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0. generdcio

— Mechanikus szdmologépek, ,,szamitdgépek”
1. generdcid

— Elekfroncsoves

2. generdcio

— Tranzisztor alapu

3. generdcio

— Integralt aramkor alapu
4. generdcid

— Mikroprocesszor alapu
5. generdcid
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* Wilhelm Schickard
(1592 - 1635)
— Tiz- és egyfogu
fogaskerekerekek
— Mind a négy
alapmuveletet
ismerte
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* Blaise Pascal (1s23-
1662)

— 1642: OsszegzSgép
— Csak az 6sszeaddst
es kivondst ismerte
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 Charles Babbage
(1792-1871)
— Modern digitdlis szamitdgép
alapelveinek kidolgozdasa
— Elvileg bdarmilyen
matematikai miveletre

alkalmas volt
« Analitikus gép

— Egyszerd assembly nyelven
lehett programozni
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« Konrad Zuse

— 1938:
elektromechanikus
szamologép, 71

— Ezt kdvette a 72 és 73

« Jelfogdk

« ProgramvezérlésU

« Kettes sz&mrendszer
alkalmazdsa

— A ll. vildghdboru
alatt elpusztul az
dsszes gepe
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John Attanasoff

— Bindris aritmetika, kondenzdatorok (memoaria),
memoriafrissités

— Kor technoldgia fejletlenseége miatt csak a
tervezdasztalon letezett szadmoldgepe

 Howard Aiken (1944, Harvard Egyetem)

— Mark |
 jelfogokbdl epult,
« 23 decimdlis sz0,
« utasitasok vegrehajtasi ideje émp
« Be- és kimeneti adathordozo lyukszalag

— Mark Il mar az elektronika korszakdban szUletett
meg.
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e B Tt Elekironcsoves szamitogepek
o 1943 ENIAC

— 18000 vakumcso,

— 1500 jelfogo,

— 30 fonna, 140kW

— 20, egyenkeént 10 jegyu
decimalis szamot fudoftt
tarolni regisztereiben

— 6000 tébbadllasu
kapcsoloval s atkoto
kdbelek segitsegevel
programoztdak

— 1946-ig nem tudtdk
befejezni a gép épitését
¢ 1946 Neumann-elvek

— az ENIAC épitési
tapasztalatai alapjdan
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1. generdcio (1943-54)

Elekironcsoves szamitogépek

e 1946 Neumann-elvek

Teljesen elektronikus
mukodes

Kettes szamrendszer
haszndlata

Belsé memdaria
haszndlata

Tarolt program elve
Soros utasitas-
vegrehajtas
Univerzalis

felhaszndlhatosag,
(programozhatosag)

Szerkezet: Ot funkciondlis
egyseg

Datum: 2020. 09. 12.
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« 1949 EDVAC

— az elsd tisztan
elektronikus és belsd
programvezéerlésy
gép az ENIAC
alapjain
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« EDSAC (az els6 Neumann
elven mukoddsd gép)

— Memdria, ALU, ) |
vezerléegység, be- és \
kimeneti eszkOzOk _ y - '

— 4096 db 40 bites sz6 | = ~ e \
(memoria) i = — e

- szavanként két 20 bites i) L ‘R |
utasitds vagy egy 40 bites e it i B
O

eldjeles szam

— 20 bites utasitasok ,

+ 8 bit az utasitds tipusat, B [ rwa | R l]

« 12 bit a memdriaszd cimét  mas | i W

adta meg. | _ g

— 40 bites akkumulator .
(belsd regiszter)
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« 1951 UNIVAC

— Qz elso sorozatban
gydartott szadmitogép
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 |IBM 701 (1953)

— 2048 36 bites sz0,

— szavanként ket utasitas
 |IBM 704 (1956)

— 4096 szavas magnesgyurus memaoria
— szavanként 36 bites lebegdpontos aritmetika

. IBM 709 (1958)

