Процессоры и микропроцессоры. Элементы организации.

Процессором называется устройство, непосредственно осуществляющее обработку данных и программное управление этим процессом. Он дешифрует и выполняет команды программы, организует обращение к памяти, инициализирует работу периферийных устройств, воспринимает и обрабатывает запросы прерываний, поступающих из других устройств и внешней среды.

Выполнение отдельной команды программы в процессоре разделяется на более малые этапы – микрокоманды или микрооперации. Микрокоманда представляет собой элементарную функциональную операцию, выполняемую на один тактовый интервал процессора. Последовательность микроопераций, реализующая данную команду, образует микропрограмму данной команды или данной операции. 

Для определения временных соотношений между различными микрокомандами используется понятие машинного такта. Это интервал времени, в течение которого выполняется одна микрооперация (или несколько при параллельной обработке – принцип суперскалярности). Длительность машинных тактов задается специальной схемой синхронизации, работающей от генератора импульсов.
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Обобщенная структурная схема процессора.



АЛУ – арифметико-логическое устройство

УУ – устройство управления

БУР – блок управления регистров

БСОП – блок связи с основной памятью

БРП – блок регистровой памяти

ОП – основная память (ПЗУ или ОЗУ, L2 кэш)



АЛУ выполняет логические и арифметические операции над данными в прин
я
том в данном процессоре формате. В процессоре может быть о
д
но универсальное АЛУ или несколько специ
а
лизированных.

УУ вырабатывает последовательность управляющих сигналов, организующих выполнение соответствующих последовательностей микроопераций в соответствии с дешифрированным кодом команды, прочитанной из ОП.

БУР предназначен для временного хранения обрабатываемой информации и представляет собой местную сверхбыстродействующую память (СОЗУ).

БСОП организует обмен информацией, защиту основной памяти, а также обеспечивает интерфейс с другими, внешними по отношению к процессору устройствами.



Основные характеристики процессоров.

1. Система команд процессора – набор поддерживаемых данным процессором команд, который обуславливает программную совместимость разных процессоров. В настоящее время существует две основные группы систем команд:

а) CISC-архитектура (Complex Instruction Set Computer – расширенный набор команд);

б) RISC-архитектура (Redjust Instruction Set Computer – ограниченный набор команд).
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2. Способы адресации.

3. Разрядность:

– регистров;

– шин:

а) данных;

б) адреса.

Полностью 32-разрядным процессором является 486 (386 тоже – rem by Quazatron).

4. Наличие конвейера – конвейеризация выполнения команд – это возможность выполнения сразу нескольких команд (на уровне микрокоманд). Конвейеров может быть несколько (в 486 он один).

5. Наличие кэш-памяти

6. Поддержка режимов работы:

– однопрограммный режим;

– многопрограммный или многозадачный режим;

– режим виртуальной машины.

7. Тактовая частота.



Классификация команд или операций процессора.

Вся система команд разделяется на следующие группы выполняемых операций:

команды передачи данных (reg-reg, reg-mem и т.д.);

арифметические операции (add, subtr – так называемые «короткие» операции, mul, div – так называемые «длинные» операции – чисел с фиксированной и плавающей точками), десятичная арифметика (выполнение операций в BCD-формате), индексная арифметика;

логические операции и операции сдвига;

команды передачи управления;

обработка цепочек;

команды управления процессором (флаговые операции, стековые, блокировка шин и т.п.).



Структура и формат команд. Кодирование команд в процессоре.

код операции�адресная часть��Структура команды с разметкой разрядной сетки называется форматом команды.

Число двоичных разрядов в коде операции определяет количество операций данного процессора и связано соотношением n ( log2m, где n – количество операций данного процессора, а n – количество двоичных разрядов, выделенных для кода операции.

Количество двоичных разрядов в адресной части должно также соответствовать соотношению nA ( log2mA, где mА – количество прямо адресуемых ячеек памяти, а nА – количество разрядов в адресной части.

Для сокращенного выделения количества разрядов в команде (в первую очередь в адресной части) в современных процессорах используют различные способы адресации информации. 

КОП�А1�А2�А3�А4��Правила адресации в ЭВМ зависят от принятого порядка выборки команд. Различают принудительный и естественный. При принудительном порядке выборки в формате команды явно указывается адрес следующей выбираемой кома
н
ды. Поэтому в адресной части кроме А1 и А2 адресов 1-го и 2-го операндов и А3 – адреса результата – должен присутствовать и адрес А4 следующей команды.

В современных процессорах используется любой (естественный) порядок выборки команд. В этом случае за выполнением команды по некоему адресу k будет выполняться команда по адресу k + l, где l – понятно что (хотя, special for ID, это – длина текущей команды). При необходимости естественных порядок выборки может нарушаться с помощью команд переходов.

КОП�А1�А2�А3��При естественной выборке возможны команды:

1. трехадресная (про А1, А2 и А3, см. выше);

КОП�А1�А2��2. двухадресная – результат заносится в ax, al, ah, eax и т.д.;

КОП�А1��3. одноадресная – адрес первого операнда, все остальное по умолчанию (add ax, bx – rem by Quazatron);

КОП��4. безадресная  – например inc ax или nop – rem by Quazatron.

В современных процессорах наиболее часто используются способы 2-4.

Непосредственная адресация используется редко, чаще бывает, что АК ( АИ (адресный и исполнительные коды).

Команды процессора можно разделить на три группы:

1. RR – рег-рег, оба операнда находятся в регистрах процессора;

2. RS – рег-память (S – Storage);

3. SS – память-память.



Адресные структуры оперативной памяти.

