Maté: Szamitogép architekturdk

Pentium 4

Nagyon sok eléd (kompatibilitas!), a fontosabbak:

* 4004: 4 bites,

» 8080: 8 bites,

+ 8086, 8088: 16 bites, 8 bites adat sin.

+ 80286: 24 bites (nem linearis) cimtartomany
(16 K darab 64 KB-os szegmens).

* 80386: IA-32 architektura, az Intel els6 32 bites
gépe, lényegében az 0sszes késobbi is ezt hasznalja.

* Pentium II —-t61 MMX utasitasok.
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A Pentium 4 lizemmaddjai

real (valos): az 6sszes 8088 utani fejlesztést
kikapcsolja (valodi 8088-ként viselkedik).
Hibanal a gép egyszeriien 6sszeomlik, lefagy.

virtualis 8086: a 8088-as programok védett moédban
futnak (ha WINDOWS-bol inditjuk az MS-DOS-t,
¢s ha abban hiba torténik, akkor nem fagy le, hanem
visszaadja a vezérlést a WINDOWS-nak).

védett: valodi Pentium 4. 4 védelmi szint (PSW):
0: kernelmdd (operacios r.), 1, 2: ritkan hasznalt,
3: felhasznal6oi mod.
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Memoriaszervezés:

* 16 K db szegmens lechetséges, de a WINDOWS-ok
és UNIX is csak 1 szegmenst tdmogatnak, és ennek
is egy részet az operacios rendszer foglalja el,

 minden szegmensen beliil a cimtartomany: 0 - 232-1

+ Little endian tarolasi mdd: az alacsonyabb cimen
van az alacsonyabb helyértékii bajt.
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Regiszterek (5.3. abra):
* (majdnem) altalanos regiszterek:

32
16
88—
EAX | | AH AX AL | Accumulator
EBX | | BH BX BL | Base index
ECX | | cn cx co | Count
EDX | | pu px pL | Data

Ezek 8 €s 16 bites részei 6nallo regiszterként
hasznalhatok.
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Regiszterek (5.3. abra):

« ESI, EDI (mutatok tarolasara, szoveg kezelésre),
* EBP (keretmutatd, verem kezelésre),

* ESP (verem mutat?),

* EIP (utasitas szamlalo),

* EFLAGS (PSW),

* CS, SS, DS, ES, FS, GS (16 bites regiszterek. A
kompatibilitast biztositjak a régebbi gépekkel. Mivel
a Windows, Unix csak egy cimtartomanyt hasznal,
ezekre csak a visszafelé kompatibilitas miatt van
sziikség).
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UltraSPARC 111

SPARC (1987) még 32, a Version 9 mar 64 bites
architektura, az UltraSPARC czen alapul.

Memoriaszervezés: 64 bites (linearis) cimtartomany
(jelenleg maximum 44 bit hasznalhato).
Big endian, de little endian is beallithato.

Regiszterek:

+ 32 altalanos (5.4. abra) 64 bites, a hasznalatuk
részben konvencion, részben a hardveren alapul),

* 32 lebegbépontos (32 vagy 64 bites, de lehetséges
két regiszterben egy 128 bites szamot tarolni).
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Altalanos regiszterek
* RO-R7 (G0-G7) Globalis valtozok: minden eljaras
hasznalhatja,
GO0 huzalozott 0, minden tarolas eredménytelen.
* R8-R15 (00-07,): Kimend paraméterek,
de R14 (06) = SP: verem mutato
O7 csak ideiglenes tarolasra hasznalhato.

* R16-R23 (L0-L7) Lokalis regiszterek

* R24-R31 (I0-17) Bemend paraméterek, de
R30 (I6) = FP az aktualis veremkeret mutatoja,
R31: visszatérési cim.
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CWP (Current Window Pointer, 5.5. abra) mutatja az aktualis
regiszter ablakot (tobb regiszter készlet 1étezik, de mindig
csak egy latszik). Ha kifogy a regiszter készlet, memoriaba
mentés, ...

CWP =6

Korabbi

Korabbi

R31=visszatérési cim
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Load/store architektira: csak ezek az utasitasok
fordulhatnak a memoridhoz. A t6bbi utasitas
operandusa regiszterben vagy az utasitasban van.
Az eredmény is regiszterbe keriil.
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5.6. abra. A 8051 memoria szervezése
Kiilén cimtartomanyu program és adat memoria.

Vannak lapkan kiviili b6vitési
lehetéségek. Van nagyobb
(8052) és programozhat6
(8751 és 8752) ,,rokona”
(ROM helyett EPROM).