— IBM utolsd vékuumcsdves gépe,
— a 704-es felturbozott valtozata

Datum: 2020. 09. 12.
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2. generdcio (1954-64)
Tranzisztoros szamitdgépek

« Az 1948-ban feltaldlt
franzisztort csak 1958-ban
epitik be eldszor

« Megjelennek az elsé
programozasi nyelvek
— az elsdé magasszintU nyelv a
FORTRAN volt
* anagy univerzdlis
szamitogepek ideje(1960-
65)
— TXO (16 bites), TX2 az elsd
tranzisztoros gépek
— PDP1 (1961, DEC)
« 4096 18 bites sz0,
« 200000 utasitas/mp

« 120000 USD
« 512x512-es megjelenitd

n Datum: 2020. 09. 12.
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2. generdcio (1954-64)

Tranzisztoros szamitdgépek

« a nagy univerzalis
szamitogepek
ideje:1960-66
— PDP-5

« Ez a gép volt az elsd,

ami nagyjabdl elfért
eqgy asztalon

— PDP-8
« 12 bites, 16000 USD,
— IBM 7094

_ CDC 6600 (1964)

Datum: 2020. 09. 12.
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« IBM System/360-as, (majd 370-es) csalad
kifejlesztése

— Csalddon belUli szoftverkompatibilitas, bevezetd modellek
(30, 40, 50, 65)

— Multiprogramozds megjelenése (tobb program egyidejdleg
a memoridban)

— Az elsé emulacios kepességekkel rendelkezd szamitdgep

— 24 bites memoriacimzeési lehetdség

« DEC PDP-11 az IBM 360-as , kistestvere”

— Szavas regiszterek és bgjtos memaoria

E Datum: 2020. 09. 12.
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4. generdcio (1980-?)
VLSI alapU szamitégépek

« '80-as évekre kiforr a
VLS| technoldgia

* Megjelennek @
személyi szamitdgepek -
— Pl. Intel 8080-as CPU-val, N
CP/M operdcids Ul
rendszerrel) R
* |BM Personal Computer

— Intel 8088 CPU

— 1981-ban kezdik gyartani

— Megjelennek az IBM PC
kldnok.

m Datum: 2020. 09. 12.
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4. generdcio (1980-?)
VLSI alapU szamitégépek

- Megjelennek o
szemelyi
szamitdgepek

— A versenytarsak kozul
csak kevesen birtdk @
versenyt az IBM-el (pl.
Apple Macintosh)

— Apple Macintosh
(1984) tartalmazta az
elsd GUI-t, mint
személyi széml"régép

— Osborne-1 (11kg
elsé ,,hordozhatd
szamitdgép

'H

Datum: 2020. 09. 12.
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« Eldobhatd szamitdgepek
— RFID technoldgidra alapozott aktiv és passziv eszkdzdk

« Mikrovezérldk
—  Masképpen bedgyazott szamitdgépek, mint. Pld
— Haztartdsi berendezések
—  Kommunikdcids eszkdzok
—  Szamitdgép-perifériak
— Szérakoztato-elektronika
— Kép- és hangfeldolgozd eszkdzok
— Orvosi berendezések (muszerek)
— Katonai fegyverrendszerek
— KUI6nb6z6 kereskedelmi automatdk, berendezések
— Jatékok(kivéve a jatekgépeket)
« Jatékgépek
— Specidlisan jatékra fejlesztve kilonleges hang és grafikai képességekkel
—  Microsoft XBOX 360, Sony Playstation 2, Sony Playstation 3, stb.

E Datum: 2020. 09. 12.
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VLSI alapU szamitégépek

Személyi szamitogépek
— Asztali (PC, munkadllomds) és hordozhatd tipusok (notebook, PDA, stb.)

