Szamitogep architekturak

Szamitogépek felépitése

Digitalis adatabrazolas

Digitalis logikal szint

Mikroarchitektura szint

Gépi utasitas szint

Operacios rendszer szint

Assembly nyelvi szint

Probléma orientalt (magas szinti) nyelvi szint
Perifériak
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Digitalis logikai szint
Digitalis aramkor: ket erték — altalaban
0-1 Volt kozott az egyik (pl. 0, hamis),
2-5 Volt kozott a masik (1, 1gaz).
Mas fesziiltségeket nem engednek meg.
Kapu (gate): kétértéki jelek valamilyen fiiggvényét
tudja meghatarozni.

Kapcsolasi 1d0 néhany ns
(nanoszekundum = 109 s)
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NEM (NOT) kapu (3.1-2. abra)

+ Ve |j+ Ve |j+ Ve
|j Vki t Vcc 0
BAazIs —>%- Kollektor - ~
Vbe CC
_— Emitter = =
o NEM (NOT) kapu, inverter
Tranzisztor
AT X Szimbolikus jelolése:
Igazsag A X
tabla: | O 1 / <
1 0 erosito Inverzios gomb
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NEM-ES (NAND) kapu (3.1-2. abra)

T VCC
|

M

Igazsag | A | B | X
tabla: 0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0
Szimbolikus jelolése
A

>
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NEM-VAGY (NOR) kapu (3.1-2. bra)

Igazsag tabla:
+ V. A | B | X
ﬁ 0 | 0 | 1
IV, 0o | 1] o0
1 0 0
1 1 0
V, Szimbolikus jelolese
= = A:>O—><
B



ES (AND) kapu (3.2. abra)

Igazsag tabla: | A B X
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1
Szimbolikus jelolése A = X
B
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VAGY (OR) kapu (3.2. abra)

Igazsag tabla:

R~ Ol O] >

B X
0 0
1 1
0 1
1 1

A
Szimbolikus jelolese :>_X
B
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Boole-algebra
Olyan algebra, amelynek valtozoi és fiiggvényel
csak a 0, 1 érteket veszik fel,
a muveleter:
» ES (konjunkc10),
* VAGY (diszjunkci0),
* NEM (negacio).

Igazsagtabla: olyan tablazat, amely a valtozok 0sszes
lehetséges erteke mellett megadja a fiiggvény vagy
kifejezes erteket.
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Pl. 3 valtozos tobbségi fiiggvény (3.3. abra):

erteke 1, ha legalabb ket argumentuma 1

Igazsag tabla:

Boole-algebrai alakja:

M = ABC + ABC + ABC + ABC
A folilvonas a NEM
(negacio),
az egymas mellé iras az ES,
a +a VAGY miivelet jele.

Diszjunktiv normalforma

Architektura -- Digitalis Iogfka
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101100 |
0/1/1]1
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Boole-fiiggvény megvaldsitasanak lépései (3.3. abra):

1gazsagtabla, e ~ ~
oot ertékek M = ABC + ABC + ABC + ABC
ES kapuk bemenetei, o
VAGY kapu, kimenet. }
A B|C|M :)_
0000 Dﬂ
0/0[1]0 A :)_
0[1(0]0 [>o
0O/1(1]1
. )
110(0(0
110111
1111011 C
1111 o
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NAND és NOR eldnye: teljesség (3.4. abra)

- r
——] So—

Architektara --

NOT

-
-

o
OR

Digitalis logika
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Definicio: Akkor mondjuk, hogy két Boole-fliggvény
ekvivalens, ha az 6sszes lehetséges bemenetre a két
fuggveény azonos kimenetet ad.

Ket Boole-fliggvény ekvivalenciaja konnyen
ellendrizhetd az 1gazsag tablajuk alapjan.

Pl.: AB + AC ¢és A(B + C) ekvivalens (3.5. abra).

Az elsé fiiggvény megvaldsitasahoz két ES és egy
VAGY kapura van sziikség, a masodikhoz elegendo

egy ES és egy VAGY kapu.
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Néhany azonossag (3.6. abra)

'Szabaly ES forma VAGY forma
Identitas 1A=A 0+A=A

Null 0A=0 1+A=1

ldempotens AA=A A+A=A

Inverz AA=0 A+A=1
Kommutativ |AB=BA A+B=B+A
Asszociativ (AB)C=A(BC) (A+B)+C=A+(B+C)
Disztribuciés |A+BC=(A+B)(A+C) |A(B+C)=AB+AC
Abszorpcios  |A(A+B)=A A+AB=A

De Morgan AB=A+B A+B=AB

Architektara -- Digitalis logika
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Disztribucios szabaly:
A+BC=A+(BC)=(A+B)(A+C)

Jelolje az ES miveletet A, a VAGY miiveletet v, akkor

AviBAC)=(AvB)A (Av(C)
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Alapveto digitalis logikai aramkorok

Integralt aramkor (1C, Integrated Circult, chip, lapka)
5x5 mm? szilicium darab keramia vagy milanyag
lapon (tokban), labakkal (pins). Negy ,,alaptipus’:

« SSI (Small Scale Integrated 1-10 kapu),
 MSI (Medium Scale ..., 10-100 kapu),

« LSI (Large Scale..., 100-100 000 kapu),

« VLSI (Very Large Scale ..., > 100 000 kapu).
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cC

14 13 12 111 ] |10 9 8

Bevagas } }
)
e e
]
1 2 3 4 <) 6 [

GND
3.10. abra SSI lapka négy NAND kapuval
V... Taptesziltseg, GND: fold.
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Kivanalom: sok kapu — kevés 1ab

Kombinacios aramkorok

Definicio:
A kimeneteket egyertelmien meghatarozzak a
pillanatnyi bemenetek.

