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1. Bevezefés
OSSZEFOGLALAS

Egy rétegezett modell alapjén mutatjuk be az 1j
szupermikroprocesszor csalddok célkit{izéseit és meg-
olddsait. A cikk az utasitds rendszer, az operdcibs
rendszer, a programozési é8 rendszer szint, valamint a
mikroprogramozési és digitdlis logikai szint szdmédra
— a szupermikroprocesszorok altal — nytjtott archi-
tekturdlis tamogatéssal foglalkozik.

Napjainkban, amikor a félvezet6 aramkéri tech-
nolégia mar alig korlatozza, inkdbb csak szolgilja
a mikroprocesszor architektirak implementacio-
jat, a mikroprocesszorok fejlédésének 1j szakaszé-
hoz érkeztiink el. Az tjonnan kifejlesztett —
elsésorban 32-bites — mikroprocesszorok jellem-
z3i elérték és bizonyos értelemben tul is haladtdk
a hagyomanyos nagyszamitégépek tulajdonsagait.
Ebbe az uj kategéridba tartozé mikroprocesszoro-
kat szokés szupermikroprocesszoroknak nevezni.
Ennek az 4j kategéridnak a tulajdonsigait és
lehet8ségeit elsGsorban az uj alkalmazisi koriil-
mények definidljak. A mikroprocesszorokat egyre
gyakrabban programozzdk modern magas szintfi
nyelveken, amelyek a strukturiit programozist és
az Osszetett adattipusokat egyardnt tdmogatjak.
Elgtérbe keriiltek a bonyolult operaciés rendszerek
és egyre gyakrabban tobb processzor egyiitt-

miikédésével oldjik meg a feladatokat. A szuper-
- mikroprocesszorok architekturait 6s ezek 4ltal
biztositott tervezési lehetlségeket ezen alkalma-
zési korilmények szempontjabdl vizsgiljuk, ter-
mészetesen csak néhany jellemz§ példan keresztiil
[1], 2]

Bar ezt nem teklnt]uk kozvetlen feladatunknak
az 1. tdbldzatban 6sszefoglaltuk — 6sszehasonlités-
képpen — a legfontosabb szupermikroprocesszorok
néhany jellemzGjét, hogy ezen keresztiil is képet
kapjunk err6l a mikroprocesszor kategériarél
[3], [4], [5], [6]-

Modellek és definieick

Egy szamitégéprendszer nagyon sokféle médon
irhaté le [7], [8], [9]: A szdmitégép tervezdk a
a szamitogépet csak szerkezeti alapjaiban latjak,
_kizdrélag a hardverre koncentrilva. Egy modell,
amely az alapvetd technoldgiai valtozdsokat at-

vészelte, négy szintet haszndl: rendszer szint,
elektronikus aramkori szint, regiszter-atviteli (RT)

)
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A legfontosabb szupermikroprocesszorok néhany
dsszehasonlith adata

National
,, ~ Intel Motorola Semi- AT &T Zilog
Jellemz4 conduc- WE Z80,
; ,1APX386 MC68020 tor 32100 000
NS32332
Tokon beliili
memdriakezels .
egység I N N N . I
Utasitas :
cache (byte) N 250 N 256 258
Adat cache N N N N I
Cimfordité ;
cache | B N N N I
Cim vezetékek 32 32 32 32 32
Adat vezetékek 32 32 32 32 32
Multiplexeit N . N I N I
‘Szegmentdlss. 1 N N I -1
Lapszervezés '
(byte) 4K 256— 512 2K 1K
32K
32bit
regiszterszam 8 16 8 9 16
Max. éra 8 16 8 9 16
frekvencia
. (MHZ)
Pipe fokozatok: 4 3 3 4 6
széma
Tok csapszém 132 120 © 84 132 68

szint, processzor-té,r—ka.pcsolé (PMS) szint. Mind-
egyik szintet kiilon,,nyelv” ]ellemm, amely az
adott szinttel kapcsolatos elemeket és viselkedé-
siik torvényszer(iségeit irjale [10], [11],[12].
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Az e16z6 szerkezeti lelra,ssal ellentétben a szé-
 mitégéptudomany miivelsi miikodési néz&pontbésl

vizsgaljék a szuper mikroprocesszorokat, szamité--

" gép rendszereket. Ennek megfelelGen a szamitégép
értelmez8programok rétegeibdl épiil fel. Az értel-
mez8 programot utasitdsok irdnyitjak és 4llapot-
informécidktdl (kiils§ és belss) fiiggben miikodik.
Mindegyik szint kiilonb6z6 szintli absztrakcit
hasznal [13], [14]. A kiilonb6z8 miikodési rétegek
kozti hatdrok egy szémitégép rendszeren beliil
elkiilonitett architektirat hatdroznak meg. Ezt a
leirdst funkcionélisnak tekinthetjiik, szemben az
el8z8 struktiralis lefrassal.
. Természetesen Kkijilonb6z8 modellek vannak,
kiilonb6z8 szamu réteggel. Az dltalunk hasznalt
modell - feliilr6l kezdve a kiovetkez§ rétegekbdl
“ (architektiurakbdl) all:

.. Rendszer szint architekturdja

. Programozési nyelv szint architektiraja -

. Operaciés rendszer szint architektiraja

. Utasités készlet szint architektiraja

. Mikroprogramozas szint architekturéja -

. Digitalis logikai szint architektiréja

. Elemek szintjének architekturéja
Megkonnyiti egy szdmitégéprendszer leirasat,

elemzését, tervezését és haszndlatdt, ha azt-a

" szintek hierarhcidjanak tekintjilk. Kovetkezés-

képpen a nem hasznélt szintek 4tlatsz6vé tehetSk

és bels§ osszetett szerkezetiik elrejthetd. Ezeket a

szinteket vagy 'rétegeket gyakran cél. (target)

gépnek, latszdlagos (virtualis) gépnek, absztrakt

vagy hasonmaés (image) gépnek nevezik.

=IO QU HS R

Szemantikus rések

A szemantikus rés kifejezést eredetileg ugy defini-
altdk [15], mint a magasszinti nyelvek és az ez
alatt elhelyezked8 szamitégép architektura kozti
kiilonbség mértékét. Ez az alapdefinici6 kiterjeszt-
hetd és altaldnosithaté az 4ltalunk targyalt modell
Osszes rétegére.

A rendszer szint architekturija és az alatta
16v8 szémitégép architektira kozti rés magaban
foglalja a multi- 68 konkurrens programozas,
modularitds, informécié elrejtés, hiba keresés és
javitas, tobb processzoros alkalmazdsok, szdmités
orientélt feladatok stb. tdmogatdssnak hidnyst.
A programozdsi nyelv szint architekturdja és az

alatta elhelyezkedo szémitégép architektura kozti -

rés a szdmitégép architektura olyan alapvetd
tulajdonsigainak hlanyalval jellemezhets, melyek
egy forditéprogram iré feladatat megkonnyite-
nék, ezaltal téve a forditéprogramot jobb hatés-
fokiv4. Ennek a résnek masodik mértékének
tekinthet6 a magas szintli nyelvek olyan alap-
elveinek mint blokk struktirak, eljardsok, adat
strukturdk és adatreprezentdcidk stb. 6s az alatta
elhelyezked§ sz4mitégép architektira kozti kiilonb-
ségek. Harmadik gondolatként — az utasités-
készlet osszetettsege (beleértve a rendelkezésre
4ll6 cimzési médokat és az adattipusokat is) képezi
nap]amkban az éles vitak targyat [16].

Az. operaclos rendszer szint szemantikus rése az
operdciés rendszer szint elvei és az alatta 1évd
szam{togép archltektura kozti kiilonbségként de-
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finidlhato. Ezen 8 ponton nem szabad megfeled-
kezniink ‘az operacios rendszer {4 feladatalrol
[17], gy mint:

— szolgaltatasok nyu]tasa més programok szd-
méara (pl.: tarfelosztés, folyamat szinkronizéeié
és folyamatok kozti kommunikécié),

— maés programok megvédése olyan részletektdl

. mint pl.: megszakitds struktira vagy géphiba,
— ,,virtudlis” tulajdonsdgok biztositdsa erSforra-

sok (mint pl.: processzorok vagy térak) ,,4t-

latsz6’’ megosztasira,

— rendszer kezelési eljarésok létrehozdsa és ki-
kényszeritése (olyan teriileteken, mint adat
biztonsag vagy lizemezés).

A {6 kérdések a tar kezelés (tar szervezés, tar
leképzés és védelem a hozzéférés vezerleseve])
és a folyamat kezelés (folyamat szinkronizdlas és
kommunikécio).

A kiilonboz8 szemantikus rések a szdmitégép-
rendszerben sok, nem kivanatos tulajdonsagot
okozhatnak. Ezek koziil soroljuk fel a legfonto-
sabbakat az aldbbiakban [15]:

— hatékonysdgi problémék, melyek kovetkez-
ménye ez a nagyszdmu utasitds, melyet a fordi-
toprogramnak generdlni kell (és amelyet az
architekruralis szintnek értelmeznie kell), ,

— nagy program méretek (a fent emlitett proble-
ma més megfogalmazéasban),

— program megbizhatatlansdg (a nagy program
méretek, a ,,nem természetes”’ adat tipusok

- és valtozé kezelés eredménye), -

— forditéprogram osszetettsége (a nagy rés csak
egy nagyon Osszetett kédot-generdld ' résszel
hidalhaté at),

— alacsony - szintli programozési termelékenység
(mind assembler mind magas szintli nyelv
szinten).