Szerverek (kiszolgdalok)

— Felturbozott PC-k és mds architekturdju szg.-ek, UNIX, Windows, stb. operdcids
rendszereket futtatva

Munkadllomads klaszterek

— Toébb munkadllomdas és PC egy rendszerbe kapcsolva, parhuzamos feldolgozdasra
alkalmazva

Nagyszamitdgepek (Mainframe-k)

— CPU, memdria, hattértar, adatfeldolgozdsi sebesseg tekintetében nagysagrendekkel
felUlmuljdk a PC-ket é€s a munkadllomdsokat

Szuperszamitdgepek

— A mainframe-k utani nagysagrenddel nagyobb kapacitdsy szamitdgépek

Datum: 2020. 09. 12.
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Alapismeretek, fogalmak
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 CPU: Central Processing Unit Memdria
— kozponti feldolgozdegység
* Bus(sin): o o n Aritmetikai-

— aszamitogep reszegysegeit 0sszekoto, Vezérls |l logikai
cimeket, adatokat és vezérlOjeleket egység egység
tovabbitdé pdrhuzamos vezetekkdteg. (Cu)y [ (ALU)

— Elhelyezkedése szerint lehet belsd vagy Akkumulator
kOIsO . \

« Vezéribegység: Bemenet| |Kimenet

— Utasitdsbeolvasas és dekddolds, a CPU
belsd részegységeinek a vezérlese.

Kézponti vezérléegység (CPU)

« ALU (Aritmetikai és Logikai Egység):
— utasitas-végrehajtds

* Regiszterek:
— kisméret( és gyors, CPU-n belUli
memoaoria

« Utasitas vagy programszadmilald (PC,
Program Counter

« Utasitasregiszter (IR, Instruction Register)

Datum: 2020. 09. 12.
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Aritmetikai-
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- Adatut:

— regiszterek, ALU és az
ezeket 6sszekdtd

A+B
sinrendszer 6sszessege
A - Regiszterek

ALU bemeneti regiszter

ALU bemeneti sin

ALU kimeneti regiszter
A+B sutll 9

E Datum: 2020. 09. 12.
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« Utasitas-végrehajtas

— Minden utasitast ,,részmdiveletek” sorozataként hajt végre
Soron kdvetkezd utasitds beolvasdsa az IR-be
PC bedllitdsa a kdvetkezd utasitas cimére
Utasitasdekodolds
Operandus(ok) cimének megdllapitasa
Ha szUkséges, operandus(ok) beolvasdsa a regiszter(ek)be
Utasitas végrehajtasa, majd vissza a ciklus elejére

R

« Utasitasok vegrehajtasa térténhet,
— Fixen ,bedrétozott”, azaz kizardlag hardveres megolddssal
— Programozottan, azaz egy interpreter (értelmezd) segitségével, melynek
elényei:

« Architekturdlisan kompatibilis szamitdgepek készithetdk
« Hibdsan implementdlt utasitdsok javithatok, tervezési hibdk athidalhatok
« Lehet&ség az utasitaskészlet utdlagos bdvitésére
« Strukturdlt felépités

« A CPU bonyolultsdga a hardver oldaldrol athelyezddik az értelmezdére (interpreter),
azaz a szoftver oldaldra.

E Datum: 2020. 09. 12.
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« RISC és CISC CPU-k

— '80-as évektdl kisérletek folynak a Berkeley-n és Stanfordban VLSI
aramkoroékkel az interpreter nélkili CPU-k kifejlesztésére.
« Hamarosan megjelennek az elsé példdnyok RISC [, RISC Il és MIPS néven
« Nincsenek kompatibilitdsi problémadk
« A kulcskérdés egyre inkdbb az 1 mp. alatt kiadhato utasitdsok szama lett.
— CISC (Complex Instruction Set Computer)
« Komplex utasitaskészletd szamitdgép (200-300 utasitds)
— RISC (Reduced Instruction Set Computer)
« Csodkkentett utasitaskészletd szamitdgép (kb. 50 utasitas)
« Visszafelé kompatibilitds hianyzik
— Nem szoritoftdk ki a CISC CPU-s gépeket
— Intel a 486-0st0l kezdddden arany kdézeputas megolddasként
vegyiti a két tipus eldonyeit