Architektara -- Digitalis logika
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« Multiplexer: n vezérlé bemenet, 2" adatbemenet,
1 kimenet. Az egyik adatbemenet kapuzott (gated) a

Kimenetre (3.11-12. abra).

D, Eo:
== I
2
Dz D:Djl_: Fo D -
D, — j>_ 84:
O: — >
Dg ) D6—>
’ T T
EdEEs ABC
AB C Sematikus rajza

Architektara -- Digitalis logika
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N vezerlo bemenetti multiplexerrel tetszes szerinti N
valtozos Boole-fuggveny megvalosithato az
adatbemenetek megfelelo valasztasaval. Pl. a 3
valtozos tobbsegi fiiggveny:

, AlBlC M| v, | |Po
312.abra o T 05 T 0 T 0 D,
o 0 | 0| 1O D,
[gazsagtabla: 5T 17 T 0 T o D, F

0 | 1 | 1 [ 1 D,
1 [ 0] 0O D.
1 [ 0 | 1 |1 D,
1 1 0 1 D,

1 [ 1 | 1 |1 — T 11

A BC

Parhuzamos-soros atalakitas:

vezerlo vonalakon rendre: 000, 001, ... 111. y



« Demultiplexer: egy egyedi bemenetet iranyit az n vezérlo
bemenet érteketol fliggden a 2" kimenet egyikére

_—Do

=

12155

multiplexer

DAY

|5
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Dekodolo: n bemenet, 2" kimenet. Pontosan egy kimeneten
lesz 1 (3.13. abra). Demultiplexerrel: a bemenetet igazra

allitjuk.
 >—Dy ~ —Dy

| ~ —Db  >—D,
 — Db,  — Db,
:>_ D3 :>_ D3
__—D, __)—D,
. >—Dx )—Dx
:D_ D6 :>_ Da
 —Dy D

Rk Bk
demultiplexer dekodolo
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« Osszehasonlit6é (comparator): (3.14. abra)

KIZARO VAGY kapu

: A
(XOR eXclusive OR) °
B,
[gazsag tabla: A,
AT B X B, A
0 0 0
0 1 1 Ag
T | 0 [ 1 B,
1 1 0
. L. Ag
Szimbolikus jelolése
B;
A % . y
4 bites 0sszehasonlitod
B

Architektara -- Digitalis logika
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* Programozhato IOEika_i tombok: PLA (3.15. abra)

(Programmable Logic Array).
6 Kimenet
Ha ezt a biztositekot kiégetjlik,
akkor nem jelenik meg B# az
1-es ES kapu bemenetén 0} /1 5
— L —J 50 bemeno
ottt 0 l l l vonal
S J i
10— = 1 ~N o 0 /'f
" 49 ) o g g
24 bemend o=l / .
vonal Ha ezt a biztositékot
} j& f} kiégetjik, akkor az 1-es ES
[ | kapu kimenete nem jelenik
A B L meg az 5-6s VAGY kapu
12 bemeno jel bemeneten
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Aritmetikai aramkorok

A kombinacios aramkorokon belul kiilon csoportot
alkotnak.

Lépteto (shifter): 3.16. abra, C=1: jobbra 1¢éptet.
(lgaz, , Adat)

C=1

MGIsalslsnlsnls] G
wawwwﬁ

S7

Architektara -- Digitalis logika 24



Lépteto (shifter): 3.16. abra, C=0: balra Iéptet.

(lgaz, , Adat)

atil

S
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Osszeadok:

0sszeg

— >

:

atvitel

Fél-0sszeadd
(half adder, 3.17. abra)

atvitel be

— ] >—

0sszeg

atvitel ki

Teljes-6sszeado
(full adder, 3.18. abra)
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Aritmetikai-logikai egység: bitszelet (bit slice, 3.19. abra),

FO, F1 -té1 fiiggden ES, VAGY, NEGACIO vagy +

logikai Egység atvitel be
INVA Lo
A |l |
— |
ENA TT— ]
5 D DO i 0sszeg
ENB
Fo :
dekodolo = teljes |
F1 Osszeado
engedélyezo jelek atvitel ki

Architektura -- Digitalis logika
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« atvitel tovabbterjesztd 0sszeado (ripple carry adder):

Fo A;B, A;B; A.B. A,B, A;B; A,B, A B, A,B,

\_II

lbit:ﬂlbit lbit| 31 bit |, 1 bit |, 1 bit| 31 bit | 31 bit
ALU| | ALU| JALU| JALU| ALU| ALU| ALU| |ALU
| | | | | | | |
O, Oq O O, O, O, O, O,
atvitel
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o atvitel kivalaszto 0sszeado (carry select adder) eljaras:

Aubit] Fbit] Fbit] bit]
ALU[ ALY |ALU[ ALY
| | | |
O, O¢ Os O, A|\3 B|3 Al\z BI2 Al‘l El’l Al‘O B|0
Aubit] 1 bit | bit | 1 bit] 'NC
ALU[ ALY |aLUl ALY
| | | |
GO AR AE AR S 6 O O
Aubit] fbit] L vit] fbit],
ALU ALY |aLul ALY
| | | |

Architektara -- Digitalis logika
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Nem kombinacios aramkorok

Ora (clock, 3.21. abra): ciklusido (cycle time).
Pl.: 500 MHz - 2 nsec.
Finomabb felbontas késleltetéssel.
Aszimmetrikus ora.