Innen kezdve egy mozaik jellegli képet préba- -
lunk adni a mostani szupermlkroprocesszorok
»magas szintli”’ nagyszamitégép jellegli architek-
turalis tulajdonsigainak f6 kérdéseir6l A cikk a
tobbszintli modellnek megfeleléen van szerkesztve
(az elemek szintjének problémai kiviil esnek a cikk
targykorén)

2. Az utagitésszint architektirdja

— F§ kérdések :

— az architektira tipusa,

— regiszter szerkezet és szdam,

— utasitasok tipusa és széma, :
— cimzési médok tipusa és szama,

— tamogatott adattipusok fajtéi,

— teljesitmény mutatok,

— lefelé valé kompatibilitas

Utasitdskészletek értékelése

Az utasitdskészletek értékelésére sok javaslat
sziiletett [18], [19], [20], [21] Ezek az értékelések
legtobbszor mennyiségi - alapokon  nyugszanak.
Ezért megvan arra a lehetség, hogy visszaéljenek
a haszndlatukkal, hiszen az értékelési folyamat a
teszt anyag méretéb8l adédbéan kis problémékat
megoldand6 programokra korldtozédik. Az ilyen
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mérési korlatok ellenére legalabb részleges alapjat
képezhetik az utasitds készlet értékelésének. Kzek
a ,,mértékek” tobbek kozott a  kovetkezSkbdl
4llnak [22]:

— program méret (statikus mertek)

— forditési id6 (egy tipikus processzor az id6
felében fordit),

— futési id6 (dinamikus mérték)

A k6d hossziisgok és végrehajtési id6k mérésére
és osszehasonlitdsaraaszupermikroprocesszor gyér-
t6k és néhany fiiggetlen oktatdsi intézmény a
,sbenchmark’ mdédszert alkalmazza. Anndk elle-
nére, hogy egy meghatérozott program halmazt
hasznéltak (az Gn Berkley-teszt négy programbdl
4ll: Search, Sieve, Puzzle és Ackerman) [19] a
mérésnek ez a fajtdja nem lehet segitségiinkre
olyan utasitaskészletek és architektiirak megitélésé-
~ ben, melyeket kiilonboz6 célokra terveztek Egy
masik nagyon kérdéses médszer az utasitds hasz-
nélat mérésén és elemzésén alapszik, igy kivinja az
adott utasitas ,, hasznossdgit’”’ eldénteni. Ennek &
moédszernek - az értéke két cikk [23], [24] vég-
kovetkeztetéseivel demonstrélhaté, melyek a di-
namikus utasitdshaszndlattal foglalkoznak szé-
mos program és programozési kérnyezet felhasz-
nalasaval. Ezek a kovetkezbe‘oesek a kovetkezsk-
ben foglalhaték 6ssze:

— az id6- és frekvencia eloszlasok rendkiviil
' aszimmetrikusak, melyek ,farka” (kis vald-
szinfiségli tartomény) hossz,
— az eloszldsok (néha nagyon) kiilsnbozbek,
— a kiilénbozé nyelvek és alkalmazésok az utasi-
téskészletet kiillonboz6 médon hasznéljak.

Utasitédskészlet tervezése egy 4ltaldnos célt
szamitégépre nehéz valaszutak elé alht]a a ter-

vezdket, akik elsdsorban technikai és piaci meg-;

fontolésok alapjan dontenek [22]:

- — kompatibilitds (a programok &tvihetGségének
legf6bb szintje az utasitdskészlet, nem csupén a
magasabb szint{i nyelvek),

— tervezési id8 (az univerzilis struktira konnyit
a tervezésen, de a legfontosabb teljesitmény-
tényezdk dran),

— technologla (az architektdréra és a tel]es1t-

ményre gyakorolt kozvetlen és kozvetett ha-

tésai: chip teriilet, tokozds, csapok szaménak
korlatozésa, jel tovdbbhaladési késleltetés stb.).

Az utasitds kédolést szémos ellentmonds, de
ugyanakkor egymésrahaté tényezd befolyédsolja:

— ortogonalitas (mfiveletek,
‘ cimzési médok kozott),
— elhelyezési és méret korlatok,
— méretbeli megfontolésok (véltozé vagy 4llandé

formétum).

A 780,000 utasitédsok peldaul egy vagy tobb
32 bites széba vannak kédolva és paros cimeknél
kell lenniiik a térban. Elkeriilends a kédolési elég-

adat tipusok és

telenséget, a processzor el§ tud venni olyan szd- .

részeket, melyek a 6 tar sz hatdrait atfedik [25].
Az NS32032 utasitdsai akarhdany byte hossziiak
lehetnek (az alaputasitésok 1, 2 vagy 3 byte
hossztiak, max. 5 byte-ra val6 kiterjesztés lehet-
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séges). Utasitdskészletének tomorségén javit a
regiszter relativ cimzési méddal haszndlt véaltozd
nagységu cimeltérés (displacement). (Egy eltérés
két byte-ja az eltérést kodol]a byte-ban, a lehet-
seges eltérési tartomény 64 6s a teljes cimzési tar-
toméany koézott van) [26].

A nagyobb széhossz alkalmazdsdnak elonyel a
kovetkezbkben osszegezhetSk [3]:

— nagyobb koézvetleniil cimezhet$ tér tartomany
(32 bit cim =4 Gbyte tér tartomény),

— megnovekedett teljesitmény (a hosszabb utasi-
tés tobb informéciét hordoz), ;

— megnévekedett funkcionalitds (ortogonélis uta-
sités készlet),

— megjavult pontossag,

— nagyobb fok1 biztonsdg és megbizhatosig,

— szélesebb korft hozzaférés meglévs alkalmazé-
sokhoz (olyan gépekre gondolva, mint pl.: a
IBM System 370, vagy a DEC VAX—I11 stb.).

Mig a legtobb 16 bites mikroprocesszorra a
DEC PDP—11 architekttira volt nagy hatéssal, a
32 bites architekritdkat (legfGképp az NS32000
csalddra gondolva) a VAX—11 architektira [27]
6s részben a korszer(i IBM architektirak befolyé-
soltdk (pl.: a Z80,000 string mozgaté utasitdsok) -
[6]. A sikeresebb architektiira élettartama hosz-
szabb és ugyanakkor folytonos kompatibilitédst
kivin meg. A kompatibilitdsnak az ilyen fijta
megkovetelése az evolicids . fejlédés. kiilonbozs
forméiban mutatkozik meg. Az Intel ’86 csaldd
példdul olyan tulajdonségokon alapszik, amely a
csalad egylk tagjérél a mésik tagjira véndorolva
,,4toroklodik’ (8086, 80186, 80286, 80386). Uj

funkciékat adnak hozzé az el6z6 verziékhoz képest,

de a ,konfliktus” megakadalyozasara, az el6z8
tulajdonsdgok ,tetejére’” vagy azok ,,mellé”.

Mivel az akkori dramkori technoldgiai sfirtiségek
még nem tették lehetGvé egy 32 bites processzor
implementélésdt, a 16 bites Z8000 eldszor a
780,000 lefelé kompatibilis csalddtagjaként épiilt

‘ : 2, ¢dbldzat
Adattipusok

MC688020 180288

Bit ‘ Egész

Bit mez6 (1—32 bit hosszi1) Sorszém {El5jeles bmérls)
BCD (Pakolt vagy nem Mutaté (Szegmens kivalaszté +

pakolt eltérés) -
Egész (Eléjeles vagy eldjel Lanc (1—64 K byte)
nélkiili)
Lebegdpontos ASCII
BCD (Pakolt vagy nem pakolt)
Lebegbpontos (ElSjeles 32, 84
vagy 80-bytes valds szam)
NS32032 280,000
Bit Bit
Bit mez6 (1—32 bit) Bit mez6 (1—32 bit)
Egész (Elbjeles vagy Egész (ElSjeles vagy el6jel
nélkiili) nélkiili) )
Pakolt BCD Pakolt BCD
Veremtar " Veremtér
Léne’ Léanc
Lebegspontés Lebegbpontos
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meg. A National Semiconductor NS32000 (azel6tt
NS16000) csalddjanak tagjai 8 bites (NS32008),
16 bites (NS32016) és 32 bites (INS32032) busz
interfész egységekkel jelentek meg. A Motorola
MC68000 csalad (68000, 68008, 68010, 68020)
ujabb tagjaindl 4j funkcidkkal és cimzési médok-
kal talalkozunk, de az alap utasitdskészlet kozos.
Egy sikeres miniszamitégép kompatibilitdsa az
egy chipes VLSI verziéval &rizhets -meg (pl.:
wVAX: egy chipes VAX-—11 mikroprocesszor).

A 2. tablazatban osszefoglaltuk a legfontosabb
szupermikroprocesszorok 4ltal tdmogatott adat-
tipusokat.

3. Az operécids rendszer szint architektiréja
F&kérdések :

— t4r szervezés,

~ tar kezelés,

— virtualis tar szervezés,

— virtudlis tar kezelés,
— folyamat kezelés.

Tdr szervezés

Jelenleg a tipikus magasszintli mikroprocesszor
alkalmazdsok memdriaigénye kozeledik a mini
vagy a nagyszamitégépekéhez is. Ezért van az,
hogy a mikroszamitégép architektirdjinak egyik
legfébb jellemzdje a memdria szervezés.

A {6bb szempontok a kovetkezdk :

—a teljes tar architektura (hogyan néz ki a

.~ memdria a szdmitégép programok szdméra),

— tar leképzés: logikairdl fizikai cimre forditds
(a tar logikai szerkezetének leképzése fizikai
vagy valédi cimtartoményra, azaz hardverre),

— hozz4férés vezérlés (hozzaférési jog, tarvéde-
lem), ,

— virt)ué,lis tdrmechanizmus (a fizikai tar méret
korl4taitdl valé megszabadulds).

