Maté:

Szamitogép architekturdk

Oktober 13, 14, 15, 16-an teszt
az Irinyi 216-o0s teremben

a MOODLE vizsgaztat6 programmal
az oktober 13-a elétt
elhangzott eléadasok anyagabdl.

A vizsgaztaté program az oktober 6-aval kezd6do
héten Kkiprobalhatd, gyakorolhaté lesz.

Tovabbi informaciét a honlapomon, az el6adas
mellékletek kozott fogok adni.
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RISC - CISC

RISC: Reduced Instruction Set Computer
csokkentett utasitaskészletli szamitogép

CISC: Complex Instruction Set Computer
Osszetett utasitaskészletli szamitogép

A 70-es években nagyon sok bonyolult utasitast
épitettek a gépekbe, mert a ROM-oknak a RAM-
okhoz viszonyitott nagy sebessége a mikroprogram
gyors lefutasat — a bonyolult utasitas viszonylag
gyors végrehajtasat eredményezte — CISC.

Nem volt ritka a 200-300 utasitassal rendelkezd gép.
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A RISC kialakulasa
IBM-801 (John Cocke) Seymour Cray otletei alapjan
nagy teljesitményii miniszamitogép. Nem keriilt
piacra, csak 1982-ben publikaltak.

Berkeley 1980 (David Petterson, Carlo Séquin)
RISC I, késébb RISC II — SPARC

Stanford 1981 (John Hennessy) MIPS
Elv: Csak olyan utasitasok legyenek, amelyek az
adatut egyszeri bejarasaval végrehajthatok.
Tipikusan kb. 50 utasitasuk van.
Ha egy CICS utasitas 4-5 RISC utasitassal

helyettesithetd, és a RISC 10-szer gyorsabb,
akkor is a RISC nyer.
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Id6kozben a RAM-ok sebessége csaknem elérte a
ROM-ok sebességét, ez is a RISC mellett szol.

KOMPATIBILITAS

Az Intel tulélte: a 486-0s processzortdl kezdédden
minden processzora tartalmaz RISC magot, amely a
legegyszeriibb, és egyben leggyakoribb utasitasokat
egyetlen adatut ciklus alatt hajtja végre, csak a tobbit
— aritkabban eléfordulokat — interpretalja a CISC
elvnek megfeleléen — versenyképes maradt.
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Korszeri szamitogépek (RISC) tervezési elvei

* Minden utasitast kozvetleniil a hardver hajtson végre
* Maximalizalni az utasitasok kiadasanak iitemét
* Az utasitasok konnyen dekodolhatok legyenek

» Csak a betolto és tarold utasitasok hivatkozzanak a
memoriara

— Sok (legalabb 32) regiszter kell
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Parhuzamositas: utasitas vagy processzor szinti.

Utasitas szintii: szallitdszalag, csévezeték
(pipelining).

Kezdetben:

Utasitas beolvasas Utasitas végrehajtas

Minden fazist kiilon hardver hajt végre (2.4. abra),
ezek parhuzamosan mitkddhetnek (szereld csarnok).

S1 S2 S3 S4 S5
utasitds utasitas operandus utasitas eredmény
beolvaso | dekodold [ beolvasd [ végrehajtd —| visszaird
egyseg egység egyseg egyseg egyseg
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A végrehajtas alatt 1évé utasitas sorsziama
S1:({1[2|3]|4|5]|]6|7)8]|9
S2: 1 (2 |3[4|5]6]7]8
S3: 1123 ]|4|5]|6]|7
S4: 1({2(3[4]|5]6
Ss: 112 (3|45
idé| 1 [2](3]4]|5]6]7]1819
2.4. abra

+ Késleltetés (latency): mennyi ideig tart egy utasitas.

« Ateresztiképesség (processor bandwidth): hany
MIPS (Million Instruction Per Second) a sebesség.
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Tobb szallitészalagos CPU

S1 S2 S3 S4 S5
utasitas operandus utasitas eredmény
. [| dekodold [ beolvasé [ végrehajtd 1 visszaird
utasnas, egység egység egység egység
beolvaso

egység utasitas operandus utasitas eredmény
1 dekodolo 1 beolvasé [ végrehajtd — visszaird

egység egység egység egység

Két szallitoszalag (2.5. abra):
+  Két végrehajto egység, de kdzos regiszterek,
* A két szallitoszalag lehet kiilonbo6z6 is (Pentium):
f6 — ez tobbet tud, elsdbbséget élvez — és mellék
Bonyolult szabalyok a parhuzamos végrehajthatosagra
(forditok vagy hardver).
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Szuperskalaris processzor 5 funkcionalis egységgel:
S4
ALU