NN

il . B==RE
Lkésleltetés - B —| B I I I

Architektara -- Digitalis logika



Memoria: ., Emlékszik” az utolso beallitasra.

A|B|[NOR
Tarolo: Szint vezérelt (level triggered). olol 1
SR tarol6 (Set Reset latch, 3.22. abra). 0|1] O
Stabil allapot: a két kimenet O, 1 vagy 1, 110] O
S (set), R (reset) bemenet.  (Q# = Q) 1111 0
. : 1 1 ; :
0 allapot: S ‘b_ Ot 1 allapot: S : 1>° ot
1
R ) Q R %IRL; Q
Nem stabil allapotok (pl. clock):
1 1 1
5 Q# ST e o
Ly
R ! 1 Q R 1>° 1 Q

Architektara -- Digitalis logika
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1-be allitas (Set):

e O-r(')lzl A BINOR S; 1-rél:

S ?ﬁ * ot >
R : | >+ Q 1(1) 8 R 1 T Q
0-ba allitas (Reset):
0-r6l: 1-rol:
o2 st D o
Rl;>° Q R— = 0 Q
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Idozitett (clocked) SR tarolo (3.23. abra).

S

Ora JL —

Q#

—

R

—Q

Mindkét SR tarolo indeterminisztikussa valna,
haS =R =1 egyszerre fordulna ¢lo.

Megoldas: Idozitett D-tarold (3.24. abra).

D

JL

—

—Q
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Pulzusgenerator 3.25. abra.

A
d i
a___..b d . ]
! ) bEScC
C
Az Inverternek van egy pici - —
(1-10 ns) késleltetése e/A[)) g

Flip-flop: élvezérelt (edge triggered), D flip-flop: 3.26. abra.

D
L —P>—) —
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3.27. abra: Tarolok és flip-flopok

P Q- P Q" —PQ P Q"
— CK —q CK —p>CK —o>CK
(a) (b) (c) (d)
tarolok flip-flopok
CK: orajel

(a) CK=1, (b) CK=0 szint esetén irja be D-t,
(c) CK emelkedd, (d) CK lefelé mend élénél.

Sokszor S (set, PR preset), R (reset,CLR clear) bemenet,
Illetve Q# Kimenet Is van.
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3.28. abra: (a) 2 fiiggetlen D flip-flop,

VCC
14 13 12 11 10 o) 8
1 |
CLR CLR
D Q D Q
LCK Q- SCK Ot
PR PR
: :
1 2 3 4 5 6 !
GND

Architektara -- Digitalis logika
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3.28. abra: (b) kozos CK-val ¢s CLR-rel vezérelt
8 bites D flip-flop: (regiszter)

VCC

201 (19| |18 (17| (16| (15| (14| (13| |12| |11
il L | l
D Q D Q j D Q j D Q j \J
—-O>CK —-O>CK —>CK —-O>CK
CLR CLR CLR CLR
O O O O
O O O O
CLR CLR CLR CLR
—O>CK —O>CK —O>CK —O>CK
D Q D Q D Q D Q
el e Y e N
1] |2 3 4 5 6 { 3 9 10

Architektara -- Digitalis logika
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Memaoria szervezeése
Elvaras: szavak cimezhetdsége.

3.29. abra: N¢gy db harom bites sz0. Bemenetek:
harom a vezérléshez,
— CS (Chip Select): lapka valasztas,
— RD (ReaD): 1: olvasas, 0: iras valasztasa,
— OE (Output Enable): kimenet engedelyezése.
kettd a cimzéshez (dekodolo),
harom a bemeno adatoknak

es

harom adat kimenet.
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b, —™%D Q D Q D Q
CK CK CK
CK CK CK
17 € !'|=’ - -
k 1
Al — U |l 5
4 CK CK CK
e o i
r s<=J sl g
o CK CK CK
1ras = :
CS—% % U\L
RD j

0. szo

1. sz0
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Memoria szervezese

Az 1gazi memoriaknal a bemenet €s kimenet kozos (kevesebb
labra van sziikség): Nem 1nvertalo ¢€s invertalo pufferek
(ezek harom allapott eszk6zok, tri-state device, 3.30.
abra).

adat be . adat ki adat be __adat ki
> 'S
vezerlés vezerlés
nem invertalo puffer invertalo puffer
Ha a vezerlo jel Ha a vezerlo jel
magas magas >0

a|acsony e alacsony —/-—
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mput L —P o 5o 50
CK CK CK
CK CK CK
17 € !'|=’ ) 1 )
k
Al U gl gl
d CK CK CK
e o 1
r s Lssy|  lggU
CK CK CK
olvasas I '
cs—ﬁi % U\L
RD )

OEAD-‘

0. szo

1.sz0
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Memorialapkak
ElOny0s, ha a szavak szama 2 hatvany.
4 Mbit-es memoria kétféle szervezése: 3.31. abra.