Память, с которой взаимодействует процессор, является чаще всего адресной (хотя есть и безадресная). Байту или слову ставится в соответствие определенное число (исполнительный адрес). В современных ЭВМ минимально адресуемой в памяти единицей информации является байт. Более сложные структуры образуются из целого числа байт.

Существуют две формы адресных структур.
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Адресная структура больших машин (IBM/370):

слово = 4 байта = 32 бит

порядок следования байтов:

0�1�2�3��



2 слова (двойное слово) = 64 бит

4 слова (учетверенное слово) = 128 бит
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Адресная структура для микропроцессоров ix86: нумерация бит в байте идет справа налево.

слово = 2 байта = 16 бит

2 слова (двойное слово) = 4 байта

Р-слово (упакованное слово) = 48 бит

учетверенное слово = 64 бит

десятичный байт = 80 бит

Младшие байты находятся по младшим адресам.









Способы адресации в современных процессорах.

Поскольку формат команды, а точнее, разрядная сетка ее адресной части накладывает ограничение на адресное пространство основной памяти, то информация АК ( АИ.

Для преодоления этого ограничения используются различные способы адресации.

Подразумеваемый операнд. В команде не содержится явного указания на адрес операнда – последний подразумевается и фактически задается кодом операции (например, inc, dec – rem by KT).

Подразумеваемый адрес. В команде не содержится указания об адресах операндов или адреса результата. Он также может определяться кодом операции.

Кроме этих способов в современных процессорах используется целый ряда явных способов адресации (адрес указывается, но он указывается не непосредственно, а извращенно):

а)	непосредственная адресация – в команде задается не адрес операнда, а сам операнд (не требуется обращение к памяти, пример: add ax,5);

б)	прямая или линейная адресация – единственный случай, когда исполнительный адрес точно соответствует адресной части команды. Достоинство – не нужно вычислять исполнительный адрес;

в)	относительная адресация – исполнительный адрес АИ определяется суммой: АИ = АК + АБ, где А�К – адресный код, АБ – базовый адрес. Такой способ адресации используется при сегментной организации памяти. Значение АК, формируемое младшими разрядами исполнительного адреса, называется смещением. В базовом регистре хранятся старшие разряды адреса;

г)	укороченная адресация – может рассматриваться как частный случай относительной адресации. В коде команды задается младшие разряды, а старшие разряды подразумеваются нулевыми. Этот способ позволяет обращаться только к ограниченному числу ячеек памяти;

д)	регистровая адресация – в этом случае осуществляется адресация к регистрам самого процессора, например, РОНам (Регистер common обращения – special for ID). Такой способ отличается повышенным быстродействием, т.к. не нужно времени на вычисление адреса и операнды находятся в регистрах самого процессора;

е)	косвенная адресация – адресный код команды АК указывает не на адрес самого оператора, а на адрес ячейки памяти или на адрес регистра, где находится адрес операнда;

ж)	автоиндексация (автоинкрементная и автодекрементная адресации) – такой способ можно отнести к косвенно-регистровой, но он отличается тем, что в регистр заносится начальный адрес массива, а дальнейшее обращение к его элементам осуществляется автоматически;

з)	стековая – безадресное задание операндов при работе со стековой памятью. Стёк – это группа последовательно пронумерованных регистров или ячеек памяти (в первом случае это – аппаратный стёк, во втором – программный), снабженная указателем стека, в котором автоматически при записи или чтении устанавливается номер последней занятой ячейки. Стековая адресация существенно сокращает формат команд и способствует повышению производительности ЭВМ, такой способ адресации широко используется в современных ЭВМ.



Понятие о самоопределяемых данных. Теги и дескрипторы.

тег�данные��Для использования самоопределяемых данных в архитектуре ЭВМ должна использоваться память, специальным образом организованная (память с теговой организацией). При такой организации памяти каждое слово в ее ячейке или в каком-либо регистре снабжается специальным указателем – тегом. Тег формируется компилятором. Теговая организация приводит к следующим следствиям:

возникает инвариантность команд относительно типов и форматов данных;

повышает надежность исполнения программ.

Но имеется и недостаток: некоторое замедление выполнения программы из-за необходимости установления соответствия типа операция типу данных.

Дескриптор (второй способ уточнения данных) – это служебное слово, описывающее данные или команды, хранящиеся в памяти. Сами дескрипторы могут находиться в специальных регистрах процессора либо в специальных ячейках, отводимых в памяти (могут образовывать дескрипторные таблицы). Дескрипторные таблицы могут содержать сведения о размере и местоположении массива, адрес начала массива, тип данных, о режиме защиты данных и т.д.



Регистровые структуры процессоров.

Набор и разрядность регистровых структур является важной характеристикой архитектуры процессора и существенно влияет на его производительность. Во всех регистровых моделях процессоров принято выделять две группы регистров – программно доступные регистры с возможностью их адресации программистом и программно недоступные, используемые для внутрисистемных целей.



Понятие о состоянии процессора. Вектор состояния.

Состояние регистровых структур процессора после выполнения каждого цикла команды изменяется. Совокупность всех состояний регистров процессора носит название вектора состояния процессора и этот вектор содержит всю необходимую информацию, достаточную для восстановления прерванной программы или повторного пуска программы с данной точки.

В вектор состояния входят не все регистры процессора. Считается, что часть информации может быть восстановлена или загружена из основной памяти. Обычно по вектором состояния понимают следующую совокупность: регистры состояния процессора, регистр команд, аккумулятор и некоторые другие регистры.



Принципы организации системы прерываний.

