





Architektirak 11. 2009. tavasz
Koschek Vilmos el6adésa alapjan

Transzformacio

Kiindulasi alap a logikai cim. Ez két részbdl all. Egy lapcimbdl, és egy lapon beliili cimbdl.
Van egy bazis regiszter, és egy SW laptabla. A bazis regiszter a SW laptablara mutat, ahol
kiilonboz6 bejegyzések vannak. A laptabla bazis regiszter a SW kezddcimét hatarozza meg.
A bazis regiszter tartalmahoz hozza adodik a lapnak a sorszdma, a lapcim, majd ez egy
bejegyzést kicimez a laptablabol. A laptablaban ebben a bejegyzésben tobb dolog talalhato.
Egyik legfontosabb ennck a logikai lapnak a fizikai cime. = Az adott logika lap a fizikai
tarban hol talalhat6. A Q a logikai laphoz tartozo fizikai lapnak a cime. A ténylegesen valos
fizikai cim a Q-bdl és a D-bol adodik ki.

Laptabla bejegyzés tartalma:

e Fizikai lapcim (Q).

e Ez mellett van benne egy olyan bit, ami azt mondja meg, hogy hasznaltdk-e a lapot
vagy nem. Amikor el kell donteni, hogy melyik lapot valasszam ki, lehetdleg olyat
kell valasztani, amit nem hasznaltak.

e W - irtak e bele. Ha nem irtak bele, akkor nem kell elmentenem. Lapcsere esetén
ennek a tartalmat nem kell elmenteni a winchesterre.

e Jogosultsagok

e Ervényes —e a lap. A logikai cimtér 1ényegesen nagyobb mint a fizikai cimtér. >
logikai lapbdl sokkal tobb van, mint fizikai lapbdl. Ebben a tablazatban annyi
bejegyzés van ahany logikai lap. Mivel a fizikai lapok szama kevesebb, ezért a
bejegyzések egy része lires. Ezért kell eltarolni hogy az adott bejegyzés érvényes —e
vagy sem. Akkor érvényes a bejegyzés, ha tartozik hozza fizikai lap.

Példa az abra alapjan
Lapon beliili cim 100, a lapszam 18. Mivel a lapszam 12 bites, ezért a laptablaban 4096
bejegyzés van. Ehhez a 18-as logikai laphoz a 6-o0s fizikai lap tartozik.
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Szamitas = Mekkora a logikai cimtér?
Logikai lapszam * egy lapméret. > 16 MB

Szamitds = Mekkora a fizikai cimtér?
Fizikai lapszam * lapméret. = 0,5 MB

Laphiba: Ha a logikai lap nincs bent a fizikai tarban, egy nem érvényes bejegyzést akar
betdlteni. [lyenkor egy megszakitas torténik €s az operacios rendszer beolvassa azt a lapot a
hattértarrol az operativ tarba.

Problémdk:

e Memoriaolvasas. Normalis esetben csak 1xer kell a memoridhoz fordulni. Azonban a
laptabla bejegyzést ki kell olvasni, igy minimum +1 memoria ciklus van. Minden
egyes bajthoz 2 memoriaolvasas jar. = azonban erre a problémara kiilonb6z6
technikékat dolgoztak ki. Példaul: asszociativ tar

e Memoria felhasznalas hatékonysaga. Tegytik fel, hogy 10 alkalmazas fut. Minden
alkalmazashoz ki kell épiteni egy laptablat, egy lapbejegyzés 3 bajt. 2> 10%¥4096*3 =
120 KB. Ebbdl a 120 KB-bdl 128*3=384 bajt van kitdltve, mert annyi fizikai lap van
0sszesen.

Ebben a példdban a fizikai tar mérete 0,5 MB. Akkor hatékony a miik6dés, ha a
laptablék a fizikai cimtérbe vannak, igy a 0,5 MB-bdl csak adminisztraciora
elhasznélom a Y4-ét, holott valojaban csak 384 bajtra lenne sziikségem.

Asszociativ tar

Gsszehasonlitd dramkéor

Gsszehasonlitd dramkéor

Gsszehasonlitd dramkaor
l l l l

Asszociativ tar: tartalom alapjan cimezhetd, nem cim szerint. HW -bdl timogatva van.
A tar cellakbdl all, mindegyik cella egy bitet tarol el. A tarhoz ugy lehet hozza férni, hogy
egyszerre kiolvasom a 4 bitet — megcimzem (abran balrél cim vezetékek).
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Azonban ahhoz hogy asszociativ tar legyen, tehat tartalom szerint tudjam cimezni, ki kell
egésziteni az egyes cellakat 6sszehasonlitdo aramkorokkel. Ennek a feladata, hogy amikor
kezdddik az olvasas, a megadott keresd szdval dsszehasonlitja az adott cella tartalmat. Abban
az esetben, ha mind a 4 bit megegyezik a keresé szo 4 bitjével, a taldlat jelz6 fogja jelezni.
Az Osszehasonlitd aramkorok a start utan idében egyszerre, parhuzamosan 0sszehasonlitjak a
tartalmakat, és ahol ez megegyezik, ott a talalat jelzd 1 lesz.

Jelen esetben a 3dik tarnal egyeznek meg a bitek, tehat ott a taldlat jelzo értéke 1 lesz.
----Tegyiik fel hogy a 4 bitet ketté osztjuk. Tekintsiik két mezének. Az egyik mezd
megmondja a kocsik szinét, a masik pedig a kocsiknak a tipusat. Ebben az esetben olyan
kérést tudok feltenni a tdrnak, hogy szeretném latni, hogy Fordokb6l milyen szinli aut6 van.
Ekkor csak a tipust jelz6 két bitre kell keresni, a tobbit lemaszkolom, €s minden olyan
rekordnal a talalat jelz6 1-be fog billenni, ahol Fordot fog jelenteni az a mez6. Tehat egy
iddben egyszerre megkapom, melyek azok a rekordok, amik Ford autdknak a szinét
tartalmazzak.----

A példa Iényege, hogyha keresek valamit, a hozza tartozo6 informaciéra vagyok kivancsi.

Ennek az ara: egy ilyen cellaba +4 tranzisztor van.

Ez a megoldas (asszociativ) egy normalis tarra van raiiltetve.

Hozzaférési ido

Hozzaférési 1do

Logikai cim

Laptdbla bazis reg,

HW laptdbla -@

v

SW laptéabla Fizikai cim

Asszociativ tar hasznalata: Betesziink egy asszociativ tarat, amit gyakran HW laptablanak is
szoktak hivni. Két dolgot tarolok el benne. A P (logikai lapcim) és Q (fizikai lapcim)
kapcsolatot. Elindul parhuzamosan a kereséssel a transzformacios folyamat. Abban az esetben
ha a HW tablaban megtalalja az adott logikai laphoz tartozo fizikai lap cimét, akkor a masik
folyamat leall, és a HW-ben szerepld Q valamint a D fogja megadni a tényleges fizikai cimet.
Ez az aramkor bele van integralva a processzorba. = 1ényegesen gyorsabb, mintha a masik
utvonalat kovetnénk. ~98% -ban bennevan a HW tablaban a cim.

Abban az esetben, ha nincs a HW tablaban benne a logikai cimhez tartoz6 fizikai cim,
mindenképp a masik Gtvonalon megy a folyamat. Azonban ezutan ez a P — Q kapcsolat
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bekeriil a HW laptablaba. Ha betelik a laptabla hasonlo6 helyzet 4ll eld, mint a fizikai tarak
esetén.

Tobbszintii lapcimzés

T (31) l) SZ lﬂtﬁ (Memoria felhasznaldsa)

Laptdbla bézis reg. Logikai cim

{-------------------_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-?_________“‘@ @

SW laptabla SW2 laptablik
Koschek Vilmos

Fizikai cim

Megoldas a memoria felhasznalasara. (Tipikusan ezt haszndljak).

A laptablat felbontjuk 2 szintre. Az eddigi 1 lapcimet 2 mezdre bontjuk (S, P).

Az S kicimez 1 darab bejegyzést a szoftver laptablabol. Azonban ez az M bejegyzés nem
kozvetlen a fizikai lap cimét fogja megmondani, hanem egy masodik szintli szoftver laptabla
cimét. Ezek utan a P ebbdl fog kiemelni egy bejegyzést. Innentdl kezdve a mitkddés

ugyan az mint idaig.

A 12 bites lapcim el lett osztva 2 * 6 bitre. Ez a megoldas 1ényegesen dinamikusabb, mint a
masik, mert itt csak annyi laptablat kell felépiteni, amennyire ténylegesen sziiksége van. 1
ilyen laptabla kevesebb helyet foglal el, mint az el6z6 (64 darab bejegyzés lehet benne). Egyet
mindenféle képen ki kell épiteni, utana pedig mar csak annyi laptablat kell kiépiteni a
rendszernek, amennyire sziiksége van a programnak. A memoria olvasasok szama nd, a felhaszna-
lasa viszont javult.
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Altaldban 2 vagy 3 szintii lapcimzés szokott lenni.

Keétszintd lapcimzes

m=0 bit (S) -= SW laptzibla, 64 bejegyzés
k=06 bit () -> m darab SW2, 64 bejegyzes
10 alkalmazds: 10 x 100KB4jt
1 db SW, 10 db SW2
64*3 + 10*64*3 = 2112 B4jt
Wlzradrindlyazsdsy +97 = Hound g ield
ASsszociaiiy; tAr:

P,Q ->S,P,Q!

A kétszintli lapcimzés haszndlata 1ényegesen kevesebb memoriat fog elfoglalni, mint az el6z6
megoldas.
Memodriaolvasés probléméja: ha ki szeretnék cimezni egy bajtot, 3 olvasasi ciklust kell
végrehajtani. Azonban itt is hasznéalhat6 az asszociativ tar. Viszont a P helyett az S — P
kapcsolatot taroljak el. Lehetséges valtozatok:
e SecaP,seazS nem egyezik meg: ilyenkor nincs semmiféle taldlat, nem
lehet felhasznalni.
e Haaz S nem egyezik meg, de a P igen: ezt sem lehet hasznalni, mert az a
lap, amit keresek pl. az 5-6s sorszamon van (ezt mondja meg a P) a
kiilonbozd tablakban, de ebbdl lehet 64 darab. Hogy melyik ezek koziil azt
nem tudom, ezért ez nem jelent elonyt.
e Ha az S megegyezik, akkor az elsd laptablabol az olvasast meg tudom
sporolni.
e Ha mind a 2 megegyezik mind a 2 helyr6l megsporoltam az olvasast.