8 regiszter: RO, ... , R7. A
regiszterek a memoriaban
vannak. 4 regiszter készlete

4095

127

48
van, de egyszerre csak egy
32 P
hasznalhato.
0
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5.6. abra. A 8051 memoria szervezése, fo regiszterei
PSW: Carry, Auxiliary carry, RegisterS, Overflow, Parity

A PSW regiszter RS mezeje mondja meg, hogy melyik
regiszterkészlet az aktualis.

Bit-cimezheté memoria (32-47. bajt): cimzésiik: 0-127
Bit utasitasok: beallités, torlés, ES, VAGY, tesztelés.
127

[c[aE=] rs [oF ppsw
EAFZ]E2[ES[E1X1[E0[X0] TE
Bk leaEs[E1]X1[E0[X0] TP

[o1]R1]o0[RO[E1[X1][E0]X0] TCON

48
32

[ 1.idézité [ 2.idézits | TMOD
‘ — 8 bit —

0
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IE (Interrupt Enable):
EA= 1: nincs tiltva a megszakitas, 0: mind tiltva van,
ES=1: megszakitas engedélyezve a soros vonalon, 0: tiltva
E0-2=1: a 0-2 id6zit6 csatorna engedélyezve, 0: tiltva.
Az engedélyezett szamlalok egyszerre futhatnak, és ezek
megszakitast valthatnak ki.
X0-1=1: kiils6 eszkdz megszakitas engedélyezve, 0: tiltva

IP (Interrupt Priority): [c[aFZ rs [oFZ]p|psw
0 (alacsony), [EAL = ]E2[ES[E1X1[E0[X0] TE
1 (magas). EEIraes[E1]x1[E0[x0] 1P

Az alacsonyabb szintli
megszakitast megszakithatja
egy magasabb szintii.

[o1]R1]o0[RO[E1[X1][E0]X0] TCON

[ 1.idézité | 2.idézits | TMOD
— 8 bit — ‘
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TCON: a 0. és 1. 1d6zit6t vezérli (ezek a f6 id6zitdk).
00-1: beall az id6zitd ttlcsordulasakor.
RO-1: ezzel ki- és bekapcsolhatd az id6zitd futdsa.
A tobbi bit az id6zit €l- vagy szintvezérlésével kapcsolatos.

TMOD: a 6 1d6zitok lizemmodjat hatarozza meg
8, 13 vagy 16 bites,
valddi 1d6zité vagy szamlalo,
hardver jelek szintje.

[c[aEZ] rs [oF ppsw

[EA}Z]E2[ES[E1]X1[E0[X0] IE

FeFzde2]s[E1]X1]E0[x0] 1P

[o1]R1]o0]R[E1]X1[E0[X0] TCON

[ 1.idézité [ 2.idézits | TMOD
| —  8bit —
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Az eddig emlitett regiszterek és még néhany specialis regiszter
(ACC, B/K portok, ...) a 128-255 cimtartomanyban
vannak.

Pl. ACC a 240-en.

A 8052 valodi memoriat tartalmaz a 128-255 tartomanyban, a
specialis regiszterek cime atfed a memoriaval.
— Direkt cimzéssel a specialis regisztereket,

— Indirekt cimzéssel a RAM-ot érhetjiik el.
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Utasitasformak, utasitashossz (5.10-11. abra).

Miiveleti kod

Miiveleti kod cim

Miiv. kod |ciml | cim2

MKk. [ ciml | cim2 | cim3

1 sz6 1 sz6 1 szo
utasitas utasitas | utasitas utasitas
utasitas utasitas | utasitas utasitas | ut. | ut.
utasitas utasitds | utasitds o

— — — utasitas
utasitas utasitas | utasitas
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A miiveleti kod kiterjesztése

k bites miiveleti kod esetén 2K kiilonb6zd utasitas lehet, n
bites cimrésznél 2" memoria cimezhetd, fix utasitas hossz
esetén egyik csak a masik rovasara novelhetd (5.12. abra).

151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

miv. kod 1. cim 2. cim 3. cim

Lehetdségek:

* fix utasitashossz: révidebb kod mellett hosszabb operandus
rész,

* minimalis atlagos utasitashossz: a gyakori kodok révidek, a
ritkan hasznaltak hosszabbak.

