Maté:

Szamitogép architekturdk

Kivanalom: sok kapu — kevés 1ab

Kombinacios aramkorok

Definicio:
A kimeneteket egyértelmilen meghatarozzak a
pillanatnyi bemenetek.
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* Multiplexer: n vezérlo bemenet, 2" adatbemenet,
1 kimenet. Az egyik adatbemenet kapuzott (gated) a
kimenetre (3.11-12. dbra, 3.11.swf).
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n vezérld bemenetli multiplexerrel tetszés szerinti n
valtozos Boole-fiiggvény megvalosithato az adatbemenetek
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megfeleld valasztasaval. Pl. a 3 valtozos tobbségi fliggvény:

* Demultiplexer: egy egyedi bemenetet iranyit az n vezérld
bemenet értékétdl fiiggden a 2" kimenet egyikére

Myolckimeretes demulfiplexer dramhse (A2 dbea nincs a komyvben)
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* Dekédolé: n bemenet, 2" kimenet. Pontosan egy kimeneten
lesz 1 (3.13. 4bra, 3.13.swf).
Demultiplexerrel: a bemenetet igazra allitjuk.
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demultiplexer
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+ Osszehasonlité (comparator): (3.14. abra, 3.14.swf)
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* Programozhat6 logikai témbok: PLA (3.15. abra) s e R 3.15.swf
(Programmable Logic Array). 6 Kimenet ! L|>- a:
Ha ezt a biztositékot kiégetjiik, i l B
akkor nem jelenik meg B# az 12
1-es ES kapu bemenetén 0l /1 5 )
P — —1 50 bemend - LF
| vonal = LV

/

j
24 bemend / T
vonal Ha ezt a biztositékot FD
kiégetjiik, akkor az 1-es ES o .
kapu kimenete nem jelenik i ’“_FD_ =
A B L meg az 5-6s VAGY kapu
12 bemend jel bemenetén e T
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Aritmetikai aramkorok Osszeadék:
A kombinaciés aramkorokon beliil kiilon csoportot
alkotnak‘ 3.17. dbra (a) | bites gsszeadds igazsdgtdbldje. (b) Fél Gsszeadd dramkér
3.16. ébra 1 bittel balra/jobbra léptets KIZARO VAGY kapu
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ojo| o 0 0
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leptet. leptates 15+ sec-ss idokizbnkent
3.16.swf
Fél-6sszeado (half adder, 3.17. abra, 3.17.swf)
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Osszeadok: Aritmetikai-logikai egység: bitszelet (bit slice, 3.19. abra),
F0, F1 -t6l fiiggéen ES, VAGY, NEGACIO vagy +
318 dbra (a) A teljes osszadd ipazsdghdbld {b) Teljes dé dramkor 319, dbra 1 bites ALY Avimibe [}
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Teljes-dsszeado (full adder, 3.18. dbra, 3.18.swf) e e 3.19.swf
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« atvitel tovabbterjeszté dsszeadd (ripple carry adder):
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« atvitel kivalaszto 6sszeado (carry select adder) eljaras:

A o] .
oC 1 o] A*B 3.19c.swf
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Nem kombinacios aramkorok
Ora (clock, 3.21. dbra): ciklusidd (cycle time).
Pl.: 500 MHz - 2 nsec.
Finomabb felbontas késleltetéssel.
Aszimmetrikus Ora.

— A
e} B

C
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Memoéria: ,,Emlékszik” az utolso beallitasra.
Tarolo: Szint vezérelt (level triggered).

SR tarold (Set Reset latch, 3.22. abra, 3.22.swf).
Stabil allapot: a két kimenet 0, 1 vagy 1, 0.
S (set), R (reset) bemenet.  (Q#=Q)
3.22.dbra NEM-VAGY tdrolé

0s 0= A/B/NOR
100, 1
0j1, 0
110/ 0
0r 12 11 o
Leptatés = sec-es idokszdnkent
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3.25.dbra (a) Pulzusgenerdtor, (b) Az dramkér négy pontjdnak az idédiagramn)

d
3.25.swf _—
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Az inverternek van egy pici (1-10 ns) késleltetése (A).
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==

3.26.swf

Flip-flop: élvezérelt (edge triggered), D flip-flop: 3.26. abra.

D-flipflop

0 b——¢

]
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3.27. abra: Téarolok és flip-flopok

—ID Q— —b Q— -b Q— ~—Pp Q—
— CK —-q CK —>CK -o>CK
(a) (b) () (d)
tarolok flip-flopok
CK: 6rajel

(a) CK=1, (b) CK=0 szint esetén irja be D-t,
(c) CK emelkedd, (d) CK lefelé mend élénél.