Tdr architektira

A szamit6gép {6 (fizikai) tdrdra dgy hivatkoznak
és azt ugy szervezik, mint egymast kovets tér-
helyek (celldk) halmazit. A fizikai cimtartomdnyt
(més szbéval az oOsszes fizikai cimek halmazét)
a tér rendszer hardvere hatdrozza meg.

‘A logikai cim .azonban egy utasitdsban keriil
meghatérozdsra és azt a programozé haszndlja.
A logikai cimtartomdny a logikailag lehetséges
cimek halmaza és az hatérozza meg a tér architek-
tarat.

A tar architektirédnak két alapvetd tipusa van:
a line4ris és a struktirdit. A linearis cimtarto-
ményban & cimek a nulla helyen kezd&dnek és
linearisan folytatédnak egy fels6 korlatig, amelyet
a logikai cim Gsszes bitjének a szdma hatdroz meg.
A szegmentalt cimtartomény alapjdban véve kis
linedris cimtartoményok osszessége. Vannak rend-
szerek, melyek valtozé méretli szegmenseken ala-
pulnak és olyanok, melyek alland6é méretli egy-
ségeken, amelyeket lapoknak neveziink. A két
megoldds kombindcidjadval taldlkozunk a szeg-
ment4lt és lapszervezési rendszerekben.
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Tédr leképzés

A logikai cimek fizikai cimekkel valé megfelelteté-
sére kiilonboz6 moédszereket dolgoztak ki. A tdb-
lazat vezérelt cimszdmitdsban a felhaszndlt t4bl4-
zatok szdmit a kozvetettsdgi szint hatdrozza meg.
Ez a direkt leképzési eljaras felgyorsithat6 ugy, ha
a teljes leképzs tablat (vagy a tdr méret korlatai
miatt csak egy részét) egy asszociativ tarba helye-
zik. Ezt a mddszert asszociativ leképzésnek neve-
zik. Mivel az asszociativ tdr mérete korlatozott,
a direkt és az asszociativ leképzés kombinalhaté.

A memdria leképzést az Osszes szupermikro-
processzor tdmogatja atlatszd, dinamikus, auto-
matikus logikai-fizikai cimforditdssal. Vannak be-
épitett (a CPU chipen 1év6) megolddsok, mig més
rendszerek kiegészit6 (tar kezeld) feldolgozé eleme-
ket hasznilnak. : ,

Az Intel 80286 mikroprocesszor [28] tarat val-
toztathaté hossziisdgu (max. 64 Kbyte) szegmen-
sek halmazaként szervezték, A két komponensii
cim egy szegmens vélaszt6bdl és egy eltérésbol
4ll Az un. valédi cimzési méd kompatibilis a
8086 mikroprocesszor cimzési elrendezésével. Ennél
a médszernél a processzor 20 bites fizikai cimeket
generdl gy, hogy egy 20. bites szegmens b4zis

cimet (az alacsony helyértéki négy bit mind
‘nulla) ad 6ssze egy 16 bites eltéréssel.

Védett cim iizemmddban a fizikai cim az 1. 4bra
szerint szamitédik ki. A tabldzatokra automatikus
hivatkozas torténik mindenkor, amikor a szeg-

'mens regiszterbe egy kivalaszté toltédik. Négy

szegmens regiszter van: kdéd, veremtdr, adat és
extra. A szegmens leirék automatikusan betoltéd-
nek egy szegmens leir6 cachbe, amikor a megfelels
szegmens regiszterbe egy kivalaszté toltédik.
Betoltés utin a szegmens Osszes hivatkozésa a

31 16 15 0
ELTERES

LOGIKAI CiM -

KIVALASZTO

23

Lo SZEGMENS LEIRO SZEGMENS BAZIS
TABLA CIM

23 y 0

FIZIKAI CIM

1. dbra. Intel 80286 védett tdr cfinzés
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2. dbra. NS32032 cimfordifds mechanizmusa

tarolt leir6t haszndlja. Ez a programok szdméra
egy atlatsz6 (nem lithaté) folyamat. Az NS32032-
nek [26] két iizemmdédja van (ezeket az egyik l4bra
adott jellel lehet kivélasztani): cim forditdssal
vagy anélkiil. A cim forditist egy kiilén tok vals-
sitja meg (térkezelé egység: MMU: NS32082),

‘amely szolga processzorként miikédik a mester

~

kozponti egységgel. A két egység kozotti kommuni-
kécids protokoll a felhaszndlé szdméra atlétszé.
A rendszer lap-szervezést haszndl. Mind a logikai,
mind a fizikai cimtartomény lapokra van osztva
(a lap rogzitett mérete 512 byte). A cimforditdst a
memdridban 16v8 két tdbldzat végzi: Lap tablizat
és Mutat6 téblazat. A térkezelS egység (MMU) két
alap laptdblizat regisztert tartalmaz (PTBO a
feliigyel6i program és BTB1 a felhaszndldi iizem-
méd szdm4ra). Az aktudlis PTB az aktuéilis lap-

tabldzat elejére mutat. Aleképzést a 2. 4bra vézolja.

A 780,000 [29] mind a szegmentéciét, mind a lap-
szervezést tdmogatja a CPU-tokon belill 16v§ tar-
kezel§ egységekkel (harmadik cimreprezentécid-
ként taldlkozhatunk a kompakt cimzéssel, amely
egy 16 bites cimzési iizemméd kis konfigurdcick
szamdra). Szegmentalt reprezentaci6 esetén a cimek
vagy egy 15 bites szegmens szambdl és egy 16
bites szegmens eltérésbdl 4llnak, vagy pedig egy
7 bites szegmens szambdl és egy 24 bites szegmens

. eltérésbdl. A lapszervezés a cimtartomanyt 1 Kbyte

-o8 egységekre osztja (melyeket a logikai cimtar-
tomédnyban lapnak, a fizikai cimtartoményba
keretnek (frame) hivnak). A cimforditdsnak hdrom
szintje van, amelyet alkalmazkodé (adaptive)
forméban is hasznalhatunk. A szegmens tibldzat
leir6 regiszterek (négy regiszter van a rendszer
utasitdsokra, rendszer adatokra, normél utasité-
sokra és normdal adatokra valé hivatkozdsokhoz)
programozhatéak, hogy szelektdlva dtugorhassik
az els8, vagy az els§ és a mésodik szint tabldzatait
(ezéltal csokken a hely, ami sziikséges a tdbldzatok
taroldsdra és csokken a forditdshoz sziikséges
referencidk szdma is). A cim forditdsi mechaniz-
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must a 3. dbra tartalmazza. Egy asszociativ tr
(forditési puffer) tdrolja 16 olyan lapra vonatkozo-
an az olyan forditdsi informécidkat, melyekre
legutébb hivatkoztunk. Az MC68010 egy MM U-val
egyiitt (tir kezel6 egység: MC68451) 24 bites
logikai - cimeket fordit 32 bites fizikai cimekre
1024 byte-os lapokat felhaszndlva. A cim forditds .
kétszintli lap leképzésen alapszik. Az MC68020
[30] egy 1j tarsprocesszorral rendelkezik, melyet
lapszervezos tdrkezelS egységnek neveznek (PMMU
MC68851) [31], [32]. A kezdeti verzidja makrocella
tomb alapon késziilt 6s tdrkezelés vezérl§ a neve:
MC68461 [33]. Rendelkezik egy gyors, 64 bemene-
ti, teljesen asszociativ cache térral, amely a leg-
utébb haszndlt lap leirékat tdrolja. A 80386 [34]
kétszintii lapszervezdési mechanizmust foglal magé-
ban, amelynek segitségével kezelni tudja a fizika
tdrat — minden — a logikai t4r szegmensen beliil.
Logikailag azonos eldeivel, de nagyobb szegmen-
sekkel, fizikai alapcimekkel és méretkorlatokkal
rendelkezik [35]. A 3. tdbldzat az imént térgyalt
szupermikrocsalddok téar archltektura.lnak f6bb
tula]donsa.galt Osszegzi. .

3. tdblazat
Tipus Linedris Szegmentalt Lapszervezés
8086 X
80186 X X
80286 X X
80386 X X X
!
Z80 X )
Z800 X X
Z8000 X X
780,000 X X + X
NS32008 X X
NS32016 X X
NS32032 X X
MC6800 - L%
MC68000 X X
MC68010 X X
MC68020. X X X
LOGIKAIL CIM
3 2% 23 % 15 109 o
1. SZINT | 2. SZINT LAP SZ2INT LAP ELTERES
TABLA LEIRG 1. SZINT 2. SZINT :
REG!SZTEREK TABLA TABLA LAPTABLA
n — “
3 ‘ 109 { o
I : oM oatap I ELTERES —I
FIZIKAI CIM
H309-3

3. dbra. 280,000 cimfordit4as mechanizmusa
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Védelem _

Egy szdmitégép architekttira hdrom f§ teriileten
tud tdmogatni védelmet, igy mint:

— t4r védelem,

— program védelem

— a felhaszndl6 védelme.

Vannak olyan rendszerek, melyek a védelmi
szintek egy hierarchidjit valdsitjdk meg (a leg-
jobban privilegizalttél a legkevésbé privilegizaltig).
Ezeket a szinteket gyakran gyfirfinek is nevezik.
A védelmi tulajdonsigok a kézponti egység iizem-
médjaival tdmogathaték. Feliigyeleti iizemméd-
ban példdul a teljes utasitdskészlet rendelkezésre
4ll, de felhaszndl6éi iizemmdédban ennek csak egy
korlétozott részhalmaza.