A0 —
A0 — ok Bg-) Al — 4096 K
Al =1 gpites 1 bites
memoria , .
mecmoria
| (4 Mbit) | ALO . [—D
Alg D7 (4 Mbit)
T RAS —
CS WE OE CAS —
19 cim, 8 adat CS WE OE
vonal

11 cim, 1 adat
Row Address Strobe vonal

Column Address Strobe
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Memorialapkak
A Jel (bemenet) beallitott (asserted) vagy negalt.
CS beallitott: 1, de CS# beallitott: 0

a) 512 K bajtos elrendezés: 19 cim, 8 adat vonal.

b) 2048*2048 bites elrendezés: 11 cim, 1 adat vonal: Bit
kivalasztas sor- (RAS: Row Address Strobe) és
oszlopindex CAS (Column ...) segitségével. Gyakran
alkalmazzak nagyobb memoriaknal, bar a két cim
megadasa lassithat.

Nagyobb memoridknal 1, 4, 8, 16 bites kimeneteket is
hasznalnak.
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RAM (Random Access Memory)

 Statikus RAM (SRAM). D flip-flop elemekbdl épiil fel.
Amig aram alatt van, tartja a tartalmat.

Elérési 1do: néhany nsec (cache-nek jok).

* Dinamikus RAM (DRAM): minden bit egy tranzisztor és
egy kondenzator: nehany msec-onkent frissiteni kell, de
nagyobb adatstirtiség érheto el. Elerési 1dd: néhany tiz nsec
(fOmemoriak).

- régi: FPM (Fast Page Mode) sor-, oszlopcim.
- 1jabb: EDO (Extended Data Output) lehet U
memoriahivatkozas, mielott az el6z0 befejezddik.
 SDRAM (Synchronous DRAM). A kézponti 6ra vezérli.
Blokkos atvitel.
Ujabban: DDR (Double Data Rate). Az érajel {ol- és lefutd

elénél 1s van adatatvitel.
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ROM (Read-Only Memory)
ROM: gyarilag kialakitott tartalom.

PROM (Programmable ROM): a tartalom
biztositékok kiégetésével alakul ki (a PLA-khoz
hasonl6an, 3.15. abra).

EPROM (Erasable PROM): a biztositékok specialis
fennyel kiolvaszthatok ¢s , kijavithatok™.

EEPROM: elektromos impulzusokkal.

Flash memoria: torlés és Gjrairas csak blokkonként.
Kb. 100 000 hasznalat utan ,,elkopnak”.
Ilyen van a legtobb MP3 lejatszoban, digitalis
fenykepezogepben ...
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Gyorsito tar (cache — 2.16. abra)
A processzorok mindig gyorsabbak a memoriaknal.
A CPU lapkara integralhatd memoria gyors, de kicsi.

Feloldasi lehetdség: a kozponti memoria egy kis reszet
(gyorsito tar) a CPU lapkara helyezni: Amikor egy
utasitasnak adatra van sziiksége, akkor eloszor itt keresi, ha
nincs 1tt, akkor a k0zponti memoriaban.

Lokalitasi elv: Ha egy hivatkozas a memoria A cimére
torténik, akkor a kovetkezd valoszinlleg valahol A
kozeleben lesz (ciklus, matrix manipulalas, ...).

Ha A nincs a gyorsito tarban, akkor az A-t tartalmazo (adott
meretil) blokk (gyorsito sor - cache line) kertil beolvasasra a
memoriabol a gyorsito tarba.
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Talalati arany (h): az 6sszes hivatkozas mekkora
hanyada szolgalhato ki1 a gyorsito tarbol.
Hiba arany: 1-h.
Ha a gyorsito tar eléresi 1deje: C,
a memoria elérési ideje: m, akkor az
atlagos elérési ido = c + (1- h) m.

A gyorsito tar meérete: nagyobb tar — dragabb.

A gyorsité sor mérete: nagyobb sor — nagyobb a sor
betoltesi ideje is. Ugyanakkora tarban kevesebb
gyorsito sor fér el.

Architektara -- Digitalis logika 47



Osztott (kiilon utasitas ¢s adat) gyorsito tar elonyei:
« Egyik szallitoszalag veégzi az utasitas,
masik az operandus eldolvasast.

* Az utasitas gyorsito tarat sohasem kell visszairni
(az utasitasok nem modosulnak).

Egyesitett gyorsito tar: nem Ichetseges
parhuzamositas.

Hierarchia:

* elsddleges, a CPU lapkan,

* masodlagos, a CPU-val egy tokban,
 kiilon tokban.
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Direkt leképezésii gyorsito tar miikodése: (4 38 abrahoz)

Bitek:
32 bites cim:

2

\Y

16 11 3 2
IAG vonal (Line) | SZOU [ BAJT
TAG Data (32 bajt) \

/

Ha a gyorsit6 tar Vonal altal mutatott soraban V=1
(valid), ¢s a TAG megegyezik a cimben 1évo TAG-
gel, akkor az adat bent van a gyorsitd tarban (ebben

a sorban).