Az egész szisztéma meglehetdsen hatékony, a taldlati arany, hogy ez az eset hanyszor fordul
eld az kb. 98%. Ennek oka a programok természete, hogy szekvencidlisan hajtddnak végre,
nagy valoszinlséggel a kdvetkezo adat is abba a lapba lesz, amit éppen hasznalt az
alkalmazas.

Intelnél kétszinth lapcimzés van.

Melyik lapot dobjam el?

Keletkezik egy lapigény — laphiba, nincs bent a lap a tarban. Két eset lehetséges. Ha van
szabad fizikai lap le lehet azt foglalni, nincs gond. Ha nincs szabad fizikai lap, el kell dobni
egyet. Figyelembe kell venni, hogy melyik a legalkalmasabb -
e Maga a lapcsere a legkevesebb munkaval jar (nem kell elmenteni) — nem tortént
benne valtoztatas — tiszta lap. Ilyenek a kodteriiletek.
e Az eldobott lap kovetkeztében lehetdleg a késébbi lapvaltasok szama minimalis
legyen. Azt a lapot valasszam ki, amire az adott kdrnyezetben a legkésobb lesz
sziikségem. Ezen lapok kivalasztasara szolgalnak a lapvaltasi algoritmusok.
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Melyik lapot dobjam el ?

4--"""""'_-“--""""'"--.

Lapvaltasi algoritmusok

e FIFO
e LRU (ezt hasznaljak a legtobb helyen)
e FINUFO

FIFO

FIFO

A tarban levo lapok koziil a legré gebbit! -> First in first out

— Pointer

Fizikail memdria
apcimel

Lehetd legegyszeriibb. A tarban 1év6 lapok koziil a legrégebben betdltottet dobja el. Van a
fizikai lapokrdl egy nyilvantartas. Tegyiik fel, hogy ez tires = egyetlen fizikai lapot sem
hasznaltam fel. Ebben az esetben ha sziikségem van egy fizikai lapra, ez az algoritmus ki
fogja jeldlni az els6, 0-s fizikai lapot. Utana sziikségem van az 1,2,3...-ra. Ha betelik, az
algoritmus a Odikat adja ki 0jbol, vagyis a legrégebben kitoltddottet valasztja ki, dobja el.
Elénye hogy egyszerti, puffertarak mikodnek igy.

38. oldal



Architektarak II. 2009. tavasz
Koschek Vilmos eléadasa alapjan

LRU

LRU

A tdrban levé lapok koziil a legrégebben haszndlt! -> Least recently used

.:"":' = *» Nem tortént e Iartent

hozzafordulas hozzifordulis
Haszndlati = * KSZ++ + KS7=0
bit « HB=0

Ezzel talalkozunk a leggyakrabban. A tarban 1évo lapok koziil a legrégebben bent levot!
valasztja ki. A nyilvantartas kiegésziil 1 bittel + 1 szamlaloval:
e Hasznalati bit
e Korjelzd szamlalo
Maga az operacids rendszer bizonyos idokozonként (Tw) megvizsgalja ezt a tablazatot,
azon beliil ezt a HB bitet laponként. A hasznalati bit célja, hogy amikor valaki hasznalja
azt a laptablat, akkor ez a bit bebillen 1-be. Az abran lathat6 id6pontokban megvizsgalja a
hasznalati bitek értékét, hogy 1-e. Ha ez 0, az azt jelenti, hogy ezt a lapot nem hasznaltak,
nem tortént hozzafordulds. Ebben az esetben a korjelzd szamlalo értékét noveli 1-el. Ha a
hasznalati bit értéke 1, akkor tortént hozzafordulas, a lapot hasznaltak, nulldzza a korjelzo
ES a hasznalati bitet.
Lapvaltasnal azt dobja el, amelyiknél a KSZ a legnagyobb, mert ez azt mondja, hogy ezt
hasznaltak a legrégebben.
Ha a Tw id6k minél kisebbek annal pontosabb értékeket kaphatunk. Azonban ha
folyamatosan vizsgalna ezeket, akkor a gép nem foglalkozna massal csak a sajat
adminisztralasaval, ezért kell egy ésszer(i hatart szabni, hogy milyen gyakran vizsgalja
meg a laptablat.
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LRU és FIFO osszehasonlitasa

FIFO, LRU 6sszehasonlitasa

Tegyiik fel, hogy van 4 db logikai és 3 db fizikai lapom. Definidlok egy cimlancot, ilyen
sorrendben van sziikségem a logikai lapokra. Lathato benne egy ismétlédés.

Az elsé lap igény a 4-esnél meriil fel. 3 fizikai lap van, szlikség van az 1,2,3-ra, ezek
bekeriilnek a tarba, a 4-es viszont mar nem fér be. FIFO az 1-est fogja eldobni, mert az
t61t6dott be a legrégebben. Ezutan sziiksége van ujbol az 1-esre, eldobja a 2-est. Igy
tovabb... Ez 5 darab lapvaltast eredményezett.

Az LRU a 4-es lapnal a legrégebben hasznaltat dobja el, ez a 3-as. Amikor a 3-asra van
sziiksége eldobja a legrégebben hasznaltat, a 4-est. Igy tovabb. .. Ez 3 lapvaltast
eredményezett.

Jobb = LRU, mert kevesebb lapvaltas van. Ennek oka az algoritmus. A FIFO nem veszi
figyelembe az ismétléseket, szemben az LRU-val. > Kozelebb van a valosagos program
mitkddéséhez.

A kett6 akkor lesz egyforma, ha a cimlanc egyenes, nincsenek ciklikus részek.

FINUFO
FINUFO

LRU + FIFO = First In Not Used First Out

—— POIIET

i - e s
— Fizikai memdria
apcimel
Cimzés bit

Koschek Vilmos

A FIFO és az LRU koz¢ lehet pozicionalni. A nyilvantartast egy hasznalati bittel boviti ki,
aminek a funkcidja ugyan az mint az LRU esetében. Amikor hasznalja valaki, bebillenti
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azt a bitet. A FIFO szerint, ha korbefordult egyszer, akkor az els6 lapot dobnd el. Azonban
megprobalja megkeresni az els6 olyat, ahol a hasznalati bit értéke 0. Tehat haa 0,1,2
lapokat hasznaltak, de a 3dikat nem, akkor 6 a 3dikat foglya kivalasztani. Utana 0-za a
HB-t. Ez akkor fog megegyezni a FIFO-val ha mindegyik lapot hasznaltak.

Probléma

e A lapcimzés a tarszervezést a fizikai tar oldalarol kozeliti meg. Fizikai tarhoz probal
illeszkedni, hogy ugyan olyan méretii lapok vannak itt is, ott is. A lapméret
kialakitasanal a fizikai tar kihasznaltsagat vettiik figyelembe, nem pedig az
alkalmazasok szamara kedvezdébb lehetdségeket.

e Sok cimbitet kell kezelni, nagyméretii, hézagosan kitoltott laptablak vannak.

Erre a megoldas hogy a cimtartomanyt valtoz6 hosszusagu szakaszokra, szegmensekre
osztjuk. (szegmens = valtozé hosszusagu, lap = minden fix)

Szegmentalas, mikodés

Szegmentalas, mukodes

Szegme GIKAI egység,

» Tablazatok
» Stack

B3

S3 l Relativ adat pozicié

A tarszervezést a logikai tar

4 B4 oldalirél kozeliti meg !

BS
85

[ Leginkabb a logikai cimtér kezelésére

Futas kizbeni hozzdrendelés.

A memoriat kiilonbdz6 méretli szegmensekre bontjuk. Minden szegmenshez tartozik
valamilyen bazis cim, valamilyen bazis regiszterbe, ami megmondja, hogy az a szegmens hol
kezdddik a memoridban. Erre a valtozd szegmens méret miatt van sziikség.

A bazishoz képesti tavolsagot is meg kell adni, ez fogja az adatot megcimezni.

Egy szegmensben logikailag dsszetartozo adatokat szoktunk tarolni. Tipikusan ilyenek az
eljarasok, tombok, tablazatok, stack-ek.

A lapcimzés a tarszervezést a fizikai tar oldalarol kozeliti meg, a szegmentalas pedig a logikai tar
oldalarol. Tipikusan a szegmentalast a logikai cimtér kezelésére hasznaljak.
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A szegmentalas miikkodése

Laptdbla bdzis reg. T ra n S Z fo rm éc i 6

Logikai cfm

Gyorsitas -> asszociativ tar !

A logikai cim két részbdl all. Egy szelektorbol, ami meghatarozza a szegmenst, €s egy
szegmensen beliili cimbdl. Van egy szegmenstéabla, egy bazisregiszter, és a fizikai cim.
A szelektor hozza adodik a bazis regiszterhez, majd 1 db deszkriptort ki fog kivalasztani a
szegmenstablaban. A bejegyzésbe ugyan olyan jellegli mezdk talalhatok, mint a lapcimzésnél.
Azonban van két fontos kiilonbség:
e Benne van a szegmens kezd6 cime, hogy ténylegesen hol kezdddik az a szegmens
(picit eltér az el6z6 didn mutatottdl, de a Iényeg ugyan az)
e Benne van a szegmens hossza (mivel nem fix hosszi, ezért el kell tarolni)
Tovéabba: a kiilonb6z6 jogosultsagok, irtak —e bele, hasznaltak, ugyantigy megtalalhatok
benne, mint a masik algoritmusnal.

Itt hozz4 adodik a szegmens cimhez a szegmensen beliili kezdé cim. Ez a cim Iényegesen
kevesebb bitet fog elfoglalni, mint az el6zd.