+ RISC mag az egyszerd utasitdsokhoz €s CISC mag a bonyolultakhoz (hibrid
megoldas)

« Teljesitménye elmarad a RISC-tdl, de visszafelé kompatibilis a regi CPU-kkal

n Datum: 2020. 09. 12.
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Processzorok

« RISC CPU-k tervezési kérdései

— Minden utasitast kézvetlenil a hardver hajtson végre
« Az utasitdsok nem bonthatdk fel mikroutasitdsokra, nincs interpreter.

— Maximalizalni kell az utasitasok kiadasanak itemét

+ Egyik megoldds a sok kdzdl, hogy minél tébb utasitas végrehajtasat kell
egy mdsodperc alatt elinditani, pl. a porhuzomossog alkalmazdsaval

« MIPS: Millions of Instructions Per Second; mérdszdm, mely nem foglalkozik
az utasitasok végrehaijtdsi idejével.

— Koénnyen dekddolhatoé utasitasok

« Utasitdsok inditasi Utemét befolydsolja a dekddoldshoz szUkséges idd

« Megoldas: pl. szabdlyos, fix hosszisagu és kevés mezdbdl alld utasitdsok
— Kilén bet6lto és tarolé utasitasok

+ Csak a STORE &s LOAD utasitas haszndlhat az operandusai kdzott kils
memoridra hivatkozdst, minden mas utasitas csak regiszterekkel dolgozhat.

— Sok regiszter sziikséges

+ Lehetdseg szerint minél tobb regiszterre van sz0kség, hogy csdkkenteni
lehessen a STORE és LOAD utasitasok szamat

E Datum: 2020. 09. 12.
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Processzorok

« Utasitasszintu pdrhuzamossag
— Teljesitményndvelés
« Orajel névelése vs. parhuzamossdg alkalmazdsa

— Pipeline (csovezetek)
« Pipeline sokkal tdbb részre bontja az utasitas-végrehajtdst!

— Szuperskaldris architekturdk

S1

S2

S3

S4

Utasitas- Utasitds- Operandus- Utasitas-
beolvasé dekddolé »{ beolvasé »1 végrehajté
egység egység egység egység
(@
s |0|E|IE|E|EE|E|E|E
2| DEEEEEEE
53 ozEEEEE -
sa OEEEEE
s5: 0|@E|E|E
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Id6 — .
(b)

Datum: 2020. 09. 12.
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Processzorok

« ProcesszorszintU pdrhuzamossag

— TOmbyprocesszor
« Nagyszamu egyforma felépitési CPU-bdl all

« SIMD, Single Instruction-stream Multiple Data
sfream

— Vektorprocesszor

- Adattombokkel dolgozik, pl vektorokkal
kapcsolatos mUveletvégzés

« Vektorregisztereket hasznal

Datum: 2020. 09. 12.
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mﬁ%ﬁgg EM ProcesszorszintU parhuzamossdg

* Mulliprocesszorok

— Olyan rendszer, melyben egy k6z6s memoariat hasznald, egynél
tébb CPU taldlhato

« Szoftveres egyUttmuUkddésre van szukseég a CPU-k kozott
« CPU-kat szorosan kapcsoltaknak nevezik

Helyi memoriak

NN

Kozos
memoria

K6zos
memoria

Sin Sin

E Datum: 2020. 09. 12.
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Processzorok
ProcesszorszintU parhuzamossdg