Прерыванием называется реакция вычислительной системы на некоторый запрос и выполнение специальной программы, предназначенной для обработки данного запроса.

Каждое событие, требующее прерывания, сопровождается специальным сигналом – «запрос на прерывание». Эти запросы могут формироваться как внутри самой машины, так и во внешней по отношению к вычислительной системе среде.

Запросы прерываний могут формироваться следующими параллельными во времени процессами:

�а) выполнение самой программы;

б) контроль правильности функционирования ЭВМ;

в) процессы I/O;

г) взаимодействие с внешними объектами.

Система прерываний в ЭВМ выполняет в общем случае следующие функции:

1.	приоритетный выбор запроса на обслуживание;

2.	запоминание вектора состояния процессора и осуществление перехода к прерывающей программе;

3.	восстановление состояния прерванной программы и возврат к ее продолжению.

Под системой прерываний в ЭВМ понимается аппаратно-программный комплекс, выполняющий эти функции.

Функция приоритетного выбора на обслуживание предполагает:

а)	определение одного из нескольких запросов, имеющий наивысший приоритет и обслуживание которых должно осуществляться в первую очередь;

б)	определение, имеет ли данный запрос право прерывать текущую программу.



Характеристики систем прерываний.

1. общее число входов;

2. время реакции, издержки прерывания;

3. глубина прерывания;

4. число уровней прерывания;

5. дисциплина обслуживания.

Время реакции – это время между появлением запроса и началом выполнения прерывающей программы.

Время издержки прерывания tи = tз + tв, где tз – время запоминания прерываемой программы, tв – время восстановления прерываемой программы.

Глубина прерывания – это наименьшее число программ, которые могут прерывать друг друга. Обычно она совпадает с числом уровней приоритета. Система с большей глубиной прерываний обеспечивает большую реакционную способность вычислительной системы.

Число уровней (классов) прерывания – это совокупность запросов, трактующихся одним уровнем приоритета, или инициирующих одну и ту же обрабатывающую программу. Число уровней прерываний обычно совпадает с глубиной прерываний.

Дисциплина обслуживания: различают программные, аппаратные и векторные дисциплины обслуживания. При программной обычно циклически опрашиваются входы системы прерываний и приоритет запроса соответствует расположению этого запроса в регистре флагов (регистре признаков). Аппаратное прерывание не осуществляет циклического опроса, а основано на схемах жесткой логики. При векторном прерывании циклического опроса не происходит, используется либо регистр масок, либо специальные регистры типа дескрипторных, в которых хранится начальный адрес прерывающей программы.

В современных процессорах широко развит механизм динамического перераспределения приоритетов путем установления динамического порога прерываний, либо установления масок прерываний.



Рабочий цикл процессора.

Функционирование процессора ЭВМ складывается из многократного повторения рабочего цикла. Каждый рабочий цикл соответствует выполнению одной команды.
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Принцип совмещения операций. Конвейер операций.

Время выполнения одной операции � EMBED Equation.2  ���, производительность � EMBED Equation.2  ���.

Совмещение во времени вычисления отдельных операций рабочего цикла для смежных команд называется конвейеризацией. В этом случае для вычисления каждого этапа требуется наличие отдельного функционального блока, которые в совокупности и образуют так называемый конвейер.
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В зависимости от принятого алгоритма ра
с
пределения выполнения команды на конве
й
ере различают конвейеры синхронные и асинхронные. При синхронном конвейере функциональные его элементы работают в одном жестком темпе и время такта конвейера � EMBED Equation.2  ���.

� EMBED Equation.2  ���

Асинхронные конвейеры применяются при существенной неравномерности времени выполнения различных этапов команды. В этом случае отсутствует единый такт конвейера, а передача управления с одного функционального блока на другой осуществляется с помощью специальных сигналов (триггеров готовности и триггеров освобождения).

В современных процессорах кроме конвейеризации выполнения команд применяются также конвейеризация выполнения арифметических операций.

Согласование пропускных способностей процессора и памяти.

Понятие о кэш-памяти.

С развитием архитектур процессоров и технологических возможностей производительность процессора существенно опережает темпы роста производительности памяти. Для преодоления этого противоречия используется два основных архитектурных приема:

1.	конвейеризация выполнения команд;

2.	буферизация данных, т.е. включение между процессором и памятью дополнительной более быстродействующей памяти меньшего объема.

В современных вычислительных системах организация кэш-памяти может быть многоуровневой (L1, L2, может быть также и L3 в мощных машинах).

Кэш-память характеризуется:

1. ёмкостью;

2. размером блока основной памяти, отображаемой на кэш;

3. архитектурой собственно кэша (алгоритм работы): способы отображения основной памяти на кэш, способы реализации чтения-записи.



Особенности RISC-архитектуры процессоров.

1.	Процессоры этого класса отличаются сокращенным набором команд (наиболее часто встречаемыми) и содержат до 150 команд (в Intel – за 200-250).

2.	Команды выполняются в основном за один такт.

3.	Команды имеют простой формат и предусматривают простые операции.

4.	Большинство операций осуществляется с данными, находящимися в РОНах (этих регистров в RISC-процессорах очень много).

5.	Наличие синхронных многоступенчатых конвейеров.

6.	Имеют встроенную кэш-память первого уровня (иногда второго).

7.	Присутствует механизм перекрывающихся регистровых окон – сокращается количество обращений к основной памяти и обеспечивается межпроцедурный и межзадачный обмен данными.



Архитектурный ряд.
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Системная память. Принципы организации, назначение и характеристики.