Ennek a gyorsitasara is asszociativ tarat lehet hasznalni. Az Intel processzornal az utoljara
hasznalt deszkriptort eltaroljak a szegmens regiszterben (ez a szelektor). Amikor hasznalok
egy szegmens regisztert (tehat egy szelektort), kiolvasasra keriil hozz4 a bejegyzés, és amig az
nem valtozik, megtartja. PL.: van a 0-as szegmens, els6 esetben erre hivatkozok. Vagyis a
szelektorban benne lesz a 0. Ezzel 6 kicimzi a deszkriptort, meghatarozza a fizikai cimet.
Utdna megint jon egy hivatkozas a kovetkezd bajtra abban szegmensben. Akkor mar nem
fogja nézni a deszkriptor tablat, mert az Intel processzor szegmens regiszterének van egy
olyan nem lathat6 része, amibe bekeriil minden olvasasnél ez a bejegyzés. Az itt eltarolt
deszkriptor adatokat fogja hasznalni.

Az eltolas jelen esetben 0sszegzést jelent (lapoknal konkatenalodast).
A Limit (L) a méretre utal.
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Szegmensvaltas

Tér tordelodése -> lyuktibla

(Best Fit)
» Lyuktabla lyukak szerint

(First Fit)
» Lyuktédbla cimek szerint

A tarat felosztottuk szegmensekre. Kialakult két lyuk. Az S4-s szegmensnek szeretnék helyet
foglalni. El kell donteni hova akarom betenni. Be tudom tenni az als6 helyre, mert ott passzol,
de feliilre is be lehet tenni, de akkor a szegmentaciot novelem (fregmentalodas).

Két lehetoség:

e (Oda illesztem be, amit a leghamarabb taldlok meg, kevésbé figyelek a tarkihasznalasra

e Azt keresem meg, amibe a legjobban illeszkedik, hogy kevésbé fregmentalodjon a
taram.

Két eljards:

e Legpontosabb illeszkedés (Best Fit) — A lyukakrol tartunk egy nyilvantartast, a
lyuktabla a lyukak mérete szerint van rendezve. Azok koziil amibe pont belefér, a
legkisebbet tudom itt kivalasztani. Jobb memoriafelhasznalas. Lyukak mérete szerint.

o Legelso illeszkedés (First Fit) — A lyukakat a cimek szerint tartom nyilvan =
leggyorsabb
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32 bites Intel processzorok virtualis tarkezelése

Transzformacio

PN

* A memoria egyetlen 4GBdjtos tomb * 64 thijt logikai cimtér

« Cim: 32 bites * Cim: 16 bites szelektor+ 32bites offset

e s e el T + 16383 db 4Gbijtos szegmens

(Tiszai Tamas irt hozza jegyzetet)
Kétféle cimzési lehetdség (transzformdcio) van.

e [Egyik a flat (sik) cimtér ebben az esetben a memoria egyetlen 4 GB-os tombnek
latszik, mert beallitottam a szegmens regisztert, ahhoz hozz4 adtam az offsetet. A
cimteret a 32 bites offset adja. 2°* = 4 GB. Gyakorlatilag itt a szegmens regisztert
egyszer beallitom, és utana nem hasznalom.

e A szegmentalt cimtérnél 64 TBajt lesz a logikai cimtér. € van egy 16 bites szelektor,
ebbdl sok szegmenst tudok megcimezni, a szegmensek 4 GB-osak lehetnek.
Gyakorlatilag 16000 4 GB-os szegmensem van. Ebbdl adodik ki a 64 TB.

A virtualis transzformacio

16 bites szelektor 32 bites Offset
Szegmens transzformdcid

|

1. Szegmentailt

Lap transzformdcia

T
|

32 bites fizikai cim

Minden esetben két forras sziikséges, egy 16 bites szelektor és egy 32 bites offset. A 16 bites
szelektor minden esetben szegmens regiszterben van. A 32 bites offset kiilonb6zd cimzési
modokkal 4ll eld.

Els6 Iépés egy szegmens transzformacio. Ezutan el lehet donteni, hogy legyen lap
transzforméacio, vagy ne. Ha nincs akkor el6all egy 32 bites fizikai cim. Ha csak szegmens
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transzformécio van, akkor sik cimzésrdl beszéliink. Abban az esetben hogyha a lap
transzformacio engedélyezve van, akkor el all egy linearis cim, ami még egy virtualis cim.
Ez 3 részbdl all, mert ez egy 2 szintii lapcimzés lesz. DIR = egyik laptabla (SW1), Page =
masik laptabla (SW2).

Ezek utdn jon egy lap transzformacid, majd ez adja ki a 32 bites fizikai cimet.

Szegmens transzformacio

Deszkriptor tdbla :
R

]
H
n
u
u
u
]
"
]
"
"
H
H
H
LT

0| Deszkriptor

5
.
H
H
4
Linearis cim

A szegmens transzformacio bemenete €s kimenete (linearis cim) is logikai cim. Ebbdl fog a
lap transzformaci6 fizikai cimet késziteni. A szegmens transzformacié a logikai cimek
kezelésére szolgal. A lap transzformacid pedig a fizikai cimeket kezeli. 32 bites linearisbol
egy 32 bites fizikait csinal.

A kiindulas egy 16 bites szelektor, ami a szegmens regiszterbe talalhato, valamint egy 32
bites offset. Megtalalhat6 a deszkriptor tabla, ahol 1 db deszkriptor van. 2 tipusti deszkriptor
lehet: lokalis €és globalis deszkriptor tabla regiszter. A globalis deszkriptor tablat minden
alkalmazas latja, a lokalist csak az adott alkalmazas latja.

Szelektor (Intel)

: 16 bites szegmens regiszter
» 2 bit, RPL: szelektort létrehozo eljaras vedelmi szintje

* 1 bit, 0-GDT, 1: LDT

* 13 bit, 8192 bejegyzés

: deszkriptor, proc kezeli!
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Lathato rész: 16 bites szegmens regiszter.

Van egy 2 bites, jogosultsaggal kapcsolatos 2 bit. Van 1 bit, ami megmondja, hogy a lokalis,
vagy a globalis deszkriptor tablat hasznalja. Maradt 13 bit a bejegyzések cimzésére. Igy
adodik ki, hogy 2'* db szegmenst lehet cimezni. > 8192, ebbél 8192 lehet a lokalis, 8192 a
globalis deszkriptortablaban.

Nem ldathato rész: Amig a szegmensregiszter tartalma nem valtozik, nem nyul a
deszkriptortablahoz.

Deszkriptor (Intel)

e Bazis, 32 bit — hol kezdddik a szegmens
e Limit, 20 bit — mekkora a szegmens. Attdl fiigg, hogy a G bit hogy van bedllitva.
e Granulaty bit
o G=0-Limit*1 bajt > 1 Mb4jt (kompatibilitas miatt)
o G=1-Limit*4096 bajt = 1 Gbajt
Type, 3 bit: leironak milyen a tipusa, mit lehet vele csindlni: read, write, code, data.
DPL 2 bit, deszkriptor privilégium szint.
Access bit - hozzaférés bit
Present bit — ténylegesen jelen van-e a bejegyzés, vagy nincs

Lap transzformacio

Lap transzformacio

Linedris cim

@

Lapkdnyw tar

anan

LTI TRRNT) =

A linearis cimbdl lesz a fizikai cim.
A lapkonyvtar cimét az egyik control register tartalmazza. Ez nem a programozhaté altal
kozvetleniil elérhetd programozhato regiszter. Miikodés: tiszta kétszintii lapcimzés.
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Bejegvzesek: LKB, LTB

Present, 1bit

Accessed, 1 bit — hozzaférés

Dirty 1 bit - irtak-e bele vagy nem

U/S, R/W 2 bit — lapszintii tarvédelem, a felhasznalas maodjat lehet szabalyozni.
20 bit: a laptabla fizikai cimének felso része.

1. DIR/10+ CR3 => LKB (DIR*4!)
2. LKB/20 + PAGE/10 =>LTB (307)
3. LTB/20 + OFFSET/12 => FIZIKAI CIM

Ezek a bejegyzések 4 bajtosak.

A 32 bit a fent dbrazolt modon adddik.

A controll regiszterhez hozzdadddik a 10 bites cim, ebbdl adodik az adott lapkonyvtar
bejegyzés. Ez egy sorszam. 1024 db bejegyzés lehet a lapkonyvtarban, ez megszorzddik
4-el, mert 4 bajtonként vannak a bejegyzések. Igy adodik ki a lap konyvtar bejegyzés.
Majd az itt 1évo 20 bites cimhez hozza adodik a 10 bites lapcim. A bejegyzések 4 bajttal
oszthatok. Tehat csak olyan cimen kezdddhetnek a bejegyzések, amiknek az als6 két bitje
0. Az als6 két 0-at fixen nem kell eltarolni. gy adodik ki a 32 bit. Majd a laptabla
bejegyzésében talalhatd 20 bites fizikai cimhez hozza adodik a 12 bites offset, és igy
adodik ki a tényleges fizikai cim.

Emlékeztetdiil: laptranszformacio esetén konkatenalodas torténik, nem dsszeadas!

Asszociativ tar

Linearis cim - Fizikai cim, kétszintes = lassu.

Ezért 32 elemii asszociativ tarat alkalmazunk (386-os CPU) - TLB (Translation
Looaside Buffer), benne van a processzorban. Az LKB ¢és az LTB parokat tarolja el.
(Szegmensnél ez nem kellett, mert volt egy rész, ami eltarolta)

Ennek a talalati aranya 98 % => 100 hivatkozasnal 98xor benne van az asszociativ tarban
a cim - nem kell a laptablahoz fordulnia.
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Memoriak

Operativ tarként a félvezetds tarak eldtt ferrit tarakat alkalmaztak.

Félvezetos memoriak elonyei a tobbi tarral szemben:

Miikoddési sebesség: nagy, ~10 ns nagysagrendii (winchesteré ms)

Kapacitas: manapsag 1 GB. A miikddési sebesség €s a kapacitas sziikséges, de nem
elégséges feltétel, hogy egy eszkoz elterjedjen.

