Maté: Szamitogép architekturdk

Sin miiveletek Példak sinekre
Az eddigiek kozonséges sin miiveletek voltak. Az elsé IBM PC (3.37. abra) 62 vonalas (vezetek,
line), 20 cimnek, 8 adatnak + DMA, megszakitas ...
PC/AT szinkron sin (3.51. abra): tovabbi 36 vezeték
(cimnek Osszesen 24, adatnak 16, ... ).
Microchannel (IBM OS/2 gépekhez), szabadalmak
ISA (Industry Standard Architecture) I1ényegében
8.33 MHz-es PC/AT sin (savszélesség: 16.7 MB/s).
Megszakitas kezelés: kés6bb targyaljuk részletesen. EISA (Extended ISA) 32 bitesre bdvitett ISA
(savszélesség: 33.3 MB/s).
Szines TV-hez 135 MB/s savszélesség kellene
(1024*768 pixel, 3 bajt*2, 30 kép/sec).
lemez — memoria — képernyd

Blokkos atvitel (3.42. abra): A kezd6 memoria cimen
kiviil az adatsinre kell tenni a mozgatand6 adatok
szamat. Esetleges varakozo ciklusok utan
ciklusonként egy adat mozgatésa torténik.

Tobb processzoros rendszerekben:
olvasas — modositas — visszairas ciklus: szemafor.
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PCI (Peripheral Component Interconnect): 32 bites M?mériasin
adat atvitel (33,3 MHz, savszélesség: 133 MB/s) CPU - Kézponti
. i —ow PCl-hid on
szabadon felhasznalhaté licensz. SCSI s |:| |_memoria_|
3 It I3 . I3 s
Multiplexelt cim- és adatkivezetések. I I
l SCSI- SCSI- SCSI- Video | | Halozati
Uj valtozatai: 64 bites adat, 66 MHz, 528 MB/s. szkenner | | _lemez Vezlerlo Vezirlo Vezirlo
Problémik: PClI sin
* a memoridhoz lassu, Nyomtatd |
« nem kompatibilis az ISA b&vit6kartyakkal. Hangkdrtya | | vezérls | | ISA-hid | | Modem
ISA sin
Megoldas (3.52. vagy 2.30. abra): tobb sin
Belsd sin, PCL hid, PCI sin, ISA hid, ISA sin. 2.30. dibra. Egy tipikus PC PCI, SCSI és ISA sinnel 2000 koral
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PCI sin iitemezés (kiosztas): request, grant. Altalanos soros sin (USB)
Universal Serial Bus

Igény: barmikor kdnnyen, azonos médon lehessen

l—‘ sokféle perifériat kapcsolni a géphez, akar a gép
milkddése kézben, hardver ismeretek nélkiil:

PCI SE SE SE SE —ne kelljen kikapcsolni a gépet,
iitemez g Z B Z 0 Z 3 Z ) ) S oS
~ O ~ O ~ O O — ne kelljen szétszedni a gépet,
PCI PCI PCI PCI —ne kelljen Gjra boot-olni,
eszkdz | |eszkdz | |eszkoz | |eszkoz —ne kelljen dramellatasrol gondoskodni,

3.54. abra. A PCI sin centralis litemez6t hasznal.
Plug ’n Play (csatlakoztasd és miikddik) perifériak.
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USB (Universal Serial Bus - altalanos soros sin):

Négy vezeték: adatok (2), tapfesziiltség (1), fold (1).
USB 1.0
USB 1.1 12 Mbps (nyomtatd, fényképezogép,...)
USB 2.0 480 Mbps (DVD lejatszo,...)

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

1,5 Mbps (billentytizet, egér,...)

A frissen csatlakoztatott eszk6z cime 0.
Ha a kozponti eloszto tudja fogadni az eszkozt,
akkor egyedi cimet (1-127) ad neki (konfiguralja).
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Frame — keret

Egy vagy tobb csomagbdl all.

Az egyes csomagok haladhatnak a kdzpontbol az
eszkozok felé vagy forditva. A haladasi irany egy
kereten belill is valtozhat.

Az els6 csomag mindig SOF:

Start Of Frame — keret kezdet, szinkronizalja az
eszkozoket.
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A Kkeret lehet
+ Control — vezérl6:
»Eszkoz konfiguralas,
»Parancs,
> Allapot lekérdezés.