Памятью ЭВМ называется совокупность устройств, служащих для запоминания, хранения и выдачи информации. Основными операциями в памяти являются запись – занесение информации в память и  считывание – выборка информации из памяти. Обе эти операции называются обращением к памяти.

Главными характеристиками памяти являются емкость, удельная емкость и быстродействие.

Удельная емкость – это стоимость хранения единицы информации ($/V).

Быстродействие определяется продолжительностью операций обращения к памяти и временем, затрачиваемым на поиск информации и ее считывание (время обращения при считывании), а также временем на поиск свободного места и записи информации (время обращения при записи): 

tобр. счит. = tдост + tсчит (+tрегенерации), где tрег = 90% от tобр

tобр. зап. = tподг + tдост + tзап,

где tдост – время от момента начала обращения к памяти до момента доступа к запоминающим элементам; tподг – время, расходуемое на приведение элементов в исходное состояние.



Классификация типов памяти.

По типу реализуемых операций операций обращения память различают на

1. память с произвольным обращением (чтение и запись);

2. память только для чтения.

По способу организации доступа различают:

1. память с непосредственным или произвольным доступом;

2. с прямым (циклическим) доступом;

3. с последовательным доступом.

По исполняемым функциям память делят на кэш-память, основную память, дисковую память и память на магнитной ленте.

В основной памяти разделяют ОЗУ, ПЗУ, память конфигурации (CMOS) и BIOS.

По способу организации (размещение и поиск информации в запоминающем массиве) различают:

1. адресная память;

2. ассоциативная память;

3. стековая память.

Большинство памяти ЭВМ строится по адресному принципу.



Архитектура адресных запоминающих устройств.

В настоящее время в качестве запоминающего элемента ОЗУ используются либо триггерные (статический триггер), либо полупроводниковые конденсаторы (элемент динамической памяти).

Память, реализуемая на элементах первого типа – SRAM (Static RAM), на элементах второго типа – DRAM (Dynamic RAM). Не путать с SDRAM – синхронизированная динамическая память. Время доступа: SRAM – 15 ns, DRAM – 40 ns and above. Вся кэш-память строится на элементах SRAM, а простая ОЗУ – на DRAM.



Обобщенная структура адресного ОЗУ.
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Реальная струк�тура оперативной па�мяти сущ
е
ственно de�pend on типа и
с
поль�зуемого запоминаю�щего элемента. Бы�вают такие структуры: 2D, 3D, 2.5D, 2.5D-M – 2-х координатные, 3-х координатные, двух с половиной координатные, двух с половиной координатные модернизированные.

Современные ОЗУ строятся на 2.5D, а SRAM – на 2.5D-M.







ША – шина адреса, идет из процессора.

Р2А – регистр адреса, k-разрядный.

RА – Row Address.

СА – Column Address.

Адресный код – �RA�CA��	k-1	0

Все адреса, определяемые младшей частью (СА), без изменения RA, образуют страницу (Page).

БАВ – блок адресной выборки.

ЗМ – запоминающий массив – это совокупность определенным образом соединенных запоминающих элементов (другое название – запоминающая матрица). 

ЗМ имеет систему адресных и разрядных линий. Адресные линии используются для выделения по адресу совокупности элементов, которым устанавливается режим чтения или записи. Разрядными линиями осуществляется выделение отдельных разрядов, по которым передается записываемая в запоминающий элемент информация или информация о состоянии запоминающего элемента. Адресные и разрядные линии имеют общее название – линии выборки.

БУС – блок усилителей считывания.

ШД – шина данных.

Р2И – информационный регистр, т.е. регистр для приема считанной информации или информации, которую надо записать.

БУЗ – блок усилителей записи.

БУП – блок управления памятью, формирует последовательность управляющих сигналов в зависимости от принимаемых сигналов «обращения» и «операции».

Interleaving Mode – режим с чередованием адресов – используется для уменьшения времени доступа к DRAM (т.е. разделение ЗМ на банки, чтение из которых осуществляется поочередно).

При работе с кэш-памятью обращение к основной памяти носит характер пакетного, т.е. одновременно читаются несколько слов. В этом случае можно организовать чтение пакета в пределах страницы, т.е. не выставлять каждый адрес строки RA.

Типы ОЗУ:

DRAM;

FM DRAM;

FPM DRAM;

EDO (Extended Data Out) – не поддерживает Interleaving Mode;

BEDO (Burst EDO) – пакетная память;

SDRAM (Synchronous DRAM);

MDRAM (MultiBank DRAM).

Типы микросхем ОЗУ:

DIP (устарели);

SIMM (30, 72 pin) – Single Memory Module;

DIMM (Dual RAS SIMM) – с двойным стробированием по строкам (на обычных машинах пока не встречается).



Кэш-память (cache – тайник).

Кэширование – это способ организации совместного функционирования двух типов запоминающих устройств, отличающихся временем доступа и стоимостью хранения данных. Эта технология позволяет уменьшить среднее время доступа к информации за счет динамического копирования в относительно быструю память меньшего объема наиболее часто используемой информации из относительно медленного ЗУ. Этот способ реализуется с помощью так называемой кэш-памяти, которая недоступна программисту и может находиться в двух местах:
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В системах, оснащенных кэш-памятью, каждое обращение к основной памяти (ОП) осуществляется в соответствии со следующим алгоритмом:

просматривается содержимое кэш-памяти с целью определения наличия в ней требуемой информации. Кэш-память не является адресной и поиск информации в ней осуществляется ассициативно;

если данные там присутствуют – они читаются и передаются в процессор;

если соответствующих данных в кэш-памяти нет, то эти данные копируются в кэш из ОП (пакет данных) и результат передается в процессор.

