PROCESSZORTECHNIKA

6. JELLEGZETES DIGITÁLIS SZÁMÍTÓGÉPARCHITEK-TÚRÁK
6.1. BEVEZETÉS
Számítógépeket különböző elvek alapján építenek, sokszor igen nagy elvi különbség van az egyes megoldások között, de léteznek azonos, közös megoldások is. Az alkalmazási terület, különféle igény, ár, megbízhatóság stb. szabja meg, hol mit, milyen műszaki megoldást alkalmazunk.

6.2. NEUMANN-FÉLE SZÁMÍTÓGÉPEK

Legelterjedtebb architektúra, valójában ez a struktúra alakult ki a legkorábban, legtöbb alkalmazásban ezt használják. 

Legfontosabb tulajdonságai:

· tárolt program alapján történő gépvezérlés.

· a vezérlő egység egy regiszterben tárolja a következő utasítás memóriabeli (tároló) címét, egyszerre egy utasítást hajt végre a gép, az utasítások egymás után követik egymást, ezt az elvet nevezzük vezérlésáramlásos irányításnak (control-flow),

· az operativ memória a gép szerves része, amely bináris alakban tárolja a végrehajtandó programot és azokat az adatokat, amelyeken műveleteket kell végrehajtani,

· az önálló aritmetikai-logikai egység (ALU) hajtja végre az aritmetikai és a logikai műveleteket is,

· az adatbevitel, adatkivitel önálló egységeken keresztül történik (perifériák).

A 6.1. ábrán a gép elvi felépítése látható. A gép problémája az operativ tár és processzor közötti adatátvitel, ugyanis a memória sebessége a soros utasítás- és adatáramlás miatt lassítja a rendszer működését. Ez a szűk keresztmetszet azért alakul ki, mert egy sinrendszer létezik a rendszeren belül, amelyen keresztül az utasítások és az adatok áramlanak.
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6.1. ábra: Neumann-féle számítógép modell

Ezek a gépek a SISD (egy uatsításfolyam egy adatfolyam) csoportba tartoznak, úgyhogy elég kevés lehetőség van a párhuzamosítási folyamatokra. Párhuzamosítani a következő módon lehet:

· multiprogramozott üzemmód, vagyis több program egyidejű futtatása, ami az egyes egységek egyenletesebb terhelését biztosítja,

· multifunkciós processzorok tervezése, ahol, ha mód van rá bizonyos egységeket többszöröznek,

· átlapolási (spooling) technika, ahol a processzor- és I/O művelet átlapolt végrehajtását hozzák létre és

· pipelining, utasításvégrehajtás és aritmetikai műveletek átlapolása.

A Neumann-típusú gépeknél meg kell említeni azt a lehetőséget is, hogy az egységes operatív, vagy munkamemória lehetővé teszi a program működés közbeni felülírását. Ez előnyös az önmódosító (re-entrante kód) programok írásánál, ugyanakkor veszélyes a véletlen felülírásoknál, hiszen ez hibás működést okoz.

6.3. HARVARD STRUKTÚRÁJÚ SZAMÍTÓGÉPEK

A Harvard struktúrájú gépek felépítése megegyezik a Neumann gépekével, egyetlen helyen van csak eltérés. A programtárolási és adattárolási funkciók szétválasztása külön sinrendszert igényel, melyek párhuzamosan, egyidőben működhetnek, ez gépteljesítmény-növekedést okoz.

Folyamatkezelési szempontból a Harvard struktúra is SISD típusú gép. A Harvard struktúra a 6.2. ábrán látható.
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6.2 ábra: Harvard típusú gép modellje

A program- és adatmemória szétválasztása lehetővé teszi optimális utasítás- és adat szóhosszúság kialakítását, ami tovább növeli a hatékonyságot. A szétválasztás nem engedélyezi a programok működés közbeni módosítását, mint ahogy ez lehetséges a Neumann gépeknél.

