Maté:

Szamitogép architektardk

Oktober 19, 20, 21, 22-én teszt
az Irinyi 227-es teremben

a MOODLE vizsgaztat6 programmal
az oktéber 19-e elott
elhangzott eléadasok anyagabdl.

A vizsgaztaté program az oktober 12-ével kezd6do
héten kiprébalhatd, gyakorolhaté lesz.

Tovabbi informéciot a honlapomon, az el6adas
mellékletek kozott fogok adni.
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vezérlbegység | | Kdzponti feldolgozo
egység (CPU)
Aritmetikai-
logikai egység
(ALU) B/K eszkdzok
Regiszterek ——
[N — Koézponti i
. : Lemez | |Nyomtatd
. . memoria
— 43

sin
Egyszerii sin alapi szamitogép (2.1. abra)
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CPU feladata: a memoriaban tarolt program végrehajtasa.

vezérl6egység

Részei:
» vezérlGegység, feladata:
— a program utasitdsainak beolvasasa,

Regiszterek

Aritmetikai- — az ALU, a regiszterek vezérlése,
logikai egység | | « 4ritmetikai-logikai egység (ALU),
(ALU) feladata: az utasitasok végrehajtasa,

* regiszter készlet, feladata:
részeredmények, vezérld informaciok

I

g

A+B

- Adatut
(data path, 2.2. abra).
A * A regiszter készletbol feltoltodik
B az ALU két bemend regisztere
« ALU

* Az eredmény az ALU kimend
regiszterébe keriil

* Az ALU kimend regiszterébdl a
kijeldlt regiszterbe keriil az
eredmény

:‘ :l tarolasa. A legfontosabb regiszterek:
. . — utasitasszamlalo
° * (Program Counter): PC,
— utasitasregiszter

(Instruction Register): IR,
+ adatqt (data path, 2.2. abra).
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Nem biztos, hogy az ALU be- és
kimeno regiszterei tényleges
regiszterként vannak kialakitva.
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CPU (Central Processing Unit) feladatai
+ a végrehajtando utasitas betoltése,
* a betdltott utasitas tipusanak megallapitasa,
* az ezt kovetd utasitas cimének megallapitasa,
* ha kell, az operandus(ok) helyének megallapitasa,
* ha kell, az operandus(ok) betoltése,
* az utasitas végrehajtasa,
* ha kell, az eredmény helyének megéallapitasa,
* ha kell, az eredmény tarolasa,
* az egész ciklus Ujra kezdése.
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RISC - CISC

RISC: Reduced Instruction Set Computer
csokkentett utasitaskészletii szamitogép

CISC: Complex Instruction Set Computer
Osszetett utasitaskészletii 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 rendelkez6 gép.
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A RISC kialakulasa
IBM-801 (John Cocke) Seymour Cray otletei alapjan
nagy teljesitményli 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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1d6kozben a RAM-ok sebessége csaknem elérte a
ROM-ok sebességét, ez is a RISC mellett szol.

KOMPATIBILITAS

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

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

Csak a betoltd és tarolo utasitasok hivatkozzanak a
memoriara

— Sok (legalabb 32) regiszter kell
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Parhuzamositas: utasitads vagy processzor szintli.

Utasitas szintii: szallitdszalag, csovezeték
(pipelining).

Kezdetben:

Utasitas beolvasas Utasitas végrehajtas

Minden fazist kiilon hardver hajt végre (2.4. abra),
ezek parhuzamosan miitkddhetnek (szerelé csarnok).

S1 S2 S3 S4 S5
utasitas utasitas operandus utasitas eredmény
beolvasd | dekddold [ beolvasd [ végrehajtdo — visszaird
egység egyseg egység egység egység
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A végrehajtas alatt 1évo utasitas sorszama
S1:| 1|12 ([3|4|5[6|7 |89
S2: 12|13 [4|5]|6([7]|38
S3: 1234|567
S4: 123 [4]|5]6
S5: 1123|415
idé| 1 |2 [3|4|5[6]|7]|8][09
2.4. abra

