Maté: Szamitogép architekturak

Csaszarmorzsa A digitalis szamitégép olyan gép, amely a neki sz6l6

Keverj dssze 25 dkg grizt 1 mokkss kanal séval, utasitasok alapjan az emberek szamara problémakat

4 evokanal cukorral és egy csomag vanilids old meg.

cukorral! Azt az utasitassorozatot, amely leirja, hogyan oldjunk
Adj hozza két evékanal olajat és két tojast, jol meg egy feladatot, programnak nevezziik.

dolgozd el! . o e e
Folyamatos keverés kizben adj hozzd apranként A leg.tobb gépi utasitas ritkan bonyolultabb mint:

fél liter tejet! * Adj 6ssze két szamot!
Adj hozza egy bogre elére beaztatott mazsolat! * Ellendrizz egy szamot, vajon nulla-e!
Siissd ki 3 evokanal olajon! * Egy adatot masolj a szamitogép memoridjaban egyik

Ez egy program. helyrdl a masikra!
De ki tudja végrehajtani?
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Egy szamitogép utasitasainak egyiittese egy olyan Legyen L, a gépi nyelv, és L, egy az ember szamara
nyelvet alkot, amelyen az ember a szamitogéppel kényelmesebb nyelv.
képes kommunikalni. Az ilyen nyelvet gépi

nyelvnek nevezziik. Hogy hajthato végre az L, nyelven irt program?

Egyszerlibb gépi nyelv

l Kellene olyan gép, amelynek gépi nyelve az L, nyelv.

Egyszeriibb elektronika
! Mas megoldais:

Olcsobb gép Forditas és értelmezés

l

Az ember szamara nehézkes
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Forditas: El6szor az L, nyelvii program minden A forditas ¢s az értelmezés is elvégezhetd
utasitasat helyettesitjiik az L, nyelv utasitdsainak az L, nyelvii szamitogéppel.
egy vele ekvivalens sorozataval. Az igy nyert
program teljes egészében az L, utasitasaibol 4ll. Olyan, mintha lenne olyan gépiink, amely végre tudja
Ezutan az eredeti L, nyelvii program helyett a hajtani az L, nyelven irt programot: virtualis gép.

szamitogép ezt az L nyelvii programot hajtja végre.
A gépi és az ember szamara kényelmes nyelv kozott

Ertelmezés: Az L, nyelvii program kovetkezd oly nagy az f.:lter’es, hogy a I']Il.’:’lk athl.d alasah(’)_z
s L . B nyelvek és virtudlis szamitogépek hierarchidja
utasitasat elemezziik, és a vele ekvivalens L nyelvii alakult ki
utasitassorozatot azonnal végrehajtatjuk a '
szamitogéppel.
Strukturalt szamitogép-felépités
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n. szint L, nyelv, M, virtualis gép

Az L, nyelvii programokat vagy egy alsobb
szinten futd értelmez6 hajtja végre, vagy egy

alsobb szinten futd forditoprogram forditja
alsobb szintre

n-1.szint L, nyelv, M, virtudlis gép

0. szint L, nyelv, M, valodi gép

Végrehajtja az L, szintli programot.
1.1. abra
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Szamitégép architektira (architecture)
Strukturalt felépités

A felhasznalonak latszédo gép: adattipusok,
utasitasok, szolgaltatasok 0sszessége.

Szamitégép-felépités (organization): a kozvetleniil
nem sziikséges részekkel is foglalkozik.

Szamitégép — utasitas rendszer — programozas:
gépi nyelv (kod).

Bonyolultabb nyelvek: forditas vagy értelmezés.
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Gépi, nyelvi szintek (1.2. dbra)

5. Probléma orientalt nyelv szintje

forditas (forditd program)
4. Assembly nyelv szintje

forditas (assembler)
3. Operacids rendszer szintje

részben értelmezés (operacios rendszer)
2. Gépi utasitas szintje

ha van mikroprogram, akkor értelmezés
1. Mikroarhitektara szintje

hardver
0. Digitalis logika szintje
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Gépi, nyelvi szintek (1.2. abra)

0: digitalis logika szintje: kapu (gate): AND, OR, ...
— 1 bites, — tobb bites memoria, regiszter, ...

1: mikroarchitektira szintje: mikroutasitasok,
mikroprogram - nem minden gépen létezik, de a
gépi utasitasok végrehajtasat gyakran mikroprogram
végzi, ekkor ez a szint értelmezi a 2. szintet. Pl. a
szorzast Osszeadasra és 1éptetésre vezeti vissza.

* Regiszterek, aritmetikai-logikai egység - ALU
» Adatfolyam - adatut

2: gépi utasitas szintje (tényleges gépi utasitasok):

itt dol el a kompatibilitas kérdése.

