Organizacija i arhitektura
racunala

Poglavije 3
Sistemske sabirnice



Koncept “programa”

2 Oziceni programski sustavi nisu fleksibilni

® Hardware za opcenitu namjenu moze obavljati
raznorazne poslove, uz ispravno programiranje
upravljackih signala upravljacke jedinice

8 Umjesto ponovnog reozicenja dodan je novi

skup kontrolnih signala / novi set (sekvenci)
instrukcija
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Sto je to program?

& To je niz/sekvenca koraka obrade nad podacima
iz glavhe memorije

38 Za svaki korak obavlja se ili aritmeticka ili
logicka operacija

¥ Za svaku operaciju potreban je i djeluje razliciti

skup upravljackih signala




Funkcija upraviljacke jedinice

38 Svakoj operaciji je dodijeljen jedinstveni kod
Anpr. ADD, MOVE, PUSH, JMP

8 Hardware i dekoderska jedinica prima i dekodira
kdd te upravlja upravljackim signalima
upravljacke jedinice

$2i... imamo RACUNALO!




Komponente / sastavni dijelovi

e Upravljacka i ALU jedinica cine CPU

&8 Podaci i instrukcije trebaju se unijeti u sustav a
rezultati obrade se prosljeduju van tog sustava
(~lUlazi/izlazi

&6 Potrebna je “privremena” memorija za pohranu

programskog koda i rezultata obrade

[~lGlavna memorija




Racunalne komponente:
“Top Level” prikaz

CPU
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Instrukcijski ciklus...

¥ Dvo-koracni ciklus:
[AlZahvati/Fetch
[~11zvrSi/Execute

Ciklus zahvata Ciklus izvrsenja

Execule
Instruction

Felch MNext
Instruction

START



Ciklus zahvata - Fetch Cycle

$8 Programski brojac (PC) sadrzi adresu zahvata
slijedece instrukcije

3 Procesor zahvaca instrukcije iz dijela memorije
adresiranog od strane PC-alncrement PC
[~IUkoliko to drugacije (programski) nije receneo

#8 Instrukcija se ucitava u “Instrukcijski registar” /

IR

&6 Procesor (dekoderska jedinica) interpretira
znacenje instrukcije i izvrSava zadanu akciju




Ciklus izvrsenja - Execute Cycle

& Procesor<»>memorija
[Alprijenos podataka izmedu procesora i memorije
& Procesor«<I/0O
[Alprijenos podataka izmedu procesora i I/O jedinice
& Procesiranje/obrada podataka
[~IPrimjena aritmetickih i logickih operacija nad podacima
& Upravljanje - Control
[AlIzmjena sekvencijskog niza zadanih operacija/prog. instrukcija
[Alnpr. skokovi (jump)
& Kombinacija gore navedenih operacija



Primjer izvrSenja programa

Memory CPU Registers Memory CPU Registers
30001 9 4 0 30 0[PC | 300[1 9 40 30 0] PC
M5 9 4 1 L ACL M5 9 4 1 0 a0 3[AC
02z 9 41 1 9 4 0OfIF 3022 9 4 1 1 94 (fIR
940[0 0 0 3 o
4110 0 0 2 A0 0 O 2
Step | Step 2

Memory CPU Registers Memory CPLU Registers
300[1 9 4 0 30 1|PC 30001 9 4 X
s 9 4 1 000 3|AC05 9 4
2z o 4] 1—!5 04 J[IR 30229 4
G40 1 [r-i] 3 Qa0] 1) 13-[] .