Architektara -- Digitalis logika
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Halmazkezelesu (csoportasszociativ) gyorsito tar

Ha eg%r program gyakran hasznal olyan szavakat,
amelyek tavol vannak egymastol, de ugyanoda
kepzodnek le a gyorsito tarban, akkor surin kell
cserelni a gyorsito sort.

Ha minden cimhez n bejegyzes van, akkor n utas
halmazkeresesu gyorsito tarrol beszeliink.

Ritka a tobb, mint 4 utas kezelés.

LRU (Least Recently Used) algoritmus:
gyprsit(’) sor betoltese elott a [egregebben hasznalt
ejegyzes kertl ki1 a gyorsitod tarbol.
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Halmaz kezelésu gyorsito tar (4.39. abra)

Ezrll(trlyv Tag Data VTag Data VTag Data V Tag Data

~ ~— ~— ~—

A B C D
bejegyzes bejegyzés bejegyzés bejegyzes

Ha a gyorsito tar Vonal altal mutatott soraban az A, B, C ¢és
D bejegyzések egyikében V=1 (valid), ¢s a hozza tartozo
TAG megegyezik a cimben 1évé TAG-gel, akkor az adat
bent van a gyorsito tarban (ebben a bejegyzesben).
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VMiemoriaba iras

Stratégiak:

Iras ateresztés (write through): az iras a memoriaba
tortenik. Ha a cim a gyorsitoban van, oda 1s be kell
irn1, kiilonben el kellene dobni a gyorsito sort.

Késleltetett iras (write deferred, write back): ha a
cim bent van a gyorsito tarban, akkor csak a gyorsito
tarba irunk, a memoriaba csak gyorsitd sor cserenel.

Ha a cim nincs a gyorsito tarban, akkor elotte
betolthetjiik: iras allokalas (write allocation) —
tobbnyire ezt alkalmazzak kesleltetett iras esetén.
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Memoria hierarchia (2.18. abra)

Elérési ido: Kapacitas:
- nehany bajt
néhany nanosec regiszterek

/ Gyorsito tar \
/ Kozponti mem(’)ria\

/ Mégneslemez 1\ néhany szaz GB
Szalag Optikai lemez

>100 msec
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CPU (Central Processing Unit)

Altalaban egyetlen lapkan van. Labakon keresztiil
kommunikal a tobbi egységgel (3.34. abra).

cimzeés <+ —— siniitemezés/kiosztas
adat «~—— +—— segédprocesszor
sinvezérlés = CPU > allapot
megszakitasok —= +—— Vegyes
N

O +5V  foldelés

/]

orajel tapfesziltseg
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cimzes

adat
sinvezerlés
megszakitasok

CPU

T

FT

® +5V

siniitemezés/kiosztas
segedprocesszor
allapot

vegyes

Labak (pins) harom tipusa: cim, adat, vezérlés. Ezek
arhuzamos vezetékeken, az un. sinen keresztul
apcsolodnak a memoria, az 1/0 egységek hasonld

labaihoz.
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cimzes <« —— siniitemezés/kiosztas
adat ~—— — segédprocesszor
sinvezérlés = CPU — allapot
megszakitasok — —— vegyes
I
d +5V

Lényeges a cim- ¢és adatlabak szama (3.34. abra):

 Ha m cimlab van, akkor 2™ memoriarekesz erheto el
(tipikus m = 16, 20, 32, 64).

* Ha n adatlab van, akkor eéyszerre n bit olvashato
illetve irhato (tipikus n = 8, 16, 32, 36, 64).
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clmzes <+ — sinilitemezés/kiosztas

adat ~—— — segédprocesszor

— CPU

sinvezerles —— — allapot
megszakitasok —= +—— Vvegyes
T T

® +5V
Ora, aram (3.3 v. 5V), 16ld, tovabba vezérlolabak:
* sin vezérlés (bus control): mit csindljon a sin,
* megszakitasok, o
* sin kiosztas (litemezés, egyeztetés — bus arbitration):
kinek dolgozzon a sin, . _
» seged processzor vezérlése, jelzéset,
o allapot

. egyebek.
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cimzes <« —— siniitemezés/kiosztas
adat ~—— — segédprocesszor

sinvezerles —— CPU —— allapot
megszakitasok —= —— vegyes
<

O +5V

Pl. utasitas betoltése:

A CPU kéri a sin hasznalat jogat,

Az utasitas cimét a cim labakra teszi,

vezerlo vonalon informalja a memoriat, hogy olvasni
szeretne, | .

a memoria a kért szot az adat vonalakra teszi, keész jelzést
tesz et%y vezerlO vonalra, .

a CPU végrehajtashoz atveszi az utasitast.
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Sin (bus): Koral szemelyi szémit(’)gé}feknél egyetlen
(kiilsd) rendszersin, mana]éség lega abb ketto van:
egy belso és egy kiilso (1/0), 3.35. abra.