S1 S2 S3 ALU S5

utasitas utasitas operandus eredmény

beolvasé | dekodolé [ beolvasé ——LOAD visszaird
egyseg egység egyseg egyseég
\ STORE /

lebeg6-

) pontos
2.6. abra caység
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Processzor szintli parhuzamositas

* Tomb (array) processzor (2.7. abra)

Vezérl6 egység

sok azonos processzor
(ILLIAC IV: (4%)8*8,

Teriti az 1972.), mindnek sajat
utasitasokat memorigja. Vezérld

OooEooES lf)r{)cdesszor adjakia

BE888888 eladatot.

o o e e = Mindegyik processzor
processzor\ H E E E E E E E ugyanazt csinalja, de a
meméria— BEIHEOEEE sajdt adatain.

HEBBEBBE8H Mar nem divatos (draga,

BHHEHBEEBEH

nehéz kihasznalni).
8*8-as processzor/memoria racs
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* Vektor processzorok
Vektor regisztereket hasznalnak.
A vektor regiszter tobb hagyomanyos regiszterbol
all. Gyors szallitészalag gondoskodik a regiszterek
feltdltésérol, szintén gyors szallitdoszalag tovabbitja a
regiszterek tartamat az aritmetikai egységbe, pl. a
vektor regiszterek 0sszeadasahoz. Az eredmények
szintén vektor regiszterbe keriilnek.

Jol kombinalhatok hagyomanyos processzorokkal.

Maté: Architektirak 4. el6adas 11

A kdz0s memoria
kozos ~ megkdnnyiti a feladat
memoria  megosztasat.
‘CPU‘ ‘CPU‘ ‘CPU‘ ‘ ‘ * Csak kdzos memoria.
Nagyon terheli a memoria
sint.

* Multiprocesszorok

helyi memoriak » Lokalis memoria is van.

‘ H ‘ ‘ ‘ mljzzrsia Sok (>64) processzoros

E)a w Epa ’—‘ rendszert nehéz épiteni a

2.8. abra
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k6z0s memoria miatt.
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* Multiszamitégépek: Nincs k6z6s memoria: Kozponti memoria (2.9. abra)
A CPU-k iizenetekkel tartjak egymassal a A programok és adatok tarolasara szolgal.
kapcsolatot. Bit: a memoria alapegysége, egy 0-t vagy 1-et

Néhany ps ilizenet id6. tartalmazhat.

Memoria rekesz (cella): tobb bit egyiittese. Minden
rekesz ugyanannyi bitb6l all. Minden rekeszhez
hozza van rendelve egy szam, a rekesz cime. Egy
rekeszre a cimével hivatkozhatunk. A rekesz a
legkisebb cimezhetd egység.

2-3 dimenzios halok, fak, gytiriik.

Kozel 10 000-es rendszer is van.
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Cim Rekesz/cella A rekesy hossra . ’ Szamitogép Bit
0 | ] SR Abitek szdma gy rougns BI700 | 1
manapsag legtobbszor rekeszenként
8 bit (byte ~ bajt) ‘hi IBMPC :
- ~ néhdny IpECppPog 12
1 | ‘ ‘ C ‘ | szamitogep-tortenetileg 150171130 16
n a memoria cellak erdekes, i DEC PDP-15 18
s ) kerleskel:)dell(mlu1 XDS 940 24
?rga 0;1113 fgu t Electrologica X8 27
vt [T T 1] gépen (2.10. 4bra) Iy g gioma 0 32
Honeywell 6180 36
— Rekesz hossza — CDC 3600 48
Kozponti meméria (2.9. abra) CDC Cyber 60
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Bajtsorrend Bajtsorrend (2.11. abra)

A memoria cimek ugy vannak folirva, hogy a

A legtobb processzor tobb egymas utani bajttal is tud
legmagasabb helyértékii bajt van bal oldalon.

