Adresovanie informacii v pocitaci

MMU — ( Memory Management Unit)
- sprava pamat’oveho systému pocitaca

Jednourovinovy pamat’ovy systém

Adresovanie hlavnej pamate
-fyzicka adresa
-logicka adresa

V malych systémoch sa pouziva vylucne fyzicka
adresa ( binarne vyjadrenie adresy v inStrukciach je zhodné s
binarnym vyjadrenim signalov adresnej zbernice pripojene;j
k pamit'ovemu podsystému)
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Signaly adresného dekodera:
A0 az A15: adresné signaly

/RD: signdl na prenos dat medzi
vonkajSou pamaét'ou a procesorom

/WR: signal na prenos dat medzi
procesorom a vonkajSou paméatou

/PS: signal na prenos programu medzi
vonkajSou pamédt’ou a procesorom

CS-ty obvodov aktivne do nuly
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FPopis sighnalowv:
Al10—-A1S adresove signaly
ZHR zapisz do vonkajsed ramati dat

ZRD citanie =z wonkadsed pamati dat

APS citanie z wonkadsedJ pamati programu

ZC50
s/CS1
SCS2
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ZC54
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CS pamati RAM =2 EPROM
OE pamati EEFROM

CS pamati EEPROM

CSF:1

CSF2

CS hodin RTC

Dekodowvane adresne
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ALPHANUMERIC DOT MATRIX MODULES

DEFINITION OF TERMINALS

poee g

;n

T- 4,

8 &

Hol

SYMBOL
Vss

Vdd

Vo

RS

R/W

E
DB@- DB7

LAMP- (L
LAMP+ (L

3

FUNCTION

Ground terminal of module.

Supply terminal of module,+5V.

Power supply for Liquid Crystal Drive
Register Select

RS = @... Instruction Register.

RS = 1... Data Register.

Read /Write

R/W = 1..Read

R/W = 8..Write

Enable

Bi—directional Data Bus. Data Transfer
is performed once, thru DB@-DB7,

in the case of interface data

length is 8-bits; and twice, thru DB4-DB7,
in the case of interface data length
is 4—bits. Upper four bits first then
lower four bits.

LED or EL lamp power

Supply terminals

OPERATING SPECIFICATIONS
STANDARD TEMP WIDE TEMP

Operating temperature range  0'C to +50C —-20C to +70C
Storage temperature range —40°C to +70C —40C to +85C
Operating relative humidity 90% MAX 90% MAX
TIMING DIAGRAM

VIH
RS,R/W ﬁ? VIL

'8 tw tA tL
—VIH - VIH
i wdo /o
-1r— I

VIH
Input Data )4 VIL

VOH
Output Data ; VOL

tc




SPEC No,

MODEL Woa.

PAGE

Timing chart:

See Fig.l.

SHARP LC97106 LM202KS 1 4
4.3 Timing characteristics
Table 4
VDDR=5.0ViESs
_ . Ta=0~50‘C
Parameter Symhol | Min. Typ. Max . Unit
Enable cycle time _ tcycE . 1000 - - ns N
Enable pulze width o PWEH w_dSP - - ns.
Enable rise/fall time tEr, tEf - » 7 25 ns
RS.R/W getup time N EAS 140 - - ns )
Address held time tAH 10 - - ns
Data setup time . €oSW | 195 - - ) ns
Data delay time tDDR . - —‘ 320 ns
Data hcld t}me(urite] tH _ ) 10 - - ns
Data held timelread}rl tDHR 20 | ~ - ns




Cislopinu | Symbol | /O | Funkeia | LCD

1 Vss - | OV nap4janie iﬁtf gg — D7
2 Vb - +5V napéjanie a1 5.-5'-.1 . Rl
3 Ve - Kontrast %%_— E=&1 54 RD+WR) E

0 = vstup je inStrukcia

1 = vstup su data

Cas trvania pulzu Enable:
0 = zapis dat do LCD

5 R/W I .
| = ¢tanie dat z LCD min.450ns

6 E I Aktivacia displeja

7 DBO | IO | Dita, bit0 Cas trvania RD/WR je 6t

8 DBI IO | Data, bit 1

9 DB2 /O | Data, bit2 - _ —

10 DB3 IO | Dita, bit 3 tJ. pre fo,= 12MHz

11 DB4 /O | Data, bit 4

12 DB5 /O | Data, bit 5 t.x = 1/12MHz = 0.08333us
13 DB6 /O | Data, bit 6

14 DB7 /O | Data, bit 7 6tck = 500ns

als al4 al3 al2 all all a9 a8 a7 a6 as a4 a3 a2 al

1 RS X X X R/W X X X X X X X X X

al0=1/0 : R/W, al4 =1/0 : data/inStrukcia , al5 =1 (“displej”)



Logicka adresa sa pouzivala napr. pri procesoroch 18086
(Ixx86 — realny mod)

16- bitove registre sa pouZzivali na adresovanie cez 20- bitovu
adresnu zbernicu ( adresny priestor IMB)

Bazove adresovanie ( segmentovana pamat’)

- segment - Gasti pamite premenlivej dizky

- adresa v segmente je relativne vztiahnuta k zaciatku ( baze)
segmentu

- logicka adresa sa sklada z baze segmentu a offsetu
(posunutia v segmente)



Baza segmentu je v segmentovych registroch CS , SS,

DS - Data Segment a ES- Extra Segment(16-bitove registre)
- logicku adresu tvoria dvojice registrov napr.