Sokszor S (set, PR preset), R (reset,CLR clear) be- és
Q# kimenet is van.
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3.28. abra: (a) 2 fiiggetlen D flip-flop,
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3.28. abra: (b) k6z6s CK-val és CLR-rel vezérelt
8 bites D flip-flop: regiszter
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Alapveté digitalis logikai aramkorok

Integralt aramkdr (IC, Integrated Circuit, chip, lapka)

5x5 mm? szilicium darab kerdmia vagy miianyag
lapon (tokban), labakkal (pins). Négy alaptipus:

SSI (Small Scale Integrated 1-10 kapu),

MSI (Medium Scale ..., 10-100 kapu),

LSI (Large Scale..., 100-100 000 kapu),
VLSI (Very Large Scale ..., > 100 000 kapu).
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Meméria szervezése
Elvaras: szavak cimezhetOsége.

3.29. abra: Négy db harom bites sz6. Bemenetek:
harom a vezérléshez,
— CS (Chip Select): lapka valasztas,
— RD (ReaD): 1: olvasas, 0: iras valasztasa,
— OE (Output Enable): kimenet engedélyezése.
kett6 a cimzéshez (dekodolo),
harom a bemend adatoknak,
harom adat kimenet.

Maté: Architektirak 3. el6adas 24

3. eldadas




Maté: Szamitogép architekturdk

Inpu 3.29. abra. Meméria szervezése
= 4%3 Az igazi memoriaknal a bemenet és kimenet k6z0s
5'.-’ ,-a.s (kevesebb labra van sziikség): Nem invertalo és
s _ memoria invertald pufferek (ezek harom allapott eszkdzok,
fo b tri-state device, 3.30. abra).
|
L » 3.29.swf adat be E adat ki adat be g adat ki
f i vezérlés vezérlés
-y | Bedlf] be 3w nem invertal6 puffer invertalo puffer
8 e L i 1 Ha a vezérld jel Ha a vezérld jel
o ; ? dp_;lg." magas - magas —>o—
: .l oy alacsony - alacsony -
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Memorialapkak Memorialapkak
Elényds, ha a szavak szdma 2 hatvany. A jel (bemenet) beallitott (asserted) vagy negalt.
4 Mbit-es memoria kétféle szervezése: 3.31. dbra. CS beallitott: 1, de CS# beallitott: 0
AT sk [T O a0k a) 512 K béjtos elrendezés: 19 cim, 8 adat vonal.
Soites L] bl b) 2048+2048 bites elrendezés: 11 cim, 1 adat vonal:
: M : o= i |0 Bit kivalasztas sor- (RAS: Row Address Strobe) és
Atg — MO —ps o (4 Mbid oszlopindex CAS (Column ...) segitségével.
T RAS = Gyakran alkalmazzak nagyobb memoridknal, bar a
5 WEOF A T két cim megadasa lassithat.
19 cim, 8 adat €S WE OF Nagyobb memoridknal 1, 4, 8, 16 bites kimeneteket is
. gy
vona 11 cim, 1 adat hasznalnak.
Row Address Strobe vonal
Column Address Strobe
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RAM (Random Access Memory) ROM (Read-Only Memory)
. Stat,iklrls RAM (SRAM): D ﬂip-ﬂop elemekbdl épiil fel. ROM: gyarilag kialakitott tartalom.
Amig aram alatt van, tartja a tartalmat. PROM (Programmable ROM): a tartalom

Elérési id6: néhany nsec (cache-nek jok).
* Dinamikus RAM (DRAM): minden bit egy tranzisztor és
egy kondenzator: néhany msec-onként frissiteni kell, de

biztositékok kiégetésével alakul ki (a PLA-khoz
hasonloéan, 3.15. abra).

nagyobb adatsiirliség érhetd el. Elérési id6: néhany tiz nsec EPROM (Erasable PROM): a biztositékok specialis
(fémemoriak). fénnyel kiolvaszthatok és ,kijavithatok”.
- régi: FPM (Fast Page Mode) sor-, oszlopcim. EEPROM: elektromos impulzusokkal.

- Ujabb: EDO (Extended Data Output) lehet 4j
memoriahivatkozas, mieldtt az el6z6 befejezddik.
* SDRAM (Synchronous DRAM). A kdzponti 6ra vezérli.
Blokkos atvitel.

Flash memoria: torlés és ujrairas csak blokkonként.
Kb. 100 000 hasznalat utan ,,elkopnak”.
Ilyen van a legtobb MP3 lejatszoban, digitalis

Ujabban: DDR (Double Data Rate). Az orajel fol- és lefutd fényképezdgépben ...
¢lénél is van adatatvitel.
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Meméria hierarchia (2.18. abra)

Elérési id6 Kapacitas
néhany ns egisztere néhany bajt
Gyorsito tar
Kozponti memoria
Magneslemez
>100 msec Szalag Optikai lemez \tobb szaz GB
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1 GB-os flash memoria (2007)
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vezérléegység

Aritmetikai-
logikai egység
(ALU)

Regiszterek
—

1

Kdzponti feldolgozé
egység (CPU)

B/K eszkdzok

Koézponti
P Lemez Nyomtaté

memoria

sin

Egyszerii sin alapu szamitégép (2.1. abra)
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CPU feladata: a memoridban tarolt program végrehajtasa.