6.4. VEKTORSZÁMÍTÓGÉPEK

A matematikai-tudományos számításoknál gyakran szerepelnek számsorozatok, vektorok. A vektorműveletekre jellemző, hogy ugyanazt a műveletet kell egymás után sok adaton elvégezni. Az adatsoron végzett műveleteket át lehet lapolni, vagyis ún. pipelining technikát alaklmazni. Ez a gép a SIMD csoportba sorolható, ami egy utasításfolyam, több adatfolyam technikát jelent.

A gép teljesítménynövelésének két oka van:

· ugyanazt a műveletet kell elvégezni egymás után sok adaton, tehát a memóriából csak egyszer kell lehívni az utasítást,

· valamint a vektorelemek közötti műveletvégzés átlapolható (függetlenek egymástól feldolgozás szempontjából ezek az elemek), külön vektorutasítások biztosítják ezt a datapipeline (adatcsővezeték) technikát.

Belátható, hogy a gép teljesítménye a feldolgozandó vektor hosszának függvénye, ugyanakkor itt is jelentkezik az a probléma, hogy az adatok memóriából való lehívása és visszaírása csökkenti a feldolgozási sebességet. 

Ennek a problémának a megoldása két módon történhet: 

· egy ideiglenes memória, a memórialánc alkalmazása és

· a memória több részre való felosztása (memory interleaving), a vektorelemek lehívása sorra az egymást követő memóriablokkokból történik.
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Sokszor a vektorok mellett skaláris adatokkal is kell dolgozni, ami nagyon rontja a vektorprocesszorok hatékonyságát. Ezért a vektorprocesszor(ok) mellett a processzor skalárprocesszort is tartalmaz. A vektorprocesszor tárolókapcsolata a 6.3. ábrán látható.

6.3. ábra: A vektorprocesszor tároló-kapcsolata

6.5. TÖMBPROCESSZOROS SZÁMÍTÓGÉPEK

Tulajdonképpen a tömbprocesszoros gépek a vektorszámítógépek továbbfejlesztett változatai. Ezek a gépek több processzort, vagyis műveletvégző egységet tartalmaznak, valamint több memóriamodult is. A gép tárolókezelése a 6.4. ábrán látható.
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6.4. ábra: Tömbprocesz-szoros számítógép tárolókezelése

A vektorszámítógépekhez képest további sebességnövekedést lehet elérni, ha minden processzoron ugyanazt a műveletet hajtja végre a gép a vektorok, illetve mátrixok különböző elemeivel. Így ezek a gépek a SIMD csoportba sorolhatók, vagyis egy utasításfolyam, több adatfolyam létezik.

A processzorok és memóriák összekapcsolását egy kapcsolóhálózat oldja meg, ez azt biztosítja, hogy bármelyik processzor bármelyik memóriához kapcsolódhassson. 

A tömbprocesszoroknak három fő csoportja létezik:

· array computer (tömbprocesszor) – a processzorok ugyanazon utasítás végrehajtásán egymástól függetlenül dolgoznak, az adatokat a hozzájuk rendelt memóriából veszik és teszik vissza, ha szükséges más egységhez az adatokat a kapcsoló hálózaton keresztül  továbbítják.

· associative processor (asszociatív processzor) – az adatok visszakeresése nem cím, hanem tartalom szerint történik, az ilyen megoldás előnyös az összehasonlítási, hasonlósági feladatok megoldásánál, alakfelismerési problémáknál.

· systolic array (szisztolikus tömbszámítógép) – a processzorok csak a szomszédos egységekkel vannak kapcsolatban, a kapott eredményeket csak a szomszédos egységeknek tudják további feldolgozási céllal továbbadni. Ebből következik, hogy a külvilággal a kapcsolattartást csak a szélső elemek tudják ellátni. Ezeket a processzorokat a képfeldolgozásnál használják.

6.6. ÜZENETÁTADÁSOS SZÁMÍTÓGÉPEK

Ha olyan architektúrát lehet kialakítani, ahol több, önálló feladatvégzésre alkalmas processzor kerül alkalmazásra, akkor tovább nő a teljesítőképesség.