dolgozni (sz6 — word, ...).
A legmagasabb helyértekii bajt a szoban a

legalacsonyabb cimen: legmagasabb cimen: Cim _ Nagy endian Kis endian Cim
nagy (big) endian kis (little) endian 0|0 1112/ 3 31211010
MSBfirst (SPARC) LSBfirst (Pentium) 41415617 7161 5
Most/I'Jeast S,lgll,l.ﬁc?nt B?/te' first g s 1 9l10l11 1110l o0l3g]ls
Ha egy 32 bites sz6 bajtjainak értéke rendre: 21211l 1s 5llnlieln

a, b, ¢, d, akkor a szo értéke:
a*2563+b*256%+c*256+d  atb*256+c*256%+d*256° ~— 32 bites s26 —— — 32 bites s726 —
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Bajtsorrend (12. abra)
A szdvegek karaktereit mindkét esetben novekvo bajt

sorrendben helyezik el kis endian Cim
Cim nagy endian 3(2]1(0 0
o [o]1[2]3 TIXEIT
Tlelx!|T 716|514 4
4 2151617 Cim 123456 |78
12| 34|56 | 78 0 ol1]213
A TEXT szoveg és az TIE[X|T
12345678 hexadecimalis 4 415|617
szam elhelyezése a két 781561341 12
géptipuson

Problémak a gépek kozotti kommunikacioban!
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Kodolas: adat + ellen6rz6 bitek = kodszé.

Két kodsz6 Hamming tavolsaga: az eltérd bitek szama.
P1.: 11001 és 11011 (Hamming) tavolsaga = 1.
Hibaérzékeld kod: barmely két kodszo tavolsaga > 1:
paritas bit.
d hibas bit javitasa: a kodszavak tavolsaga > 2d.
Egy hibat javito kod (2.13. abra):
m adat, r ellendrzé bit, Osszesenn=m+r.
2m j0” sz0, + minden ,,j6” szonak n db ,,egyhibas”
szomszédja van, ezért (1+n)2M < 2" = 2m+r
2™ -mel egyszeriisitve: m+r +1 <21,
vagy masképp: m + r < 2" sziikséges.
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Gyorsito tar (cache — 2.16. abra)
A processzorok mindig gyorsabbak a memoriaknal.
A CPU lapkara integralhaté memoria gyors, de kicsi.

Feloldasi lehet6ség: a kdzponti memoria egy kis részét
(gyorsito tar) a CPU lapkara helyezni: Amikor egy
utasitasnak adatra van sziiksége, akkor eldszor itt
keresi, ha nincs itt, akkor a kozponti memoriaban.

Lokalitasi elv: Ha egy hivatkozas a memoria A cimére
torténik, akkor a kdvetkez6 valosziniileg valahol A
kozelében lesz (ciklus, matrix manipulalas, ...).

Ha A nincs a gyorsito tarban, akkor az A-t tartalmazo
(adott méreti1) blokk (gyorsito sor - cache line) keriil
beolvasasra a memoriabol a gyorsito tarba.
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Talalati arany (h): az 6sszes hivatkozas mekkora
hanyada szolgalhato ki a gyorsito tarbol.

Hiba arany: 1-h.

Ha a gyorsito tar elérési ideje: C,

a memoria elérési ideje: m, akkor az
atlagos elérési idé = ¢ + (1- h) m.

A gyorsité tar mérete: nagyobb tar — dragabb.

A gyorsité sor mérete: nagyobb sor, a hivatkozott
cim nagyobb kdrnyezete lesz a gyorsitd tarban —
nagyobb a sor beto6ltési ideje is. Ugyanakkora tarban
kevesebb gyorsito sor fér el.
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Osztott (kiilon utasitas és adat) gyorsité tar elényei:
» Egyik szallitoszalag végzi az utasitas,
masik az operandus eldolvasast.
» Az utasitas gyorsito tarat sohasem kell visszairni
(az utasitasok nem modosulnak).

Egyesitett gyorsito tar: nem lehetséges
parhuzamositas.

Hierarchia:

* elsédleges, a CPU lapkan,

* masodlagos, a CPU-val egy tokban,
+ kiilon tokban.
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Direkt leképezésii gyorsité tar miikodése: (4.38. abra)

Bitek: 16 11 3 2
32 bites cim: | TAG | Vonal (Line) | SzZO [BAIT]

Data (32 bjt) \

e

1
0

Ha a gyorsito tar Vonal altal mutatott soraban V=1 (valid),
¢s a TAG megegyezik a cimben 1évé TAG-gel, akkor az
adat bent van a gyorsito tarban (ebben a sorban).
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Halmazkezelésii (csoportasszociativ) gyorsito tar

Ha egy program gyakran hasznal olyan szavakat,
amelyek tavol vannak egymastol, de ugyanoda
képzddnek le a gyorsito tarban, akkor siiriin kell
cserélni a gyorsito sort.

Ha minden cimhez n bejegyzés van, akkor n utas
halmazkezelési gyorsito tarrol beszéliink.