Tomeggyarthatosag: gazdasagos eldallitas = kedvezo ar. P1. magnes buborékos tarak =>
60-as években IBM fejlesztette ki, gyors volt, nem volt benne mozgé alkatrész. Azonban
nem lehetett gazdasagosan gyartani.

Megbizhatdsag: manapsag természetesnek vessziik.

Energiaigény: nagysagrendekkel kisebb, mint a korai tipusoknal.

Helyigény

Modul rendszerii = bdvithetd

Az OPT és a CPU azonos technolégiaval késziil = nem kell illesztés

Tap

Kikapcsolaskor tartalmat elvesziti.
Hozzaférési ido

|

A J

Informacio Informacio t
megjelenése megjelenése

|< ciklusido >

Informécio kérés igénye 1ép fel a tar felé, valamennyi id6 mulva megjelenik a kért
informaci6. Ezutdn Gjabb informacidkérés kovetkezik, majd ismét megjelenik az
informéci6. Azonban ezek nem egymas utan kovetkeznek. Informacio kérés kiadéasa
utdn van egy bizonyos idd, miutan megkapom az informaciot. Ezutan pedig van egy
bizonyos 1d6, miutan kiadhatom 0jbdl az informacidkérést.

A kérés és a megjelenés kozotti 1d6 a hozzafeérési ido, a két kérés, tarhozzaférés kozti
1d6 a ciklus 1d6.
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Csoportositasuk

Félvezetds tarak

Random Access Memory Read Only Memory

Tobbféle képpen lehet csoportositani.
Hozzaférés szerint:

e Soros elérésii > FIFO és LIFO elrendezésii tarak. Az adatokhoz szekvencialisan,
nem pedig tetsz6leges sorrendben férhetek hozza. Olvashatok/irhatok. Az
informdcio tarolas statikus.

e Szabadon cimezhetd — cim fliggetleniil lehet elérni az adatokat. Mindegy hogy a
tar melyik részén talalhato az adat, az elérési jellemz6i ugyan azok. Vannak
Olvashatok/irhatok > ezek informacio tarolasa lehet dinamikus és statikus
(RAM). Vannak csak Olvashatok = statikus (ROM)

o Tartalommal cimezhetd tir — el6z6 elbadas. (asszociativ). Olvashatok/Irhatok.
Statikus informacio tarolas.

Statikus, dinamikus

Statikus = SRAM
Flip-Flop térolja el az informaciot

. wL
" r—m—ﬁ. |
T [T
| w - L[,
Bl - = Bl

A flip-flop keresztben van csatolva. Két tranzisztor kapuzza a flip-flop tartalmat.
Az M2, M4 ellenallast biztositja.
Ezek a megoldasok 4-6 tranzisztorral miikdnek. Sebességiik 1-3 ns.
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Dinamikus = DRAM
Az informaciot kondenzatorban taroljak el.

L

L
T

1 celldhoz 1 db tranzisztor és 1 db kapacités sziikséges.

Kisebb a fogyasztasa. Kevesebb elembdl all > Nagyobb az elem siirliség: ugyan
annyi tranzisztorbol nagyobb tarat lehet elkésziteni. = Kisebb lesz az eldallitasi
koltség.

A kondenzator miatt kisebb lesz a sebesség a masik eszkozhoz képest

Ez a technika lassabb, olcsobb, nagyobb kapacitasu eszkdz kialakitasat teszi
lehetévé szemben az SRAM-al, amiben tobb tranzisztor van, gyorsabb, relativ
dragabb és kisebb kapacitas.

Osszehasonlitas

SRAM-DRAM 6sszehasonlitas

Elemsd(rilség
Fogyasztas
Sebesseg

Ar

DRAM -> Operativ tar

Az elemsliriiség-, fogyasztas-, sebesség- és arjellemzoknek a kovetkezménye, hogy:
e az SRAM-ot specialis, kis kapacitas igényl helyeken hasznaljak
(videokartya, processzor, cache tarak, regisztertar, winchesterben buffer
tarnak — >nagy ¢€s alacsony sebességili eszkdz dsszekottetése, asszociativ tar),
e a DRAM-ot az operativ tar kialakitasara hasznaljak.

DRAM és HDD dsszevetése (2007.02.25)

DRAM: Kingston, DDR2, 512 MB, 10 ns, 7390 Ft (nettd) > 1MB = 14,44 Ft.
HDD: Samsung, IDE, 160 GB, 8.9 ms, 11830 Ft (netté) 2 1 MB = 0,07 Ft.

Sebesseg: ~ 10° > 6 nagysagrenddel gyorsabb a DRAM.
Ar: ~ 10* > 3 nagysagrenddel dragabb a DRAM.
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Szervezés

hozzaférésl szélesség

—— Szervezés

WE: Write Enablg

-
vagy .
4x 4 S " E = 1 CS: Chip Select
0 —
H B = |
S
H I W ||
L LB BE
[ I «
Memaoriak Koschek Vilmos 10

A félvezetd tarak szervezése matrix formaban torténik. A piros négyzetek fognak 1 bitnyi
informdciot tarolni. Ezek elérése sor és oszlop cim megadasaval lehetséges, ezért sziikség
van még tovabbi késziilékekre:

Sor dekoder: ha rdadok valamilyen kombinaciot, egy sort valasztok ki.
Oszlop dekoder: egy oszlopot tudok kivalasztani.

Oszlopkapuk: Az oszlop dekdder és a sor dekoder altal kivalaszott cella
bemenetét, vagy kimenetét kapuzza ra az adat pufferre.

A sor dekoder ¢s az oszlop dekoder egy kombinacids halézat alapjan mitkodik. Ha 0 a két
bemenet a Q1 lesz 1... Igy tovabb.
Ahhoz hogy a memoria modul jol mitkédjon kellenek:

tapfesziiltségek,

cimbementek, amivel ki tudom véalasztani a megfeleld cellat

WE — Write Enable bemenet (negalt szokott lenni). Megmondja hogy irni, vagy
olvasni szeretnék a modulbol.

2 adatbemenet/kimenet

CS — Chip Select bemenet: az egészet engedélyezni, illetve tiltani lehet. (PL.: van
egy busz, tobb ic ra szeretne kapcsolddni, de egy idében csak 1 kapcsolodhat ra,
mert a kimeneteket nem lehet 6sszekotni. Erre két megoldas van: Open collector,
tri-state kimenet — a kimeneteknek 2 allapotuk van, alacsony ¢és magas, ezekhez jol
definialt fesziiltség tartomany tartotozik. Van egy 3dik allapotii kimenet, mikor
olyan nagy impedanciat mutatnak a kimenetek, mintha ott sem lenne.) 2 CS is
hasonlé modon miikodik.

A modulban 16 bit talalhato.
Két szervezése van:

o Bitszervezés. [Hozzaférési szélesség — az az adat szélesség, amit egy
tarmiivelettel ki tudok olvasni az adott egységbdl.] Jelen esetben ez 1 bit. >
16x1 bit

o Szoszervezés: a hozzaférési szélesség egy sz6 (1 sor, 4 bit). > 4x4
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m DRAM

« Olvasas (olvasaskor térléds!)

. iras

l TR
' « Frissités

C ;

* Burst Refresh

» Distributed Refresh

ul NN

» Transparent Syncronous Refresh

16K x1 - 128x128 1 ‘ ‘ I
Memdriak < Koschek Vilmos - - 11

All egy kondenzatorbdl és egy tranzisztorbol, valamint egy szovezetékbél (szelekcios
vezeték) és egy bitvezetékbdl ahol az adatot Iehet be és kiolvasni a tarcellaba.

1 db kondenzator tarolja el toltés formdjaban az informaciot. Amikor a kondenzator fel
van toltve, akkor tarol 1-et, amikor ki van siitve, akkor tarol 0-at. A tranzisztor szerepe
hogy kapuzza a tarcellat.

Olvasas:

Megcimzem a szovezetéken keresztiil a cellat = ki kell nyitni a tranzisztort = majd
kistitom a kondenzatort = aram folyik = megfeleld erésitokkel lehet érzékelni, hogy
fel volt toltve vagy nem. Ezzel a probléma, hogy olvaséaskor torlédik. (Az SRAM nem
torlédik olvasaskor, de a ferrit tar igen) Ezért minden egyes olvasas utan vissza kell irni
az informaciot. = ehhez id6 sziikséges, ezért csak ennyi id6 mtlva tudom jra hasznalni
a tarcellat. Ez nem a frissitést jelenti!!!!

Irds:
Fel kell tolteni a kondenzatort toltésekkel. Ha 1 van benne, de 0-at szeretnék bele irni,
akkor ki kell siitni el6tte. = Eldallhat egy olyan megoldas, hogy iras eltt olvasni kell.

Frissités:

A kondenzator toltése nagyon kicsi, hamar elszivarog (1 ms, par szdz mikros). Ilyen
nagysagrendenként ezt frissiteni kell = bele kell irni Gjbol az adatot. A beiras valojaban
egy olvasast és egy irast jelent. E16szor ki kell olvasnom, aztan vissza kell irnom -
olvasasi ciklust jelent. Ha végig olvasom a cellakat, akkor mar frissitettem is dket, mert
maga az olvasas egy olvasast és egy irast jelent
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Két megoldas a frissités kezelésére:
e DMA + rendszeriddzito segitségével végzi a rendszeres olvasast
e A memoria modulban 1év6 logikai végzi, a CPU-t6l fliggetleniil (nem terhelve
azt.)