Maté: Architektirak 1. eléadas 10

3: operacids rendszer szintje: specialis kiegészitok
(memoriakezelés, parhuzamos futtatas, ...).
Altalaban értelmezés. A szint utasitasait

— az operacios rendszer
—vagy kozvetleniil a 2. szint hajtja végre

Az eddigi szintek programjai hosszu szamsorozatok
(természetesen ma mar szimbolikusan késziilnek)

————— Eddig: rendszerprogramozok teriilete -----
4: assembly nyelv szintje, szimbolikus leiras

5: probléma orientalt nyelv szintje: pascal, C, C++,
..., adatbazis kezeldk, ...

Ezek tényleges nyelvek, forditas
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Gépi utasitas szintje
Az utasitdsok a memoriaban vannak tarolva.
addr) command dest, sourcel, source2, next

addr: az utasitas cime a memoriaban

command (utasitas): az utasitas kodja

dest (cél): itt képzodik az eredmény

sourcel (forrasl): a miivelet 1. operandusa

source2 (forras2): a miivelet 2. operandusa

next: a kdvetkez6 végrehajtando utasitas cime. Ez
legtobbszor az utasitas utani elso rekesz cime, ezért
altalaban nem kell megadni (implicit operandus),
csak akkor, ha mas utasitassal folytatodik a program
(ugro utasitas).
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Szamitogép architekturak

cim) add dest, sourcel, source2
hatasara dest folveszi a sourcel + source2 értéket.
Ilyenkor természetesen elvész dest régi értéke.

Tovabbi implicit operandusok:
Sokszor egyszertsitik az utasitasokat, pl.:
cim) add opl, op2
hatasara op1 folveszi az op1 + op2 értéket. Tovabbi

s

egyszerisités:

cim) add op
hataséara A folveszi az A + op értéket, ahol A egy
kitlintetett regiszter (accumulator).
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Hardver, szoftver fejlodése
Tobbszinti gépek kialakulasa.
* Kezdetben két szint:
—digitalis logika,
—utasitasok.
* Mikroprogram (hardver bévitése programozassal):
Wilkes, 1951. Gyorsan elterjedt.
Cstcs: hatvanas, hetvenes évek;
nagyon sok Uj utasitas (*, /, ..., ciklusszervezés,
megszakitasok) - késdbb ezek az utasitdsok
hardverrel is megvalosithatokka valtak, és agy
gyorsabbak lettek.
Folyamatosan valtozo hatarok.
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Operacios rendszerek

A hatvanas években késziiltek el6szor:
* supervisor, rendszerhivasok,
* kotegelt (batch) feldolgozas,

+ kozvetlen telefonos 6sszekottetés
remote terminalok, id6osztas (timesharing).
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Tortenelmi attekintes (1.4. abra)
0. generacio: Mechanikus gépek
» Pascal (1642): 6sszeadas, kivonas (37+25=62)
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Elektronikus zsebszamologép

37 + 25 = 62
EOUOUE EOOEUE I3 [
EHOOOOE EEEEOE =ODEOE
HOEEOM HOOEOE ©OUOEROE
N MEOEE EEMUOME MEEOED

Hova lett a 37?
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* Leibniz (~1700): 4 alapmiivelet (szorzas, osztas is)

21*310

6510

triumphator
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* Babbage (1834): (csak egy
programja volt) — kiilonboz6 tablazatok készitésére
volt alkalmas. Osszeadas, kivonas.

Kiiras fémlemezre (nyomtatas a fémlemezrol).
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A differenciagép egy része, amit a Babbage
mithelyében talalt darabokbol raktak ssze

Maté: Architektarak 1. cléadas 20

Maté: Architektirak 1. eléadas 21

Maté: Architektirak 1. eléadas 22

Maté: Architektirak 1. eléadas 23

Ada Augusta Lovelace

Ada Byron Lovelace
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» Babbage: analitikus gép (nem késziilt el).

Programozhato: utasitasok lyukkartyarol
Ada Augusta Lovelace.

Egységek:
—memoria (1000 db 50 jegyli szam),
—malom (+, -, *,/),
—input (lyukkartya),
—output.
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» Zuse, 1936: elektromagneses relék hasznalata.
+ Aiken (1944): Babbage nyoman: jelfogos gépet
készitett (Mark I, késobb Mark II)
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1. generacié: elektroncs6 (1945-1955).

* COLOSSUS (Turing, 1943): titkosirasok
megfejtése - 30 évre titkositva.

* ENIAC (Electronic Numerical Integrator and
Computer - Mauchley, Eckert, 1943): 18000 cso,
140 KW, 30 tonna, 20 darab 10 decimalis jegyes
regiszter. 10 cs6 egy decimalis szamjegyhez!
Dugaszolassal programozhato.
1946-ig nem sikeriilt befejezni.

