PROCESSZORTECHNIKA

13. MEMÓRIAKEZELÉS
13.1. A MEMÓRIA KIVÁLASZTÓ LOGIKA (TELJES CÍMDEKÓDOLÁS)

A Neumann tipusú mikroszámítógépnél egy közös memória tartalmazza a programot, az adatokat, változókat és ugyanennek  a közös memóriának lehet a része a stack memória is (lásd később). A  Harvard tipusú számítógépnél már külön memóriában található a program, más memóriában az adatok, a stack memória pedig a hardver része. A memórában levő rekeszeket, amelyek több bit szóhosszúságúak (pl. 8, 16 vagy 32) címezni kell. Ha 1 bit szolgál a címzésre, akkor azzal 2 különböző rekesz (vagy más elem) különböztethető meg (13.1. ábra). Az így létrehozott címkiválasztó-logika  igazságtáblázata a 13.1. táblázatban található.
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13.1 ábra: egy bit szóhosszúságú címregiszter és cimzési tartománya
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13.1. táblázat: Egy bites cím igazság táblázata

2 bit szóhosszúságú címregiszter már 4 különbözö rekeszcímet állithat elő (

), ennek logikai rajza a 13.2 ábrán látható és igazságtáblázata a 13.2 táblázatban látható.
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13.2 ábra: két bit szóhosszúságú címregiszter és cimzési tartománya 

13.2 Táblázat: 2 bites cím igazságtáblázata
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Ezek után látható, hogy bármilyen szóhosszúságú címregiszterhez megtervezhető a címkiválasztó logika, a címzett terület nagysága pedig a következő képlettel számítható ki:

                                          összes cím =  2 n                                             (13.1)

ahol:

· összes cím  -- a címezhető memóriarekeszek száma,

· n                 -- a címregiszter szóhosszúsága bitekben.

Ha például a mikroprocesszor 16 bites cimzéssel rendelkezik, akkor a (13.1) képlet szerint 65536 különboző elem (rekesz) különböztethető meg a rendszeren belül, ami a 16-os (hexadecimális) számrendszerben FFFFh. A szám utáni h betű utalás a hexadecimális számrendszerre. Ez az érték még 64 kB (64 kilobájt) alakban is megadható. A 65536 és a 64 kB közötti eltérés oka abban van, hogy a 

 értéke 1024 a tizes számrendszerben és nem 1000. 

Rövidebb program, vagy kevesebb adat esetén nem szükséges a mikrogép ill. a mikrovezérlő teljes címezhető területét kiépiteni. Ugyanakkor egy memóriaterület felépítésekor különböző kapacitású memóriaelemek között válogathatunk. Ezek a kapacitások különböző értékűek, de mindnél közös az, hogy 2 hatványaként fejezhetőek ki, igy pl. lehet 1 kB, 2 kB, 4 kB, 8 kB, 16 kB, 32 kB, 64 kB stb. nagyságú memória. A programmemóriáknál az 1 kB-nál kisebb kapacitásnak ma már nincs gyakorlati jelentősége. Ezek a memóriák egymásnak kétszeresei. Kialakításuk olyan, hogy a címdekódolást elvégzik, így adott számú címvezetékkel rendelkeznek. Ez pl. a 8 kB-os memória esetén 

 = 8096, vigyis 13 címvezetékkel (A12-től A0-ig) rendelkezik a memória. A 64 kB nagyságú memóriaterületre így 64 kB / 8 kB = 8 db. ilyen IC köthető be. 

Ha maradunk a  8 kB-os memóriánál, akkor a 13.3. ábrán megérthetjük a memóriacímzés és memóriakiválasztás lényegét, a 13.4. ábrán pedig a címek szerepét találhatjuk.
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13.3. ábra: példa a memóriakiválasz-tásra, 8 kB memória esetén

A memóriakapacitás növelésének érdekében több 8 kB-os memóriát is ráköthetünk a címsinre. A mikroprocesszor adatsinjére párhuzamosan rácsatlakozik az összes memória adatvezetéke, ugyanígy a címsin A12 - A0 vezetékeire minden 8 kB-os memória 13 címvezetéke. A két, vagy több memória megkülönböztetése ekkor a 13.4. ábra 16 bites címregiszterének ‘címdekódolóra’ nevű mezője szolgál. Ez a példában 3 bit, ami 