Feltessziik, hogy ez egy 16 KB-os tar, ami egy 128x128-as matrixba van szervezve (128
sora, 128 oszlopa van).
e Elsé esetben 1 ms-onkét a teljes tarat frissitettem. = Burst Refresh
e Masodik esetben a frissitést elosztva végzem. 1 ms alatt végig olvasok minden
sort, 1/128-ad ms-onként végig olvasom a sorokat. = Eloszott frissités,
Distributed Refresh
e Az utasitas végrehajtas a frissités szempontjabol 2 részbdl all. Van egy
elokészitd ciklus (F-fetch) és egy végrehajté ciklus (E). Az el6készitd ciklusban
a processzor eldonti, hogy mit kell csinalnia, és meghatarozza, hogy mivel.
Beolvassa a miiveleti kodot, dekddolja a miiveleti kodot, beolvas egy vagy tobb
operandust a memoriabol. Ezutan jon az execute ciklus, ami az utasitast hajtja
végre. A frissités akkor torténik, amikor a processzor nem hasznalja az operativ
tarat. Amikor nem fordul hozza, akkor frissiti a rendszer a memoriat. A
dekodolasnal és a végrehajto fazisnal nem hasznalja a memoriat. > Transparent
Syncronous Refresh

Szervezés RAS/CAS

1M -> 20 bit ? Taébb
banl

J
=)

CiM (Ao...A9)

Sor

i N

ooy Oszlop

RAS: Row Address Strobe -> sor! CAS: Column Address Strobe -> oszlop!

IMB-os tar megcimzéséhez 20 bit sziikséges. A 20 bitnek nehézkes a kezelése.
Ezért a 20 bitet kettévagtak. Lett egy sor és egy oszlop cim. Ezt a két cimet egymas utan
adjuk at a memorianak. El6szor lekertil a sor cim, bekertil egy puffer tarba, majd lekeriil
az oszlop cim, az is bekeriil egy puffer tarba. Amikor ez bekeriil, ez fogja elinditani magat
a memoriaolvasast. Két 1épésben torténik a memoria kezelése, a cim két menetben kertil
le. Ehhez két vezérld bemenet jelenik meg:
e RAS —sor cimek megjelenésének jelzése a
cimbuszon
o CAS - oszlop cimek megjelenésének jelzése a
cimbuszon
A valosagban tobb bank van egymas mogott
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DRAM olvasdasi ciklusa

DRAM olvasasi ciklus

Rﬂs-ﬁ\ ’f
_\ /
i e o
B \ f \ f -
RW ‘
\ j;’
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\ J

RAS-CAS valtas + adat megjelenés + RAS-CAS valtas = 60ns

Olvasas:6+6+6+6 > Il

Legfeliil az 6rajel. R/W bemenet megmondja, hogy olvasas, vagy iras torténik. Adat
kimeneten megjelenik a megcimzett adat.

Raékeriil a sorcim a cimvezetékre, majd a RAS aktiv lesz. Amikor az orajelnek és a RAS-
nak is lefuté éle van, akkor keriil be a sor puffer tarba a sor cime.

Kovetkez6 ciklusban aktiv lesz a Read bemenet, tehat olvasas torténik. KovetkezOkben az
oszlop cim kertil ki a cimvezetékre. Aktiv lesz a CAS vezérld bemenet, és az oszlop cim
beirodik az oszlop pufferbe tarba. Innentdl kezdddik az olvasas. Mostmar eléallt a sor és
az oszlop cim a memoéria tomb bemenetén, és az oszlop cim megjelenésekor indul el az
olvasas. Maga az olvasas 2 ciklusig tart, amikor megjelenik az adat. Ekkor a CAS jel
visszavételénél mintavételezi a rendszer az adatbuszon 1év6 adatokat, és beolvassa Oket.
Végiil visszaveszi a tobbi vezérlo jelet is.

Ez a folyamat kb 60 ns-ig tart. = egy olvasas 6 orajelig tart. Ha 4 adatot szeretnék
kiolvasni, akkor az 4*6 6rajelig fog tartani.

Manapsag az olvasas csak 1 drajelig tart, ezért 5+5+5+5.

Ez az 1 tranzisztor és kondenzatoros DRAM miikddése. Ezt a megoldést soha nem
alkalmaztdk PC-be.

Fast Pagse Mode DRAM — FPM DRAM

Ezt hasznaltak ténylegesen eldszor PCkben.

Altalaban egymas uténi adatokat olvasok legtdbbszor a memoriabél. Ennek az a
kovetkezménye, hogy azonos sorban 1évd adatokat olvasom egymas utan. A matrix
szervezeésbol adodoan kiadok egy sor cimet, és az oszlop cimekkel cimezgetem meg a
kovetkezd oszlopokat. > Tehat a RAS-t csak 1xer kell kiadni és visszavenni. Ennek
kovetkeztében, ha ismét 4 adatot vesziink figyelembe, akkor a ciklus igy néz ki: 5+3+3+3.
Az elején megmarad az 5, lesz 1 teljes ciklusom, utdna pedig 3 db 3 drajelig tartd
ciklusom. Ez valojaban 4+3+3+4 (mert az elején lemegy a RAS, a végén pedig vissza), de
altalanossagban ezt 5+3+3+3-nak irjak.
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Extended Data Out DRAM — EDO RAM

A CAS felfuto ¢élére tovabbitddnak az adatok a memoriabol. A kimeneten azonban csak

a CAS-nak (oszlopcimnek) megfeleld adatok latszodhatnak. Ha bemeneten

megvaltoztatom az oszlop - sorcimeket, akkor ez a kimeneten is megvaltozik, mert

torlddik a kimeneti puffer. Tehat ha valtozik a CAS bemenet, valtozik a kimenet is. 2> A
kovetkezd olvasas csak akkor lehetséges, ha a CAS visszaért az eredeti allapotaba.

Azonban a memoria kimenethez egy dtmeneti puffertarolot tettek, ahova amikor megjelenik az
adat, rogton bekertil. Ehhez felhasznéltak egy 1) kimenetet, igy a CAS jel nem jelent
korlatozast, elobb vissza lehet venni a jel értékét, nem kell megvarni, mig megjelenik az

adat. Ha el6bb vissza tudom venni, akkor elobb tudom inditani a kovetkezo olvasast.

Ebben az esetben 5+2+2+2 ciklus lesz.

Synchronous DRAM - SDRAM

Itt is egymas utani cimekrdl kell olvasni. Ezek utan elég csak a kezdd cimet megadni,
nem kell megvarni a kdvetkezd oszlopcimet sem. Ez megoldhato példaul egy belsd
szamlalé hasznalataval. Masik megoldas, hogy a memoria miitkodjon szinkronba a
processzorral. Idaig nem a processzorral, hanem a busszal miikodott szinkronba. Tehat
az eddigi DRAM-ok asszinkronban miikodtek az adatot kérd egységgel, jelen esetben a
CPU-val. Az SDRAM-t6l szinkronban miikédnek (minden egyes oOrajel litemre olvas 1
adatot)---, ezért a CAS és RAS jeleknek mar nem nagyon van szerepe---.

Ciklus igénye: 5+1+1+1. Kell egy teljes ciklus + amelyeknél 1 adatot kiolvas.

Osszefoglalva

Akkor még egyszer...

Giklus id6 60ns (5 érajel), 4 egymas utani adat olvasésa esetén:

DRAM
FPM
EDO
SDRAM

515
3|3
2|2

N[ Wl O,

o g g O

11011

Architektura -> teljesitmény javulasa

A ciklus id6 60 ns, ez 5 drajelre bomlik, 4 adatot olvasunk egymads utan.

e DRAM esetén a 4 adat kiolvasasa 20 ciklust igényel, ezt vessziik 100%-nak.
Az atlagos ciklus 1d6 60 ns lesz. A savszélessége 100 MB/s.

e FPM esetén 14 ciklus van, 70%-a a DRAM-nak, 42 ns-os atlagos ciklusidd jon
ki. 150 MB/s a savszélessége.

e FEDO-nal 11 ciklus, ez mar csak 55%, 33 ns-os ciklus id6, 200 MB/s a
sdvszélesség.

e SDRAM-nal 8 ciklus, 40% —> 8 ns ciklusidé.
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Ugyan azokat az elemeket hasznalva, az architektirat valtoztatva értiik el a sebesség
novekedést.

Memoria tombok hasznalata

Memoaria tdtmbodk hasznalata

Ay...Ay
—A
Ao 0. | 1. 2. 3. |
4 5. B.
& s 1. no ]
1GB 1GB 1GB 1GB
0.blokk 1.blokk 2.blokk 3.blokk
ME ADAT ME AT ME ADAT ME ADAT
|
| I
L
32 bites
fAckatriak e 18

Van egy 32bites cimtér, amivel 4 GB-ot tudok megcimezni. Ezt 4 db 1 GB-o0s
memoriamodulnak fogom kialakitani, egy ilyen modul cimzéséhez 30 bit sziikséges.

Van 4 blokk, minden blokk 1 GB-o0s. Minden blokk megcimzéséhez 30 bit sziikséges. A

teljes rendszer megcimzéséhez 32 bit sziikséges, azonban a felsdé 30 bitet hasznalom az

egyes modulokon beliili bajtok eléréséhez. Az als6 2 bitet az egyes modulok

kivalasztasahoz hasznalom. A modulok hozzaférési szélessége 1 bajtosak, igy kialakul a

32 bites adat. A 0-as cim a 0-4s blokk 0-4s cimén van. Az 1-es cim az 1-es blokk 0-as cimén van.

Memoaria tombok hasznalata 2.

1GB . L .
obiokk| Mi a kulonbseg | 3.blokk
ME ADAT ME ADAT ME ADAT ME ADAT

4.cimrél 4 bajt 3.cimrél 4 bajt

01

10 01
11 10

A 4-es cimrdl olvasunk 4 bajtot. Az elso bajt a 0.blokk 1-es cimén lesz. Ennek a 32 bites
cimében alul van két 0. Ez a két bit megy a blokk valaszté aramkdorre. Kovetkez6 az 5-
0s, majd a 6-o0s, véglil a 7-es.
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Ha a 3-as cimrél szeretnék 4 bajtot kiolvasni, ugyan ugy felirhatom az értékeket -
tablazat.

Fontos kiilonbség hogy a bal oldali esetben a felsé 30 bit egyforma, a masiknal nem.
Ennek az a kovetkezménye, hogyha ki szeretnénk olvasni a 4-es cimrdl 4 bajtot, akkor
mindegyik memoria modulra egyforma cim keriil (a fels6 30 bit). Az als6 2 bit a
dekoder egységre kertl ra.