В современных системах процент попадания в кэш составляет 80-85%.

Архитектура кэш-памяти характеризуется следующими свойствами:

1.	Стратегия размещения информации (отображение содержимого ОП на кэш и преобразование адресов). Это реализуется несколькими способами:

а)	прямое отображение;

б)	частично-ассоциативное отображение;

в)	полностью ассоциативное;

г) распределение секторов.

В современных системах наиболее употребительны первые два способа.

2.	Стратегия обновления ОП – операции записи в ОП (при чтении все типы кэш-памяти действуют одинаково):

а)	сквозная запись (Write Through);

б)	буферизированная сквозная запись (BWT);

в)	обратная запись (Write Back).

3.	Стратегия замещения информации в кэш-памяти:

а)	LRU (Last Recently Used) – используется очень давно;

б)	FIFO

 и др.



Пример структуры кэш-памяти:

Адрес�Данные�Управляющая информация����бит модификации�бит обращения��

�����

Способы повышения быстродействия кэш-памяти:

1. организация двух и более уровней кэш-памяти;

2. разделение кэш-памяти на кэш данных и кэш команд;

3. использование буферизации в кэш.



Организация систем ввода/вывода.

Центральный процессор и память образуют так называемое ядро вычислительной системы и ее характеристики (производительность и т.д.) зависят от характеристик ядра, способа взаимодействия ЦП с основной памятью и характеристик других периферийных устройств вычислительной системы.

В вычислительной технике все операции вывода информации из ядра называются операциями вывода, а операции приема информации в ядро – операциями ввода. Связь всех устройств ЭВМ между собой осуществляется с помощью специальных сопряжений, называемых интерфейсами. 

Интерфейс – это совокупность линий, шин, сигналов, электрических схем и алгоритмов, предназначенных для обмена информации между устройствами.

Основные функции интерфейса:

возможность построения вычислительной системы с переменным составом оборудования;

обеспечение параллелизма работы ЦП и периферийных устройств (особенно важно для высокопроизводительных систем);

обеспечение независимости программирования операций ввода/вывода и особенностей того или иного периферийного устройства;

автоматическое распознавание и реакция ядра вычислительной системы на многообразие возникающих ситуаций в периферийных устройствах.

Эти функции реализуются благодаря следующим концепциям:

а)	модульность построения ВС;

б)	унификация (по форматам данных, форматам и набору команд и по управляющим линиям или шинам).



Способы организации передачи данных между основной памятью и

периферийными устройствами.

Существует два основных способа такого взаимодействия:

программно-управляемый обмен (режим PIO);

прямой доступ к памяти (режим DMA).

Для PID (Programming I/O):
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Этот режим используется для обмена небольшими объемами информации или разовыми обращениями.















Для DMA (Direct Memory Acceess):
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Режим DMA используется для обмена информацией пакетами или большими блоками данных. Контроллер DMA выполняет следующие функции:

управление передачей данных по запросам от ЦП или периферийных устройств;

задание размера блока данных и области основной памяти, формирование адресов памяти;

подсчет числа единиц информации и определение  момента завершения операции I/O.



Основные структуры взаимодействия устройств в ЭВМ.

В настоящее время преобладают две основные структуры:

 ЭВМ с общей шиной;

 ЭВМ с иерархической шиной.



Системные шины современных ЭВМ (для ПК).

Системная шина – это внутренний интерфейс для взаимодействия устройств ядра ЭВМ и высокоскоростных периферийных устройств.

Разновидности общих шин ПК:

XT;

AT (ISA) – Inductrial Standart Architecture;

EISA – Enhanced ISA;

MCA – Microchannel Architecture (IBM). 

Локальные шины:

VLB (VESA Local Bus);

PCI.

Шина XT: 8-разрядная шина по данным, адресация 1 Мб, 4 IRQ, 4 DMA, рабочая частота 4,77 МГц, пропускная способность 4,5 Мб/с.

Шина ISA применяется только на машинах с i286 и выше. Имеет 16 разрядов по данным, 24 разряда по адресу, 15 IRQ, 7 DMA, рабочая частота 8 МГц, предусматривает возможность работы на разных с процессором частотах, обеспечивает скорость 16 Мб/с.

Шина EISA: 32-разрядный обмен данными, 32 разряда по адресу, поддерживает многопроцессорную архитектуру, возможность автоматической конфигурации системы и плат расширения, расширена система прерываний и система DMA, пропускная способность 33 Мб/с, поддерживает оборудование ISA, в персональных ЭВМ не используется.

Локальные шины были разработаны для повышения производительности канала ядра вычислительной системы (процессор, память и высокоскоростные ПУ, графическая подсистема, винчестер, сетевой адаптер).
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Шина VLB: разработана как продолжение удлинения системной шины процессора i486, поддерживает не больше трех подключенных устройств (как правило, это контроллер ЖД и видеоадаптер).



VLB 1.0 – 32 разряда по данным, 32 разряда по адресу, работает на частоте процессора (если в нем нет удвоения, утроения частоты), обеспечивает пропускную способность до 132 Мб/с.

VLB 2.0 – 64 разряда по данным, пропускная способность до 400 Мб/с (эта версия VLB так и не вышла).
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Шина PCI: процессорно-независимая шина, позволяет подключать до 10 устройств, поддерживает блочную пере�дачу данных, мультиплексиро�вание (возмож-ность последовательной передачи данных по адр
е
сам). Наличие акселератора PCI позволяет одн
о
временно прои
з
водить чтение данных из памяти и передачу к устройствам ПК.