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

« Ateresztéképesség (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
[ dekodolo [ beolvasod [ végrehajtd — visszaird
utasitas egység egység egység egység
beolvaso

egység utasitas operandus utasitas eredmény
| dekodold | beolvasé [—1 végrehajtd — visszaird

egyseg egység egység egység

Két szallitészalag (2.5. abra):
+  Két végrehajto egység, de kdzos regiszterek,
* A két szallitoszalag lehet kiilonb6z0 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

eredmény
visszaird

utasitas utasitas operandus
beolvaso | dekodold 1 beolvasd

LOAD
egység egység egység _/ egység
STORE /

2.6. abra
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Processzor szintii parhuzamositas

* Tomb (array) processzor (2.7. abra)

Vezérl6 egység

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

Teriti az 1972.), mindnek sajat
utasitasokat memoridja. Vezérld
0EE88808 e adjakia
HEHEHBEEEH ) "
0EEEEEEH Mindegyik processzor
Pprocesszor\ H E % E E % EE ugyanazt csinalja, de a
meméria/EElEEElEElEl sajat adatal.n.
BEEEEHEHEH Maér nem divatos (draga,
BHEHBEEBEEH

nehéz kihasznalni).
8*8-as processzor/memoria racs
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* Vektor processzorok
Vektor regisztereket hasznalnak.
A vektor regiszter tobb hagyomanyos regiszterb6l
all. Gyors szallitoszalag gondoskodik a regiszterek
feltoltésérol, szintén gyors szallitdoszalag tovabbitja a
regiszterek tartamat az aritmetikai egységbe, pl. a
vektor regiszterek Osszeadasahoz. Az eredmények
szintén vektor regiszterbe keriilnek.

Jol kombinalhatok hagyomanyos processzorokkal.
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A kdzos memoria
kozos ~ megkdnnyiti a feladat
memoria  megosztasat.

* Multiprocesszorok

lcpuf[cpu| - [cPu] [ |+ Csak kézos memoria.
Nagyon terheli a memoria
sint.
helyi memoridk + Lokalis memoria is van.

| /!/| |\ | oy

crulfery] - e [

2.8. abra
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Sok (>64) processzoros
rendszert nehéz épiteni a
koz6s memoria miatt.

* Multiszamitégépek: Nincs k6z6s memoria:
A CPU-k lizenetekkel tartjak egymassal a
kapcsolatot.

Néhany us tlizenet ido.

2-3 dimenziods halok, fak, gytrik.

Kozel 10 000-es rendszer is van.
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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:
* eldjel nélkiili és elGjeles 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 111, I: I-8051

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

eljeles egész PUI|PU |PU U

elgjel nélkiili egész PU |PU |PU U

BCD P

lebegbpontos PU |PU U

5.7-9. abra
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Karakterkodolas

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.

Maté: Architektarak 4. el6adas 21

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
<
O +5V  foldelés

T

orajel tapfesziiltség
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cimzés — siniitemezés/kiosztas
adat < = segédprocesszor
sinvezérlés == CPU —= allapot
megszakitasok — — vegyes
&
D +5V

Labak (pins) harom tipusa: cim, adat, vezérlés. Ezek
parhuzamos vezetékeken, az un. sinen keresztiil
kapcsolodnak a meméria, az 1/0 egységek hasonlo
labaihoz.
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cimzés <« — siniitemezés/kiosztas
adat = segédprocesszor
A T cpu osecp
sinvezérlés = == allapot
megszakitasok — —— vegyes
I
O +5V

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

e 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 <+ — siniitemezés/kiosztas
adat = segédprocesszor
sinvezérlés = CPU —= allapot
megszakitasok — = vegyes
1 =
O +5V
Ora, aram (3.3 v. 5V), fold, tovabba vezérlglabak:
* sin vezérlés (bus control): mit csinaljon a sin,
* megszakitasok,
* sin kiosztas (iitemezés, egyeztetés — bus arbitration):
kinek dolgozzon a sin,
» segéd processzor vezérlése, jelzései,
« allapot,
» egyebek.
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cimzés —— — siniitemezés/kiosztas
adat = segédprocesszor
sinvezérlés = CPU —= allapot
megszakitasok — = vegyes
1 =
O +5V

Pl. utasitas betoltése:

* A CPU kéri a sin hasznalat jogat,

» Az utasitas cimét a cim labakra teszi,

* vezérld 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
(kiils6) rendszersin, manapsag legalabb kett6 van:
egy belso és egy kiilso (I/0), 3.35. abra.