A masik esetben viszont az utols6 3 cimnek egyezik, de az elsénél eltér a 30 bit. >
Ha ki szeretnék olvasni a 4-es cimrdl 4 bajtot, elég 1xer atvenni a 30 bitet. — elég 1
ciklus (nem kell valtoztatnom a blokkoknak a cimét.). A masikndl nem elég, mert 2
ciklusra van sziikségem.

Ezért van az, hogy a forditok az adatstrukturakat 4-el, 8-al, 16-al.. oszthat6 cimre
igazitjak. Ezért van az, hogy ezekrdl a cimekrol, 2 hatvanyainak megfeleloekrol,
hatékonyabban tud olvasni a CPU.

Ennek a megoldasnak Low order interleaving a neve.

Memoaria tOmbok hasznalata 3.

Als6 két bit: Low order interleaving | |

) !
L »

)
¢

Felsé ket bit: High order imerleavingl

A
f——————

A Low order interleaving-nél a cimek balrol jobbra, lentrdl lefelé helyezkednek el.
High order interleaving esetén a fels6 2 bit szolgdl a dekdder bemenetére, az als6 30
bitet hasznadlom a modulok cimzésére. Ebben az esetben azonban, amikor cimzek, egy
konkrét modult valasztok ki.
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SDRAM felépitése
SDRAM
i p ks Dual Inline Memory Module 7. lapka
0
B I . aassssssssas
Lapka

32 bajtos DIMM kimeneti puffer

Memériak Koscik Vilmos 22

Van benne 4 db bank, ami a matrixot jelenti. Ezek egy lapkan talalhatok, a kimenetiik 8
bites. Ebbdl van 8 db lapka, ezeknek a kimenete 32 bites. Ezek egy 32 bajtos kimeneti
pufferbe vannak bekdtve. Ami kimeneti puffer kommunikal az adatbusszal, ami 64
bites. Ez lesz egy DIM modulnak a felépitése. A lapkan beliil az egyes bank-ek kezelése
ugy torténik, ahogy az elébbiekben néztiik (also két bit mondja meg melyik modulrol
van sz0). Viszont a lapkéak kezelésére a masik megoldas hasznalatos (fels6 két bit) —
modulokat kiilon mikddtetik.

Rambus DRAM (EDRAM)

Jellemzok:
+ 1996: Intel+ Rambus, 2001-ben Intel kiszallt
* Teljesen 1j architektira, nagy sebesség (3-4 ns)
» Tobb egymastol fliggetlen memoria
* Nagy (1 SDRAM sor) bels6 cache, IMB-> 2 KB
* Nincs RAS,CAS -> egy 1épésben
* Specialis illeszt6 aramkor, gyartas!
* Blokkos atvitel: 8...256 bajt

Ehhez a memoria modul készitéséhez teljesen mas technologiai gyartosor kellett,
szemben az SD és DDR ramokkal, amiket a meglévo eszkdzokkel lehetett késziteni.
Emiatt draga technoldgia volt.

Sony playstation-okben alkalmazzak dket.
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Double Data Rate Synchronous DRAM — DDR DRAM

DDR2:
* 4 x 64 bit
Memoria témb * lll.egység
a vezérlgvel foppx2
64 bit
(—) llleszté 64 bit
egység <=
64 bit DDR3:
9 « 8 x 64 bit
+ lll.egység
foor fopRx2

DDR

Magat a ram egységet, a belsd modult ketté valasztottak. Egy memoridra és egy illesztd
egységre. Az illesztd egység gyorsabban mikddik (SRAM-ok, gyors tranzisztorokbol
épiilnek fel), a memoaria tdmbok ugyan ugy mitkddnek mint eddig.

Az orajel lefuto és felfutod élére is torténik egy-egy olvasas, memoria hozzaférés. > a
memoria blokkok egymastol fliggetleniil vezérelhetdk, igy parhuzamosan
mikddtethetok. Ebbol adodik hogy a DDR sebessége nagyobb is lehet mint az
el6zOknek, mert ugyan annyi id6 alatt 2xer annyi adatot lehet beldle kiolvasni. --Az
egyiket a felfuto, a masikat a lefutd €éInél nézi.-- 2x64 bit olvasas.

DDR2

Memodria tombbe tobb modul tettek, igy egy iddben tobb adatot tudtak kiolvasni.
Ennyivel tobb a DDR2. 4*64 bit megy memoria tombok €s az illesztd egység kozott.
Az illeszt6 egység Orajelét valtoztattak.

DDR3

Novelték az adatszélességet, 8*64 bitet lehet attolteni. A memoria elemek ugyan azok,
hozzéaférési idejiikk nem nétt, azonban novelték az illesztd egység frekvencidjat, és az
atereszto képességet.

Tokozasok

DIP, SIMM

el ual n ackage:
P

{:v o PC bévités
ingle nline emory odule
8 bit

L-ﬂ“- | 32 kivezetés: FPM DRAM

SIMM

L e | e 32 bit

72 kivezetés: EDO RAM, FPM DRAM

40120 MM
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DIMM

=]

ual nline emory odul

! * 64 bites
H - 168 kivezetés SDRAM
LR N Y ——— - 184 kivezetés DDR
168 2 RN + 240 kivezetés DDR2

mall utline ual nline emory odul
v o oor| + 32 bites
+ 72 kivezetés

» 144 Kivezetés, notebook

23§ 72030 ORN

SO DIMM
» 64 bites (paritas:72, rror orrection ode :80)
» 144 kivezetés, notebook

258" 144 Pin 50 DIV

Notebookok szdmara mas felépitést hasznélnak, kisebbet (2dik, 3dik)
Ha van paritas bit, vagy ECC, akkor az adatbitek szdma nem 64, hanem 72 és 80.

RIMM

ambus nline emory odule
« 16 bites
+ 184 kivezetés: RDRAM

SO RIMM
* 16 bites
» 160 kivezetés: RDRAM

Kiilon hiitérész talalhato rajta, ami csokkenti a termelt hot.

Memoriak fejlodése

1987 | 1995 | 1997 1998 1999 2000 2000 (2004 2007 ?

»Kérdés: Ismertesse a memoridk fejlodését, mikor milyenek jelentek meg, mi a
tendencia.”
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SDRAM jellemzok

PC-66 66 528
PC-100 100 800
PC-133 138 1064
PC-166 166 1328

1 133x108x 8

1064 x 108

Megvan adva a frekvencia, amin az egység mukodik.

Savszélesség szamolas (PC133 esetén keresztiil): A frekvencia 133MHz, ami 133x10°
orajel masodpercenként. 1 orajel alatt 1 adat tovabbitasa torténik. 1 adat 8 bajt, ebbol
kifolyolag adodik ez a teljesitmény. Savszélességrdl beszEliink, nem hozzaférési idorol.
Ennek oka, hogy a fejlddésben az adatszélesség valtozik, amivel hozza lehet férni a
memoridhoz.

DDR Ramok jellemzoi

PC-1800/DDR- | 100 200 1600

200

PC-2100/DDR- | 133 266 2100

266

PC-2700/DDR- | 166 333 2700

333

P(-3200/DDR- {200 400 3200]? 133x10°x 8 x 2

400 =

-0rajel 2 adat tavahbitas: ettt
(~2100)

Itt kiilon valik a memodria modul frekvencidja, és az illesztd egység frekvenciaja. Az
illesztd egység 2xeres frekvencidval miikddik, mert 2 adatot kell neki kivenni, a felfuto
¢lre és a lefuto élre.

A névben nem a frekvenciara, hanem a savszélességre utalo szam talalhat6. (PC-1600)
Savszélesség szamitas (PC2100 esetén keresztiil): A sebesség 133MHz, de 1 6rajel alatt
2 adat tovabbitodik. 1 adat 8 bajt. 133x10°x8x2 ~2100
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DDR2 Ramok jellemzoi

PC-3200/DDRII- 100 200 400 3200

400
Pz DERIE  RLIC) Zh6 530 2200

533

lD.I'"‘ ﬂftf‘lf\-rDDH!E 'E Fata e Lo e B&E ;‘.Irtr'u‘!

667

PC-6400/DDRII- 200 400 800 6400

800

133x10°x 8 x 4
j 4256 x 108
(~4200)

Kiilon valik az illeszté egység és az adat frekvencia — az az iitem, ahogy az adatot kapja
az adatot kér6 egység. A névben itt is a savszélesség jelenik meg. Egy orajel alatt 4 adat
tovabbitasara képes. = képlet ugyan az. Kijon a ~4200.

DDR3: 133MHz, 8x, 8500 MB/s.

Memoria konfiguraciojanak detektalasa

crer

hogy milyen memoria van benne.
Két féle modszer:

Konfiguracio (JEDEC) : EEPROM

Kapcsolokkal be van égetve. Van 12 kapcsolo, ami 0 vagy 1 értéket jelent, ebbdl
a kodbol egy tablazat segitségével meghatarozza a BIOS az adott memoria

crer

Serial Presence Detect

Serial Presence Detect

SPD aramkér

Meméria tipusa (DDR, SDR
Bankok szama
Adatszélesség (64/72)
Feszilltség interfész

RAM ciklus idé

ECC/ Non ECC

CAS latency (CAS aktivalas - a Kimeneten
megjelenik az adat)

RAS to CAS delay (RAS->CAS valtas ideje)
Gyarto kod

Gyartas helye

Part number

Joint Electronic Device Engineering Council
Eleclﬁlcally Erasable and Progralﬂm%belﬁvlead Only Memory

Memor

El 0SC mos 33

Az informéaci6 EEPROM-ban (SPD) van eltarolva - elektromosan programozhaté ROM.
Part number: nem sorozatszam, hanem cikkszam. Azonos lehet 2 RAM modul esetén is.
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Cache

1. Alapfogalmak:
A processzor teljesitményének a névelésére 2 ut kinalkozik:

o Technoldgiai

@)
©)
@)
©)

Nagyobb memoria

Magasabb frekvencia

Bitszam novelése (nagyobb hozzaférési szélesség)
Gyorsabb aramkorok hasznalata (SRAM, DRAM)

o Architekturalis (memoriara korlatozzuk jelen pillanatban)

@)
©)

@)
@)

Virtualis tar technika — tar méretét noveltiik latszélagosan meg.