O AT 0 0 0
Step 3 Step 4

Memuory CPU Registers Memory CPU Registers
300(1 9 40 30 2]PC 3n[1 9 40 3 0 2] PC
0115 9 4 1 0 5] AC] 30 0nan s AC
30202 9 4 1—Mm2 9 4 1(IR | 302 204 1|IR
0000 03 940
G410 0 0 2 a]
step 5 SLep 6




Instrukcijski ciklus -
Dijagram stanja

Operand
store

Multiple

operands

Multiple
results

Instructio

operation
decoding

Orperand
address
calculation

Operand
address
calculatio

Data
Operation

Fetumn for string
of vector data

[nstruction complete,
lfetcth next instruction




Programski prekidi - Interrupts

# To je mehanizam pomocu kojega ostale jedinice racunala (npr. I/O
jedinica) moze prekinuti normalni slijed sekvencijalnog izvrSavanja
programa

[Alnpr. programski prelje/overflow, dijeljenje sa nulom
# Vremenski sklopovi - Timer
[~AlGenerirani od strane internog procesorskog timera
[~ KoriSteni u pre-emptive multi-tasking sustavima
& I/O
[~lod strane I/O upravljaca/kontrolera
#¥ Hardware/sklopovska pogreska
AInpr. memorijska greska pariteta



Upravljanje programskim tijekom -
Program Flow Control

Llser
Prograim

@

WHITLE

WRITE

L

c____________
*
- N

)

-
—
s e ——a

e e e e
- _—
-

[/
E‘m_-_ﬁﬂu

@

T

Cofrumandd

&

NI

Llser
Prograim

&

WHITE

WRITE

||l_|| e q“'q‘

[0
E‘m_-_ﬁﬂu

0
Commumand

[nterrupt
Handler

&

[

z

User
Program

@

WHEITE

WRITE

——————

e e e e e e

e

T
-
oy

Y-

-
!

[/
E‘m_-_ﬁﬂu

0
Commumand

[nterrupt
Handler

&

[y

f:

{a) No intermpts

b} Interrupts; short LOY wait

(¢} Interrupts; long L wail




Ciklus programskog prekida -
Interrupt Cycle

& Dodano instrukcijskom ciklusu — dio instrukcijskog ciklusa
#8 Procesor provjerava pojavnost interrupta

[~Alpojava interrupta daje se na znanje procesoru putem
upravljackih interrupt signala

# Ako nema prog. prekida dalje se nastavlja sa fazom zahvata
slijedece instrukcije
& Ako se dogodi prekid:
[~1Obustavlja se izvrSenje trenutnog programa
[~AlPohranjuje se stanje trenutnih operacija obrade

[AIPC se postavlja na pokazivanje adrese programa u memoriji
zaduzenog za obradu prog. prekida

[~lProcesiranje/obrada prekidne rutine

[~A1Ponovno uspostavljanje stanja operacija obrade programa prije
nastanka prog. prekida



Instrucijski ciklus (sa prog.
prekidom) - Dijagram stanja
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Visestruki programski prekidi...

¥ Onemogucavanje djelovanja prog. prekida
[~ Procesor Ce ignorirati pojavu ostalih prekida dok obraduje
trenutni prog. prekid

[~IPojava prekida se biljezi po redu i u nizu te se niz pojavnosti
prekida provjerava tek kada se izvrSi obrada prvog prekida u
nastalom nizu

[~10bavlja se obrada prekida onim redosljedom kako su se pojavili
u prekidnom nizu

& Definiranje prioriteta
[~ Prekidi sa niskom razinom znacajnosti mogu se prekinuti
prekidima veceg znacaja
[~IKada se obradi prekid veceg znacaja, procesor se vraca na
obradu prekida nizeg znaCaja/manje vaznosti.



Visestruki prekidi - Sekvencijalni
niz izvrsenja prekida
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User Program
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Povezivanje/poveznice...

$8 Sve funkcionalne jedinice racunala moraju biti
povezane

F6 Koriste se razne vrste povezivanja za razne
vrste jedinica

[~AlPovezivanje memorijskog podsustava
[~lUlazno/izlazni, I/O, podsustav

~ICPU




Memorijsko sucelje/sabirnica

®Prima i Salje podatke

> Prima adrese mem. lokacija

° Primanje upravljackih signala

= Citanje/Read

[(~lPisanje/Write

~IVremensko reosvjezavanje/Timing

QoD QoD Qo




Sucelja 1/0 jedinica(1)