Maté: Architektirak 10. eléadas 16

A miiveleti kod kiterjesztése (5.13. abra)

16 bit 16 bit
0000 xxxx yyyy zzzz 1111 0000 yyyy zzzz
0001 xxxx yyyy zzzz 1111 0001 yyyy zzzz
0010 xxxx yyyy zzzz 1111 0010 yyyy zzzz

4 bites 15db 8 bites . 14 db
miiveleti | . 3 cimes miiveleti [ . 2 cimes|
kéd utasitas kod utasitas|

1111 1011 yyyy zzzz
1111 1100 yyyy zzzz
1111 1101 yyyy zzzz

1100 xxxx yyyy zzzz
1101 xxxx yyyy zzzz
1110 XXXX _YYyy zzzz

Az 1111 kodot nem hasznaltuk ki 3 cimes utasitasnak
(meneKiil6é kod), és ez lehetdvé teszi, hogy tovabbi — igaz,
nem 3 cimes — utasitasokat adjunk meg.

1111 1110 és 1111 1111 is menekiil6 kod.
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A miiveleti kod kiterjesztése

16 bit
1111 1110 0000 zzzz 16 bit
1111 1110 0001 zzzz 1111 1111 1111 0000

1111 1111 1111 0001
1111 1111 1111 0010

1111 1110 0010 zzzz

16 bites | . 16 db
. miiveleti | . 0 cimes|

12 bites [1111 1110 1110 zzzz| 31 db kéd . utasitas|

miiveleti [1111 1110 1111 zzzz |1 cimes 1111 1111 1111 1101

1111 1111 1111 1110
1111 1111 1111 1111

kod  [1111 1111 0000 zzzz |utasitas
1111 1111 0001 zzzz

1111 1111 1101 zzzz
1111 1111 1110 zzzz

1111 1111 1111 is menekiil6 kod.
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cimrészen.

Maté: Architektirak
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Minden utasitas tartalmaz miiveleti kodot. Ezen
kiviil tartalmazhat az operandusokra, eredményre
vonatkoz6 informaciot.

Utasitas tipusok:

* regiszter-memoria utasitasok: a regiszterek €s a
memoria kozotti adatforgalom (betdltés, tarolas).
Ilyenkor egy regiszter és egy memoria cim
megadasa sziikséges a cimrészen.

* regiszter-regiszter utasitisok: 6sszeadas, kivonas, ...
Az eredmény is regiszterben keletkezik.

Ilyenkor harom regiszter megadasa sziikséges a

19

Cimzési modszerek
Harom cim: cél = forrasl + forras2.

A memoria sok rekeszt tartalmaz, de csak kevés
regiszter van. Egy regiszter néhany bittel cimezheto.

Regiszterek hasznalata roviditi a cimeket, de nytjtja a
programot, ha az operandus csak egyszer kell.

A legtobb operandust tobbszor hasznaljuk.

Implicit operandusok:

« Két cim: regiszter2 = regiszter2 + forrasl.

« Egy cim: akkumulator = akkumulator + forrasl.
* Nulla cim: verem, pl. az [JVM TADD utasitasa.
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3,2 és 1 cimes gépen

e=a; +a,+...+a, Kkiszamitasa

1épés 3 cimes 2 cimes 1 cimes
1. e=a;+a, e=a, A=a,
2. e=e+a; e=e+a, A=A+a,
n-2. e=et+a , | e=e+a,, |A=A+a,
n-1. e=e+a, e=eta,; |A=A+a ,
n. kész e=e+a, A=A+a,
n+1. kész e=A
kész
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Operandus megadas

+ Kozvetlen operandus (immediate operand): Az
operandus megadésa az utasitasban (5.17. abra)

Mov | Rl | # |

* Direkt cimzés (direct addressing): A memoriacim
megadasa a cimrészen. Az utasitas mindig ugyanazt
a cimet hasznalja. Az operandus értéke valtozhat, de
a cime nem (forditaskor ismert kell legyen!).

* Regiszter cimzés (register addressing): Mint a
direkt cimzés, csak nem memoriat, hanem regisztert
cimez.
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Egy tomb elemeinek dsszeaddsahoz e =e + a,
vagy A = A + a,_ alak utasitdsokra van sziikség.

* Vagy mindegyik utasitast szerepeltetjiik a
programban,

+ vagy minden elem hozzaadasa utan igy médositjuk
az 0sszeado utasitast, hogy legkozelebb a
kovetkez6 elem hozzaadasat végezze ...

Onmédosité program (Neumann Janos dtlete).
Ma mar keriilend6 (cache problémak!),
pl. regiszter-indirekt cimzéssel kikeriilhetjiik.

23

* Regiszter-indirekt cimzés (register indirect
addresing): A cimrészen valamelyik regisztert adjuk
meg, de a megadott regiszter nem az operandust
tartalmazza, hanem azt a memoériacimet, amely az
operandust tartalmazza (mutaté - pointer).