A meméria védelem hozzdférés vezérléssel vals-
sithaté meg 'a tér leképzés mechanizmuséban.
A {8 kérdés az, hogy mekkora legyen a rendszer
dltal nyajtott védelem,szemcsézettsége’”. A lap-
szervezés{i rendszerekben a hozzdférés vezérlés
természetes egysége a lap. Szegmentdlt rendszerek-
ben ez az egység a szegmens, mig a kombindlt
lapszervezésiiszegmentélt rendszerekben ezek kom-
bindlhaték. A lap alapt rendszerekben minden
egyes feladat szdméra egy-egy kiilén cimtarto-
mény adhaté (lapoknak egy gyfijteményét alkot-
va). Most csak a memdria védelemre vonatkozd
konkrét megolddsokkal foglalkozunk, a program és
. felhaszndlé védelemre a rendszerszint architek-
thréja cimfi fejezetben tériink ki. ‘

Az NS32000 csalddban a logikai cimtartomé-
nyon beliili tdrvédelem alapjit a lap mechanizmus
szolgélja. A lap és a mutat6 tébla olyan jellemzSket
is tartalmaz (védelmi bitek), melyek jelzik, hogyan
lehet a laphoz hozzdférni (ldsd 2. dbra). A védelem
értelmezése az iizemmédoktdl fiigg. A feliigyels
iizemmédban két védelmi szint van (csak olvas-
haté, irhaté és olvashaté), felhaszndléi tizemméd-
médban hdrom (nincs hozzéférés, csak olvashato,
irhaté és olvashaté). Szegmens szerfi védelem gy
nytjthaté, ha a lapok egy halmazénak ugyanazok
a jellemzG6i, mig feladatok kozotti védelem tigy
érhetd el, ha minden feladatnak sajit laptdblézat
készlete van. ‘

A 780,000 csaldd a tébbszintfi. eim forditdsi
mechanizmusa bdrmely szintjén nytdjt hozzaférési
“védelmet. A fordités sorsn minden szinten van

hozz4férési védelem mezS. Ha egy védelem kiva-

lasztésra keriil, a tobbi mez§ figyelmen kiviil
hagyhaté, de a déntés &dtvihetd a kovetkezs
szintre is. A védelmi szintek (nincs hozzéférés,
olvasdsi hozzéférés, irdsi hozzéférés, végrehajtési
hozz4férés) rendszer és normédl iizemmédban ha-
térozhaték meg. ‘

A 80286 szegmens leiréi (1. dbra) a tér felhasz-
néldsdt hatérozzdk meg. Kiilonbszg leird tipusok
vannak kéd, veremtar és adat szegmensek szdma4-

ra. Biztosit tovibbi rendszervezérl§ leirékat és-

vezérlésdtadé mfiveleteket (ldsd a rendszerszint
architekturdja cimfi fejezetet).

Az adat szegmensek vagy csak olvashaték vagy
irhaték olvashaték. A szegmensek két irinyban
terjedhetnek: felfelé az adatszegmensek és lefelé

a veremtarat tartalmazd, szegmensek. Az adat-
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szZegmens leiré hatér-mezSje a szegmens utolséd
byte-jit azonositja és az eltéréseket evvel a hatér-
ral ellenérzi. A kéd szegmens csak végrehajtés vagy
végrehajtas és olvasés lehet.

Az MC68010/68020 hozzaférési privilégiumai
feliigyelSi iizemmédban csak olvasis vagy irds/
Jolvasés, felhaszndléi iizemmédban: nincs hozzé-
férés, csak olvasés, irds olvasés. - :

Virtudlis tdrkezelés ~ :

Virtudlis tar kifejezés alatt 4ltaldban azt a képes-
séget értjiikk, hogy egy sokkal nagyobb tér tér
cimezhetS, mint ami a {8 tdrban rendelkezésre 4ll.
Ha a jelolt hely (mely egy laphoz vagy egy szeg-
menshez tartozik) nincs a memdridban, egy csere
mfivelet keriil végrehajtdsra és az operdcids rend-
szer a hidnyz6 részt betolti a lemezrél.

A kiilonb6z6 szupermikro rendszerek kiilonboz
szintfi architekturdlis tdmogatdst nyujtanak a
csere (swap), ,,0jrainditds’” (abbahagyés és tGjra-
végrehajtds) vagy ,folytatds’” implementélisira.
Az NS32000 csalddban az MMU (tdrkezelS egy-
ség) ellendrzi a bejovs logikai cim 4ltal specifikalt
stdtusz biteket 'a (lap vagy mutaté) tédbldban.
Erre a célra minden tételben hérom bit 41l rendel-
kezésre. Az érvényes bit azt jelzi, hogy a lap a
tdrban van-e, a ,hivatkozott” bit azt mutatja
meg, hogy tortént-e hivatkozds (azaz irds vagy
olvagds) a lapra, mig a ,,megvéltozott” bit azt
jelzi, hogy tértént-e irds a lapra. Abban az esetben,
ha a lap nincs a f6tdrban, egy lap hiba generalédik,
és egy hardver 4ltal generilt csapda fogja hivni az
operéciés rendszert, hogy az egy lapecserét hajtson
végre. Evvel egy id6ben az MMU egy jelet kiild a
kozponti egységnek, hogy szakitsa meg az éppen
esedékes utasitds végrehajtdsit. A kozponti egy-
ség automatikusan visszaallitja az 6sszes regiszter
tartalmét el6z6 dllapotukba. Automatikusan meg-
6rzédik a programszamldls, a stdtusz regiszter, a
veremtér mutaté és szdmos més regiszter. Amikor
az operéciés rendszer befejezte a lapcserét, végre-
hajt egy csapdabél visszatérés utasitést és a végre-
hajtds folytatédik a megszakitott utasitdsnal
(az Osszes regiszter visszadll a régi értékére).

~ A lap és mutatétdbla mésik két bitje is haszndlhatéd

a virtudlis tdr implementéciéjanak tdmogatdsara.
A lap cserélési algoritmus implementéciéjakor a
,hivatkozott’” bit periédikusan ellendrizhets és
torolhetS minden bemeneten és ezdltal bepillantést
nyerhetiink a lap haszndlati frekvencidra. Lap-
cserekor a ,,megviltozott’” bit tdjékoztatja az
operéciés rendszert, hogy sziikséges-e a laprél egy
felfrissitett mdsolatot a mégneslemezre kiildeni.

Az MC68010/68020 processzor az utasitds foly-
tatéds médszerét hagznilja a. virtudlis tar implemen-
taldsdra. Amikor hozzdférési hiba generilédik, a
gép teljes dllapota (minden, a felhaszndlé 4ltal
lathaté, mind az 4ltala ldthatatlan rész) meg-
6rz6dik. Amikor a hibakezel8) rutin'. befejezte
munkéjat, a processzor ugyanannil a mikroutasi-
tdsndl (az adott utasitdson beliil) folytatja az
utasitds feldolgozdst, mint ahol azt a hiba hatdsdra
felfiiggesztette. A 780,000 az utasitds tjrakezdés

. médszerét hasznilja. Minden egyes tadblizat helyen

négy bit van az operéciés rendszer tdmogatésara:
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hivatkozott, érvényes, valtoztatott s cache-be
nem kiildhet§. Hasonl6 célokra a 80286-nak két
bitje van a szegmens leiré téblizatban: ,,]elen—
levd” bit és ,,hozzafért” bit. Barmely olyan cim-
nek a haszné,la,ta,, mely nem alakithaté egy fizikai
memoéria cimmé, egy udjraindithaté kivételt hoz
létre.

A felhasznalé szemszogébbl nézve az utas1tés
Gjrakezdés és utasitas folytatds médszerek egy-

formék, azonban az implementécié szintjén vannak

kiilonbségek.” Az tjrakezdés médszer feltételezi,
hogy a processzor képes helyreallitani, vagy uj-
rakonstruilni a gép utasitds el6tti dllapotat.

4. A programozisi nyelv szint architektirija

F6 kérdések :

— utasitds formatum és kédolss,

— tdmogatott magas szint{i adattipusok,
— operatorok 6s utasitdskészlet,

— regiszter készlet,

— HLL cimzési médok,

— RISC kontra CISC.

Magas szintli nyelvek tamogatasa RISC kontra
CISC

Jelenleg a mikroprocesszor architektirdkban két,
igazdn eltér6 médon nyu]tanak anrhitekturalis
tdimogatdst a magas szintl nyelveknek. Ugyan-
akkor céljuk ugyanaz vagyis, hogy jobb teljesit-
ményt nyujtsanak mind a magas szintfi programo-

zdsban, mind pedig az assembler nyelv szintjén. -
Szinte az Osszes most megjelent szupermikro- .
processzor tipus a CISC (Complex Instruction Set

Computer: osszetett utasitdskészleti szdmitégép)
kategériéba tartozik. Az Osszetett utasitdskészlet
a magas szmtu nyelv témogatésénak »iranydba’
bovult uj funkci6kkal és architekturlis jellem-

z6kkel. A RISC (Reduced Instruction Set Compu-
ter csokkentett utasitdskészletli szdmitégédp) a
kovetkez6 pontokban osszegezhetd otlebeken és
gondolatokon alapszik :

2.2

— Az utasitiskészlet osszes utasitisa »»primitiv’’,
hogy azok egyetlen gépi ciklusban végrehajt-
hatok legyenek.

— Az ,,egymésba ffizés’’ (pipelining) az implemen-
© técié lényeges elve (az egymaésba ffizés sosem

szakad meg, ha a késleltetett ugras elvét alkal-
" mazzuk). '

— Az adat hivatkozasok tllnyomé tSbbsége
memoria - hozzéférés nélkiil valésul meg (nagy
regiszter csoport felhasznilasdval és alkalmazva
a ,regiszter ablak” elvet az egymést kovets
eljirasok regiszter csoportjainal).