CPU lapka

regiszterek memotia-
S1n

4P| sinvezérl§ (@ memoOria

| B/K sin

lemez modem nyomtato

Lapkan beliil1 sinek
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Sinprotokoll: a sin miikodésének + a csatlakozasok
mechanikai, elektronikus definicioja

Mesterek (masters): aktiv (kezdeményezd) berendezések
(CPU, lemez vezérlo).

Szolgak (slaves): passziv (végrehajtd) berendezeések
(lemez vezérlo, CPU), 3.35. abra.

Ez a szereposztas tranzakcionkeént eltéro lehet.

'Mester Szolga példa
'CPU Segéd proc. | CPU felkinalja az utasitast
Seged proc. _PU Seged proc. kéri az operandusokat

A memoria sohasem lehet mester!
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A sinhez kapcsolodo lapkak lenyegeben erdsitok.
Mester — sin vezérlo (bus driver) — sin.
Sin — sin vevo (bus receiver) — szolga. _
Mester—szolgaknal: sin add-vevo (bus transceiver).
A csatlakozas gyakran tri-state device vagy open
collector — wired-OR segitségével torténik.

Savszélesség: (tovabbithato bitek szama) / sec.

Savszelesség novelése: . .
Gyorsitas: probléma a sin aszimmetria (skew),
kompatibilitas.

Sinszélesseg: szelesebb sin — dragabb,
kompatibilitas.
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Sinszélesség (pl. IBM PC: 3.37., 3.51. abra).

8086

20 bites cim

vezerles
———

80286

4 bites

80386

8 bites

3.37. abra. A cim szélességenek novekedése az

elmult 1doszakban
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PC sincsatlakozok BEVitd-

Ala['JIap - PC sin Erintkezdk Kértya
' AN / X -
tLapkak
N O / ullls i n % i
[l ——— = -
it 7 e g []
IRE— =
= ad o = N o
- D — g
o = S U o
-0 D — o N
oo o
" : O
Kozpqntl e o
egyseg —— =3
ésmas —— g 0O 0O
lapkak  —— E
~_ —
’ *\ 7 -
Uj csatlakozd PC/AT szamara Elcsatlakozo

3.51. abra. A PC/AT sin két komponense, az eredeti PC és az uj resz
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Alaplap (motherboard, parentboard, 3.51. abra)

Rajta van a CPU, sip(ekk_ezen_illeszté helyek (slots%)a
memoria és a beviteli/kiviteli (Input/Output — 1/0)
eszk6zok szamara (3.51., 2.28. abra).

I/0 eszkoz: maga az eszkoz + vezerlo g)controller)
kiilon kartyan vagy az alaplapon (2.29. abra).

Gyorsabb CPU gyorsabb sint igényel!

Kivansag: PC cser¢jénél megmaradhasson a régi
perifériak egy része: az 1y geépben is kell a régi sin!

Sinek szabvanyositasa.

Egy gépen beliil tobb sin 1s hasznalhato: 2.30. abra.
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Memoriasin

CPU \ — /| Kozponti

Gyorsito tar PCI-hid ‘ memoria

SCSI sin | |
L SCSI- | | SCSI- || SCSI- Video Halozati
szkenner lemez vezérld vezérld vezérld

PClI sin

|
| Nyomtat6 |
Hangkartya vezérlo ISA-hid Modem

I ISA sin I I I

2.30. abra. Egy tipikus modern PC PCI, SCSI és ISA sinnel
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Sokszorozott (multiplexed) sin: pl. el0szor a cim van
a sinen, majd az adat (ugyanazokon a vezetekeken).
Ilyenkor a sin szelesseg lényegesen csokken
(olcsobb, kevesebb lab sziikséges a sinhez valo
csatlakozashoz), csokken a sav sz¢lesseg 1s, de nem
olyan mértékben.

Altalaban bonyolultabb a sin protokoll.
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Sinek idozitése

Szinkron sin: 5 — 100 MHz-es orajel van a sin egy vezetékén. Minden

sintevékenyseg az orajelhez van 1gazitva.

Sintevékenységek: cim megadasa, vezérlgjelek (MREQ#, RD#,
WAIT#), adat megerkezese, ...

(3.38. abra)

Jeloles | Tevekenyseg min | max | 1do
Trp | Cim megeérkezési ideje a sinre 11 | ns
Ty |Cim a sinen van MREC# elott 6 ns
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Olvasasi ciklus 1 varakozo allapottal
T, T, T3
() _/’.I. \_____/ \____/ ___/
AD
cim X |A kiolvasando rekesz cimg X
adat X adat X
MREQ# )L
Q T =| /
RD# \ /
WAIT# A\ /

A memoriabol torténd olvasas ideje

Kicsit hosszabb valasz 1doO esetén

meg egy varakozo ciklusra lenne sziikség.
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Minden sinmiivelet a ciklusido (sin ciklus) egész
szamu tobbszoroseig tart:
pl. 2.1 ciklusido helyett 3 ciklusidd kell.

A leglassabb eszkozhoz kell a sin sebességét 1gazitant,
a gyors eszkoz 1s lassan fog mukodni.
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Aszinkron sin:

Minden eseményt @Igy el0z0 esemeny okoz!
Nincs orajel, WAIT.