Rovidebb és a cim valtoztathato.
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Pl.: A 100 sz6bdl allo A tomb elemeinek Osszeadasa
két cimes gépen (egy elem 4 bajt), ~ 5.18. abra.

MOV R1,#0  ; gy(jtsiik az eredményt R1-ben,
; kezdetben ez legyen 0.
MOV R2,#A ; R2-be toltjiik az A tomb cimét
MOV R3, #A +400 ; a tomb utani elsé cim
C: ADD R1, (R2) ;regiszter-indirekt cimzés a tomb
; aktualis elemének elérésére
; R2 tartalmat noveljiik 4-gyel
; végeztiink?
; ugras a C cimkéhez, ha nem
; kész az Osszegzés

ADD  R2,#4
CMP  R2,R3
BLT C
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* Indexelt cimzés (indexed addressing): Egy eltolasi érték
(offset) és egy (index) regiszter tartalmanak 6sszege lesz az
operandus cime, 5.19-20. abra.

MOV  RL#0 ; gytjtsiik az eredményt R1-ben,
; kezdetben ez legyen 0.
MOV R2,#0  ; az index kezd0 értéke

MOV R3,#400 ; atdomb mogé mutatd index
C: ADD R1, A(R2); indexelt cimzés a tomb
; aktualis elemének elérésére
; R2 tartalmat noveljiik 4-gyel
; végeztlink?
; ugras a C cimkéhez, ha nem
; kész az Osszegzés

ADD R2, #4
CMP R2,R3
BLT C
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» Bazisindex cimzés (based-indexed addressing): Egy
eltolasi érték (offset) és két (egy bazis és egy index)
regiszter tartalmanak 0sszege lesz az operandus
cime. Ha R5 A cimét tartalmazza, akkor

C: ADD RI, AR2)
helyett a
C: ADD  RI, (R2+R5)

utasitas is irhato.
Ez a modszer elonyds, ha nem csak az A tomb
elemeit szeretnénk Osszegezni.
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* Verem cimzés (stack addressing): Az operandus a
verem tetején van. Nem kell operandust megadni az
utasitasban.

Forditott Lengyel Jelolés

(Postfix Polish Notation - Lukasiewicz)

Postfix jelolés: a kifejezéseket olyan formaban adjuk
meg, hogy az els6 operandus utan a masodikat, majd
ezutan adjuk meg a miiveleti jelet:

infix: X+, postfix: Xy +.
Eldnyei: nem kell zargjel, sem precedencia szabalyok,

jol alkalmazhat6 veremcimzés esetén.
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Dijkstra algoritmusa
Infix jel6lés konvertalasa postfix-re (5.21, 22. abra):
+ azinfix elemek egy valtohoz (switch) érkeznek - a
valtozok és konstansok Kaliforniaba mennek («),
* atobbi esetben a verem tetejétdl fiiggben (5.22. abra):

vilto,

— akocsi Texas felé megy (1: 4),
— averem teteje Kaliforniaba megy (2: T),
— akocsi eltlinik a verem tetejével egyiitt
(3:9),
— vége az algoritmusnak (4: e),
— hibas az infix formula (5: ?).
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Minden valtozé és konstans menjen Kaliforniaba («),
a tobbi esetben a dontési tabla szerint jarjunk el (5.21. abra):

vlto

valté elétti kocsi < valtozo Kaliforniaba

L 4 New Yorkbol Texasba

1 Texasbél Kaliforniaba

+

%) Torlédjon a
kovetkezo és az utolso
texasi kocsi

*

e , Kaliforniaban” kész
a postfix forma

|||~
R JEEY N N P

T
!
S
i
T
i

>«
R N Y ) P

A verem teteje

.
w222l [F],
P N N - -

\hak

A dontési tabla tartalmazza a prioritasi szabalyokat!
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Forditott lengyel jelolésii formulak kiértékelése 8+2*5)/(1+3*2-4) // infix
Lépés | Maradék formula Utasitas Verem
. . 1 [825*+132*+4-/|BIPUSH 8 |8
PL (5.24. dbra): 2 [25*+132*+4-/ |BIPUSH 2 [8,2
B+2*5)/(1+3*2—4) // infix 3 [5*+132*+4-/ |BIPUSH 5 |8,2,5
825*+132%+4—_/ // postfix 4 |*+132*+4-/ IMUL 8,10
. 5 [+132*+4-/ IADD 18
Olvassuk a formulat balrdl jobbra! 6 1132%+4-/ BIPUSH 1 |18, 1
Ha a kovetkezo jel 7 |32%+4-/ BIPUSH 3 |18,1,3
. dus: rakiuk b 8 |[2%+4-/ BIPUSH 2 |18,1,3,2
operandus: rakjuk a verembe, o [*ra.J IMUL 1816
» miiveleti jel: hajtsuk végre a miiveletet (a verem 10 |[+4-/ IADD 18,7
tetején van a jobb, alatta a bal operandus!). 11 |4-/ BIPUSH 4 |18,7,4
12 |-/ ISUB 18,3
13 |/ IDIV 6
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Ortogonalitasi elv: Jo architektiraban a miiveleti kodok és a
cimzési modszerek (majdnem) szabadon parosithatok.