* Isochronous — izoszinkron: valos idejl eszkdzok
hasznaljak, pl. telefon. Hiba esetén nem kell ismételni az
iizenetet.

* Bulk — csoportos: nagy tomegii adat atvitelére szolgal.

* Interrupt — megszakitas: Az USB nem tdmogatja a
megszakitast, helyette pl. 50 ms-enként lekérdezhet6 az
eszkoz éllapota.
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A csomag lehet

» Token — parancs (kozpont kiildi az eszkoznek):
»SOF.

>IN — be: adatokat kér az eszkoztol.
Az IN parancsban meg lehet adni, melyik
eszkoztdl milyen adatokra van sziikség.

»OUT - ki: adatok fogadasara kéri az eszkozt.
»SETUP - beallitas: konfiguralja az eszkozt.
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A csomag lehet (folytatas)

+ Data — adat: 64 bajt informacié mozgatasa akarmelyik
iranyban. A Data csomag részei:

» SYN: 8 bit szinkronizacio,

» PID: a csomag tipusa (8 bites),

» PAYLOAD: hasznos adat,

» CRC: Cyclic Redundancy Code — ciklikus redundancia

kod (16 bit az adatatvitel helyességének ellendrzésére).

* Handshake — kézfogés:

» ACK: az el6z6 adatcsomagot hibatlanul vettem,

» NAK: CRC hibat észleltem,

» STALL: kérem, varjon, el vagyok foglalva.
*  Special — specialis.
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Gyorsito tar sin

Misodlagos CpU Meméria sin F6
gyorsito tar \M memoria
PCI-hid
PCI sin
ff

IDE |[Foa +s Grafikus | Szabad PCI
SCSI diszk 18A-hid illeszté | bovitd hely

ISA sin D D D
- . Szabad ISA
‘ Monitor ‘ ‘ Hangkartya ‘ ‘Nyomtato ‘ bvit helyek

3.52. abra. Egy korai Pentium rendszer architektdraja
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PCI Express
Lokalis sin
Grafikus ) 2. szintii Csatold —
Pentium 4 Kartya AGP sin gyorsitotar CPU lapka :|Memorla

1. szintl cPU Memériasin
gyorsitotarak ‘N (D] pe—— l s | Soroz il;fopsc;tsglatot p—

2. szintl lapka memoria

gyorsitotar *|:| csatorna parok
D Szabad
bévitéhely Egy csatorna csak
scsl USB 2 ATAPI vezérls két vezetok
PClsin Egér Billen- Magneslemez- DVD- Magnes- ‘Hék’)zat‘ ‘ USB 2 ‘ ‘ Egyéb ‘
tylizet egység meghaijtd lemezek

3.53. abra. Egy modern Pentium 4 rendszer sin struktiraja
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3.57. abra. Egy tipikus PCI Express rendszer vazlata
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Hagyomanyos sin PCI Express

Tobb ledgazasu sin Kd&zpontositott kapcsolo

Széles, parhuzamos sin Keskeny, kozvetlen soros kapcsolat

Bonyolult mester — szolga kapcsolat| Kicsi, csomagkapcsolt halozat

CRC koéd: nagyobb megbizhatosag

A csatlakozo kabel > 50 cm lehet

Az eszkdz kapcsolo is lehet

Meleg csatlakoztatasi lehetoség

Kisebb csatlakozok: kisebb gép

» Nem kell nagy bovitékartyaval csatlakozni a sinhez
» A winchester a monitorba is keriilhet

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

Kapcsolati

‘ Fizikai H Keret ‘Seq# ‘ Fejléc‘ Hasznos adat ‘CRC‘ Keret ‘

3.58. abra. A PCI Express protokollrendszer
A csomagok formatuma

‘Fejléc‘ Hasznos adat ‘

‘ Seq# ‘ Fejléc ‘ Hasznos adat ‘ CRC ‘

Fejléc cim, magas/alacsony prioritas, ...
Seq# az lizenet sorszama
CRC ciklikus redundanciakéd (Cyclic Redundancy Check)

Ha a szamitott és kapott CRC megegyezik, akkor nyugtdzza,
kiilonben ujra kéri az adatot.
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Input, output, interfész, 1/0 lapkak
UART (Universal Asynchronous Receiver and

Transmitter) egy bajtot tud olvasni az adatsinr6l, és
aztan sorosan tovabbitja az eszk6zhoz (vagy
forditva), programmal konfiguralhato (belsd
regiszterének beallitasaval):

»5-8 bit szélesség,

»sebesség (50-19.200 bps),

»paritas ellendrzés (paros, paratlan, nincs).