Gyakori a2 és 4, ujabban a 8 utas kezelés.

LRU (Least Recently Used) algoritmus:
gyorsito sor betdltése elott a legrégebben hasznalt
bejegyzés keriil ki a gyorsito tarbol.
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Halmaz kezelésii gyorsito tar (4.39. abra)

Entry VTag Data VTag Data VTag Data V Tag Data
21 []
[

bejegyzés bejegyzés bejegyzés bejegyzés

Ha a gyorsito tar Vonal altal mutatott sordban az A, B, C és
D bejegyzések egyikében TAG megegyezik a cimben 1év6
TAG-gel, és a hozza tartoz6 V=1 (valid), akkor az adat bent
van a gyorsito tarban (ebben a bejegyzésben).
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Memoériaba iras

Stratégiak:

[ras ateresztés (write through): az irds a memoriaba
torténik. Ha a cim a gyorsito tarban van, oda is be
kell irni, kiilonben el kellene dobni a gyorsitd sort.

Késleltetett iras (write deferred, write back): ha a
cim bent van a gyorsitd tarban, akkor csak a gyorsito
tarba irunk, a memoriaba csak gyorsito sor cserénél.

Ha a cim nincs a gyorsito tarban, akkor eldtte
betolthetjiik: iras allokalas (write allocation) —
tobbnyire ezt alkalmazzak késleltetett irds esetén.
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Adattipusok
Alapkérdés: mit timogat a hardver (milyen utasitasok
vannak)? Ami nincs (pl. dupla pontossagi egész
aritmetika), azt szoftveresen kell megcsinalni.
Numerikus tipusok:

* elojel nélkiili és el6jeles egész szamok
(8, 16, 32, 64 bites).

* lebegdpontos szamok (32, 64, néha 128 bites),

* binarisan kodolt decimalis szamok: decimalis
aritmetika (COBOL — Y2K = 2000. év probléma).
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Az egyes gépek altal tamogatott numerikus tipusok
P: Pentium 4, U: UltraSPARC III, I: I-8051

tipus 1 bit| 8 bit | 16 bit |32 bit | 64 bit | 128 bit
bit I

elgjeles egész PUI/PU |PU U

elgjel nélkiili egész PU |PU |PU U

BCD P

lebeg6pontos PU |PU U

5.7-9. abra
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Karakterkdédolas

ASCII (American Standard Code for Information
Interchanges), 7 bites: vezérlokarakterek, az angol
abc kis és nagy betlii, szimbolumok, 2.43. abra

Latin-1 kod: 8 bites.

IS 8859: kodlap, IS 8859-2: magyar betiik is.

UNICODE (IS 10646), 16 bites: kodpoziciok (code
point). Altalaban egy nyelv jelei egymas utan
vannak — a rendezés konnyti.

+ Kinai, japan, koreai: fonetikus szimbolumok, Han
ideogramok (20992 jel, nincsenek szotar szerint
rendezve). ... Japan irashoz kevés (> 50000 kanji jel
van).

« Uj jelek? Braille nincs benne.
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Tovabbi nem numerikus tipusok

Logikai érték (boolean): igaz, hamis.
Leggyakrabban egy bajtban (szoban) abrazoljak.
Bit térkép.

Mutaté (pointer): memoria cim.

Bit: kapcsolok, lampak beallitasara, lekérdezésére
beagyazott rendszerekben.
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CPU (Central Processing Unit)

Altalaban egyetlen lapkan van. Labakon keresztiil
kommunikal a tobbi egységgel (3.34. abra).

cimzés [ siniitemezés/kiosztas
adat | CPU = segédprocesszor
sinvezérlés == = allapot
megszakitasok — = vegyes
1t
O +5V  foldelés

T

orajel tapfesziiltség
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cimzés siniitemezés/kiosztas
adat segédprocesszor
sinvezérlés allapot
megszakitasok vegyes

t T
O +5V

Labak (pins) harom tipusa: cim, adat, vezérlés. Ezek
parhuzamos vezetékeken, az un. sinen keresztiil
kapcsolodnak a meméria, az I/0 egységek hasonlo
labaihoz.
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cimzés <+ — siniitemezés/kiosztas
adat = segédprocesszor
sinvezérlés == Cry —= allapot
megszakitasok — — vegyes
1tz

D +5V

Lényeges a cim- és adatlabak szama (3.34. abra):

* Ha m cimlab van, akkor 2™ memoriarekesz érhet6 el
(tipikus m = 16, 20, 32, 64).