MSYN# (kérés - Master SYNchronization),
SSYN# (kész - Slave SYNchronization).

Ugyftnﬁzon a sinen gyors ¢€s lassu mester - szolga par
IS lenet.
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Aszinkron sin mukodése (3.39. abra)
Akkor indulhat 0jabb tranzakci6, ha SSY N# negalt.

cim X A kiolvasando rekesz cime X

MREQ# \
RD# \ o/
MSY N# | — w/]
adat X ada
SSYN#

Ugyanazon a sinen gyors ¢€s lassi mester - szolga par 1s lehet.
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Teljes kézfogas (full handshake):

Akkor indulhat, ha SSY N# negalt!

* Mester: kivansagok beallitasa, majd MSY N#, var,

» Szolga: latja MSY N#-t: dolgozik, majd SSYN#, var,

* Mester: latja SSYN# -t (keész), dolgozik, ha kell,
majd negalja MSYN# -1,
* Szolga: latja MSY N# negalasat, negalja SSYN# -t.

Ugy?nﬁzton a sinen gyors €s lassu mester - szolga par
IS 1ENEL.
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Sinuitemezés (Kiosztas)

Ha e&yszerre tobben 1s 1génylik a sint
CPU, 1/O vezérld), akkor a siniitemezo
bus arbiter) dont.

Altalaban 1/O elsébbséget kap (cikluslopas).
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Sinutemezes (kiosztas — bus arbitration)

 Centralizalt (3.40. (a) abra): (margaréta) lancolas
(daisy chaining), egy vagy tobbszintu Iehet.

Sinhasznalat kérése

utemezo

/

Sinhasznalat |/~
engedélyezése /| 1 2 3 4 S

Csak akkor engedi tovabb a jelet, ha nem kérte a sint

Ha van kérés ¢s a sin szabad. sin foglalasi engedély.

N¢ha tovabbi vezeték van az engedely fogadasanak
jelzesére (yabb sin kéres kezdodhet a sin hasznalata
kozben).
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decentralizalt

- pl. 16 prioritast: 16 eszkdozhoz 16 kérés vonal,
minden eszkoz minden kérés vonalat figyel, tucﬁ a,

hogy a sajat kérese volt-e a legmagasabb prioritasu.

- 3.41. abra: ha nem foglalt és be, akkor
lefoglalhatja a sint (KI negalasa, foglalt beallitasa).

Sinhasznalat kérése

I / \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 g
[}
\ / \ / \ / \ /
N N N N -

Utemez6
vonal 1 2 3 4 5
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Sin muveletek
Az eddigiek kozonséges sin miiveletek voltak.

Blokkos atvitel (3.42. abra): A kezdé memoria cimen
kivul az adat sinre kell tenni1 a mozgatando adatok
szamat. Esetleges varakozo ciklusok utan
ciklusonkent egy adat mozgatasa torténik.

Megszakitas kezelés: kesobb targyaljuk részletesen.

Tobb processzoros rendszerekben:
olvasas — modositas — visszairas ciklus: szemafor.
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Példak sinekre

Az elsé IBM PC (3.37. abra) 62 vonalas (vezeték, line), 20
cimnek, 8 adatnak + DMA, megszakitas ...

PC/AT szinkron sin (3.51. abra): tovabbi 36 vezeték
(cimnek O0sszesen 24, adatnak 16, ... ).

Microchannel (IBM OS/2 gépekhez), szabadalmak
ISA (Industry Standard Architecture) 1ényegében
8.33 MHz-es PC/AT sin (savszélesség: 16.7 /S).

EISA (Extended ISA) 32 bitesre bovitett ISA (savszélesség:
33.3 MBJ/s).

Szines TV-hez 135 MB/s savszélesseg kellene (1024*768
pixel, 3 bajt*2, 30 kép/sec).
lemez — memoria — képernyd
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PCI (Peripheral Component Interconnect%: 32 bites

adat atvitel S33,3 z, savszelesseg: 133 MB/s)
szabadon felhasznalhato licensz.

Multiplexelt cim- €s adatkivezetések.

Uj valtozatai: 64 bites adat, 66 MHz, 528 MB/s.
Problémak:

* a memoriahoz lassu,
* nem kompatibilis az ISA bovitokartyakkal.

Megoldas (3.52. vagy 2.30. abra): tobb sin
Belsd sin, PCI hid, PCI sin, ISA hid, ISA sin.

Architektara -- Digitalis logika 78



Igény: barmi

Altalanos soros sin (USB)
<or konnyen lehessen perifériat kapcsolni

a gephez, ne kelljen szetszedni a gepet, Gyra boot-

olni, ne kel

jen aramellatasrol gondoskodny, ...

Plug ’n Play (csatlakoztasd ¢s mukodik) periferiak.
Sokiéle perifériat lehessen azonos modon
csatlakoztatni, akar a gép miitkodese kozben, hardver
ismeretek nelkiil.
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USB (Universal Serial Bus - altalanos soros sin):
Negy vezetek: adatok (2), tapfesziiltseg (1), fold (1).