CS:IP ( Code Segment : Instruction Pointer)

SS:SP ( Stack Segment: Stack Pointer)

- fyzicka adresa sa vypocitavala v Casti procesora (BIU)
( binarny obsah smernika bol zhodny s logickou adresou)

Segment 0000 ... obsah segmen-}\
tového registru L
logicka
Ofset 0000 offset J (virtuini)
adresa
20b adresa fyzicka adresa
19 0

Adresu zapisujeme: Segment:Ofset Pr.: 01A5:0012=01A62
Zaciatok segmentu na adresach 16*xS (xS — obsah segmentového
registra), maximalna dizka segmentu 64kB)



Adresovanie pomocou tabuliek 180286 (16MB /1GB=23")

Adresovanie:

- Realny rezim - rovnako ako 8086

- Chraneny rezim (protected mode ) in¢ ako 8086
Tabul’ka deskriptorov (popisovacov) segmentu
Logicka adresa ( pointer) selektor:offset

Segment: suvisly priestor pamati vel’kosti az 64kB, moze zaCinat’
na 'ubovolnej adrese.

Modularna Struktira programu:

- Segment kodu

- Segment Dat

- Segment zasobnika

Segment (popisovac segmentu) je definovany:

- baza segmentu ( adresa zaciatku segmentu)
-limit segmentu ( dizka segmentu v slabikach — 1)
- pristupove prava a typ segmentu



Adresovanie pomocou tabuliek 180286

Pohyb v ramci segmentu: fyzickd adresa = baza +16b offset
Ak hovorime o organizacii pamate, treba spomenat’ pojem
PROCES (Task).

Adresny priestor procesu mozno rozdelit’ na :

- Lokalny adresny priestor (pouzitel'né len procesom )
- Globalny adresny priestor ( spolo¢né — napr. prekladac)

Virtualna adresa

Virtudlna adresa je tvorend pomocou dvoch 16bitovych zloziek.
Offset — chraneny rezim a realny rezim to iste.

Druha zlozka, chraneny rezim:“SELEKTOR SEGMENTU*



Adresovanie pomocou tabuliek 180286

Selektor. Segmentu:
-13b ( 8192kombinacii) index do tab. popisovaCov segmentov
lokalneho alebo globalneho adres. priestoru
-1b (indikator tabulky - TI)
- TI =1 — lokalny adr. priestor
- TI = 0 — globalny adr. priestor
-2b (Groven opravnenia - RPL)
- ina¢ povedané, ¢o nam proces pri pristupe kK SEGMENTU dovoli



Adresovanie pomocou tabuliek 180286

-deskriptory (8bytov)
— GDT — globalne pre system,
— LDT lokalne pre aplikaciu
Tabul’ky su rezidentne uloZené v pamati. 32b adresa sa redukuje na 24b.
Struktira
2B — prazdne =0 , kvoli 386
1B - pristupove prava (R,W,X) (Read, Write,eXecute)
3B — baza segmentu (24-bitova adresa segmentu)=
16M adresny priestor
2B — limit segmentu ( max. vel'kost’ 64kB)

Podl’'a obsahu bytu ,,pristupové prava* delime popisované segmenty na:

- Datovy segment (data aplikacie alebo zasobnik)

- InStrukény segment (inStrukcie ur¢ene€ na spustenie)

- Systemovy segment (je urCeny pre procesor a OS)

- Popisovac brany (riadenie prevedené na vySSiu uroven, ,,prerusenia‘, ..)