Пропускная способность:

PCI 1.0 (33 МГц) – 135 Мб/с (i486);

PCI 2.0 (33 МГц) – 200-300 Мб/с (Pentium);

PCI 2.1 (66 МГц) 32- и 64-разрядная – 500 Мб/с



Шины, используемые в ПК фирм Sun и Gray.

В этих машинах в основном используется ЦП SPARC.

SBUS – шина ввода/вывода, 400 Мб/с (аналоги в IBM-совместимых – USB и IEEE 1394).

MBUS – 50 МГц, 64 разряда по данным, 32 разряда по адресу, пропускная способность 400 Мб/с, поддерживается стандарт SMP (симметричная мультипроцессорность). Эта шина похожа на PCI в IBM-совместимых машинах.

XDBUS – пропускная способность более 400 Мб/с, поддерживает до 64 процессоров.



Интерфейсы периферийный устройств. Интерфейсы ввода/вывода.

IDE (Integrate Device Electronics), другое название – ATA (AT Attachment).

SCSI (Small Computer Sysytem Interface).

Ранее использовался ST504 (Shugart Technology).

ESDI (Enhanced Small Device Interface).

Основные характеристики интерфейсов:

количество поддерживаемых устройств;

пропускная способность.

Интерфейсы:
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ST506/412: два устройства соединены по типу дэйзи-цепочки (ведущий и ведомый нак
о
пители – Master и Slave), пропускная способность менее 5 Мб/с, максимальная емкость накопителя 130 Мб.

ESDI: разделитель (сепаратор) данных располагается не на контроллере ЖД, а на самом накопителе (это основное отличие от ST). Пропускная способность увеличена до 10 Мб/с, количество устройств – два.

SASI: был изобретен в конце 70-х гг. В 86 году получил название SCSI после стандартизации. Является скорее системной шиной по своим особенностям. Позвол
я
ет подключить 8 устройств, включая одно акти
в
ное (Host Adepter). Если необходимо подключить более 7 устройств, то можно использ
о
вать несколько Host Adapter’ов (до четырех), к каждому из которых мо
ж
но подключить по 7 устройств. SCSI я
в
ляется интерфейсом не приборного уро
в
ня, а логического, т.е. не оп
е
рирует н
а
прямую с физическими параметрами п
е
риферийных устройств, т.е. работает с любыми накопителями: винчестеры, CD-ROM’ы, магнито-оптические диски, в о
т
личие от других интерфейсов.

Существует несколько стандартов SCSI:

SCSI-1 (см. выше) – 50 адресных линий, 8-битная передача, в синхронном режиме пропускная способность 1,5-3 Мб/с, в асинхронном режиме 3-4 Мб/с.

SCSI-2: Wide SCSI-2 – 74 адресных линий (16-битный режим, пропускная способность 10 Мб/с) и Fast SCSI-2 (8-битный режим, производительность 5 Мб/с).

Wide/Fast SCSI-2 – самый быстрый: 8-битный – 20 Мб/с, 16-битный – 40 Мб/с.

SCSI-3: спецификация расширена (более гибкий интерфейс), но производительность не изменилась).

SCSI является параллельным интерфейсом в отличие от других интерфейсов.

Сейчас активно внедряется последовательный интерфейс Fibro Channel (производительность до 100 Мб/с).

IDE – появился в середине 70-х гг. как дешевая альтернатива SCSI, в 87 г. был стандартизирован и получил название ATA.  Обеспечивает пропускную способность 5-10 Мб/с, поддерживает два устройства (только ЖД, суммарная емкость которых менее 1 Гб, это связано с int 13h BIOS’а).

На смену IDE пришел EIDE: количество поддерживаемых устройств – четыре, ограничение емкости одного накопителя – 8,4 Гб (т.к. применяется режим LBA – Logical Block Access); поддерживает не только HDD, но и также CD-ROM, магнито-оптические диски, стримеры. Появились режимы PIO Mode 3 и 4 (программируемый ввод/вывод), т.е. в передаче данных между ОЗУ и устройствами участвует ЦП. PIO Mode 3 обеспечивает 11,1 Мб/с, PIO Mode 4 – 16,1 Мб/с; режимы Mode 1 DMA, Mode 2 DMA (Direct Memory Access, т.е. минуя ЦП). Mode 1 DMA – 13,3 Мб/с, Mode 2 DMA – 16,1 Мб/с. DMA эффективен в многозадачных режимах.



Внешние запоминающие устройства.

Внешние ЗУ предназначены для долговременного хранения информации. По исполнению бывают внешние и внутренние (встраиваемые).

По реализации носителя подразделяется на:

 со сменными накопителями;

 с несменными накопителями.

По типу делятся на:

 на магнитной ленте;

 на дисках.

Отсюда способ доступа: у ленты – последовательный, у диска – прямой (кроме CD-ROM).



Дисковые накопители.

Накопители на жестких магнитных дисках (винчестеры).

Накопители со сменными ЖД.

Накопители на гибких магнитных дисках (Floppy, Бернулли, VHD-диски).

Магнито-оптические диски.

Накопители на компакт-дисках (CD-ROM, CD-E, CD-R, WORM).



Винчестеры и их основные характеристики.

Форм-фактор определяется по двум показателям: диаметр пластин и высота.

Емкость (плотность записи и количество рабочих поверхностей).

Скорость вращения дисков (3600-7200 об/мин).

Среднее время доступа: tД = tП + t0, где tП – время позиционирования, t0 – время ожидания (латентное).