USART (Universal Synchronous Asynchronous
Receiver and Transmitter): szinkron és aszinkron
modon is tud mitkodni.
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PIO (Parallel Input/Output, 3.60. abra)

24 B/K vonal, amellyel TTL kompatibilis
eszk6zokhoz (billentytizet, kapcsolok, nyomtatok)
tud kapcsolodni. Konfiguralhatd. Leggyakoribb az
abran lathat6 hasznalat. Aszinkron eszk6zokhoz
»kézfogas” logika van beépitve.

#CS 2 -8, . porta

A0-A1 —F—

8255A
#WR
péarhuzamos -8, . PortB
#RD B/K lapka

RESET . .é;. Port C

D0-D7 —7F—
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hasznalata (chip selection):

Beviteli/Kiviteli (B/K, Input/Output, 1/0) eszkdzok

3. 61-62. abra. Teljes cim dekodolas.
A5 a legmagasabb helyértéki bit.

:

B

vezérlés
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6 N 1, ha az eredmény < 0, kiilonben 0,
ALU w Z 1, haaz eredmény = 0, kiilsnben 0.
2
Lépteté vezérlés

23

+ memoriabol
; ; B

vezérlés

2
Lépteté vezérlés
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* Valodi B/K eszkoz. 2 KB EPROM 2 KB RAM 4BPIO az
L ) a 0 cimnél a 8000H cimnél FFFCH cimnél
* Memoriara leképezett B/K (memory-mapped I/0). N\,
PL: 3.61. dbra. |
|
0 32K 64K
A(;
2 KB EPROM 2 KB RAM 4B PIO az
a 0 cimnél a 8000H cimnél FFFCH cimnél i” = d
h |
0 32K 64 K #CS #CS #Cs
EPROM RAM PIO
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3.61-62. abra. Részleges cim dekodolas. Mikroarchitektura szint
2 KB EPROIM 2 KB RAM 4BPIO az Feladata az ISA (Instruction Set Architecture — gépi
0 cimné fmmé fmné r  rer
a% cmne a 8000H cimnél FFFCH cimnél utasitas szint) megvalositasa.
* I Nincs ra altalanosan elfogadott, egységes elv.
0, 1K 64 K A ISA-szintli utasitasok ,,fliggvények”, ezeket egy
0 foprogram hivja meg végtelen ciklusban.
A fiiggvények a mikroarchitektira szintjén valosulnak
A = = meg (mikroprogram).
A mikroprogram valtozoi (a regiszterek) definialjak a
szamitogép allapotat, pl.: PC (Program Counter,
#CS #CS 1o ) 11z
#eS utasitasszamlalo).
EPROM RAM PIO
Maté: Architektarak 5. eléadas 21 Maté: Architektarak 5. eléadas 22
MAR Meméri Mic-1 N
e , eméria 4\ datdt (Data Path, 4.1. ibra) . 16ria PL.SP=SP +1
£ vezérld . R ) £ vezérld
3 L 7 regiszterek 32 bites regiszterek, sinek, S regiszterek ;
S f—r 7] T ALU, léptets s o + SP= B sin
_| MiZR Vezérl6 jelek SLLS 8 bittel balra, Vezérl6 jelek
— tBsinreirjaa  SRAL 1 bittel jobbra Iéptet. + Bsinre itjaa * ALU: B+1 = C
regisztert AU bemenetei: ¥ regisztert
+ Csinta H (Holding — tart6), B sin. * Csinta + C>SP
crp ] regiszterbe ’ regi be
c irja Egy cikluson beliil lehetséges c CPP irja
— TOS, — egy regiszterbol olvasni és az — TOS, —
sin sin > ) sin sin
OPC. + memériaba  credményt akar ugyanoda OPC. + memériaba
+ memériabél  visszairni 4.3. abra.