 = 8 elem megkülönböztetését teszi lehetővé (8 x 8 kB = 64 kB). A 8 jel közül kell kiválasztani azt a vezetéket, amelyik a memória CS (chip select) vezetékén keresztül engedélyezi, vagy tiltja az adott memóriát. Egy ilyen csipkiválasztó (dekódoló) logika igazságtáblázata látható a 13.3. táblázatban. 
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13.4. ábra: 8 kB címzése és kiválasztása 16 bites címbusz esetén

13.3. táblázat: 8 darab 8 kB-os memóriacsip dekódolása
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Ekkor a 13.5. ábra szerinti memóriaképet kapjuk. Itt a baloldali oszlop az egyes memóriák kezdő- és utolsó címét jelöli, mig a jobb oldali oszlop az egyes memóriák sorszámát. 
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13.5. ábra: 64 kB memóriaterület kitöltése 8 db. 8 kB kapacitású memóriával

A 13.6. ábra a 0. 8 kB, a 13.7. ábra az 1. 8 kB, mig a 13.8. ábra a 6. 8 kB memória címeit mutatja, ahol x értéke 0 vagy 1 lehet, így pl. a 0. memória 0000 kezdõ- és 1FFF utolsó címe között helyezkedik el pl. 0B5A, de a 2B5A az 1. 8 kB memória címe, míg a CB5A már a 6. 8 kB nemóriában van.
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13.6. ábra: a 0. 8 kB címei
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13.7. ábra: az 1. 8 kB címei
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13.8. ábra: a 6. 8 kB címei

A memóriák kiválasztásához szükséges hardver megtervezése a 13.3. táblázat alapján történik. M0 vezetéket a 13.6. ábrán látható memória CS bemenetéhez kell csatlakoztatni. Az itt megjelenõ 1 jel engedélyezi a memória működését, a 0 pedig teljesen leválasztja azt a mikroprocesszorról. Matematikailag ez a következő:
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(13.2)

      Hasonlóan határozható meg az összes memóriakiválasztó jel, pl. M1 és M6 is :
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(13.3)
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(13.4)
Az A12 - A0 cimek eljutnak ugyan mindegyik memóriára, de csak a CS vezetéken keresztül engedélyezett memóriában címeznek meg egy rekeszt.

Különböző kapacitású memóriák is használhatók ugyanazon a memóriatartományon belül, de figyelembe kell venni néhány szabályt a memóriák elhelyezésére. 

Legyen a feledat az, hogy a 8000 címen elhelyezkedő 4 kB memória után közvetlenül 2 db. 2 kB kapacitású memória kerüljön. A memóriakiosztás a 13.9. ábrán látható. 
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Természetesen a szoftver ezt a területet egybefüggően ‘látja’, vagyis címezi.
13.9. ábra: a 8000 címen elhelyezkedõ 8 kB memória megvalósítása 1 db 4 kB és 2 db 2 kB-os    memóriával

A 13.10. ábrán a 4 kB, a 13.11. és 13.12. ábrákon pedig a 2-2 kB címzése látható, amely címek meghatározása a 13.5 képlettel számítható ki:

                                                      

= 

                                                           (13.5)

ahol:

· m - a dekódoló bitjeinek száma,

· K  - a címezhetõ terület teljes nagysága és

· k   - a bekötendő memória kapacitása.
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A 4 kB memória esetén 64 kB / 4 kB = 16 adódik, amibõl m = 4 lesz, illetve a 2 kB esetén 64 kB / 2 kB = 32, amibõl m = 5.

13.10. ábra: a címregiszter felosztása közvetlen memóriacímekre és címdekódoló vezetékekre, 4 kB esetében
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13.11. ábra: a címregiszter felosztása közvetlen memóriacímekre és címdekódoló vezetékekre, 2 kB-os memória, első blokk
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13.12. ábra: a címregiszter felosztása közvetlen memóriacímekre és címdekódoló vezetékekre, 2 kB második blokk

Látható, hogy a 2 kB-os memóriáknak 11, a 4 kB-osnak 12 közvetlen címvezetéke van. 

Ha a 2 db. 2 kB-os memóriát egybefogjuk, akkor 4 kB címzése válik lehetõvé, tehát a feladat most a 2 memória szelektálása (kiválasztása), ami az A11 bit segítségével valósítható meg. 

Ezek után a címdekódolók matematikai egyenletei a következõk:
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(13.6)
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(13.7)
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(13.8)

A kapcsolás a 13.13. ábrán látható.
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13.13. ábra: 4 kB + 2 kB + 2 kB memória bekötése 8000 címtõl

Megoldható a feladat máshogyan is, itt csak egy megoldás látható.