Virtualna adresa Realna adresa

Selakior 16 MB
Index 11 | RPL
15 312 11 0
GOTLDT +
¥ o
B192 94 hitovis REALNA Segment
polaZek ADRESA delkiy
tabulek * “lirrnit=T"
popistvacl -
segmentd 24 bitova R ¥
GOT nebo baze sagrmaniu
LOT
63 0 0

Pre 180386(4GB = 232 /64TB)

-Fyzicka adresa: 4GB = 232

-Virtualna adresa: 64TB

-deskriptor obsahuje okrem iné¢ho 32-bitova bazu a 20- bitovy limit



Vyrovnavacia pamat’ ( Cache memory)

Hlavna pamat’ vel'm1 pomala ( relativne k rychlosti procesorov), preto
sa vklada d’alSia iroven pamate:

-vyrovnavacia pamat’ (VP) (musi byt’ podstatne rychlejsia ako HP cca
10 krat)

- sltz1 na urychlenie nayma Citanie ( aj zapis) do HP

- preto trojuroviovy pamatovy systém

A ADRESAR A ADRESAR A ADRESAR
> VYR. PAM. > HL. PAM. > SEK. PAM.
A\ 4 \ 4 \4
VYROVNAVACIA HLAVNA SEKUNDARNA
PROCESOR |« PAMAT «—> PAMAT «—> PAMAT
SRAM DRAM
Word Block

transfer transfer



Prvykrat ( IBM S/360 model 85 r.v. 1968) — oznacCenie ,,cache® (
skrySa), iny vyrobcovia oznacuju ako ,,buffer memory*

- pre programatora je ,, uplne priehl’adna* ( neda sa adresovat’ ani na
urovni strojového kodu) — ¢innost’ VP riadi riadiaca jednotka (RJ)

- kapacita VP je zlomkom kapacity HP

- st v nej ulozen¢ kopie casti HP ( v trojaroviiovom systéme teoreticky
moze byt zapisana ta 1std informacia 3-krat

- dnesné pocitaCe maju dve cache pamite. L1 cache je menSia a je

suCast’ou porcesora a L2 cache je viacsia a je zapojena medzi procesor a
HP.

Processor




Princip VP :

- obsahuje adresar miest, ktor¢ sa v danom Case nachadzaji vo VP

- podl'a obsahu adresara sa da rychlo zistit, ¢1 je danad informacia vo
VP

- ak je tam, potom sa informacia prenaSa do procesora z VP namiesto
HP

- ak RJ zisti, Ze vo VP nie je pozadovana informacia, precita ju do CPU
a VP

- ocakava sa vysoka pravdepodobnost’ opakovaného Citania
pozadovanej informacie v kratkom ¢asovom intervale

- okrem pozadovanej informacie sa do VP presuva niekol’ko susednych
adries (blok) ( dlzka prestivanych blokov 8 aZ 32 bytov, extrémna
vel'kost’ 128 bytov)

Definovanie bloku: ak je adresa HP 16-bitova a posledné 4-bity
,,nahradime* x-kami, ziskame blok vel'kosti 16 bytov, slov.

Pocet blokov pre nas pr.: 2(16-4)



Stratégia VP vychadza zo Statisticky overenych vlastnosti programov pri
praci s pamat'ou. Su to principy:

-Casovej lokality ( vysoka pravdepodobnost’ potreby informacie z tej
1stej adresy v kratkej buducnosti

- a miestnej lokality (vysoka pravdepodobnost’ potreby informacie

z pamatoveho miesta s adresou blizkou danej adrese), preto sa presuva
blok so susednymi bajtami

Zasadny problém — ako realizovat’ predvyber blokov do VP, aby CPU
Cital len z VP — neexistuje uspokojiva stratégia:
- prvy presun az pri poziadavke Citania ( on demand)
- ak je vyziadan¢ slovo, ktoré nie je vo VP, najskor sa Cita
z1adan¢ slovo do procesora, az potom sa ¢ita zbytok bloku do VP.
ESte raz — cely blok.



Dalsia otazka, ¢o presuvat do VP ( pdvodne sa prestvalo vietko, ¢o bolo
pozadované ( ldaje aj inStrukcie)), v suCasnosti sa presadzuje koncepcia
oddelencho Citania idajov a mStrukcii, ¢o umoznuje sucasné Citanie
udajov a inStrukeii.

Processor DRAM




Adresovanie vyrovnavacej pamate

- Informéacie ulozené vo VP sa volajua realnou adresou t.j. ich
adresou v HP

- VP je podstatne mensSia, adresa nemodze priamo adresovat’ miesto
vo VP, ale musi byt prekladaci (konverzny algoritmus) na
hl'adanie informacie vo VP

-Stac¢i vymysliet’ algoritmus hPadania bloku vo VP ( hl'adana
informacia je sucast’ou bloku vo VP)

Vv \wv *

ako ,,Cislo slova v bloku®)



Idealna cache obsahuje tol’ko poloziek, ze sa do nej zmesti cela HP,
adresovanie polozky cache a HP by bolo zhodné, len by bola VP
obrovska a skoro prazdna

Pr1 redukcii poCtu poloziek VP - opat’ problém prehl'adavania obsahu
VP, sekvencCn¢ prehl’'adavanie je pomale.

