie procesy/watki stwokzymusi by w stanie zarzadzadoste-
pem nowych proceséw do procesora i do pamieci. Dobry dla jednej aplikaciji
system bezpgredniego dostepu do pamieci bedzie prawdopodobnie musiat by
udoskonalony tak aby procesy-dzieci nie niszczyly pamieci gtownej aplikaciji i
siebie nawzajem. Dostep do urzadzewnetrznych, system plikow i interfejs do
nich mégtby pozostaw formie procedur biosu, ale bardzo prawdopodobne jest ze
wygodniej by byto udostepntagprocesom potomnym wygodniejsze mechanizmy.

Na podstawie tej krétkiej analizy mozemy tatwo sfofdo wniosku ze ta bio-
sowa aplikacja ktora piszemy nazywana jest potocznie systemem operacyjnym.

Tak wiec ostatecznym whnioskiem jest ze bios nie jest systemem operacyjnym.
Systemem operacyjnym jest aplikacja ktGra umozliwia tworzenie na komputerze
z biosem kolejnych procesow.



6 Linki

e http://www.pcguide.com/

¢ http://www.bios.pl/

7 O dokumencie

Dokument ten powstat w ramach zagSystemow Operacyjnych w roku 2003/2004.
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