Meggondolva az utébbi két, a RISC-re - -nem
jellemzd tulajdonsig elnyeit, nem 1telhet]uk meg a
RISC megkozelités elényeit egyszerti benchmark
programokkal [36]. A HLL programozis tdmogata-
sdra (hogy csokkentsék a szemantikus rést a nyelv
szint és a szdmitégép architektira kozott) a
szupermlkroprocesszorokat magas szint{i utasitd-
sokkal, rafindltabb cimzési médokkal és adattlpu-
sokkal implementéltik [37].
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HLL adattipusok és cimzési médok

Az NS32032 példsul az aldbbi adattipusokat té-
mogatja:

— egbgszamok (elGjeles 6s eljel nélkiili bybe 8z6,
dupla sz6),

— 1ebeg6pontos szam (szabvéanyos és hossz),

— logikai érték (byte, 826, dupla sz6),

— BCD (pakolt, pakolatlan byte, sz, dupla
8z0),

— bitmez6 (1—32 bit tetszbleges poz1010ban)

Az architektiura altal tdmogatott strukturilt
adat tipusok:
— blokk (mozgatés vagy osszehasonlités),

— lanc (mozgatas, dsszehasonlitds vagy kihagyés),

— témb (index szdmitas askdldzott index cimzési
moéd segitségével),

— veremtar (tdmogatds a verem teteje cimzési
maéddal),

— rekord (a tar relativ cimzési segitségével tamo-
gatva).

Jellemz5 példaként a 4. Abrdn megadjuk az
NS32000 csalad néhany HLL cimzési médjat.
A tér relativ méd hasznos mutaték kezelésénél és
rekordok mez8inek alakitdsindl (a mésodik el-

" térés a rekord egy mezdjének az elhelyezkedését

hatdrozza meg, melyre egy dupla szé mutat).
A kiils§ cimzési méd lehetdvé teszi modulok 4t-
helyezését csatolé szerkeszt6 program nélkiil.
Olyan operandusokhoz valé hozzéférésnél hasz-
naljdk, melyek kiils6k az éppen végrehajtott
modulhoz képest. Minden egyes modulhoz tarto-
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zik egy csatol6 tabla. Ez a kiilsG valtozék abszolut
cimeit tartalmazza. Bz a cimzési méd két eltérést
definial: a kiils6 valtozé sorszamit és az éppen
hivatkozott valtozé részmez§jétél valé eltérést
(pl: egy Pascal rekord részmezSje). A skiladzott
index méd kiszdmitja az operandus cimét az egyik
altaldnos célu regiszter segitségével és egy masik
cimzési méd felhasznaldsaval tombok elemeinek
cimzésére haszniljak. A regiszter értéke eggyel,
kettével, néggyel vagy nyolccal szorédik, amikor a
tomb elemei byte-ok, szavak, dupla szavak,
lebeg8 pontos szdmok vagy hosszti lebegS pontos
szamok.

A RISC kontra CISC kérdés annak alapjan
donthetd el, hogy egy adott forditéprogram imple-
mentalasara mennyire alkalmasak. A hasznos
jellemzsk a kovetkezSk [16]:

— Regularitas, amely egy olyan elv, melyet a
,»legkisebb meglepetes torvényé’’-nek is szok-
tak nevezni.

— Ortogonalitis, ami azt jelenti, hogy az utasités
kédok, a cimzési médok és az adattipusok
kiilon tdrgyalhatok.

— Osszerakhatésig, ami lehet&vé teszi azt, hogy az
Osszes jelolés tetszbleges médon hasznalhaté
legyen, azaz minden cimzési méd minden
operatorral és adattipussal.

Az egyszerfi cimzési sémdji, nem redundans
operacidés kéddal és korlidtozott funkcionalitassal
rendelkez6 RISC architektiira regularitdsa jo.
A RISC ugyanazokkal az argumentumokkal orto-
gonalis, de az Osszerakhatésig éppen ellentétes a
RISC elvével. Nyilvanvald, hogy egy CISC archi-
tektira sokkal kevésbé reguldris, mint egy RISC
architektira (mivel egy operandus sok kiilon-
b6z6 médon cimezhetS6 és sok olyan utasités
sorozat van, amellyel egy komplexebb ,,primitiv’’
funkciét meg lehet valdsitani). Az ortogonalités
és az osszerakhatésag mértéke a CISC architektira
definici6jabél adédéan magas. A RISC a neki
tulajdonitott jé teljesitményt (gyorsasigot) a
vezérlési folyamatot irdnyité nagyon kis szdmu
dontéssel éri el. Ugyanakkor az 6sszes mennyiségi
jellemzét alacsony nyelvszint{i benchmark progra-
mok eredményeibl vezették le. Természetesen
nincsen elegend$ tapasztalatunk a mikro CISC
gépekkel kapcsolatosan sem. Figyelembe véve
azonban a hasonlésdgokat, a VAX 11/780 utasitas
hasznalatdnak tanulminyozisa, mérése 6s elemzése
bizonyos kezdetleges nagysagrendi :informéciét
nyudjthat mind a forditéprogram végrehajtdsira,
mind a magas szintfi programozasi nyelvekkel
torténd felhasznaldsokra vonatkozéan. Van egy
mésik méd, ahogyan dthidalhaté6 a HLL és a
szamltogep architektirija kozti szemantikus rés.
Ez az Gn: magas szintfi nyelv architektira, vagyis
¢ amikor "a szdmitégép architekttirdjat a HLL
szintjére emel]uk [38] Ennek a kategéridnak egy

VISI verzidja egy; olyang Pascal processzor, mely.

kozvetleniil ha]t]a végre a UCSD P kédot [39].
A jovébeli HLL gépek implementaldsdra mikro-
programozhaté mikroprocesszorok lesznek hasz-
nalhaték (pl: AM29116 vagy NCR /32 csalad).
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5. A rendszer szint architektiraja

F6 kérdések :

— moduléris szoftver tAmogatéasa

— tobb folyamat feldolgozasinak tdmogatésa
— hiba keresés- és javitis tAmogatésa

— tébbprocess‘zoros rendszerek tamogatisa

Moduldris programozds tdmogatdsa

A szoftver megblzhatatlansagok egylk 16 okozéja
a programok Osszetettsége. A program osszetettség
kezelésének legfontosabb médszere a moduléris
programozis, mely az tsszetett feladatot alfelada-
tokra, més sz6val modulokra osztja: A moduliris -
programozast sok magas szint{i nyelv tdmogatja
(pl: Pascal, Ada), és a szupermikroprocesszorok is
tartalmazzak a moduldris szoftver bizonyos szinti
architekturalis timogatédsit. Példaul az NS3200
csalddban minden modul hérom elemb&l épiil
fel [37]:

— A program kéd pozicié fiiggetlen kédot tartal-
maz, mely konnyen 4thelyezhet6 és oOssze-
kapesolhaté (pl: ROM konyvtarak felhasznals-
saval).

— A statikus adat elem a modul globélis valtozéit
és adatait tartalmazza (amelyekhez a modulban
16v6 6sszes eljaras hozza tud férni)

— A csatoléi tabla a kiils§ valtozé és eljards le-
irékat tartalmazza (a kiils6 cimzési méd és a
kiilsG eljaras hivds utasitds hasznéilja).

A tidmogatott modul kornyezetet az 5. dbra
mutatja. A modul leir6 négy (32 bit-es) értéket
tartalmaz a modul minden eleméhez. Betiltés
el6tt a modulokat nem kell csatolni, de egy csatolé
betslts egyszertien aktudlis értékekkel lathatja el

 STATIKUS
BAZIS REGISZTER

!IﬁODUL REGISZTER

_ STATIKUS ADAT

MODUL TABLA CSATOLO TABLA

TJ

STATIKUS ALAP

CSATOLO ALAP

KULSO
VALTOZO
LEIRO

LPROGRAM SZAMLALO PROGRAM ALAP -

__’_l

FENNTARTOTT

GLOBALIS ADAT

PROGRAM KOD

H309-5
5. dbra. N832000 modul kérnyezete
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PROGRAM KOD # 3

BETESZI CPX ELTERES

*[PROGRAM SZAMLALG #iJ———-_

A VEREMTARBA

MODUL TABLA # 3

'—I MODUL REGISZTER #3 Jl

STATIKUS ALAP
CSATOLG ALAP

e

PROGRAM ALAP

CSATOLO TABLA # 3

MODUL ELTERES ——j

MODUL TABLA #°4 *

]
MODUL REGISZTER # ¢ l
- STATIKUS ALAP

CSATOLO ALAP

PROGRAM ALAP "C-}yb

STATIKUS ADAT#: 4

STATIKUS ALAP

l PROGRAM SZAMLALO # & }

PROGRAM KOD # 4

6. dbra. Kiilss eljérds hivds 8 PX) utasitds Vegrehajta,sa
« © (NS32000 csaldd)

Gs feltoltheti a csatoldi tablat is a megfelels érté-
kekkel. Ha pl: a 8. szdmu modul akarja .hivni
mondjuk a4.szdmd modult, egy kiilsS eljards hivds
(CXP) keriil végrehajtasra (lasd a 6. dbrat.) A kiil-
86 eljaras hivés lefr6val utasitds lehet6vé teszi egy
kiils§ eljaras leiré paraméterként torténd atadasat
a hivott modulnak. Egy fiiggvény vagy egy el-
jaras cime a hivé modul csatoldi tablabol a verem-
tarba keriil és ezutdn a hivé modul haszndlhatja
ezt az értéket egy eljirds hivésira. A ,keret”
(frame) mutaté regisztert egy eljards arra hasznal-
ja, hogy hozzéférjen a veremtdarban 16v§ . para-
métereihez és helyi vdltozéihoz. Az eljaras ezeket