vezérlbegység

Részei:
» vezérldegység, feladata:
— a program utasitasainak beolvasasa,

Aritmetikai- — az ALU, a regiszterek vezérlése,
'°9'k(j‘\'fgj‘/seg « aritmetikai-logikai egység (ALU),

feladata: az utasitasok végrehajtasa,
* regiszter készlet, feladata:
részeredmények, vezérld informaciok

Regiszterek

:I, l:l. tarolasa. A legfontosabb regiszterek:
. . — utasitasszamlalo
— ) (,Prog.ram Counter): PC,
— utasitasregiszter

(Instruction Register): IR,
« adatit (data path, 2.2. abra).
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Maté: Architektirak

Adatut
(data path, 2.2. dbra).

* A regiszter készletbdl feltoltddik
az ALU két bemend regisztere

« ALU

* Az eredmény az ALU kimend
regiszterébe kertil

* Az ALU kimen0 regiszterébol a
kijelolt regiszterbe kertil az
eredmény

Nem biztos, hogy az ALU be- és
kimen regiszterei tényleges
regiszterként vannak kialakitva.
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CPU (Central Processing Unit) feladatai Feladatok
« a végrehajtando utasitas betdltése, Mit neveziink kombinacids aramkornek?
* a betoltott utasitas tipusanak megallapitasa, Milyen kombinacios aramkéroket ismer?
Milyen be- és kimenetei vannak a multiplexernek, a
demultiplexernek, a dekddolonak?

Mire hasznalhat6 a multiplexer, és hogyan?
Mire hasznalhat6 a PLA, és hogyan?

* az ezt kovetd utasitas cimének megallapitasa,
* ha kell, az operandus(ok) helyének megallapitasa,
* ha kell, az operandus(ok) betdltése,

* az utasitds vegrehajtasa, Milyen aritmetikai dramkoroket ismer?
* ha kell, az eredmény helyének megallapitésa, Hogy miikddik a 1éptetd?
* ha kell, az eredmény tarolasa, Hogy miikodik a ,,fél 6sszeadd™?
* az egész ciklus Ujra kezdése. Mi indokolja a ,,fél 6sszeadd” elnevezést?
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Feladatok Feladatok
Hogy ¢épiil fel a teljes dsszeado? Hogy érhetiink el az érajelnél finomabb id6zitést?

Milyen nem kombinacids aramkordket ismer?
Kombinacids aramkor-e az ALU?

Hogyan csokkenthetd az 6sszeadasnal az atvitelekbdl
szarmaz6 1d6?

Milyen részei vannak az ALU-nak?

Milyen be- és kimenetei vannak az 1 bites ALU-nak?

Milyen miiveletek végezhetdk el az ALU-val?

Milyen vezérlé bemenetek esetén lesz 1 az eredmény?

Milyen eredményt szolgaltat az Fy=0, F,=1, ENA=0,
ENB=0, INVA=1, INC=1 vezérl6 bemenet?

Hogy mikddik az atvitel tovabbterjesztd/kivalaszto

Hany stabil allapota van az SR tarolonak?

Mi a kiilonbség az SR és az id6zitett SR tarolo kozott?
Mi a kiilonbség az SR és D tarold kozott?

Mi a pulzusgenerator, €s mi a miikddési elve?

R 0 . .

Bsszead? Mi a kiilonbség a tarol6 és a flip-flop kdzott?

Feladatok Feladatok

Hogy miikddik az invertal6 €s a nem invertalo puffer? Hogy miikddik az SDRAM?
Miért hasznalnak a memoriaknal invertald vagy nem Mit jelent az FPM rovidités?

invertalo puffert? - e

, B . 1 , Mit jelent az EDO rovidités?

Hogy cimezheté meg n cimlabon 2" -nél nagyobb ]

memoria? Hogy miikédik a DDR?
Mit jelent, hogy a CS/CS# bemenet beallitott/negalt? Mit jelent a ROM rovidités?
Mi a RAM? Hogy miikddik az EPROM?
Milyen elemekbdl épiil fel a SRAM? Hogy miikddik az EEPROM?
Milyen elemekbdl épiil fel a DRAM? Milyen memoria van a legtobb fényképezogépben?
Hogy miikkodik a DRAM?
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Feladatok Az eléadashoz kapcsolodo
Mi a CPU? Fontosabb tételek
Mi az ALU? Programozhato logikai tombok
Mi az adatut? Aritmetikai aramkorok. Léptetd, fél €s teljes 0sszeado,
Milyen részei vannak a CPU-nak? ALU, az ALU-val végezheté miiveletek, atvitel
Mi a regiszter? tovabbterjesztd és kivalasztd dsszeadas
Mit jelent az implicit operandus kifejezés? Nem kombindci6s sramkorok.

Ora, tarolok, flip-flop-ok
A CPU részei, feladatai, adatit
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