Kiilonb6z6 tipusu memoridk alkalmazasa: DRAM, FPM, EDO, SD, DDR.
--A DDR-ben is ugyan az a memoria cella van, mint a szimpla DRAM-ban.—
Memoria tombok hasznalata — technologiai fejlodés nélkiil a teljesitményt
noveli.

Asszociativ tar

Cache

Alapvetd probléma a CPU és a memoria kozti sebesség kiilonbség.

8 MHz = 125 ns

50 MHz = 20 ns

500 MHz - 2 ns (DRAM: ns nagysagrend)

A memoria nagyon lassu a CPU-hoz képest. A megoldas egy nagyméretii, olcso, gyors
memoria © Ilyen azonban nincs @

Megoldas

Régebben wait state > gy kellett a memoriat illeszteni a CPU-hoz, hogy egy jumpert

kellett betenni, amivel meg lehetett mondani, a memoriaolvasasi ciklusok szamat. =
Minden memoria olvasasanal a CPU hany ciklusig varjon, mig megjon az adat a
memoriabol.

Megoldas lehetne egy gyors memoria a CPU lapkéan (mivel a bus is lassu), de ez nem jo,
mert a CPU gyartasa nem lenne gazdasagos, a lapka nem lehet tetszéleges méretii. >
fizikai, gazdasdgossagi korlatok.

Valosag =

e Van egy nagy, de relativ lassi memoria, Dinamikus RAM
o Kicsi, de gyors, SRAM-b6l késziilnek
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Cache miikodési elve

Vesziink egy kicsi és gyors (az OPT-hez képest) tarat, és betessziik a CPU és az OPT
kozé. A leggyakrabban hasznalt adatokat a cahcben tartjuk. Amikor a CPU adatot
szeretne kérni az operativ tarbol, pl. beszeretne olvasni 1 bajtot, beolvassa azt az OPT-
bdl és beteszi a cache-be. Utana beolvas pl. 16 bajtot, mert feltételezi, hogy a kovetkezd
olvasas a kovetkez6 cimrol kovetkezik. Ezutan szeretné olvasni a kdvetkezo bajtot.
Amikor azonban olvassa azt, mar megtalalja a cache-ben, és onnan fogja kiolvasni, nem
az OPT-bol.
A cache tar alkalmazasat lehetdvé teszi a lokalitds elve: Egy rovid iddintervallum alatt a
memoriahivatkozasok a teljes memoria csak egy kis részét érintik!
Két része van:
o Térbeli: a processzor olvassa az adatokat a memoriabol, a kovetkez6 memoria
cimet fogja olvasni (szekvencialis).
e [débeli: van egy ciklikussag, ismétlodés = ugyan azt a kornyezetet toObbszor
fogja beolvasni. Ez is a programok természetébdl adodik.

Szamolas...

« T, : OPT ciklus id6 = 8 ns

* Teache: Cache =1 ns

« P,: Talalati arany = 98%

0,98 x 1 ns + (1-0,98) x 8 ns = 1,14 ns

Képlet: Atlagos elérési ids = Pt x Tcache + (1-Pt) x Tc

Tegylik fel, hogy a tar ciklus ideje 8 ns, a cache-¢ 1 ns, a talalati ardny 98% (100 esetbdl
98xor benne van a kért adat a cache-ben).

A képletben a valoszinliségiiknek megfelelden veszem figyelembe a két id6t.

A cache-nek lesz a 0.98, a tarnak pedig 0,02. Eszerint a képlet szerint kijon egy atlagos
elérési id6. Ez elvi szamitas, de kozelit a valosaghoz pl. a nagysagrenddel, hogy
mennyivel lesz gyorsabb a memoria egy cache tar alkalmazaséaval.
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Fotar és cache aktualizalasa

3 féle modon lehetséges:

o Atiré (write trough): amikor a cache tarba irok, akkor rogton a fétarba is from az
adatokat. = lassu

o Visszairo (write back): amikor blokkot cserélek, a cache-be, amikor beolvasok
valamit, akkor nem 1 b4ajtot olvasok, hanem minden esetben annak valamilyen
kornyezetét. Hasonloan a virtualis tarkezeléshez, blokkonként kezelem a cache-t.
Amikor a blokkot cserélem, akkor irom vissza. Két esetben kell a blokkot
cserélni:

o Amikor elfogyott a cache (nincs benne szabad memoria), ilyenkor 1
cache blokkot ki kell valasztanom. A kivalasztasnal az LRU algoritmust
hasznaljak.

o Masik eset, ha esetleg egy masik eszk6z (pl DMA) hozzé szeretne férni
ahhoz a memoria blokkhoz, ebben az estben a cache vezérlo figyeli ezt, és
akkor is visszairja a cache-t az operativ tarba, addig nem engedi azt az eszkozt
hozzaférni az operativ tdrhoz, amig nincs szinkronban a cache és az
operativ tar.

o Késleltetett irds (burst write) — amikor lehet, akkor irja vissza. = Van olyan id6,
amikor az operativ tar nincs hasznalva (pl. frissitésnél), akkor irja vissza
a cache-bdl az adatokat az operativ tarba. Amig nem irja vissza, nem enged mas
eszkozt a memoridhoz hozzaférni. Az el6z6 két megoldas koze pozicionalhato.

A memoria hierarchia lehetséges alternativai az adatcache szempontjabdl!!!!

Rendszer memoria az
adatcache szempontjabol
= M
Adat
L1
P le=> L2 M
\ Uta-
sitas
= L2 L3 M
L1:16- 64K
L2:512-1M
L%er\.'ln%(rigaB Koschek Vilmos

P = Processzor. A CPU lapkan talalhato egy adat (L1) és egy utasitas cache.
Lehetoségek, hogy hol talalhatunk még cache-t:
¢ Nincs mashol, ilyenkor ez kozvetleniil van kapcsolatban a memoriaval.
e Van 1 L2 cache, ezen keresztiil férhetiink hozza a memoriahoz.
e Bejon az L3 cache (tobb Mb kapacitas).

Intel fejlédésénél: elészor a CPU-n kiviil voltak, majd bekertiltek egy dedikalt buszon
keresztiil a processzorhoz, végiil bekertilt a processzorba. Itaniumnal mér bent van az L1
¢és L2, az L3 dedikalt buszon keresztiil csatlakozik. (14sd részletesen az anyag végén).
Hozzavet6leges méretiik az abran.
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2. Az adatcache tervezési terének alapkomponensei

Adatcache tervezési tere

Adatcache architektura Adatcache mikroarchitektura
.Black box” jellemzék és funkciok, Bels6 struktura Mdveletek

pl.: i l

- iras és olvasasi eljarasok
- hibavédelem . Szervezés + CPU-cache
- . tagging schema” dsszekapcsolasa

+ Cache line felépitése * Cache line merete
- CPU és Cache hany * Adatszélesseg

porton kapcsolodik ~ * CPU-cache
- Bankok szama parhuzamossag
« Cache odrajel

Az adatcache tervezési tere két részbol all:
o Adatcache architektira: funkcionalis leirasa a cachnek. [rasi, olvasasi eljarasok,
hibavédelem talalhato benne.
o Adatcache mikroarchitekturdja dll:
o Belso strukttra (dbran)
o Miveletek (abran)

Szervezés

» Kozvetlen leképzést (direct mapped)
* Csoport asszociativ (n-way set associative ~ n-utas cache)

Kozvetlen leképzési

Kdzvetlen leképzési

TAG LINE wle = Cache line: 32 bajt,
123 2 4 0 8szo,4bajt

| - Bejegyzés: 2048

» Méret: 32x2048 = 64

32 bites cim

=

alid = [°o = - Cache miss
TAG 6
— 10| 123
Memériak Koschek Vilmos 12
A 32 bites cim (fizikai) cim 4 részbdl all: Tag, Line, W (word), B (b4jt). A cache az als6
tablazat.

Az adminisztracios részhez a V, D és Tag tartozik, ahol kiilonb6zd bitek talalhatok,
hasonloan a laptabla bejegyzéshez (V — Valid: érvényes —e, D — Dirty: hasznaltak-e).
A cache adatrésze a 7-tdl 0Oig terjedd szakasza a tablanak.
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Miikodes: Tegylik fel, hogy 1 cache line 32 bajt. 8 szobol all, 1 sz6 4 bajt. A tablaban 1
kis 4zet 4 bajtot fog jelenteni. Osszesen van 2048 bejegyzés. Ezek utan a cache-nek a
mérete 32x2048 = 64 K

A line, ami 11 bites, kicimez egy bejegyzést a cachebdl. Jelenleg a tartalma 2, ezért
kicimzi a 2-es bejegyzést. Ezutan 6sszehasonlitasra kertil a cimnek a TAG része a 2-es
bejegyzésben eltarolt TAG-el. Ha ezek megegyeznek, és a Valid bit rendben van, tehat
érvényes, akkor a keresett adat megtalalhatd a cach-ben. Ha nincs benne cache miss
kovetkezik be. Azaz a memoriaolvasast kell folytatni, be kell olvasni az adatot a
memoriabol, és be kell tenni a cachebe. Ha benne van a keresett adat, a Word rész 3
bitje megcimzi a 4-es mez6t, szot. Altalaban jellemzé hogy az utolsé két bit 0, mert 4
bajtokat olvasok a cachebdl. Tehat a példankban a B tartalma 0. Ha bajt szerint
szeretnék cimezni, az also kettd bit mondana meg, hogy a 4 bajtbol melyiket szeretném
olvasni.

Kézvetlen leképzési 2

. S;oklolyasas, tovab!:)[t S parhuzamosan -» gyors
+ Cimek 6sszehasonlitas

Probléma
Cache line
0, 2048,
2. 2050. Kilén az
adatés a
kod
2047 4085.
0. 64K 1. 64K
32 00000000001 00 | L 3
Osszeltkozes, de ritkan
65568 QOOO0000001 [1]1]
Memdriak Koschek Vilmos 13

A kozvetlen leképezés egy elég gyors megoldas, mert lehet parhuzamositani a
szokiolvasast, tovabbitast, cimek Osszehasonlitasat.