. az értékeket a keret mutatétol szamitott rogzitett

eltérésként cimzi. A veremtir véltozatlanul hasz-
nalhaté atmeneti téroldsra. A | belépés” és ,ki-
16pés’’ utasitdsok minimalizaljék az eljaras hivasok
holtidejét. A belépés utasitds megdrzi a hivé modul
keret mutatéjit a veremtérban és a keret mutaté
regiszterbe tolti a veremtdr mutaté értékét.
Az eljards helyi valtozdi szdmdra hely van fenn-
- tartva a veremtirban és az eljaras 4ltal hasznélt
regiszterek a veremtdrba olvasédnak. A kilépés
utasitds automatikusan visszasllitja a megdrzott
ergforrdsokat. A visszatérés kiils6 eljarasbél uta-
sités Visszaa,lhtja a - statikus alapot, a modul
regisztert és a hivé eljirds programszdmléléjat.
A modulokhoz valé adathozziférés a kovetkezd
médon torténik:

— A paraméterek és helyi valtozok tarolhaték és
hozzaférhet6k a veremtdrban a tér tartomdny
(Memory Space) vagy a tar relativ cimzési
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médok 4ltal (mint a keret mutatétél vald
pozitiv és negativ eltérések).,

—_ Egy modul statikus adataihoz a tar tartomany
cfmzési méddal férhetiink hozzé a statikus alap
regiszter felhaszndldsdval (az eltérés mezé 1, 2,
vagy 4 byte lehet). Mindegyik modul sajat
statikus adatrésszel . rendelkezik. Az archi-
tekturalis szinten torténé védelem nélkiilsz-
hetetlen olyan alkalmazdsokndl, melyek azt
kivdnjak meg, hogy két vagy tobb feladat
konkurrensen ugyanazt a kdédot hajtsa végre
(Gjraindithat6sag biztositdsa).

— Olyan operandusok szdméira, melyek az éppen
végrehajtott modul szdméra kiils6k, a kiilsé
cimzési méd haszndlatos. .

Az Intel 286/386 architektira tdmogatja mind
a tobbfelhaszndlés, mind a tobbfeladatos rend- -
szereket. A kéd és adat szegmens lefrékon kiviil a
védett iizemmdd rendszervezérls leirékat definial,
melyeket hivds, feladat, megszakitds és csapda
kapunak (gate) neveznek [29]. Ezek a kapuk-
kozvetettsegl szintet biztositanak a vezérlés 4t-
vitel forrdsa és célja kozott. A 286/386 négy szintli
el6jog (priviledge) rendszerrel rendelkezik, amely a
felhasznalé [feliigyeld tizemméd Kkiterjesztése. Ez
vezérli a privilegizdlt utasitdsokat, hozzaférés le-
frékat és a hozzdjuk tartozd szegmenseket a
feladaton beliil. A feladatok elvannak szigetelve
kiilonallé leiré tdblak segitségével (egy tablazat,
melyet, globahs leiré tdblanak hivnak, az Osszes
feladat szdémdra rendelkezésre 4116 lefrékat tartal-
mazza). A négy privilégum szint a kovetkezbkre
hasznalhato:

— 0 szint : operéciés rendszer mag (kernel),

— 1 szint: feliigyel§ program (rendszer szolgalta-
tasok),

— 2 szint: operéciés rendszer klter]esztesek (fel-
‘haszn4léi, segédprogramok),

— 8 szint : alkalmazésok.

Az MC68020 modulok tédmogatdsit a modul
hivas és a visszatérés utasitdsokkal végzik. A mo-
dul hivés utasitds olyan modul leiréra hivatkozik,
mely az adott modulba valé belépéshez tartalmaz
vezérlg informéciét. Egy modul veremtér keretet
(frame) hoz 1étre és ebbe tdrolja el a modul dllapo-
tédt. A modulbdl valé visszetérés utasitds vissza-
llitja az el6z6 modul dllapotot a veremtarbdl és
visszatér a hivé modulhoz.

T'5bb folyamat feldolgozdsa

A mikroszdmitégépek vildgdban ma jelentds irdny-
zat a tobb folyamat (process) egyidejti feldolgozé-
sdnak fokozott alkalmazésa. Ha t6bb processzort
is alkalmazunk az els6 szdmu £6 kérdés a megfelels
architektira kivdlasztdsa a rendkiviil sok MIMD
(tobbszorés utasitds, tébbszoros adat): 6s SIMD
(egy utasités, tobbszoros adat) architektira koziil.
Tovabbi gondot jelent a lazdn csatolt (kommuniké-
ci6s csatoldk altal 6sszekapesolt) és szorosan csatolt:
(egy sint, globalis vagy elosztott globalis térat
hasznélva postalddak segitségével kommunikélva)
rendszerek hasznalata, Alapvet§ kérdés tovabbé,
hogy a sin struktdirdk (egyetlen parallel sin, tobb-
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iPSB:

H309-7
¢. dbra. Mutibus II Sin architektura

szoros parallel sinek, parallel crossbar sinek, vagy
t6bbszoros soros sinek) mester/szolga vagy szim-
metrikus szervezés sth. koziil mit valasztunk.

Az 6sszes szupermikroprocesszor fel van készitve
a tobbprocesszoros kornyezetben torténd alkal-
mazésra és t6bbé kevésbé tdmogatja is ezt. Minden
mikroprocesszor - csalddban vannak Aramkorsk,
melyek a sin versenyhelyzetet oldjak fel (pl:
Intel 8289 Bus Arbiter), Aramkordk a ,szabviny”
térs- vagy szolga processzorokkal valé kommuni-
kécidhoz (pl: aritmetikai vagy lebegSpontos fel-
dolgozé egység), DMA (kézvetlen tar hozzaférés)
dtvitel vezérls vagy egy megszakitds vezérld.
A szupermikroprocesszor csalddok szervez§dhetnek
egy szabvédny busz architektGra koéré, mint az
Intel Multibus II (ldsd a 7. 4brdt) és probléma
orientélt 4ramkorok segitségével tdmogathat kom-
munikéciés protokollokat (pl: Intel LAN: lokalis
hélézatot témogaté tokok a 82586, 82501 Ethernet
protokoll széméra). Ha tobb 80286 processzor
kritikus erGforrsokat oszt meg (pl: memdria,)
egy explicit zar (lock) adhaté barmely utasitdshoz
— megakadélyozandé azt, hogy més potencidlis
sin mesterek atvegyék a sin vezérlését, mielStt az
utasités végrehajts befejez8dott. Zar jelek implicit
moédon a kévetkezs helyeken fordulnak el§:

— A lefré tablahoz valé hozziféréseknél a leiré
fiiggetlenségének biztositdséra. - .
— Megszakitds visszaigazolds alatt, amikor a
kozponti egység egy zar jelet ad ki, hogy meg-
a,ka,délyozza, a kaszkad kapcsolésﬁ cim meg-
hajték és a kozponti egység cim meghajtdi

- kozotti sin Versenyhelyzetet egy t5bb mesteres

rendszerben. .

— A csere (XCHG) utasitds alatt, amely kivélasz-
tott kozponti egység regiszterek tartalmit
cseréli ki a tdron beliil. (Ez kulesfontossigt a
szemaférok implement4lasdhoz).
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Az MC68000 csaldd ,.ellendrizd és 4llitsd be”
utagitdsa (TAS) lehetGséget ad az erSforras véds
mechanizmusok implementéldsdra szemaférok
segitségével. A TAS utasitds szamdra a processzor
egy megszakithatatlan tébldzat olvasds-véltozta-
t4s-iras szekvencidt biztosit, mely alatt a sin nem
vehetS el (ha a hozzaférés alatt egy tar hiba
generalodik, a teljes olvasds-valtoztatas-irds ciklust
ujra kell kezdeni). A Z80000 kozponti egysége
olyan stdtusz kéddal rendelkezik, amely jelzi,
hogy ez olyan hivatkozas, mely cache-re nem tehe-
t6 és védve van. A kozponti egység védelmet
(intelock) hasznal az Osszekapesolt csékkentés,
Osszekapesolt novelés utasitdsokkal osszefiiggs
adat hivatkozasokra. A kozponti egység ugyan-
csak védelmet hasznil a cim forditdsi tébldra
torténd- hivatkozdsokhoz, amikor a forditds puffer
(Translation Lookaside Buffer) feltsltését végzi.