« Mulliszamitogépek
— Sok szamitdgépbdl allé rendszerek

« Csak sajat memoridjuk van, kdzds nincs

« Multiszamitdgepek CPU-it lazan kapcsoltaknak
IS nevezik

« Gyors Uzenetvaltasok a multiszamitogép CPU-i
kKOzOTT

— Multiprocesszorok vs. multiszamitdgépek
» Hibrid rendszerek

E Datum: 2020. 09. 12.
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« Programok és adatok
atmeneti taroldja a

programvéegrehajtas AL
) o (TITIIT o I ITIITIIT] oI TITIITIITIT]
SOordn T O OO T TITIT]
= , . [T 2O TIT 2T T T I ITIIT]
— Bit: a memoria 3|I|IIIIH§I[]IIIHIIIII3tillll|l!l::llll1
olopegysége TOVC,Jbb 4[TTTTTTT] 4TI T I T T1] 40T I I TITITTIIT1]
4 sCITTITT s OO s TTITIITIITT]
nem oszthato. 6 (TTTTTIT] 6 [TIIIITIIIIT] 16 bit
= Amemériékrekeszekbc’ﬂ ;Ill][llll711][1:2Ibiill|rl ()
(cellakbadl) épulnek fel > LTI v
L. 10 [ TTTTTT1]
— Arekeszekre, a hozzQjuk oo
rendelt szGmmal (rekesz o

cimével) lehet hivatkozni

— A legkisebb cimezhetd
egyseg a rekesz
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Memoria
Kozponti memoria

« Bgjtsorrend

— Egy sz6n beldli
Sorszamozas iranya

— Balrdl-jobbra
(SPARC, IBM

nagygepek) — nagy
endian (big endian)

— Jobbrdl-balra (Intel
CPU-k) — kis endian
(little endian)

« Konverzio

Datum: 2020. 09. 12.

Cim

12

12
16

—~—— 32 bites sz6 ——
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m
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-lele|=-12|3d
o

ojlojo|H
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12
16

Nagy endian Kis endidn Cim
0 1 2 3 3 2 1 0 0
4 5 6 7 7 6 5 4 4
8 9 10 11 1 10 9 8 8
12 13 14 15 15 14 13 12 |12
B s P
Bajt Bajt

—~——— 32 bites sz6 ——

(b)

Nagy endianrol
kis endianra valé Atvitel
atvitel utan 85 csere
Ml JI1TM 0
T|I1|M]S SIM] 1T 4
0J0|O|H H|{OoO)JOof0O]| 8
2110010 0j]0]0]21]12
411|01}0 0j]0]1]14]16




ﬂ! SZEGHENYI Memoria
o EGYETEM Hibajavité kédok

» KUIs6 kérdlmenyek hatasara a memaoria-
aramkorok hibazhatnak
— Megoldads: hibafelismerd vagy hibajavitd kddolds
alkalmazasa
« Mia hibae
— VegyUnk két n = m +r bites kddszo6t, aholm, az
adatbitek szdma és r, az ellenorzd bitek szadma.
— Hamming tavolsag: két kodszo eltérd
bitpozicidoinak szdma

— Ha a két kddszo tavolsaga d, akkor d egyszeres
hiba szukséges ahhoz, hogy az egyik kodszo
Atalakulhasson a masikba

Datum: 2020. 09. 12.
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Hibajavité kédok

ﬂ! SZI%S(;%ENYI
a=m EGYETEM

TAVKOZLESI TANSZEK

« Kodolas
— Hibafelismerd kodolas: d egyszeres bithiba
felismeréséhez d+1 Hamming tavolsagu

kodolds kell (pl. paritasbit ahol, a Hamming
tavolsag 2)

— Hibajavito kodolas: d egyszeres bithiba
javitasdhoz 2d+1 Hamming tavolsagu
kddolds kell

— Amennyiben adott az adatbitek szama m,
ugy az osszes egyszeres hiba javitdsahoz
szukseges r ellenorzo bit az (m +r +1) <2
képlet olopjon hatarozhatd meg (pl.: m=8,
r=4, m=16, r=5, m=32, r=6; m=64, r—7)

Datum: 2020. 09. 12.