Legyen az elõzõhöz hasonló feladat, vagyis most is tartalmazzon a rendszer 8000 címtől egy 4 kB-os és 2 2 kB-os memóriát, de most más sorrendben, 2 kB után következzen a 4 kB és ezután ismét 2 kB. A 2 kB után elhelyezett 4 kB memóriánál átfedés keletkezik a címzésnél, ugyanis egyrészt az A11 címvezeték szerepel a memória közvetlen címzésénél is, és a dekódoló bemeneteként is. 

A szabály a különbözõ kapacitású memóriák egy egységes memóriaterületen való elhelyezére az, hogy először a legnagyobb kapacitású memóriával kell meghatározni a lehetséges kezdőcímeket. Az ettől kétszer kisebb kapacitású memóriák vagy ugyanezen a címeken kezdődnek, vagy ezen címek felénél. Értelemszerűen ezzel a logikával továbbmenve bármilyen kapacitás elhelyezhető a címterületen. 

A fenti megfontolásokból következik, hogy 2 kB után csak 2 kB kihagyása után lehet beépíteni a rendszerbe a 4 kB, majd ezután folyamatosan a 2 kB memóriát. Ezek után elvégezve a tervezést megkapjuk a 13.14. ábra szerinti memóriaképet, ahol látható, hogy az első 2 kB után 2 kB üres terület következik, amit a 4 kB memória, majd ezt 2kB folytat.
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13.14. ábra: a 8000 címen elhelyezkedõ 8 kB memória megvalósítása 1 db 4 kB és 2 db 2 kB-os    memóriával
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A fenti példákban mindig 1 Byte szóhosszúságú memória szerepelt. Az ettõl eltérõ szóhosszúságú memóriák bekötésére a 13.15. ábrán látható egy példa. Maga a dekódolás megegyezik az elõzõekben ismertetett megoldásokkal, csak most a megfelelõ szóhosszúság létrehozása a feladat. A példában 4 bit szóhosszúságú memóriákból alakítjuk a szükséges 1 B szélességet azok párhuzamos kötésével. Itt mindkét memória ugyanazon címekre válaszol, de az adatsin más és más vezetéke kapcsolódik az egyes bitekhez.

13.15. ábra: 2 db. 1 kB x 4 bit memória felhasználása 1 kB x 8 bit memóriaterület kiépítéséhez

13.2. A MEMÓRIA KIVÁLASZTÓ LOGIKA  (NEM TELJES CÍMDEKÓDOLÁS)

A 13.1. fejezetben az ún. teljes címválasztó-kód meghatározása volt látható. Ilyenkor minden cím egy adott fizikai elem (memóriarekesz) működését teszi lehetõvé, ami a teljes címzés felhasználását jelenti . 

Egyes esetekben, ha eleve a rendszer nem igényli a teljes címezhetõ terület felhasználását, akkor használható az ún. nem teljes címválasztó-kód létrehozása. Ez csökkenti a hardver elemek számát. 

Tartalmazzon egy rendszer 2  db. 4 kB nagyságú memóriát. Mint látható volt, a 4 kB címzése 12 vezetéket, vagyis A11 - A0 sineket használja. Ugyanígy a másik 4 kB is ugyanezen vezetékeken keresztül címezi az egyes rekeszeket. Az A12 bit segitségével szétválaszthatjuk a két területet (13.16. ábra).
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13.16. ábra: a nem teljes dekódolás 2 db. 4 kB-os memória esetében.

A 0C2D és 1C2D címek között ez a kötés különbséget tesz, az elsõ cím a felsõ, míg a második az alsó memóriában választ ki rekeszt, de pl. a 2F59 és CF59 címeket ez a címválasztás már nem különbözteti meg. Mivel itt a címválasztás nem használja fel az A15, A14 és A13 címvezetékeket az ezeken fellépõ bármilyen érték hatástalan. Például a memória 100111010010 (9D2) címen levő cellája aktiv lesz a következő címeknél is: 09D2, 29D2, 49D2, 69D2, 89D2, A9D2, C9D2 és E9D2. A 3 nem használt legnagyobb helyértékû címvezeték 

 = 8 címet ad. 

 13.3. A VEREMTÁR ÉS VEREMTÁR-MUTATÓ (STACK ÉS STACK POINTER)

A magasszintű programozási nyelveknél megismert alprogramok, eljárások visszatérési címének tárolását biztosító memóriát nevezik stack memóriának. A gépi szintű programozás is használ alprogramokat, ezért szükséges ennek a memóriatipusnak a tárgyalása. Fontos még az alprogramoknál, megszakításoknál a megszakított program adatainak, paramétereinek ideiglenes megőrzése is, ez lehetséges a stack memóriában is.