6 N 1, ha az eredmény < 0, kiilonben 0,
Z 1,haaz eredmény = 0, kiilonben 0.
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- J— MR Menfér,ila PL.SP=SP+1 - - MR Menfér,ila PLSP=SP+1
N e s N N L o
i regisztere s * regisztere e
E%@ * * SP = B sin E€;|ﬁ £ + SP = Bsin
E ] ‘,Mﬁii, Vezérlé jelek E ] ‘,Mﬁii, Vezérlé jelek
[ MBR + Bsinreirjaa « ALU: B+1 = C — * Bsinreirja a * ALU: B+1 = C
_.‘—,l,—'_. regisztert _.‘—.l,—‘ regisztert
*CS"'}”‘t N « C=>SP 'CSi'}”‘t N *+ C=>SP
regiszterbe regiszterbe
sin sin sin sin
OPC_ + meméridba + meméridba
+ memoriabol _.@ + memoriabol
@ N 1, ha az eredmény < 0, kiilénben 0, 6 B N 1, ha az eredmény < 0, kiilonben 0,
Al;l]J' ALU Z 1,haaz eredmény = 0, kiilonben 0. e Z 1,haaz eredmény = 0, kiilonben 0.
vezerles 2 vezerles 2
Lépteté vezérlés Lépteté vezérlés
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- Memoériamiiveletek (4.1. abra
~J—{ MAR | Meméria PL.SP=SP+1 P . ‘s ( ; )
£ vezérlé . * Szécimzés: 32 bites adat irasa, olvasisa.
E] ] P regiszterek « SP = B sin sz0 cim = 4 * (bajt cim), <
2+ ;le Verérld iclek a tilcsorduld bitek elvesznek =
I Nyt Yezerlo jelek . =
—— MBR: B sinre irja a « ALU:B+1 = C MAR (Memory Address Register) g i
L, sp_ ] regisztert MDR (Memory Data Register) E
+ Csinta . ]
i regiszterbe C=sp rel s . SRR ror ‘e ;
irja * Bajtcimzés: gépi szintll utasitas bajt olvasas.
SI?H_ sll?n PC (Program Counter): bajt cim,
OPC_ + meméridba MBR (Memory Byte Register): bajt.
_.@ + memoriabol
6 B N 1, ha az eredmény < 0, kiilénben 0, MBR kétfajta értelmezése (két vezérlojel):
v Z 1, haaz eredmény = 0, kiilonben 0. + MBR: MBR elgjel kiterjesztéssel kertiil a B sinre,
Léptetd vezérlés + MBRU: MBR elgjel nélkiili kiterjesztéssel keriil a B sinre.
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MAR Az adatut vezérlése (4.1. abra) Mikroutasitasok
“ . 1 r r r
£ o 9 jel: a B sinre iras a regiszterekbdl, 24 bft‘ az adatit vezérléséhez
£ e 8 jel: 6 az ALU és 2 a léptetd 9 b%t: a k?vetkez? utasité}s ci.m'ének m@gadésé'hoz,
E A irlésé 3 bit: a kdvetkezd utasitas kivalasztasanak modjara.
—L——MBR vezérlésére, - ! X o ¢
< 9 jel: a C sinrdl regiszterekbe iras, Ez adja a 36 bites mikroutasitast: 4.5. abra.
3 jel: a memoria eléréshez
2 iel: sz6 irdshoz/olvasish 9 3 8 9 3 |4
PP jel: 526 irashoz/olvasashoz —
C ‘ B 1 jel: bajt olvasashoz. =210 Z Nloo = « o B
- TOS |+l— . AR X2 &S50 <eo—-S830,28>a0 E<9|%
sin sin - Osszesen 29 jel sziikséges HER ERzZzZz zZlT&O S =15
OPC._ ] & %823;‘:@2 o Z= OF”""“‘EZ%‘EEm
<
p @ B N A B sinre csak egy regiszter Addr] JAM ALU C Mem | B
z irhat egyszerre, ezért 9
vezérlés 2 Leptets Delyett elég 4 jel, bsszesen 0=MDR |1=PC 2=MBR |3=MBRU |4=SP
J vezérlés 24 vezErld jelre van sziikség. 5=LV 6 =CPP 7=TOS 8 =0PC 9-15 semmi
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SP = B sin; ALU= C; C = SP