VP - Cache pamite byvaji organizovane¢ ako tzv. asociativne pamiite.
Asociativne pamate su tvorené tabul'’kou (-ami), ktora obsahuje vzdy:
- stlpec s nazvom: tagy (klI'i¢e), sltizia na vyhladavanie v
asociativnej pamati. Tag je Castou povodnej adresy.
- stipec data — uchovavané tidaje
- stlpec s nazvom informacie o stave spravnej funkcie
pamdte. (platnost/neplatnost’ uloZenych udajov, ,,LRU*)

Riadok tabul’ky = ,trieda® = ,ram* =slot (tag, data, info)



Pr.:

Hlavna pamat’;
- 64kB (16 bitov adresy)
- 8kB blokov, kazdy po 8 B

Cache:
- 8B blok (3 bity adresy)
-1kB (1024B) blok = 8B => 128 slot-ov (ramov)

Priamo mapovana cache pamat’ (Direct mapping)
C = 128 (pocet slotov v cache)

M = 8K (pocet blokov v HP)

C<<M

S — poradove Cislo slotu

Priradenie blok HP do slotu Cache.

S = (adresa bloku HP) modulo ( C)

T.j. Slotu O patria bloky: 0, 128,256, ... 8 064

A Slotu 1 patria bloky: 1, 129,257, ... 8 065, atd.



Tag Adresa slotu (index)

L]
Dekodér |[7=| Tag | Data | Inf 0
70b = 8*8b+6b
\ 6b
N
—* 127

v |
> | Komparator | l
!
Data

151413 12111009 08 07 06 05 04 03102 01 00




Priamo mapovana cache pamat’

Nevyhody: blok HP ma pevnua polohu v cache

T.j. ak program pendluje medzi dvoma blokmi v tom istom slote,
tak je nam cache ,,nepotrebna*.

Vyhody: jednoduch¢ a lacné

Plne asociativna cache pamat’

Tag—13b
Blok — 3b
Blok moze byt presunuty do Pubovolného slotu.



Plne asociativna cache pamat’

77b = 8*8b+13b
\

Tag
|
—= | Komparator Tag | Data [Inf| O
13b
—= | Komparator 3B
— | Komparator 127

iy

Data




Plne asociativna cache pamit

Nevyhody:

— zloZity blok riadenia cache

— pozadujem vel'a komparatorov

— vel'ka pamat’ pre pamaitanie si tagov

—nejasny mechanizmus vymeny blokov
Vyhody:

— odstranuje nevyhody priamo mapovanej cache

I Prakticky sa plne asociativna pamat’ nepouziva. !!!



Asociativna cache pamat’ s obmedzenim (stupnia n)

Odstranuje nevyhody oboch predchadzajucich.
Cache je rozdelena do I skupin a kazda ma J slotov.

C=1%*]J

Tento algoritmus umoznuje mapovat’ blok s adresou A do do
LCubovolného slotu v skupine.

Pre ,.krajn¢* hodnoty:

I=1, J=C — plne asociativna pamat’

I=C, J=1 — priamo mapovana cache pamat’

NajcastejSie — najjednoduchsie sa realizuje takato cache pre n=2



Asociativna cache pamat’ s obmedzenim (stupnia n=2)
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Stratégia vymeny udajov medzi VP a HP

Podobn¢ problémy ako virtudlnom adresovani

Efektivnost’ VP sa vyjadruje ako pomer
(pocet vypadkov VP)/(pocet pristupov k VP)

Po spusteni programu (tlohy) na zaciatku je toto Cislo vel'ke,
po cca 100 000 pristupoch sa ustali na hodnote, ktora zavisi od

stratégie uvol’novania blokov a stupna asociativity ( pomer
byva blizky 0,05)

PouZivaju sa stratégie uvolnovania LRU, FIFO a nahodna,
preferuje sa obvodova jednoduchost’ a nayma rychlost’



Stratégia vymeny udajov medzi VP a HP

LRU ( Least Recently Used — najdlhsSie nepouZivany)

Vyrad’uje najdlhSie nepouzivany blok dat
— zloZzita realizacia
— pouzivaju sa zjednoduSené varianty strateégie LRU

FIFO ( First In First Out) — v podstate fronta — vyrad'uje sa
blok dat, ktora je v cache najdlhsSie,



Zabezpecenie zhody udajov vo VP a HP

- write through — zapisovanie z procesora do VP a sucasne a;
do HP (pomal¢)

- write back — zapisuje len pri vyrad’ovani bloku (3 sposoby)
- zapisuje vzdy
- zapisuje len pri zmene obsahu
- zapisuje len pri zmene cez pomocnu pamat’ bloku
(zapis do pamaite sa uskutoCni z pomocnej pamaite po

precitani nového bloku) (najrychlejSie)

Efektivnost’ VP — odhad, ak je rychlost’ VP 10x vac¢sia ako HP
potom v strednej hodnote je rychlost’ ( Citanie/zapis) cca 6x
vysSia pri pouziti VP oproti systému bez VP.
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