Két féle megoldás terjedt el a gyakorlatban:

· programozott (szoftver) stack memória és a

· hardver stack memória.
A programozott stack memória gyakorlatilag a rendszer RAM memóriájának egy részét foglalja el, míg a hardver megoldásnál a mikroprocesszoron belül egy bizonyos számú regiszter alkotja ezt a memóriát. 

A programozott stack viszonylag nagy kapacitású memória, míg a hardver stack nagy sebességű hozzáférést biztosít. A kisteljesítményű mikrovezérlőknél a hardver megoldást alkalmazzák, míg például adatfeldolgozásnál a szoftver megoldást (a PC gépeknél is).
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Általában a mikroprocesszorok rendelkeznek a stack memóriába adatot beíró utasítással, amit rendszerint PUSH utasításnak hívnak, valamint adatot a memóriából kiolvasó utasítással, ami POP (néha PULL). Ez a memória LIFO (Last In First Out) struktúrájú, ami azt jelenti, hogy a legutoljára beírt adat kiolvasása történik meg legelőször, a következő kiolvasott adat még korábban került a memóriába. A 13.17. ábrán látható, hogy a PUSH utasítással a veremtár csúcsára beírt (a) ábra) adat a POP utasítással (b) ábra) olvasható ki, szintén a veremtár csúcsáról. A következő POP a régebben beírt adatot távolítja el (c) ábra).

13.17. ábra: példa a PUSH (a ábra) és a POP (b és c ábra) használatára

A 13.18. ábra szemlélteti a stack memória és a stack pointer (veremtár mutató) közötti kapcsolatot. Ha programozott veremtár használatáról van szó, akkor a veremtár mutató szélessége rendszerint a 8 bites gépeknél 16 bit, hardver megoldásnál értelemszerűen kisebb szélességű. A 13.18. ábrán programozott megoldás látható. A veremtár mutató ‘sétál’ a memória rekeszein, minden stack memóriába való íráskor értéke csökken, adatkivételnél értéke növekszik. Létezik fordított megoldás is, vagyis adatbeírás esetén a veremtár mutató tartalama inkrementálódik, kiolvasáskor dekrementálódik.
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13.18. ábra: a veremtár mutató (SP) és a veremtár viszonya a PUSH utasítás elött (a ábra) és után (b ábra)
13.4 A MEMÓRIÁK NÉHÁNY KÉRDÉSE

Két fontos jellemző határozza meg a processzor adatkérését a memóriából:

· elérési idő, az az idő, amelyik eltelik a memória megcímzése és az adatnak a memória kimenetén való megjelenése között,

· ciklusidő, amely az elérési idő és a feléledési idő összege, ahol a feléledési idő a címzés és a következő címezhetőség között eltelik.

Egy számítógép különböző minőségű (kapacitású és sebességű) tárakat használ. A 13.19 ábra a tárak hierarchikus felépítését mutatja.

[image: image8.png]fatar
(operativ memoria)

elnevezés

1sec
csbkkents
tarolasi
kiltség

2sec

10 sec

10 nap

v

bajt kapacitas/hozzaférési idd [s]

nyomtat 2 200 v





13.19. ábra: hierarchikus tárfelépítés

A fenti piramisszerű ábrázolásból sokminden leolvasható, elsősorban az, hogy az egyes tárolóegységek között igen nagy a sebességükben az eltérés, valamint az, hogy óriási a tárolókapacitásuk között is az eltérés. A 13.19. ábra jobb oldalán szerepel a nagyságrendek érzékeltetése miatt néhány adat, amelyeket úgy lehet megkapni, hogy viszonyítjuk a reakcióidőket egy regiszter működési sebességéhez, amit a példában 1 mp-re választottunk. Az ábrán feltüntettünk egy perifériára, a nyomtatóra vonatkzó működési sebességet is, ebből látszik az, mennyivel lassúbbak a rendszer egyes elemei a regisztertárakhoz viszonyítva.

A háttértárak, illetve a perifériák nem vezérelhetők közvetlenül a processzorral, hiszen a processzor ilyenkor feleslegesen lenne lekötve. Ezekhez a berendezésekhez külön vezérlőegység és memória tartozik, amelyek biztosítják az autonóm működést.
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