Memoéria ciklus

4.1 dbra. Mikroarchitektira-példa adatitja

% irja n B sine o regisztert

OeMDR  SeLV
4 lrja a € nint = rogisstorbe 1T
4 Read, Fetch, Write 2MBR  T=TOS
* A mamoriabal ir regissterbe J=MBRU seoPC
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N 4.1 dbra. Mikroarchitektira-példa adatitja - MR A mem(’)ria Ciklus az adat]:lt
5 £l MDR végén kezdbdik (a C sinrél a
23 : . s . ,
g3 g =R T reglszterelf feltgltese u‘Ean),,ezert
g 1 iBR] haa memoria cimet mddositotta
: 4 ez a mikroutasitas, akkor a
LT | e i memoria cim a modositott
=8P | | e pne: i MAR ill. PC regiszter értéke lesz.
fe TGS ==| *+ Amemirisbal ir regiastorts JSMORY  B=OPC
- orc e e Az olvasas eredménye csak két ciklussal késébb
o e St X
e L hasznalhat6 az ALU-ban, mert MDR ill. MBR csak a
. B2 . kovetkezo adatit ciklus vége felé toltodik fel a memo-
4.1.swf gy riabol, addig MDR ill. MBR régi értéke érhetd el.
_LI_ Y goub lepks
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Memoria ciklus: MAR =LV; rd; TOS = MDR Nem megengedett pl. MAR = SP; rd; MDR =LV

MDR a memoriabdl és a C sinr6l egyszerre kapna értéket!

4.1 dbra. Mikroarchitektira-példa adatitja

o0y 59
1018 BUGWBWID, Y

Vozéris jelok B nimro kisldhets reghutarek
% irja n B sine o regisztert GeMDR  SeLV

irfa & € nimt & rogiaztorte 1ePC  mecPr
L Mead, Fetch, Write I=MBR  TaTOS

A mamoriabal ir regisrierss IsMBRU Be0PC

4.1.swf
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A mikroprogram

Mic-1: 4.6. abra. MEC
* 512x36 bites vezérlotar a
mikroprogramnak, 512x36 bites
* MPC (MicroProgram Counter): vezérlétar (ROM)
mikroprogram-utasitasszamlalo. 2
tarolasara

* MIR (Microlnstruction Register):
mikroutasitas-regiszter. MIR

aLulclm[s

Az adatit ciklus (4.6. abra) elején
MIR feltoltddik a vezérlétar MPC

altal mutatott szavaval. 4-r6l 16-ra
dekddold
Maté: Architektarak 5. eléadas 35

; Adatt ciklus (4.6. abra):
My s « (MIR feltsltddik a vezérlotar MPC
é “ = altal mutatott szavaval.)
E « Kialakul a B sin kivant tartalma,
——iMBR] ALU és a lépteté megtudja, mit kell
—{, sp_|— csinalnia,
* Az ALU ¢és a léptetd elvégzi a

feladatat, a C sin, N (Negative) és Z
c i B (Zero) megkapja az Uj értékét,
sin LIS g, A regiszterek feltdltddnek a C sinr6l.
MBR/MDR megkapja az értékét, ha
_’@ g azelozo ciklus adatot kért a

6 N memoriabol.

* Kialakul MPC uj értéke.

2
« Memoéria ciklus kezdete.
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ALU
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MPC 1j tartalmanak kialakitasa

9
MPC
,,,,,,,,,, VAGY|
MBR}- | 512x36 bites
7777777777 vezérlétar (ROM) )
(N&JAMN) VAGY (Z&JAMZ a ml}trol?r(?gram
@) tarolasara

Addi[J[ALU|C[M]B]

1 bites flip-flopok

Mic-1: 4.6. abra.