T'ébbprocesszoros chnf igurdciék

Minden szuper mikroprocesszor tAmogatja a tobb
processzoros konfiguricik kozti kapcesolatot. Az
egyszeril feldolgoz6 egységek egy (vagy tébb)
kiegészitS feldolgozé egységet hasznédlnak, melyet
térsprocesszornak hivnak. Ezek a kozponti egy-
séggel Osszhangban mfikodnek. Ez a megoldés
olyan architekturdlis képességeket biztosit, mely-
ek — figyelembe véve a mai elemkészitési technols-
gidkat — mésképp nem " lennének elérhetsk.
A kozponti egység és atarsprocesszor kozti kommu- -
nikécié6 egy gyors, jol meghatérozott protokoll
ttjan torténik, mely a felhasznilé szdméra &t-
latsz6. A kiilonboz6 rendszerek a tarsprocesszor
(csatolt processzor) elvet kiilonféle médon imple-
mentéljak (8. ébra). A processzor kiterjesztés
interfész fenntartott 1/0 port cimeket hasznil az
Intel ,,processzor Kkiterjesztés’’ étwteleknel A
kozponti egység a tér kezels és védelmi képessége-
ket a processzor kiterjesztésekre is értelmezi.
Meghatérozza az operandus kezd§ cimét ésaz uta-
sitas irhat6sdg/olvashatésig stdtuszdt. A 8287 nu-

merikus processzor kiterjesztés (NPX) példdul ezt
az interfészt hasznalja és numerikus szdmitdsokat,

valamint adatatvitelt hajt végre a kozponti egység
program végrehajtdsaval egyidejiileg. A Zilog , ki-

terjesztett feldolgozési architektﬁré.jé,”-ba,n (EPA)
egy Z80000 alapu rendszerben max. négy tovabbi
feldolgozé egység. (EPU) hasznalhat6 [29]. A Z8070
aritmitikai feldolgozé példdul ezt a mébdszert
hasznilja. A Motorola MC68020-ban a ,tars-
processzor atviteli interfész’’ ugyancsak megenge-
di, hogy a tarsprocesszor (pl: MC68851 lebegd-
pontos téarsprocesszor) [32] lebeg&pontos utasité-
sokat hajtson végre a kozponti egységgel kon-
kurrensen. A térsprocesszor perlferlé,na,k haszn4l-
haté olyan f6processzor esetén, mely nem rendel-
kezik térsprocesszor interfésszel (pl: MC68000,

MC68010). Ez olyan utasités sorozatok alkalma-
z4sdval érhet$ el, melyek a kozponti egységben
16v§ regiszterek egy csoportjanak 4 felhasznalasa-
val megfelelden emuléljak a tArsprocesszor inter-
fész protokollt. A National Semiconductor proto-
koll esetében a kozponti egység elbre el6vesz

.utasitdsokat, a sorba 4llitja azokat és utdna vér,
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8. dbra. Térsprocesszor (TPU) architekttrdk
a) Kozvetlen csatolds (specialis vonalak, megosztott
regiszterek)
. b) Csatolés a kozds sin és felhaszndldsdval
¢) Ceatolds a kdzbs sin 68 specidlis vezérld vonalak se-
gitségével -

amig a térsprocesszor (pl: NS32081 lebegSpontos
egység vagy NS32082 memoéria kezel6 egység)
befejezi a végrehajtdst. A felhaszndlé A4ltal is
definidlhaték térsprocesszorok és ezek a jol
meghatérozott utasitds formétumok, operandus
osztélyok és kommunikéciés protokollok fel-
hasznéldsdval implementdlhaték. Ennek a ;térs-
processzor fogalomnak két f6 elénye van: amikor

az integréciés technolégia szintje eléri azt a pontot, -

a csatolt processzor hardver a kozponti egység
egy tokban fog helyet kapni, nem lesz sziikség
szoftver véltoztatdsra. A mésik el6ny, hogy a
felhaszndlénak megvan a lehet&sége tarsprocesszor
nélkiili rendszer épitésére szoftver emuldtorok
felhaszndlisdval. Ebben az esetben a kézponti egy-
ség ,,csapdét 4llit” a tdrsprocesszor utasitésainél.
Kés6bb nagyobb teljesitmény(i rendszerek épit-
het8k kiilonleges chipek hozzdadésédval és egy-
idejiileg az emuldtorok eltdvolitéséval.
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A szolga processzorok dedikélt funkciékat tud-
nak végrehajtani a kozponti egységgel aszinkron.
A kozponti egység és a szolga processzor megoszt-
hat egy helyi sint, ahol a kozponti egység a mester.
A szolga processzor egy tipikus példéja a kozvetlen
tar hozzaférés (DMA) vezérls (pl: Zilog Z8016).

A szorosan csatolt tobbszoros kozponti egységek
figgetlen utasitds (vagy) adatfolyamot hajtanak:
végre és 4ltaldban egy kozos (globélis) sinen el
helyezked8 megosztott meméridn  keresztiil
kommunikélnak alaphelyzetben. Minden egyes
kozponti egység csak a sajat sinén mester. Egy
kiils§ sin dont8biré vilasztja ki a globdlis sin
mestert. Egy kettés Port Interfész (pl: Intel
8207 kettSs port DRAM vezérlg) kettds hozzd-
férésfi vezérlést biztosit a globélis és a helyi sinek

- kozott, és ugyanakkor dont a helyi 68 globélis sin-
" kérésekrsl. Szdmos szabviny 68 gyértéi sin (pl:

multibus, Z-bus, Versa-bus, VME bus, Nubus,
Future Bus) hasznélhaté tobbprocesszoros rend-
szerekhez 6s ezeket fiiggetlen gydrték kértya
szintli termékei tdmogatjak. A szorosan csatolt
multiprocesszor rendszereknek szdmos hétrdnya
van. Mindenek el§tt, minden egyes hozzdadott
processzor a rendelkezésre 4ll6 sin sdvszélesség
egy egyre kisebb szdzalékéért verseng, amig semmi
sem marad. Ha az 4tlagos utasitds végrehajtasi
id8 kozel van az dtlagos sin ciklusid6hoz, az elsd
mikroprocesszor a rendelkezésre 4ll6 sin sév-
szélesség nagy részét fel fogja haszndlni. A tel-
jesitmény nyilvénvaléan vagy egy hierarchikus
tar séma hozzdaddsédval novelhetd, vagy pedig a
sin interfész tagitésdval. ;

A processzorok egy lazdn csatolt hdlézata esetén:

‘az egész kommunikécié egy tobb hozzéférésti

periféridn keresztiil torténik (pl: Zilog Z8038
FIFO: ,els6nek be elsének ki’ 1/O vezérls esetén)
vagy soros kommunikéciés csatorndkon keresztiil
tizenetekkel. Ez a topolégia akkor miikodik kiilo-
nosen jol, amikor a megoldand6 probléma nagy
mértékben paralellizdlt és kevés kommunikdciéra
van sziiksége. '

Hibakeresés és javitds tdmogatdsa

Néhény szupermikroprocesszor architekttra a
hibakeresést és javitdst igen erSsen tamogatja.
A rendelkezésre 4116 primitivek a program iréja-
nak dolgdt megkonnyitik, ugyanakkor javitjdk a
felhasznalé hibakeress és javité kornyezetét.
A programozési hibdk elszigetelésének és javitdsé-
nak architekturdlis tamogatésa ugyancsak - els-
segiti a hibakeresést és javitdst. Az NS32032 -
moduldris szoftver tédmogatéisa nem teszi tonkre
az alkalmazési szinthez illeszkedd szerkezeti infor- -
méciét és amely ezdltal segit a progléma vezérlésé-
nek és adat dramldsdnak kiovetésében (pl: a nem-
primitiv adatstruktirék és komplex mfiveletek,
mint példdul eljirds hivdsok fiigglségi viszonyai-
nak helyreéllitdsa, valamint a fontos kornyezeti
vagy szinkronizdciés mfiveletek. és az  ezekkel
jaro6 hatésok). : :

Az NS32000 csalad architektiirdja tdmogatja a
toréspont meghatérozést és a végrehajtés kovetést.
A toréspont csapda (BPT) utasitds kicseréli az
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els§ byte-ot annak az utasitdsnak a mfiivelet

kédjaban, amelyet toréspontként megakarunk
hatarozni. Azért, hogy PROM-okban téréspontok
" beallitdsa lehetséges legyen, két toréspont regiszter
4ll rendelkezésre. Minden tér ciklusban a kivalasz-
tott megszakit4si pont cime és a cim sin tartalma
osszehasonlitdsra keriil. Ha més meghatarozott
feltételek teljesiilnek (a jelzett cim ir és olvas és
vagy utasitds el§vétel torténik) egy nem maszkol-
haté megszakits generslédik. Mivel ezek a regisz-
terek a tar kezel§ egységben (MMU) vannak,
gy vélaszthaték, hogy vagy a logikai cimekre
vonatkoznak (a kozponti egységbél), vagy pedig a
fizikai cimekre (az MMU-bdl). A toréspont szam-
1416 regiszter az els6 megszakitasi feltételnek eleget
tevl egyezések szdmdt hatdrozza meg (interdcidk
egy hurokban) miel6tt egy toréspont jon létre.
Az MC68000 csaldd lapszervezett tarsszervezd
egysége (PMMU: MC68851) hasonlé médon t4-
mogatja a téréspont kezelést. Amikor a koézponti
egység (pl: 68020) egy toréspont utasitdssal
taldlkozik, egy toréspont visszajelzés ciklust hajt
végre, a kozponti egység cimtartoméinyiba ess
adott cimet olvasva. A PMMU ezt a cimet dekédol-
ja és valaszol egy helyettesité miiveleti kéddal a
toréspont szamara, vagy pedig sin hiba kozbe-
iktatasaval azért, hogy ez utébbi altal illegilis
utasitds feldolgozast kezdeményezzen. Programoz-
haté, hogy a helyettesité mfiveleti kédot n-szer
" hozza létre miel6tt egy kivételt jelez. A Z80,000
kozponti egysége a toréspont kezelést toréspont
utasitéssal témogatja (BRKPT). Toréspont csapda
egy BRKPT utasitds végrehajtaskor jon létre
ami egy hibakeresé és javité vagy pedig egy
ellendrzé programot hiv ,,segitségiil”.

A végrehajtas kovetést négy dedikalt regisztér

(az MMU-ban) és egy ,kovetési csapda bit” a

kozponti egység program stdtusz regiszterében)
tdmogatja az NS32000 csaldd esetében. A két
program kovetési regiszter az utoljira nem sorban
végrehajtott két utasitds cimét tartalmazza. Két
szekvencidlis szdmlalé regiszter tartja nyilvin a
program végrehatds két valtozdsa kozti sorrend-
ben 16v8 utasitdsok szémat. Ha a kovetés bit be
van 4llitva, az utasitds végén egy kovetési csapda
generalédik. A kivételek koziil a kovetési csapda
prioritdsa a legkisebb, kovetkezésképp barmely
més csapda vagy megszakitds kérés befejezése
megengedett. Az MC68020 kivetés igy viselkedik,
mint egy nagyon nagy prioritdsi, beliil generalt
megszakitds minden utasitas végrehajtés utén.