# Gledano od strane racunala ovo sucelje je slicno
memorijskom sucelju

8 Izlaz(i)
[~IPrima podatke od racunala
~Salje podatke periferiji raunala
#8 Ulazi
[~IPrima podatke od periferije
~Salje podatke ra¢unalu




Sucelja 1/0 jedinica(2)

2 Primanje upravljackih signala od racunala
 Slanje upravljackih signala periferiji

Anpr. zavrti ploce diska, otvori ladicu CD/DVD-a
3 Prima podatke od racunala

[AInpr. koji je to broj porta za identifikaciju periferije
&t Slanje signala prog. prekida (upravljanje prog.
prekidima)

Qo Qo




CPU sucelje

3¢ Citanje instrukcija i podataka

&6 Pisanje podataka nakon procesiranja istih

# Slanje upravljackih signala ostalim jedinicama
racunala

#6 Primanje, registriranje | reagiranje na pojavu

prog. prekida




Sabirnice - Busevi

38 Postoji bezbroj mogucih nacina i sistema
povezivanja

3 Jednostruke i visestruke sabirnicke BUS

strukture su najcesce u uporabi

[~AInpr. Control/Address/Data sabirnica (PC)

Alnpr. Unibus (DEC-PDP)




Sto je to sabirnica/bus?

> Komunikacijski put kao poveznica dva ili vise
uredaja
> Uobicajena je tehnika “prozivanja” uredaja
2 Cesto su funkcionalno grupirane
[~1Broj komunikacijskih kanala u jednoj sabirnici
AInpr. 32 bit data bus Cini 32 odvojena 1-bit kanala
&t Linije napajanja u grupiranoj sabirnici nisu
stvarnim funkcionalnim dijelom sabirnice u
funkciji razmjene podataka

Q
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Podatkovna sabirnica...

¥ Prenosi podatke

Al Treba zapamtiti da na ovom nivou prijenosa
informacija ne postoji razlika izmedu “podataka” i
“instrukcija” — sve su to podaci koji se prenose

# Kljucni faktor performansi predstavlja “Sirina”
sabirnice

A8, 16, 32, 64 bit




Adresna sabirnica

38 Identificira izvoriste odakle se zele prenijeti
podaci — identifikacija drugog kom. uredaja

¥ npr. Procesor treba procitati instrukciju/podatak
iz memorijske lokacije zadane adresnom
sabirnicom

# Sirina sabirnice odreduje najveci memorijski

kapacitet raCunalnog sustava

Anpr. 8080 ima 16 bit adresnu sabirnicu i omogucava
64kB adresnog prostora




Upraviljacka/kontrolna sabirnica

# Prenosi upravljacke i vremenski periodicke/clock
signale i informacije

[AIsignal za Citanje/pisanje memorije

[~lzahtjevi za programskim prekidima

[Alsignali takta / clock signali



Strukturna shema sabirnice...

CPU Memory H sos [ Memory 1/0 s 170 H

Control Lines

Address Lines Bus

Data Lines




Kako prepoznati sabirnicu?

38 Kako ustvari sabirnica izgleda/fizicki?

[~IParalelni vodovi na maticnoj ploci

[~IRibbon kabeli / plosnati visezicni kabeli

[~IVisepolne prikljucnice na maticnoj ploci / slotovi
XInpr. PCI, PCI-Express, ISA, DDR, SDRAM, ...

[~ITo je ustvari skupina od mnogo zica...



Problemi koristenja samo jedne
sabirnice...

& Puno uredaja spojenih na jednoj sabirnici
izravno vodi do:
[~IKasnjenja u propagaciji signala

XIDugacki vodovi znacajno i negativno utjeCu na performanse
sabirnice,

XIPriblizavanje max. mogucem kapacitetu prijenosa podataka
putem ove sabirnice

3 Vecina sustava koristi visestruke sabirnice da bi
zaobisla upravo navedene probleme




Tradicionalni topologija sabirnice (ISA)
(sa priruchnom memorijom)

Local Bus e
]’r{mlzﬁmr% Cache

Local 140

. controller
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MMemory
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Metwork F.'hFHIL‘. LT Serial
SOST bus interface -
‘ ‘ Modem ‘

Expansion Bus




Sabirnica visokih performansi

Main
Memory

Local Bus

Processo System Bus

S0S1 Graphic Viden LAN

High-5peed Bus

FAX Expansion
bus interface

‘ Muodem ‘

Expansion Bus

Serial




Vrste sabirnica...