* Nyari iskola - sok probalkozas.
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ENIAC

Replacing a bad rube meant checking among ENTACs 19.000 passibilities.
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Neumann Janos megismerte az ENIAC-ot, és 11
gépet tervezett (IAS): bindris aritmetika, tarolt
program.

‘ Memoria ‘

Vezérld | Aritmetikai-logikai
egység  [— egyseg —

Akkumulator
1.5. abra. Az eredeti Neumann-gép
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Neumann elvii gép EDSAC (Wilkes, Cambridge, 1949) az els6
Neumann elvii miikodo gép. 2-es szamrendszer,
4096 szavas memoria. 40 bites szavak: eldjeles
egész, vagy két utasitas. Tarolt program: 8 bites

Tarolt programu elektronikus szamitogép, amely az
adatok és a program tarolasara kzos memoriat

haszndl. utasitaskod, 12 bites cim. Akkumulitor.
Nem volt lebegépontos aritmetika!
Harvard tipusi szAmitogép EDVAC (1949 Eckert és Mauchley), de elvérzett a
projekt. Késobb ebbdl a vallalkozasbol lett az
Kiilén memoriat hasznal az adatok és UNISYS.

kiilon memoriat a program szamara.
» Eckert és Mauchley sikertelentil probaljak

talalmanynak elfogadtatni.
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« IBM 701 (1953) 2K 36 bites memoria.
* Legnagyobb 1. generacios: IBM 709 (1958).
* Szegeden: M3 (1963).
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2. generacio: tranzisztor (1955-1965).
Tranzisztor feltalalasa: 1948, Nobel dij: 1956.

* Els6 jelent6s tranzisztoros gép: DEC PDP-1 (1961).
4K 18 bites sz0,
200 000 utasitas/s,
512x512 display!

Teljesitménye fele az IBM 7090-nek (az IBM 709
tranzisztoros valtozata)

Ara csak toredéke:

120 000 US$. T6bb tucat eladott gép.
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* Néhany évvel késébb: PDP-8: omnibusz (altalanos
sin, 1.6. abra) — 15 000 US$, 50 000 eladott gép.

CPU | | Memoria Kezeld Lyukszalag Egyéb
terminal B/K B/K

Omnibus

1.6. abra. A PDP-8 ,,omnibus”

* Magyarorszagon: KFKI, TPAi.
« IBM 7090, 7094.
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* Els¢ lizlet-orientalt gép (1961): IBM 1401
byte-szervezésii memoria.

* Burroughs B5000 (1963),

Cél: hatékony ALGOL forditot lehessen irni!

* Els6 szuper-gyors gép (1964): CDC 6600
Tervez6: Seymour Cray. Parhuzamos mitkodésre
képes egységek, kiilon egység az 6sszeadasra,
Szorzasra, osztasra.

Parhuzamos utasitas-végrehajtas.

* Szegeden: MINSZK 22.
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3. generacio: integralt aramkor (1965-1980).
Robert Noyce (1958): szilicium alapt integralt
aramkor
IBM problémaja: 7094 és 1401 nem kompatibilis.

* (1964): IBM 360-as sorozat (1.7 abra).

Késobb a szocialista orszdgokban R-sorozat.

Tulajdonsig Model | Model | Model | Model
30 40 50 65
Relativ teljesitmény 1 3,5 10 21
Ciklus id6 (ns) 1000 625 500 250
Maximalis memoria (KB) 64 256 256 512
Ciklusonként elérhetd bajt 1 2 4 16
Adatcsatornak max. szdima 3 3 4 6
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Emulacio: a sorozat gépein futtathatok az el6z6

7094 ¢s 1401 tipusok programjai is.

(mikroprogramozas).

Multiprogramozas (DOS, POWER, OS).

24 bites cimtartomany (16 Mbyte). A nyolcvanas

évek kozepéig elég, akkor attérés a 32 bites cimre.
* DEC: PDP-11 (1970): 16 bites

Magyarorszagon: TPA70. Nem kompatibilis a

PDP-11 -gyel.
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4. generacio: VLSI (Very Large Scale Integration)
(1980- ). Néhany milli6 elem egy lapkan (chipen).
* Személyi szamitogépek.
Kezdetben zacskdban: nyomtatott &ramkori lap,
IC-k, koztiik altalaban INTEL 8080,
kabelek, tapegység, hajlékony lemez
» CP/M operacidsrendszer (Gary Kildall),
* Commodore, Apple, Spectrum-80.
« IBM PC (I-8088 alapt)
a terveket publikaltak - klonok.
* Microsoft: MS-DOS, OS/2, Windows.
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Technolodgiai fejlodés

* Moore torvény (1965):
Az egy lapkan elhelyezhet6 elemek szama masfél
évenként duplazodik (1.8. abra).
Azt varjak, hogy 2020-ig teljesiilni fog.
Minden mas teriileten (lemezek, adatatvitel, ...)
hasonld sebességii a fejlodés.