I]i! SZEGHENY] Memoéria
‘ﬁ%ﬁ%ﬁgg — Gyorsitotar

* Az aramkérék integraltsagi fokanak ndveleset eltéerd celokra
hasznaltak fel a CPU-k €és memoridk fejlesztesenél

— CPU-kndl a csévezeték-rendszert és a szuperskaldris funkciokat
fejlesztették

— Memdridkndl alapvetden a kapacitast ndvelték

Kézponti
memoaria

CPU

Gyorsitotar

n Datum: 2020. 09. 12.



ﬂ! SZECHENYI Memoéria
%?ESZLE%E? — Gyorsitotar

» A CPU-k &s a memaoriaramkdrok kSzott
sebessegkulonbség tovabbra sem szdnt meg

— Megoldds: a memoariat a CPU lapkdara kell integrdlni

 Technoldgiai es gazdasagi okok korldtozzdk ebben az
esetben a memoria meretet

« Kicsi, gyors memoria vagy nagy, lassu memaoria
« Kicsi, gyors memoria (cache, gyorsitotar)

— A leggyakrabban haszndlt memdariaszavakat a
gyorsitotarban taroljuk

— Taldlati arany
— Lokalitasi elv

— Kozponti memoria s a gyorsitotar blokkokra osztott
(gyorsitdsor)

E Datum: 2020. 09. 12.



I]i! SZEGHENY] Memoéria
'ﬁ%ﬁ%ﬁgg — Gyorsitotar

« Gyorsitotarak tervezéesi szempontjai
— Gyorsitotar merete
— Gyorsitosor méerete
— Gyorsitotar felépitése
« Egyesitett vs. osztott gyorsitotar (Harvard-
architectuira)

— Gyorsitotarak szama

« pl. LT, L2, L3 gyorsitdtar az Intel és AMD CPU-k
lapkdjdn

n Datum: 2020. 09. 12.



ﬂ! SZECHENYI Memoria
=m EGYETEM

TAVKOZLESI TANSZEK

« Memoriahieararchia

— CPU regiszterek

« Osszesen min. 128 byte, t
ns

— Gyorsitotar
e cache, 32kB — n*1MB, 2-3tf
ns

= KéZpOﬂﬁ meméﬁa / Koézponti meméria \
« 16MB—-n*10GB, t*10 ns

— Mdgneslemez / Mignesiemez \

e N*10GB Nn*1TB, min. 10 ms
— Mégnesszalag / Szalag Optikai lemez \
e N*100GB — n*1TB, 1t*1 s

— Optikai lemez
* N*1GB -n*100GB, t*1 s

Gyorsitotar

Datum: 2020. 09. 12.



I]! SZE;‘SQ\%ENYI
a=m EGYETEM

TAVKOZLESI TANSZEK

Szdmitdgép buszrendszerek

« Rendszersin (system bus)
— Korai személyi szamitogepek
I/O kartyakkal valo
bovitesenek biztositasara
— Nehany, részben mais
hasznalatos sin:
* Omnibus (PDP-8), Unibus (PDP-

CPU chip

Memory bus

Bus
= contraliar (——) Memory

L.
| \

Disk Modem Printer

] ] )' Registers puses

+  Multibus (8086), VME sin (fizikai {
laboratdriumi berendezések),

* IBM PCsin (PC/X Tg, ISA sin
(PC/AT ), EISA sin (80386), Micro
Channel (PS/2),

+ Nubus (Macintosh), PClI sin (sok L
PC), SCSI (sok PC es i
munkadllomads),

» Universal Serial Bus (modern
PC-k) és FireWire
(szorakoztatdelekironika)

« PClevl/v2/v3 (modern PC-k)

>

Datum: 2020. 09. 12.




I]! SZI%S(T:VI&ENYI
a=m EGYETEM

TAVKOZLESI TANSZEK

Szdmitdgép buszrendszerek

e Sinek mUkodése

— Rakapcsolddod eszkdzok, berendezések
master és/vagy slave-k lehetnek
— Kapcsolddds a sinre:
 bus driver,
* bus receiver,
* bus transceiver-en keresztul
— CPU vezérldjelek vs. rendszersin vezerldjelek

— Sinek tervezésének alapvetd kérdései:
« Sin szélessége
« Sin idOzitése es Utemezése
« SinmUveletek

n Datum: 2020. 09. 12.