38 Posve odredene / Dedicated...
[~l0dvojene data i adresne linije

& Multipleksirane...

[AlLinije dijele funkcionalne uloge

[~lAddress valid ili data valid upravljaca linija
[~IPrednost — manje komunikacijskih linija

[~AINedostaci

XISlozeno upravljanje takvom sabirnicom
X1Ultimate performance




Arbitracija pristupa sabirnici...

¥ Vise od jednog uredaja moze kontrolirati
sabirnici i njen rad

FgEnpr. CPU i DMA kontroler

©Samo jedan uredaj istovremeno moze
kontrolirati rad i pristupati sabirnici

&6 Arbitracija/pregovor u kontroli pristupa sabirnici
moze biti:

[~AICentralizirana ili

[Aldistribuirana




Centralizirana arbitracija

& Samo jedan sklop ili uredaj kontrolira pristup
sabirnici

[~1Sabirnicki kontroler
[AlArbiter

¥ Moze biti dio CPU-a ili zaseban sklop/uredaj




Distribuirana arbitracija

$8 Svaki uredaj na sabirnici moze preuzeti kontrolu
nad njom

3 Upravljaca logika kontrole pristupa sabirnice
nalazi se na svakom uredaju spojenog na nju.




Vremensko upravijanje - Timing

& Koordinacija dogadaja na sabirnici

& Sinkrone sabirnice
[Al1Pojavnost dogadaja odredena je clock/taktnim signalom
[~IKontrolni dio sabirnice sadrzava signal takta
[AIPrijelaz lokickih 1-0 predstavlja takt sabirnice
[A1Svi uredaji mogu primati takt signal
[~lUobicajena je sinkronizacija uredaja na rastuci brid takt signala
[~IUobicajeno jedan dogadaj traje jedan ciklus takt signala



Sinkroni timing dijagram

Clock

Start

Read

Address
Lines

Dala
Lines

Acknowledge




Asinkroni timing dijagram

MSYN I |
S5YN [~ [-n
Read . ™
Address L.l
Lines

ala _.l _.l
Lines




PCIl Sabirnica

& Peripheral Component Interconnection
Ferazvio je Intel

32 ili 64 bit

50 linija




PCIl sabirnicke linije (nuzne)

&6 Sistemske linije
A ukljuCujuci takt i reset signal

& Adresne i podatkovne linije

[~132 multipleksirane linije za adrese i podatke

[AlLinije za prog. prekide i linije za validaciju podataka/adresal
# Linije za kontrolu sucelja
& Arbitracija

[AINije distribuirana — centralizirana je

[AlIzravno povezivanje na PCI arbitarski sklop

¥ linije za oznaku pojavnosti pogreski — error lines



PCI sabirnicke linije (opcionalne)

& Linije prog. prekida
[~INe dijele se izmedu uredaja
$ Podrska za prirucnu memoriju
¥ 64-bit prosirenje sabirnice
[~ldodatne 32 linije

[Alvremenski multipleksirane

(<12 dodatne linije za odobrenje uredaju koristenja 64bit nacina
prijenosa podataka

& JTAG/Boundary Scan
[~lZa potrebe testiranja uredaja



PCI Naredbe

& Transakcije izmedu inicijatora (master) i
odredista (target)

> Master uredaj preuzima kontrolu na sabirnicom
> Odredivanje tipa transakcije/razmjene
Anpr. Citanje I/0 jedinice, ili pisanje, ...
5 Adresna faza — samo jedna
#8 Jedna ili vise podatkovnih faza

Qo QDo




PCIl timing dijagram citanja..
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PCIl sabirnicko

pregovaranje/arbitracija...
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