* Ha n adatlab van, akkor egyszerre n bit olvashato
illetve irhat6 (tipikus n =8, 16, 32, 36, 64).
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cimzés <+ — sinlitemezés/kiosztas
adat = segédprocesszor
sinvezérlés = CrU — allapot
megszakitaisok — — vegyes
T
D +5V
Ora, aram (3.3 v. 5V), fold, tovabba vezérlélabak:
* sin vezérlés (bus control): mit csinaljon a sin,
* megszakitasok,
+ sin kiosztas (litemezés, egyeztetés — bus arbitration):
kinek dolgozzon a sin,
* segéd processzor vezérlése, jelzései,
« allapot,
+ egyebek.
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cimzés <+~ — sinlitemezés/kiosztas
adat = segédprocesszor
sinvezérlés == CrU — allapot
megszakitdsok — — vegyes
1z

D +5V

Pl. utasitas betoltése:

* A CPU Kkéri a sin hasznalat jogat,

» Az utasitas cimét a cim labakra teszi,

* vezérl6 vonalon informalja a memoriat, hogy olvasni
szeretne,

* amemoria a kért sz6t az adat vonalakra teszi, kész jelzést
tesz egy vezérld vonalra,

» a CPU végrehajtashoz atveszi az utasitast.
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Sin (bus): Korai személyi szamitogépeknél egyetlen Sinprotokoll: a sin miikddésének + a csatlakozasok
(kiils6) rendszersin, manapsag legalabb ketto van: mechanikai, elektronikus definicija
egy belsd és egy kiils6 (1/0), 3.35. abra. Mesterek (masters): aktiv (kezdeményezd) berendezések
(CPU, lemez vezérlo).
CPU lapka . Szolgak (slaves): passziv (végrehajtd) berendezések
regiszterek mer:{grla— (Ilemez vezérls, CPU), 3.35. abra.
Ez a szereposztas tranzakcionkeént eltérd lehet.
ATU B/K sin Mester Szolga példa
lemez mdem ’Tyomtat(, CPU Segéd proc. |CPU felkinalja az utasitast
Lapkan belili sinek Segéd proc. |CPU Segéd proc. kéri az operandusokat
A memoria sohasem lehet mester!
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A sinhez kapcsolodo lapkak 1ényegében erdsitok. Sinszélesség (pl. IBM PC: 3.37., 3.51. abra).
Mester — sin vezérlé (bus driver) — sin.
Sin — sin vevo (bus receiver) — szolga.
Mester—szolgéknal: sin adé-vevé (bus transceiver). 20 bites cim I —_—

A csatlakozés gyakran tri-state device vagy open
collector — wired-OR segitségével torténik.

8086 |vezérles | 80286 |, e | 80386

Savszélesség: (tovabbithato bitek szama) / sec. 8 bites
Savszélesség novelése: —_—
Gyorsitas: probléma a sin aszimmetria (skew),
kompatibilitas. 3.37. abra. A cim szélességének novekedése az
Sinszélesség: tobb vezeték — dragabb, elmult idészakban
kompatibilitas.
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Feladatok Feladatok
Mit jelent a RISC révidités? Milyen parhuzamositasi lehetdségeket ismer?
Mit jelent a CISC révidités? Mi az utasitas szintli parhuzamositas?

Szemléltesse az utasitas szintli parhuzamossagot!
Mit jelent a csOvezeték (pipelining)?

Mi a késleltetés (latency)?

Mi az atereszt0 képesség?

A késleltetés vagy az atereszto képesség a fontosabb a
gép teljesitménye szempontjabol?

Mi segitette elé a CISC gépek kialakulasat?

Miért elényds a RISC architektara?

Miért nem tért at az Intel RISC processzorok
gyartasara?

Hogyan alkalmazza az Intel a RISC elveket?

Melyek a modern szamitogép tervezés legfontosabb Mi az elénye/hatranya a tobb szallitoszalagos CPU-
elvei? nak?
Miért van sziikség sok regiszterre a RISC gépeken? Mi a szuperskalaris architektura lényege?
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Feladatok
Hogy miikodik a tomb (array) processzor?
Mi a tomb (array) processzor elénye/hatranya?
Hogy mikddik a vektor processzor?
Mi a vektor processzor elonye/hatranya?
Mi a multiprocesszorok lényege?
Mi a kézos/helyi memoriak szerepe a
multiprocesszoros rendszerekben?
Miért nehéz sok processzoros rendszert épiteni?
Mi a Iényege multiszamitogépeknek?
Hogy tartjak a kapcsolatot egymassal a
multiszamitogépek CPU-1?
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Feladatok

Milyen adat tipusokat ismer?