Harom cimes elképzelés (5.25. abra):
8 1 5 5 5 8
1| Mivked [o] cel |[forrast |forras2 | Mivked |

2 | Muv .kod | 1 | cél | forrasl | eltolas |

3| Mivked | eltolds |

1. tipus: aritmetikai utasitasok.
2. tipus: kozvetlen adat megadas,
index modi LOAD és STORE utasitas.
3. tipus: elagazo, eljaras hivo utasitasok,
LOAD és STORE, ezek RO-t hasznalnak.
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Két cimes elképzelés (5.26. abra).
8 3 5 4 3 5 4

Miiv.kod |m()d| reg |e1tolés|m(’)d| reg |eltolés

Feltételesen: 32 bites direkt operandus vagy eltolas

Feltételesen: 32 bites direkt operandus vagy eltolas

A mod 3 bitje lehetové teszi a
kozvetlen operandus,
direkt,
regiszter,
regiszter indirekt,
index és
verem cimzési modokat
Két tovabbi mod bevezetésére is lehetdség van.
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Feladatok Feladatok
Melyek a Pentium 4 processzor legfontosabb elédjei? Hany regiszter készlete van a 8051-nek?
Milyen {izemmddjai vannak a Pentium 4-nek? Hol helyezkednek el a 8051 regiszterei?

Mire j6 a bit-cimezheté memoria?

frja le a 8051 RAM-janak a szerkezetét!

Mire szolgal a 8051 IE, IP, TCON és TMOD regisztere?
Milyen operandus megadasi médokat ismer?

Milyen a Pentium 4 memoria szervezése?
Milyen regiszterei vannak a Pentium 4-nek?
Mit jelent a Little endian tarolasi mod?

Mit jelent a Load/store architektura? Mi a kdzvetlen operandus megadas?
Milyen az UltraSPARC III memoria szervezése? Mi a direkt cimzés?
Milyen regiszterei vannak az UltraSPARC IlI-nak? Mi a regiszter cimzés?
Mit tud az UltraSPARC III GO regiszterérdl? Mi a regiszter-indirekt cimzes?
Mi a CWP (Current Window Pointer) szerepe? Mi az indexelt cimzés?
Hogy miikodik az UltraSPARC I1I regiszter ablak Mia bdzisindex cimzés?
technikaja?
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Feladatok Feladatok
Hany cimes utasitasok lehetségesek? Adjon Mik az ISA szint f6 tervezési szempontjai?
mindegyikre példat! Hogy viszonyulhat egymashoz az utasitas és a
Milyen cimzési modokat ismer? Részletezze ezeket! memoria cella hossza?
Mit jelent a forditott lengyel jelolés? Mit értiink miiveleti kod kiterjesztésen?
Milyen eldnyei vannak a postfix jel6lésnek? Mit neveziink menekiilé kodnak?
frja 4t postfix alakura az alabbi formulakat! Mi az ortogonalitasi elv?
A+B, A+B+C, A+B*C, A*B+C. Milyen utasitas formaju 3 cimes gépet tervezne?
frja 4t infix alakiira az alabbi postfix formulékat! Milyen utasitas formaju 2 cimes gépet tervezne?
AB+, AB—C/, AB*C+, AB*CD/E+—.
Hogy miikodik Dijkstra algoritmusa?
Hogy értékelhetdk ki a postfix alaku formulak?
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Az eléadashoz kapcsolédo

Fontosabb tételek

A Pentium 4, az UltraSPARC III és az I-8051
regiszterei

Harom, kett6 egy és nulla cimes utasitasok

Operandus megadas modjai. Kdzvetlen operandus,
direkt, regiszter, regiszter-indirekt, indexelt, bazis-
index cimzgs, implicit operandus

Veremcimzés. Forditott lengyel (postfix) jelolés.
Dijkstra algoritmusa. Postfix alakt formulak
kiértékelése
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