��Скорость передачи данных: внутренняя скорость (от носителя до встроенного контроллера диска) и внешняя скорость передачи (из внутреннего буфера к системной шине, определяется интерфейсом).

Размер встроенной кэш-памяти.

Диски изготавливаются из алюминия или из керамических составов с магнитным покрытием. Диаметры дисков: 5.25(, 3.5(, 2.5(, 1.8(. Наиболее распространены 3.5(.

По вертикальному размеру диски делятся: FH (Full H – полная высота 3.5(), HH – (половинная высота 1.53(), LP (низкопрофильная – 1().

Емкость накопителя зависит от плотности записи на накопителе и количества рабочих поверхностей. Плотность записи зависит от типа магнитного материала, типа головок чтения и записи, типа устройства позиционирования, от методов кодирования и записи информации на носитель. 

Современные высокоемкостные накопители используют MR (магнито-резистивные) головки чтения-записи. 

Системы позиционирования: шаговый двигатель и двигатель линейного типа (типа звуковой катушки). Второй тип обеспечивает более точное позиционирование. 

Способы кодирования: FM (частотная модуляция), MFM (модифицированная FM), RLL (метод группового кодирования). В современных винчестерах используются RLL. 
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Метод зонной 
запис
и
: на внутренних цилиндрах количество секторов мен
ьше
, чем на внешних:
		  












Максимальная емкость винчестера
:
 
V
MAX
 = 
C*H*S*V
СЕКТ
, где С – кол
ичество цилин
д
ров
, 
Н – количество головок, 
S – 
количество секторов, 
V
СЕКТ
 – 
емкость одного сектора (512 байт).



�
IDE
�
BIOS
�
�
C


H


S



V
СЕКТ
�
0-65535


0-15


0-255


512
�
0-1023





0-63


512
�
�
Предел
 для старых
 
BIOS
 –
 504 Мб.



Скоростные характеристики винчестеров
:



скорость вращения
 дисков 
– 3600
, 
4500
, 5400, 7200 об
/мин. Сейчас появились модели с 10
.
000
 об/мин
. 



в
ремя доступа
 
tД = tП + t0, где tП – время позицион
и
рования, t0 – вр
е
мя ожид
а
ния
. 



внутренняя 
с
корость передачи
 информации
 даже при самых высокой плотн
о
сти записи не превышает 1 Мб/с, поэтому используется кэширов
ание и бло
ч
ный способ чтения
/записи.






В
инчестеры с
пециального типа.



RAID-
массивы;



удароустойчивые винчестеры для мобильных устройств
;



ЖД, поддерживающие мультимедийный формат данных
 (компрессию при записи
 
по стандарту 
MPEG)
.



Н
акопители со сменными ЖД принципиально не отличаются от устройства и характ
е
ристик
 винчестеров за исключением
: носитель (ЖД) вместе с системой позиционирования является с
ъ
емным
. Обычно их скорость вращения 3600 об/мин.






Н
осители на гибких магнитных дисках.



–
 5
.
25
(
 (H
D);


–
 3.
5
(
 (
HD)
;



– 
VHD ZIP
 
(
Ver
y 
High
 Density)
 – до 100 Мб, фирма 
I
omega.


– 
флоптические диски.



М
етод записи – 
MFM.
 Скорость вращения – 
300-360 
об/мин. Головка касается повер
х
ности диска
. Скорость чтения – 
приблизительно 
150 кб/с.
 ZIP-накопители фирмы Iomega
 обеспечива
ют повышенную емкость 
за счет повышения плотности записи, обеспечиваемую дру
гими магнитными материалами пок
рытия и специальными средствами улучшения поз
и
цио
нирован
ия головок чтения
-записи
 (
использование серводорож
ек
 – электрические и
м
пульсы от серводорожек преобразуются в механические перемещения головки
)
.






Диски 
Б
ернулли.
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С
ко
ростные характеристики выше, плотность записи 80-
100 Мб.








Компакт-диски
.



Ф
изический принцип хранения информации
:
 
на поверхности алюминиевого (стеклянного) диска 
лазером 
выжи
гаются ямочки или остаются свободные места, что соо
т
ветствует 
«0
»
 или 
«
1
»
. Система записи последовательна (одна спиралеобразная дорожка).


Сначала скорость передачи информации была 150 кб/с, потом ее стали увеличивать до 2х, 4х, 
8х, 10х, 12х, 16х. В отличие от магнитных дисков, где угловая скорость постоянна, в оптиче
ских дисках
 постоянна
 линейная скорость 
в каждой точке дорожки. 



Накопители на оптических дисках 
(
CD-ROM
)
 находят применение и в устройствах ко
л
лективного доступа – электронные (оптические) библиотеки



CD-R (Recordable) – оптические диски с возможностью однократной записи.

WORM (Write Once Read Many) – примерно то же, что и CD-R.

CD-E (Erasable) – оптические накопители многократной записи. Принцип записи: изменение фазового состояния вещества в поверхностном слое под действием лазерного луча. Время хранения – до 10 лет, число циклов записи – до 10.000. Не совместимы с CD-ROM. 

DVD (Digital Video Disk). Для повышения емкости носителя начали увеличивать плотность записи. Могут быть односторонние двухслойные, либо двухсторонние однослойные. Емкость 1-17 Гб (двухсторонние). Модели: DVD-R – однократная запись, DVD-RAM – многократная запись. Увеличение плотности записи по сравнению с CD-ROM достигается  применением коротковолнового лазера.

Для CD-ROM: размер пита (ямки) –0,83 мкм, шаг спирали – 1,5 мкм.

Для DVD: размер пита – 0,4 мкм, шаг между дорожками – 0,74 мкм.