USB 1.0
USB 1.1

1,5 Mbps (billentytlizet, egér,...)
12 Mbps (nyomtatd, fényképezogép,...
SB 2.0 480 Mbps (DVD lejatszo,...)

j ——

A kozponti eloszto (root hub)
1 ms-onként lizenetekkel (frame, 3.54. abra)
kommunikal az eszkozokkel.

A frissen csat

akoztatott eszkoz cime 0.

Ha a kozponti eloszto tudja fogadni az eszkozt

akkor egyed

i cimet (1-127) ad neki (konfiguralja).
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Frame — keret

Egy vagy tobb csomagbol all.

Az egyes csomagok haladhatnak a kozpontbol az
eszk0zOk fele vagy forditva. A haladasi irany egy
kereten belil 1s valtozhat.

Az els6 csomag mindig SOF: . o
Start Of Frame — keret kezdet, szinkronizalja az
eszkozoket.
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A keret lehet
Control — vezérlo:
» Eszkoz konfiguralas,
»Parancs,
> Allapot lekérdezés.

Isochronous — izoszinkron: valos ideji eszkozok
hasznaljak, pl. telefon. Hiba esetén nem kell ismételni az
uzenetet.

Bulk — csoportos: nagy tomegti adat atvitelére szolgal.

Interrupt — megszakitas: Az USB nem tamogatja a_
megszakitast, helyette pl. 50 ms-enként lekerdezheto az
eszkoz allapota.
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Gyorsito tar sin

|

CPU

Maésodlagos | 4 | Memoria sin F§
gyorsito tar Gyorsito tar i} memoria
PCI-hid
PCI sin
] | .
scsi | [usB| | IPE |[isanig || Grafikus | Szabad PCI
i | diszk illeszté | bovitd hely
|
Egér || Billentylizet Monitor
ISA sin nnn
AgEgy
: ; : Szabad ISA
Monitor Hangkartya NyOIntatO bévité h elyek

3.52. abra. Egy korai Pentium rendszer architekturaja
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1. szint({
gyorsitotarak

2. szint{
gyorsitotar

Lokalis sin

Pentium 4
CPU

I D

PCI sin

Eger

Billen-

tylzet

Monitor

Grafikus

kartya AGP sin

=

Csatold
lapka

Memoariasin

=
memoria

Szabad

bdvitdhely

ATAPI vezerl6

Magneslemez-
egyseg

DVD-
meghajto

3.53. abra. Egy modern Pentium 4 rendszer sin strukturaja
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PCI Express

2. szintl ) ‘ Csatolo \ -
gyorsitotar cPU lapka Memoria
Soros kapcsolatot I
biztosito Kapcsolo

csatorna parok

Egy csatorna csak
ket vezetek

Grafika

Halozat USB 2

lemezek

Egyéb

3.57. abra. Egy tipikus PCI Express rendszer vazlata
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Hagyomanyos sin PCI Express

Tobb leagazasu sin Kozpontositott kapcsolo

Szeles, parhuzamos sin Keskeny, kozvetlen soros kapcsolat

Bonyolult mester — szolga kapcsolat | Kicsi, csomagkapcsolt hal6zat

CRC kod: nagyobb megbizhatosag

A csatlakozo kabel > 50 cm lehet

Az eszkoz kapcsolo 1s lehet

Meleg csatlakoztatasi lehetOseg

Kisebb csatlakozok: kisebb gép

* Nem kell nagy bovitokartyaval csatlakozni a sinhez
* A winchester a monitorba is kertilhet

Egy csatorna hasznos savszelessége minimum 2 Gbps, de
biznak benne, hogy hamarosan 10 Gbps
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Rétegek

Szoftver
Tranzakci6s Fejléc| Hasznos adat

Kapcsolati Seg# | Fejléc| Hasznosadat |CRC
Fizikal Keret | Seg# | Fejléc| Hasznosadat |CRC | Keret

3.58. abra. A PCI Express protokollrendszer

A csomagok formatuma

Fejlec cim, magas/alacsony prioritas, ...

Seq# az uzenet sorszama

CRC ciklikus redundanciakod (Cyclic Redundancy Check)

Ha a szamitott ¢és kapott CRC megegyezik, akkor nyugtazza,
ktilonben Gjra kér1 az adatot.
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Input, output (I/O) utasitasok (I8086/88)

A kiilvilaggal torténd informacio csere port-okon
(kapukqn% eresztul zajlik. A kapu egy memoria
cim, az informacio csere erre a cimre torténo irassal,
vagy errol a cimrol valo olvasassal tortenik. Egy-egy
cim vagy cim csoport 4e%y-e y periferiahoz kotodik.
A kozponti egyseg oldalarol a tolyamat egysegesen

az IN _ﬁénput) ¢s az OUT (output) utasitassal
tortenik.
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A periferiatol fugg, hogy a hozza tartozo port 8 vagy
16 bites. A kozponti egységnek az AL, AX illetve
EAX regisztere vesz részt a kommunikacioban. A
port cimzese 8 bites kozvetlen adattal vagy a DX
regiszterrel torténik (65536 port).

Példa MASM koddal:
IN  AL/AX/EAX,port
; AL/AX <= egy byte/word a port-rol

OUT port, AL/AX/EAX
, port < egy byte/word AL/AX-bol
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