Probléma: 64 K a cache-nek a tartalma. A 32-es és a 65568-as cim két kiilonb6z6 cim,
de egy dolog egyforma mindkettdben = a Line rész. Ez azt jelenti, hogy a 32-es és a
65568-as cimrdl az adatok ugyan abban a sorban lehetnek. Tehat a 32-es és a 65568-as
cim megfeleld helye a cacheben ugyan az. A kettdbdl egy iddben mindig csak az egyik
lehet bent. Tehat a 64K-nként ismétldddé cimekbdl mindig csak 1 lehet bent a cacheben.
Osszeiitkdzés alhat eld, de ez ritkan fordul el8. Erre megoldast a csoport asszociativ tar
jelent.
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Csoportos asszociativ

Csoport asszociativ

-4 utas

- Cache line:
16bajt, 4x4 szo

-26x16 x4 =
4006

- Bonyolultabb
=4 cimet kell ell.
=melylket kell
eldobni?

22+6+2+2 TAG 168 | LINE 3 |w2| BJ

Memdriak HoschelYimos T

Az, ami idaig volt, abbol veszek 4-et. Az adatokat parhuzamosan tarolom.

4 rész van, ezért 4 utasnak hivjak. 4 utas csoport asszociativ cache tar. 1 cache line 4
szobol all, 1 sz6 tovéabbra is 4 bajt. Azaz a cache kapacitasa 4K.

Miikodés: A teszt adatok az als6 cimbdl kiolvashatok. Elszor a line rész minden egyes
helyen kicimzi a 3-as indexii elemet a cachebdl. Majd ezt kvetden maga a cache
Osszehasonlitja ezeket a bejegyzéseket a tag résszel. Miel6tt dsszehasonlitja, megnézi a
V-t. Ez altal kiesik a jobb felsd bejegyzés. A tag a jobb also bejegyzésnél egyezik, tehat
ott lesz a kért adat. Innent6l kezdve az adat kicimzése tgy miikodik mint elébb. A W
rész kicimzi a masodikat, a B=3 miatt pedig ezen beliil a 3dik bajtot fogja elérni.
Asszociativ, mert tartalom alapjan valasztom ki a 4bol azt, amelyik megfelel a
kitételnek.

A modszer bonyolultabb, mert 4 cimet kell egyszerre vizsgalni, kezelni. Melyiket kell
eldobni, kivalasztani? — LRU-t kell hasznalni.

Szervezés, példak

e Direct Mapped (kozvetlen leképezésii) — szuperskaldr processzorok
Alpha 21064A, 21064, 21164 (Compaq/DEC)
UltraSparc I, II (Sun).

e 2 way — 2 utas cache

o Pentium
o Pentium Pro
o Athlon (Amd)
e 4 way — 4 utas cache
o UltraSparc II1
o Pentium 2
o Pentium 3
e §way
o PowerPC 620 (PowerPC)
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Cache Line szerkeztete, példak

Directed Mapped - Alpha 210644
Két részbdl all:
e Directory Entry (adminisztracios rész)
o Valid:1 bit — hogy érvényes-e a bejegyzés
o Adat paritas szavanként (4 bajt): 8 bit. 32 bajtos az adatrész, 8 db 4 bajtos
sz6 talalhato benne, mindegyikhez tartozik egy paritas bit.

o TAG
o TAG paritas: 1 bit.

o 32 bajt

N-way set associative — Pentium Pro (2 utas)
e Az adatrész 2xer 32 bajt: Data0 — 32 bajt, Datal — 32 bajt
e Dir0, Dirl — mindegyik 32 bajthoz tartozik egy directory bejegyzés.
o TAG: 24
Nem paritds van, ECC (Error Correction Code)
T-ECC: 6 (TAG)
D-ECC: 10 (Data)
MESI: 2 bit (Modified Exclusive Shared Invalid)

o O O O

A CPU és a Cache kapcsolata

o Off-chip:
o0 Rendszerbuszon keresztiil csatlakozik a cache a CPU-hoz — korai
skalarprocesszorok, nagy hozzaférési ido, kicsi savszélesség
o Dedikalt buszon keresztiil torténik a hozzaférés. Olyan busz, ami kozvetleniil
0sszekoti a cache-t a processzorral — gyorsabb. (HP PA8200)
e On-chip:
o A CPU lapkén — a CPU bels6 buszat haszndlja, szuperskalar processzoroknal
talalkozhatunk ilyennel. Ez a leggyorsabb megoldas.

Cache méret (On-chip)

Nagy méret = nagy talalati arany = nagy teljesitmény

Nagy méret hatranya: kiilonb6z6 geometriai méretekbdl adodo késleltetések, a chip méret
fizikai korlatja.

Ertékek:
 8K: Alpha21064, Pentium, PPro, P4 (L2 256K/512K)
* 16K: PII, PIII
* 32K: K6
* 64K: Athlon
* IM: HP PA 8500
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Cache Line mérete

Illeszkedik a CPU altal hasznalt adattipusokhoz (pl. 32 bit => 32 bit)

* 32 bajt: Pentium, PII, PIII, PPro
* 64 bajt: Pentium 4, Alpha 21264

* 128 bajt: Power 3, Power 4

Adatszélesség a CPU és a Cache kozott

N\ &4faAldn!
CPU |
Adat
P |e cache L2
‘ L1
'
8 bajt/ port Nagy adatforgalom,

sziik keresztmetszet
(burst atvitel)

+ Alpha 21064
* Pentium

* PPro

« Pl

* PJIL{0.25 mikron)

+ Alpha 21164
+ Alpha 21266
+ UltraSparc |
« UltraSparc Il

Koschek Vilmos

+ PIII (0,18 mikron)

- P4

A processzorban benne van a CPU és bele van integralva az L1 adatcache. Ez utan jon az
L2 cache ha van, és végiil maga a memoria. A processzor és az L1 cache kozott mindig
portokon keresztiil torténik a kapcsolat, lehet 1 vagy tobb, de mindig 8 bajt az atbocsajtd
képessége. Az L1 és a memoria illetve az L1 és L2 cache kozott sziik a keresztmetszett,
mert meglehetésen nagy az adatforgalom. Az egyes processzorok értékei az abran.

3. Cachetérak fejlddése a Pentium processzor okon keresztill

Cache tarak alakulasa a CPU-ban

External L1 cache

+ Intel 386

e
P

~

Bus Interface Unit

Processor

i L Processor bus
— ~ —
|| — -
T T
LM | system
contr. < ey

Meméridk

KOR\/L Vilmos

21
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System Controll — rendszervezérld egység. A Bus Interface Unit magat a processzort
illeszti a kiilsd buszhoz. A 386-0s processzorban nem volt cache tar, egy kiils6 cache-t
lehetett hasznalni, ennek semmi kéze nem volt a processzorhoz (L1 cache)

On-die L1, external L2 cache

+ Intel 486 ]r

T [ i Processor

| Bus Interface Unit |

!
i |
| !
i 1

—1 '\fL —__ Processor bus

17

~~

system |
= R —
Memérik KOJVi\mos : 22

A 486-0snal az L1 cache rékeriilt a processzorlapkara, és megjelent az L2 cache mint
kiils6 cache tar.

On-die split L1, external L2 cache

+ Intel Pentium :J[ j[
+ AMD K5 : — —
| :| [ :| ‘[ Processor
| Bus Interface Unit | ;
i 2 !
i -\-\} [_q__ﬁ_f_rooessor bus
- B | | L__ —
<~
System
| [ R ——
{_/\
Mamériak Ko‘.;\I\fimos 23

Ketté valt az L1 cache = kilon van az utasitasnak és kiillon van az adatoknak cache.
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« Intel PPro

Direct coupled L2 cache

Processor

. 10 g
» Pentium Il = —
= Pentium i — —
(0,25 mikr.) 17 10
» AMD Athlon

(K7, K75 cores)

Memiriak

Processor bus

System
contr.

o
Kos. < Vilmos

E=D

Memory

24

Az L2 cache dedikalt buszon keresztiil kapcsolddik a processzorhoz, nem a
rendszerbuszon keresztiil. = gyorsabb, de nem olyan gyors, mintha a processzor lapkan

helyezkedne el.

+ Pentium Il
(Mendocino core)
= Pentium Il

(0,18 mikr.)

= Pentium 4

+ Athlon
(Thunderbird core)
+ Athlon 4

= Duron

(Spitfire core)

On-die L2 cache

- I
10 10

Processor

i

Meméridk

A processzor lapkaba bekertilt az L2 cache. Két cache-r6l beszéliink, egyik osztott (L1), a

; Processor bus

System
Contr.

o

Koschek Vilmos

masik nem (L2).

=

Memory

25

On-die L2 cache, external L3 cache

+ Pentium 4 original
design
- K3-lll

T IT

| Bus Interface Unit |

1L

N

Memériak

Processor

- Processor bus

= —

C

System
Contr.

Memory

=)
1T

Koschek Vilmos
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Megjelent az L3 cache.

On-die L2 cache, direct coupled L3 cache

. —cach~
« [tanium = =
| Bus Interface Unit |<::> -
: | [ . Processor bus
[ = = 1— -
I
oL
System i
Contr. £ Memory
N >
Meméridk Koschek Vilmos 7

Az L3 cache is dedikalt buszon csatlakozik a processzorhoz.

Cache fejlodése, tendenciak

External On-die L1 Split L1 External Direct On-die  External Direct
L2 Coupled L2 L3 Coupled
L2 L3
. On-die
Split
Externel On-die
L2 Direct .
coupled Direct
L3 coupled
Externel ——
W86
1A/32
IA/64

A cache tarak egyre nagyobbak, egyre kozelebb keriilnek a processzorhoz, rakeriilnek a
processzor lapkara - hatékonyabban, gyorsabban tud hozza férni a CPU az adatokhoz.
Manapsag tobb cache tarat mar nem tudnak bele tenni a lapkara, ezért inkabb tobb magot

tesznek bele.
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