ﬂ! SZECHENYI Szamitogép buszrendszerek
=m EGYETEM

TAVKOZLESI TANSZEK

« Sin szélessége

— Alapvetd tervezesi szempont
« Cimbusz: szélesség vs. kdltseg vs. bovithetdség
« Adatbusz: szélesség vs. sebesseg vs. kompatibilitas

20-Bit address

20-Bit address

i

Control
Control 4-Bit address
8088 80286 80386

20-Bit address

1

Control 4-Bit address Control
8-Bit address
Control :>I
Control
(@) (b) (©)

Datum: 2020. 09. 12.



I]! SZEGHENYI Szamitogép buszrendszerek
mm EGYETEM Sin idozitése - szinkron busz

TAVKOZLESI TANSZEK

Read cycle with 1 wait state
Ty T2 Ts
y [
(D Tao Symbol Parameter Min Max Unit
ADDRESS )( Memory address to be read X Tao Address oulpul d?lay — 4 it
Too ] Tm ic_!_c_j_riss stable prior to MREQ 2 nsec
DATA * Bata )( Tm MREQ delay from falling edge of ® in T4 3 nsec
L _Tﬂ, o ThaL RD delay from falling edge of ® in T, 3 nsec
MREQ T - Tos %etup time prior to falling edge of ® 2 nsec
T MREQ delay from falling edge of ® in T 3 nsec
RD _I_HH TRH RD delay from falling edge of ® in T3 3 nsec
._ﬂﬁ L Tou Data hold time from negation of RD 0 nsec
Tl Tow
WAIT b
\ ;{ (b)
Time —=

(a)

ﬂ Datum: 2020. 09. 12.



ﬂ! SZECHENYI Szamitogép buszrendszerek
aum EGYETEM Sin idozitése - aszinkron busz

TAVKOZLESI TANSZEK

ADDRESS x Memory address to be read ,_x
MREQ \ ,f""/

RD \ -/
MSYN —s (*%

DATA <

N
SSYN w

E Datum: 2020. 09. 12.



I]! SZE;‘SQ\%ENYI
a=m EGYETEM

TAVKOZLESI TANSZEK

Szdmitdgép buszrendszerek

e SinUtemezeés
— Sinmesterek k6zoti

Utemezesi mechanizmus I —
. e Arbiter L‘ Ll
— Centralizalt P [ T T
« Sinmesterek |dncolt
dsszekdtése az Utemezdvel ;
» Tébbszint( prioritasi rendszer ™" fsimeat | 1—1| 1 |1 [
(2, 4, 8, stb. szinttel) 1 2 N & 5

. Nyug’rézé vezetéek: ®)
sinciklusok jobb kihaszndaldsa

E Datum: 2020. 09. 12.
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TAVKOZLESI TANSZEK

Szdmitdgép buszrendszerek
SinUtemezeés

Decentralizdlt
— Egyik megoldds: kUldnbdzd prioritdsuy sinkéres
vezetékek a sinmestereknek

— Mdasik megoldds: sinUtemezd nélkuli, Idncolt, hdrom
vezetekes Utemezés

J

In Out
\ I

\ / \ / \ / \ /
N7 N ~ N

* +— Bus request

Busy

J

In Out

+5v
i

Arbitration
line

1 2

Datum: 2020. 09. 12.
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a=m EGYETEM

TAVKOZLESI TANSZEK

Szdmitdgép buszrendszerek

« SinmuUveletek
— Blokkatvitel
« Tobb egymds utdni sz6 blokkositott dtvitele egy ciklusban
— Olvasas-iras-modositas
« ToObbprocesszoros rendszerekben a versenyhelyzet elkerUlésére

— Megszakitaskezeles
« Periféridk megszakitason keresztUl jelzik kiszolgdlasi igényUket a CPU-nak

l—T; T, T3 Ty Ts Ts T7—
0 R W R
ADDRESS XMemory address to be read )(

l | [ I l

DATA X Count X XDataXXDatab(Datab(DataX
weea | |\
a5 __.‘
WAIT

sook || [

Datum: 2020. 09. 12.