Multiprocesszoros rendszerekben két fő kérdés merül fel:

· a processzor hogyan használja a memóriákat, vagyis egy adott memóriát használhat-e több processzor (shared memory), vagy csak egy processzor használhatja (disjoint, distributed memory).

· processzorok közötti kapcsolattartás módja, van-e megosztott buszhasználat (shared bus system), illetve van-e közvetlen kapcsolat kiépítve (interconnection network).

A multiprocesszoros  számítógépek MIMD gépek, vagyis több utasításfolyam, több adatfolyam típusúak.

A processzorok, illetve a processzorok és megosztott használatú memóriák közötti kapcsolat lehet:

· statikus – csomóponti egységek (processzorok) közötti állandó struktúrájú kiépítás és

· dinamikus – csomópontok közötti kapcsolat igény szerinti kiépítése.

Célszerű a csomóponti egységek között egységes üzenettovábbítási rendszert kialakítani. Ez megvalósítható az egységes üzenetek létrehozásával. Minden üzenet tartalmazza a fogadó proceszor (cél) címét, úgyszintén a küldőét (forrás), az adatokkal és kiegészítő információkkal együtt.

Üzenetádasos elven megvalósított számítógép (multiprocesszoros gép) statikus kapcsolati rendszerrel látható az 6.5. ábrán.
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6.5. ábra: Multiprocesszoros számítógép statikus kapcsolattal

A 6.5. ábra szerinti megoldásnál létre lehet hozni egy-, két-, három-, vagy többdimenziós (hiperkocka) csomópont elrendezéseket. Látható, hogy a csomópontok egyformák, mindegyik rendelkezik I/O (be- kimenet) kapcsolattal, ami hatásos I/O adatátvitelt biztosít. 

Az egychipes transzpúter a processzor, memória és I/O egység mellett még tartalmazhat DMA (közvetlen memóriahozzáférés) egységet. Tetszőleges számú transzpúter összeépítésével igen hatásos, nagyteljesítményű multiprocesszoros számítógépet lehet kiépíteni.

6.7. ADATVEZÉRELT SZÁMÍTÓGÉPEK

Az adatvezérelt (data-flow, data driven) elvű gépeknél a műveletek végrehajtása az adatok rendelkezésre-állásától függ. Ez a működési elv ellentétes a Neumann-gépek vezérlésáramlásos elvével.

Az adatáramlási gráf határozza meg a gép logikai struktúráját és az elvégzendő műveletek egymáshoz kapcsolódását. Az adatáramlási gráf csomópontjaihoz (nodes) rendelik hozzá az elvégzendő műveleteket.

A hozzárendelés lehet:

· elemi aritmetikai művelet,

· elemi logikai művelet,

· választás több adat közül és

· adat valamilyen irányba való továbbítása.

A gráf élei az adatok (token-ek):

· az igényelt adat és

· az eredményként kapott adat.

A fordítóprogram az adatáramlási gráf alapján állít elő programgráfot. Maga a számítógép egy multiprocesszoros gép, ahol a processzorokat kapcsolóhálózat köti össze, minden lépésben az adatok egy-egy processzorpár között mozognak az adatáramlás szerint előírt módon.

A 6.6. ábrán a 
[image: image9.png]Wasitas

meméria,
utasités

elokeszites

'y

hemeneti sin

aSSZOCTAtY
varakozésor

Pa| processzorok

'y

kapesolo
halézat

[ 1

vezérls
szamitogep

Kimeneti sin



 kifejezés adatáramlási gráfja látható.
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6.6. ábra: a 
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 kifejezés adatáramlási gráfja

Meg kell említeni, hogy ezek a gépek összetett  feladatoknál igen bonyolultak.

Az adatvezérelt számítógép blokkvázlata a 6.7. ábrán látható.
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6.6 ábra: Adatvezérelt szémítógép blokkvázlata
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