Milyen karakter kodolasokat ismer?

Milyen feladatai vannak a CPU-nak?

Mi a kdzponti memoria feladata?

Mi a memoria cella/rekesz?

Mit jelent a big endian kifejezés?

Milyen problémat okoz az eltérd bajtsorrend?

Mi a Hamming tavolsag?

Mekkora a hexadecimalis E6 és C7 Hamming
tavolsaga?

Hany ellen6rz6 bit sziikséges 256 kodszo 1 hibat
javité kodolasahoz?
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Feladatok

¢ésszeri? Indokolja meg!

nem 8000?
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Az alabbi memoriak koziil melyik lehetséges, melyik

10 bites cimek 1024 db 8 bites rekesz
10 1024 12
9 1024 10
11 1024 10
10 10 1024
1024 10 10

Egy régi gépnek 8192 szavas memoriaja volt. Miért

45

Feladatok

A memoria 100-adik bajtjatol a 01234567H 4 bajtos
szamot és — folytatdlagosan — az abcd szdveget
helyeztiik el. Mi az egyes bajtok tartalma, ha a
memoria big/little endian szervezés?
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Feladatok
Hol helyezkedhet el a gyorsito tar?
Mi a lokalitasi elv?
Mit neveziink taldlati aranynak?
Mi a szerepe a talalati aranynak?
Mi a hiba arany?
Hogy hatarozhaté meg az atlagos keresési id6?
Mi a gyorsito sor?
Mit neveziink osztott gyorsitd tarnak?
Mit neveziink egyesitett gyorsitd tarnak?
Mik az osztott gyorsito tar elényei?
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Feladatok
Mit tartalmaz a direkt leképezésii gyorsitd tar egy
bejegyzése?
Mi a TAG?
Mire szolgal a valid (érvényes) jelzés?
Hogy mikddik a direkt leképezésii gyorsito tar?

Egy memoria cella hany helyen lehet egy direkt
leképezésli gyorsito tarban?

Hogy donthet6 el, hogy egy memoria cella bent van-e
egy direkt leképezésii gyorsitd tarban?

Milyen esetben nem hatékony egy direkt leképezést
gyorsito tar?
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Feladatok
Milyen a halmazkezelésii gyorsito tar felépitése?
Hogy miikodik a halmazkezelésti gyorsito tar?

Mi a halmazkezelésii gyorsito tar elonye a direkt
leképezésiivel szemben?

Mi az LRU algoritmus?

Milyen memoriaba irasi stratégiakat ismer gyorsito tar
esetén?

Mit neveziink iras ateresztésnek (write through)?

Mit neveziink késleltetett irasnak (write deferred, write
back)?

Mit neveziink iras allokalasnak (write allocation)?
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Feladatok
Mit jelent a CPU rovidités?
Hogy tartja a kapcsolatot a CPU a kornyezetével?
Milyen labai vannak egy CPU-nak?
Miért lényeges a cim és adat 1abak szama?
Hany cim adhat6é meg K cimvezetéken?
Mit neveziink sinnek?
Mit neveziink sin vezérlésnek?
Mit neveziink sin litemezésnek?
Hogyan torténik egy adat beolvasasa a memoriabol?
Hogyan torténik egy adat kiirasa a memoriaba?
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Feladatok
Mi a sinprotokoll?
Mi a mester, és mi a szolga?
Mit neveziink sin vezérlonek/vevonek/ado-vevonek?
Mi a savszélesség?
Mi a sin aszimmetria?
Hogy ndvelhetd egy sin savszélessége?
Miért nem novelhetd szabadon a sin szélessége?
Miért nem novelhetd szabadon a sin savszélessége?
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Az el6adashoz kapcsolédo
Fontosabb tételek

A CISC és a RISC kialakulasa

Utasitas és processzor szintli parhuzamositas

Kozponti memoria, bajtsorrend

Hamming tavolsag. Hibaészleld, hibajavitd kodok

Gyorsito tar (cache). Talalati és hiba arany. Egyesitett és
osztott gyorsito tar. Direkt leképezésii és halmaz kezelésti
gyorsitd tar. Memoriaba iras

Adat tipusok, karakter kodolas

CPU, Sinek. Sin protokoll. Mester — szolga. Sin vezérld, vevo,
adovevo. Sav szélesség, sin szélesség.
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