A szoftverek mérete, bonyolultsaga is koveti ezt:

* Nathan elsé torvénye:
A szoftver gaz: kitolti a rendelkezésére 4llo teret.

Technolodgiai fejlodés

A népszertsito irodalom kedvenc hasonlata szerint,
ha az autdipar az utdbbi hetven évben ugy haladt
volna, mint a szamitastechnika, egy Rolls-Royce-t
20 $-ért lehetne kapni, motorja gyufafej nagysagu
lenne, sebessége 100 000 km/h és egymillio
kilométeren 3 liter benzint fogyasztana

Vamos Tibor

1981
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Tipus Ar (US $) |Felhasznalhato példaul Pentium 4. (1.11. abra)
Eldobhat6 0.5 UdVéZlOlaPOkr RFID Lapka | Datum MHz Tranz. | Mem. |Megjegyzés
(Radio Frequency 1-4004 | 1971/4 0.108 2300 640 | Elsé egylapkés mikroproc.
[Dentification) 1-8008 | 1972/4 0.108 3500 | 16 KB |Elsé 8 bites mikroproc.
Mikrovezérld 5 Orék autdk. eszkdzok 1-8080 | 1974/4 2 6000 64 KB | Els6 altalanos célu mikroproc.
9 9
— T 1-8086 | 1978/6 5-10 29000 | 1MB |Els3 16 bites mikroproc.
Jaték 50| Videojatékok
1-8088 | 1979/6 5-8 29000 1 MB | Az IBM PC processzora
Személyi szamitogép 500 | Asztali/hordozhatd 1-80286 | 1982/6 8-12 134000 | 16 MB | Memoria védelem
Szerver 5000 | Halézati szerver 1-80386 |1985/10 |  16-33 | 275000 | 4 GB |Elsd 32 bites mikroproc.
A . - 1-80486 | 1989/4 25-100 12M | 4GB |8KB beépitett gyorsitotar
Munkaallomas- 50 000- | Tanszéki mini- - —— P - £
it , COW i mitd e Pentium | 1993/5 60-233 3.1M 4GB | Két csOvezeték, MMX
gytijtemeny ( ) 500 000 | Szuperszamitogep P.Pro | 19953 | 150200 | 5.5M | 4GB | Két szinti beépitett gyorsitotir
Nagyszamitogép 5000 000 | Id6jaras elorejelzés. .. Pl 1997/5 | 233-400 | 7.5M | 4GB | Pentium Pro + MMX

1.9. abra. A mai (2005) szamitogép tipusok valasztéka

P. 111 1999/2 650-1400 9.5M 4 GB | SSE utasitasok 3D grafikihoz

P.4 2000/11 | 1300-3800 42M 4 GB | Hyperthreading + tobb SSE

UltraSPARC 111 8051
Igény: UNIX-ot kisgépekre. Halozati gépek: Ethernet. Lapka | Program- | Meméria| RAM | Idfzitsk | Meg-
. . memoria tipus szakitasok
* SUN (Stanford University Network - 1982). 8031 0KB 128 7 5
Motorola 68020 CPU alapt gépek. 8051 4KB ROM | 128 > 5
1987-ben félmilliard $ a bevételik. 8751 8 KB EPROM 128 2 5
* SPARC (Scalable Processor ARChitecture - 1987). 8032 0KB 256 3 6
32 bites, 36 MHz. Tobb cégnek atadtdk a gyartasi 8052 8 KB ROM | 256 3 6
jogot, verseny — gyors fejlédés! 8752 8KB | EPROM | 256 3 6

» UltraSPARC I: 64 bites, multimédias utasitasok.
» UltraSPARC 11, III: gyorsitas + kevés modositas.
» UltraSPARC 1V, kétprocesszoros UltraSPARC III.
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1.14. abra. Az MCS-51 csalad tagjai

Beagyazott rendszerekben hasznalatos. Evente 8 milliard
mikrovezérlt adnak el! Ez a csalad a legnépszertibb!
Nagyon olcso (10-15 cent).
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Feladatok
Mi a kiilonbség az értelmezés é€s a forditas kozott?
Milyen gépi, nyelvi szinteket ismer?
Jellemezze a Neumann elvii szamitogépet!
Jellemezze a Harvard tipusu szamitogépet!

Mi az elénye a Neumann elvii szamitogépnek a
Harvard tipustval szemben?

Jellemezze az egyes szamitogép generaciokat!

Valamikor 1 mikron 4tmérdjii volt a mikroprocesszor
egy tranzisztora. Moore szabalya szerint mekkora
volt az atmérdje harom évvel késébb?
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Az eléadashoz kapcsolodo
Fontosabb tételek

Forditas és értelmezés
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