Maté: Architektirak 5. eléadas 37

MPC 1j tartalma, JAMN/JAMZ
* A9 bites kovetkez6 cim (Addr) az MPC-be kertil.
« (JAMN ES N) VAGY (JAMZ ES Z) és MPC

legmagasabb bitjének logikai vagy kapcsolata
képzédik MPC legmagasabb helyértékén. Pl.:

Cim Addr JAM Adatit vezérlo bitek
0x75 ‘0x092‘ 001 ‘

JAMZ =1

esetén a mikroprogram a
0x092 cimen folytatodik, ha Z = 0,
0x192 cimen folytatodik, ha Z = 1.
Feltételes ugras — elagazas — a mikroprogramban.
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JAMN: if(LV-H < 0) goto L1, else goto L2

41 dbra Mikroarchitektira-példa adatitjo

4.1b.swf

A g A
E]
:

-,.E,,
X T
b g
4
i

MIR L2 +

Fi ENA ENB INVA BIC Tev. 0x100=
11 ¥
Voo H
: 5 ] " Wdhats
i e e L1
11 AeBey DeMDR eV
i At ——_—
v )
1o '

H

Feladatok
Milyen sin miiveleteket ismer?
Miért elény0s a blokkos atvitel?

ALU 3 ot : [l
- ]
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Feladatok Feladatok

Milyen sint ismer?

Ismertesse az ISA sint!

Ismertesse az EISA sint!

Ismertesse az PCI sint!

Hogy hasznalhato tobb sin egy gépen beliil?

Miért volt fontos az ISA sin megtartasa fejlettebb sin
alkalmazésa esetén?

Hogy torténik a PCI sin litemezése?
Miért hasznalnak kiilon sint a memoria eléréséhez?
Hogy illeszkedik a PCI sin a memoria sinhez?
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Milyen igények kielégitésére szolgal az altalanos soros
sin (USB)?

Milyen vezetékeket tartalmaz az USB sin, és miért?

Miért kényelmes az USB sin hasznalata?

Mi a kdzponti eloszto (root hub), és hogy miikddik?

Mi torténik eszkdz USB porthoz csatlakoztatasakor?

Mit jelent egy eszk6z konfiguralasa?

Mi a keret (frame), és milyen kereteket ismer?

Mi a csomag, és milyen csomagokat ismer?

Milyen iranyban haladhatnak a csomagok?
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Feladatok
Mire szolgal a SOF csomag?
Mire szolgal az IN/OUT csomag?
Mire szolgal az ACK/NAK csomag?
Mi a CRC?
Mire szolgal a PCI Express?
Hogy kapcsolodik a PCI Express a CPU-hoz?
Hogy kapcsolodik a PCI Express az eszk6zokh6z?

Milyen elonyei vannak a PCI Express-nek a sinnel
szemben?

Milyen rétegei vannak a PCI Express protokollnak?
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Feladatok
Mi az UART?
Mire szolgal az UART?

Paritas ellenérzés szempontjabol hogy miikodhet az
UART?

Mi az USART?

Milyen digitalis aramkorok segitségével tudja
megvalositani a parhuzamos-soros atalakitast?

Mit jelent a CS# jelolés egy chip laban?

Mit jelent a PIO rovidités?

Milyen labai vannak PIO lapkanak?

Hany regisztere van PI1O lapkanak?
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Feladatok

Mi biztositja, hogy kapcsolok allapotanak
lekérdezésére és lampak miikodtetésére is
hasznalhat6 a PIO lapka?

Mit jelent a valodi/memoriara leképezett 1/0?
Melyiknek mi az elénye, hatranya?

Mit neveziink teljes/részleges cim dekodolasnak?
Melyiknek mi az eldnye, hatranya?

Mit neveziink port-nak?
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Feladatok
Mi a mikroarchitektura szint feladata?
Hogy valositja meg a feladatat?
Mi az adatut?
Milyen sinjei vannak a Mic-1 -nek?
Mely regiszterek csatlakoznak az A sinhez?
Mely regiszterek csatlakoznak a B sinhez?
Mely regiszterek csatlakoznak a C sinhez?
Milyen jelek sziikségesek az adatit vezérléséhez?
Mire szolgal az SP regiszter két vezérlé bemenete?
Mire szolgal az MBR regiszter két vezérlé bemenete?
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Az eléadashoz kapcsolédo

Fontosabb tételek

Sin miveletek.

Altalénos soros sin. PCI express

Parallel Input/Output (P10O), valodi és memoridra
leképezett 1/0 eszkoz. Teljes €s részleges cim
dekddolas

Mikroarchitekttra szint. Mikroutasitasok: Mic-1. A
Mic-1 miitkddése. Memoria miiveletek. ALU és az
adatut vezérlése.
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