_ 6. A mikroprogramozési szint aréhitektﬁréja

F6 kérdések :

— mikroprogramoz4s alkalmazésok a chipek
implementécidiban,

— felhaszn4léi szinti mikroprogramozas,
— az utasitds készlet alakitésa,
— vertikélis migrécio,

— bit szeletelt és 4llandé bit szami mikroproeesz-
szor csaladok.
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Szinte az Osszes kereskedelmi forgalomban kap-
haté szupermikroprocesszor belill mikroprogra-
mozva  van. A mikroprogramozis elényei sok-
rétliek: vildgosabb architektira és - szerkezet,
konnyebb valtoztatds és ellendrzés, ezaltal gyor-
sabb kifejlesztés, jobb teljesitmény. Figyelembe
véve a mikroprocesszor felhaszniléjanak szem-
sz6gét tobb moéd 6s szint van, ahol a felhasznalé
mikroprogramozas segitségével javitani tud. az
architektiran. A felhasznalé 4ltal mikroprogra-
mozhaté mikroprocesszorokban (pl: Texas TMS-
7000 csalad) a mikrokdédolas arra hasznalhato,
hogy alakitsunk az utasitdskészleten, eziltal az
adott felhasznalds igényeinek hatékonyabban
tegyiink eleget (az alakitds azt jelenti, hogy az
alap utasitdskészlet adott utasitasai helyett egyéni,
a felhaszn4lé 4ltal meghatarozott utasitdsok defini-
dlhaték més, az Gn. alap (core) utasitdskészletet
alkoté utasitdsok nem valtoztathaték. Alapvetd
jellemz8k, mint gyorsasdg és programméret nagy
mértékben javithaté mikroprogramozas segitsé-
gével. Egy mésik tényezs az algoritmus biztonsiga.
Ezen kiviil a mikrokédolas csokkentheti a rendszer-
ben sziikséges jarulékos aramkoroket. Egy fel-
hasznalé altal mikroprogramozhaté mikroprocesz-
szor csalad (pl: NCR/32, mely CPC: kézponti
feldolgozé, ATC: cim fordité, STC: rendszer
interfész, EAC: bdvitett aritmetika és VAC:
virtudlis tdrkezel§ aramkort tartalmaz [43]) kii-
l6nboz8 szintli . architektdrdk megvaldsitdsira
(példdul hagyoményos architektirak : IBM System
370 emulaciéjara vagy implementéciéjara, a verti-
kalis migracié médszereinek felhasznaldsival ope-
riciés rendszer primitivek tamogatasara és imple-
mentaldsira) hasznalhaté.

A vertikalis migracié lehetséges céljai: teljesit-
mény novelés, az architektura hatékoérének ki-
terjesztése, strukturdlis regularitds, és a tulaj-
donjog védelme. Egy felhaszndlé 4ltal mikro-
programozhat6é mikroprocesszor hatékonyan hasz-
nalhaté virtudlis ,,magas szinti nyelvli gép”
kozvetlen mikrokédban térténé implementalasara
(egy vitualis Cobol gép példaul csak 25 Kbyte-ot
hasznal [16]), vagy egy kozepes (pseudo) gépi
szint (pl: Pascal P-gép) [39] mikrokéd segitségével
torténd megvalésitdsra. Ezekre a célokra bit
szeletelt mikroprocesszorok is hasznalhatdk.
Ugyanakkor a bit szeletelt (vagy napjainkban
byte szeletelt) mikroprogramozhaté processzor
csalddok (pl: AM29500 csalad) [42] segitségével
specidlis  processzor architektirdkat tudunk
implementalni (pl: témb processzorok digitalis
jelfeldolgozé processzorok, komplex aritmetikat
igénylS algoritmusok megvaldsitdsa, mint FFT:
gyors Fouriertranszformécid, konvolicid, korrela-
ci6 stb.). A mikroprogramozhaté mikroprocesszo-
rok (pl: AM 29116) [44] architektirdja és utasitas-
készlete a nagy teljesitmény(i periféria vezérldk,
mint példdul grafikus 68 kommunikécié vezérls
igényeihez igazithaté (bit orientalt utasitdsok,
CRC: ciklikus redundancia ellenérzés generaldsa
sth.). Utasités sorrend képzgjiik olyan megoldaso-
kat tartalmaz, mint tobbirdnyu eldgaztatés, egy-
mésba agyazott mikroszubrutinok és mikrohurok
vezérlése stb. :
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7. A digitalis logikaszint architektarja
F8 kérdések :

— hardver interfész vezérlés,

— konfiguréci6 vezérlés,

— 4tlapolt miikodés (pipelining).

. Hardver interfész vezérlés

A szupermikroprocesszorok hardver konfiguréciéi-
nak adott jellemz&i kiilonféle médon hatdrozhatok
meg. A Z80,000 hardver interfész vezérl§ regiszter
(HICR) a sin sebességét, a memoéria adattit széles-
séget, az automatikus vérakozé allapotok szamét,
globalis sin protokoll vezérlést és a kozponti egy-
ség és a tarsprocesszor dtlapolt miikodését szab-
hatja meg. Az NS32032 konfiguricié regiszter
(CFG) adott kiils6 eszkozok (pl: vektoros meg-
szakités, lebeg6pontos aritmetika, tdrkezelés, egye-
di processzor) jelenlétérsl adhat informéciét a
konfigurdciét bedllité utasitéssal. Ezen kiviil
megszabhatja a sin id6zitési médot (cim forditas-
sal vagy anélkiil). Az MC68020 teljes, 32 bites adat
sinnel rendelkezik, de sinét automatikusan 6s
dinamikusan le tudja csékkenteni ciklusonként

8 vagy 16 bitre (DSACK). '

Atlapolt mkodés

Az 4tlapolds (pipeling) -a teljesitmény novelés

_egyik eszkoze. A Z80,000 kozponti egysége példdul

egy 6 fokozati szinkron ,,cs6vezetékként” van

tervezve. Az utasitisok sorban haladnak végig a

cs8vezeték minden fokozatan (egy lehetséges

kivétel az operandus térolas fokozata): =

— Az utasitds elgvétel fokozat megniveli a
programszimlilét és utasitds elgvételt kezde-
ményez.

— Az utasitds dekddolds fokozat az utasitést
dekédolja (meghatérozza az utasitds hosszot és
besllitja a cim szamitas vezérlését). :

— A cim szdmitds fokozat egy (kézvetlen) operan- )

dust kezel vagy egy operandus cimét generslja.
— Az operandus el§vétel fokozat tar olvasast

kezdeményez az operandusok szdméra.

— A végrehajtés fokozat az utasitis végrehajtasit
végzi. ‘ :

— Azgoperandus térolés fokozat a feltétel jelzs-
biteket 4llitja be és adatokat tdrol a memérié-
ban.

Az NS32032 8 byte hosszu utasitds sorral
rendelkezik. A kozponti egység az utasitds olyan
sorrend szerint kovetkez$ szavdt olvassa be az
utasitds sorba mindenkor amikor a busz egyébként
dllna, és a sor még nincs tele (szekvencidlis uta-
sitds el6vétel). Egy ugrés, eligazds vagy csapda
hatdséra a kozponti egység elGveszi a kovetkezs
utasitdst, miutdn az utasités sort kiiiritette (nem
szekvencilis utasités elgvétel).

Egyszerre hdrom egymést kovetd utasitds dol-
gozhaté fel, mert mig az egyik utasités végrehajté-
dik, a kovetkez( az utasités regiszterbe t51t6dik be
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és a harmadik a soron halad tovibb. A 80286 négy
rész egyidejfi (atlapolt) miikédését biztositja.
Ezek a sin interfész, az utasitds dekédols, végrehaj-
tés és cim forditds (a 80386 esetében ez hét foko-
zatbdl 411). Az NCR /32 mikroprocesszor késleltetett
eldgaztatds utasitdsokat haszndl, szdmos utasitis
végrehajtisat engedélyezve ez utin. Ebbdl ksvet-
kez8en a ,,cs8ben” tartézkodd utasitdsokat nem
kell ,,kidobni”’.

A technolégia mind kozvetett mind kézvetlen

"hatdssal van az architektirdkra. Korunkban a

chip teriiletek korlétozédsai megkivanjik, hogy
egy implementécié egy adott teriileten elférjen, és
a teljesitményt ezért nagy mértékben korldtozhat-
jak annak érdekében, hogy egy elGzetesen meg-
hatérozott utasitiskészletet egy adott chip részbe
,,be lehessen sajtolni”’. Hogy a rendelkezésre 4116

csapok szdma ne jelentsen korlatozdst, a tokozési- -

technolégiak nagyon gyorsan fejlédtek. Az el-
kovetkez§ ,,szelet” (wafer) technolégidk (egy teljes
szeletet hasznilnak egy chip helyett) alapvetSen
megvaltoztathatjak jov6beni gondolkodisunkat
a processzor architektirak technolégia orientalt
korlatait illetGen [22].
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(Megjegyzés: A szerz6 44 tételes irodalomjegyzéket
adott cikkéhez, amelynek csak egy részét tudjuk kozzé
tenni. Kérem sazokat a kedves Olvasékat, akiket az
irodalomjegyzék tovdbbi része is -érdekel, forduljon
kézvetleniil a Szerz6hz, Fészerkesztd,)
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