I]L SZEGHENYI Szamitogép buszrendszerek
aa EGYETEM Példa: IBM PC/ISA busz

TAVKOZLESI TANSZEK

NSYZS LN
L]
NN Ll
NSPZSIVINO 2
LICP)

£ 000000000000

Sk L0,

hiYZS\HWJ-‘
(3

bl ™
y Nsvzswino 8
LN

Datum: 2020. 09. 12.




ﬂ! SZECHENYI Szamitogép buszrendszerek
o EGYETEM Példa: IBM PC/PCI busz

TAVKOZLESI TANSZEK

« AZISA (16,7 MB/s) és az EISA busz (33,3 MB/s)
sebessege szukdsse valt az Uj alkalmazdsok szamara
— PCl busz (1990)Peripheral Component Interconnect bus
« v1.0: 32 bit, 33MHz, 133 MB/s

« v2.0(1993), v2.1 (1995)
e v2.2: 66MHz, 64 bites Atvitelre is alkalmas, 528 MB/s

Cache bus Local b Memory bus
Level 2 l ' PCI l Main
cache \’/\:> CPU <:> bridge < > memory
ﬁ PCl bus
ﬁ | =
Graphics L\
SCSI usB ISA IDE adaptor Available
7 bridge — disk H PCI slot
A
t
Key-
Mouse board ISA b
¢ ¥ ann N
I I | L
Sound i i
Modem| Printer Availabl
card ISA slot

Datum: 2020. 09. 12.



ﬂ! SZECHENYI Szamitogép buszrendszerek
o EGYETEM Példa: IBM PC/PCI busz

TAVKOZLESI TANSZEK

« ISA sin ,,kihal” ('90-es évek vége)
— AGP (v1.0, 264 MB/s, 1x), majd AGP v3.0 (2,1 GB/s, 8x)
e Szinkron busz

« Mester (inifiator) - szolga (target) tranzakciok
« Multiplexdlt cim- és adatvezetékek (64 vezeték)

Graphics
adaptor
AGP bus
e
Local bus Memory bus
Pentium 4 J l
CPU ! Bridge Main
Level 1 caches—~0 @ <:> clhig (1 > memlory
Level 2 cache—[ | N
PCI bus
:I: s O |
\ ATAPI
SCsI USB 2 Avallable controller
PClI slot
1N <—;—;—»'
Key- Hard DVD
— board disk drive

E Datum: 2020. 09. 12.



ﬂ! SZECHENYI Szamitogép buszrendszerek
am EGYETEM Példa: IBM PC/PCI busz

TAVKOZLESI TANSZEK

« PCl busz problémak
SzUk&s a sin savszélessege

— Orcuelfrekvencm nem névelhetd
fovabb

e et e ) G dmp
— Fizikai mérete nem kedvezd a mobil
eszkbzobknek
« PCI Express
— Pdrhuzamos helyett soros dtvitel

— Kétcsatornds soros kapcsolatok

Kapcsolo Kétcsatornas

— 1/O eszkdzEk kdzbtti kommunikacio soros kapcsolatok
adatcsomagok segitsegevel e

— Hibagjelzé kédok haszndlata T e

— Akdr 50cm tavolsag a kapcsold és az ] NP
I/O eszkbz k6zot & » Y A N

— 1/O eszkdz lehet egy kapcsolo is _— mg;eesk- . USEY2 Eayéh

— /O eszkdzbk ,,hot-swap” tamogatdsa

— PCI Express soros csatlakozok
jelentosen kisebbek

E Datum: 2020. 09. 12.