Магнито-оптические диски.

Принцип записи информации основан на изменении намагниченности локального участка поверхности путем нагрева лазерным лучом. Запись – комбинированная магнито-лазерная, чтение – лазерное. 

При чтении участки с измененной намагниченностью изменяют поляризацию лазерного луча. За счет намагниченности доменов, перпендикулярных плоскости диска, и малых размеров участков намагниченности обеспечивается высокая плотность записи.

Емкость: 120Мб – 1.3 Гб. 

Формат записи на диски: цилиндрические дорожки и сектора, поэтому время доступа –15-50 мс (близкое к винчестерам).



Накопители на магнитной ленте.

Существует две разновидности:

1. работающие в режиме «старт-стоп»;

2. работающие в потоковом режиме (стримеры, streamer);

2’. на видеокассетах.

Носителем является магнитная лента, доступ к информации последовательный.

Вследствие большого времени доступа (из-за последовательного режима доступа к информации) такие накопители используются в качестве устройств архивации данных.

По стримерам существует стандарт («QIC» – Quater Inch Cartridge) – ширина ленты = 1/4 дюйма. Картриджи имеют маркировку: DC2 xxx, например: DC2 120, что означает 120 Мб в несжатом формате (около 250 Мб в сжатом виде).

Метод кодировки – MFM, скорость передачи не больше 500 Кб/сек, как правило подключаются к интерфейсу НГМД или к интерфейсу SCSI.

На сегодняшний день емкостные и скоростные характеристики винчестеров наиболее соответствуют для оперативной работы. Компакт диски наиболее приспособлены для долговременного хранения информации и переноса инсталляционных программ. Для резервного копирования используются магнитные ленты, оптические диски с однократной записью, магнито-оптические диски. На сегодняшний день магнито-оптика по своим характеристикам приближается к жестким дискам и имеет хорошие перспективы как в оперативном хранении данных, так и при переносе программного обеспечения.



Графические подсистемы.

Две основные компоненты: дисплей и видеоадаптер. К видеосистеме предъявляется одно главное требование – качество изображения, которое определяется:

1. разрешением;

2. цветопередачей (количеством воспроизводимых цветов);

3. скоростью регенерации изображения.

Видеомониторы:

1. электронно-лучевые трубки – ЭЛТ (CRT – Cathod Ray Tube);

2. жидкокристаллические – ЖК-дисплеи (LCD – Liquid Crictal Display).

Основные характеристики видеомониторов:

размер экрана: 14(, 15(, 17(, 19(, 20(, 21( для CRT, 10.2(, 11(, <14( для LCD;

размер зерна: 0.39, 0.31, 0.28, 0.25, 0.21;

частоты – горизонтальной (строчной), в кГц, и вертикальной (кадровой), в Гц разверток. Чем выше частота кадровой развертки, тем лучше монитор, тем выше должна быть строчная развертка. Хорошая кадровая развертка >70 Гц;

способ формирования изображения кадра: с чередованием строк – Interleave, и без чередования строк – Non Interleave (в два раза лучше);

цветность: цветной и монохромный.

Основные характеристики видеоадаптеров:

разрешение в текстовом и в графическом режимах;

объем видеопамяти;

количество воспроизводимых цветов или палитра (одновременное и общее количество цветов в палитре);

производительность.

Стандарты на разрешение: CGA, EGA, VGA, SVGA.



Структура видеоадаптера
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При разрешении 800х600 п
о
лучается 480000 точек. За каждой точкой может быть 4, 8, 16, 24 бита. Чем больше бит приходится на одну точку, тем больше цветов она поддерживает, но и один кадр в памяти соответственно больше занимает места.

Системный интерфейс – системная или локальная шина.

RAMDAC – цифроаналоговый преобразователь, представляет код точки в уровни аналогового сигнала (максимально на каждый цвет отводится по 8 разрядов). Устройства ввода информации в ЭВМ.

1. Клавиатура;

2. мышь;

3. сканер;

4. дигитайзер;

5. сенсорный экран;

6. голосовой ввод, аудиоввод;

7. видеокамера, видеоввод.

Клавиатура. При нажатии клавиши на клавиатуре формируется скэн-код, а уже потом драйвер клавиатуры формирует соответствующий символ.

Сканер – это устройство для ввода графических изображений, представляемых в ЭВМ в так называемом растровом формате, который занимает большой объем, поэтому его преобразовывают в другие форматы (текстовый, векторный). Эта процедура осуществляется с помощью соответствующего программного обеспечения, например, для преобразования в текстовый формат применяется OCR.

Сканеры бывают:

1. ручные;

2. планшетные;

3. страничные;

4. барабанные.

Основные характеристики сканеров:

разрешение (dpi) – зависит от цветности сканера, а главное – различают аппаратное разрешение и программное (программное разрешение больше за счет интерполяции);

формат изображения (A4-A0);

интерфейс (Centronix, SCSI, IDE и т.д.).



Принцип работы сканера

Черно-белый сканер, либо цветной с тремя проходами:
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Источник света (в черно-белом сканере – б
е
лый, в цветном – з
а
висит от фильтра);


Изображение;

Редуцирующая линза (уменьшает точки и ф
о
кусирует на прибор з
а
рядовой связи);

Прибор зарядовой связи (приблизительно то же, что и п
о
лоска из n фотоэл
е
ментов, где n – разрешение сканера. Это по-моему – Quazatron);

АЦП.


Дигитайзер – предназначен для ввода графической (оцифрованной) информации с учетом привязки к масштабу и координатам (сканер этого не делает).
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