CPU lapka
regiszterek memoria-
sin -
B/K sin

Sinprotokoll: a sin miikddésének + a csatlakozasok
mechanikai, elektronikus definicidja

Mesterek (masters): aktiv (kezdeményezd) berendezések
(CPU, lemez vezérlo).

Szolgak (slaves): passziv (végrehajto) berendezések
(lemez vezérls, CPU), 3.35. abra.

Ez a szereposztas tranzakcionként eltérd lehet.

Mester Szolga példa

CPU Segéd proc. [ CPU felkinalja az utasitast

Lapkan beliili sinek
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Segéd proc. |CPU Segéd proc. kéri az operandusokat

A memoria sohasem lehet mester!
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"o

A sinhez kapcsolodo lapkak 1ényegében erdsitok.
Mester — sin vezérlé (bus driver) — sin.
Sin — sin vevé (bus receiver) — szolga.
Mester—szolgaknal: sin ad6-vevo (bus transceiver).
A csatlakozas gyakran tri-state device vagy open
collector — wired-OR segitségével torténik.

Savszélesség: (tovabbithatd bitek szama) / sec.
Savszélesség novelése:
Gyorsitas: probléma a sin aszimmetria (skew),
kompatibilitas.
Sinszélesség: tobb vezeték — dragabb,
kompatibilitas.
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Sinszélesség (pl. IBM PC: 3.37., 3.51. abra).

20 bites cim ey

8086 |verérlés | 80286 |, piee | 80386

8 bites

| —

3.37. abra. A cim szélességének novekedése az
elmult id6szakban
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\j csatlakozd PCIAT szamara

5. eléadas

Elcsatlakozo

3.51. abra. A PC/AT sin két komponense, az eredeti PC és az 0j rész
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Alaplap (motherboard, parentboard, 3.51. abra)

Rajta van a CPU, sin(ek), ezen illeszt6 helyek (slots) a
memoria és a beviteli/kiviteli (Input/Output — 1/0)
eszk6zok szamara (3.51., 2.28. abra).

I/0O eszkoz: maga az eszkdz + vezérl (controller)
kiilon kartyan vagy az alaplapon (2.29. abra).

Gyorsabb CPU gyorsabb sint igényel!

Kivansag: PC cseréjénél megmaradhasson a régi
perifériak egy része: az 0ij gépben is kell a régi sin!

Sinek szabvanyositasa.

Egy gépen beliil tobb sin is hasznalhato: 2.30. abra.
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ISA sin

4. el6adas

Memoriasin

CPU PCLbid / Kozponti

SCSI sin | |
l ‘ SCSI- SCSI- SCSI- Video Halozati
‘ szkenner lemez vezérld vezérld vezérld

PCI sin
Nyomtato |
Hangkartya vezerld ISA-hid Modem

2.30. abra. Egy tipikus modern PC PCI, SCSI és ISA sinnel
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Sokszorozott (multiplexed) sin: pl. eldszor a cim van
a sinen, majd az adat (ugyanazokon a vezetékeken).
Ilyenkor a sin szélessége 1ényegesen csokken
(olcsobb, kevesebb 1ab sziikséges a sinhez vald
csatlakozashoz), csokken a sav szélesség is, de nem
olyan mértékben.

Altalaban bonyolultabb a sin protokoll.
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Sinek idozitése

Szinkron sin: 5 — 100 MHz-es orajel van a sin egy
vezetékén. Minden sintevékenység az orajelhez van

igazitva.

Sintevékenységek: cim megadasa, vezérldjelek
(MREQ#, RD#, WAIT#), adat megérkezése, ...

(3.38. abra)

Jelolés | Tevékenység min | max | id6
Tap | Cim megérkezési ideje a sinre 11 | ns
Ty |Cim asinen van MREQ# eldtt 6 ns
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Olvasasi ciklus 1 varakozo éallapottal
T, T T
0] _/T N/ N/ N/
AD
cim _ X_|A kiolyasand® rekegz cimg
adat (alat X
MREQ# T /T
RD# Vo
WAIT#

A memoriabdl torténd olvasas ideje
Kicsit hosszabb valasz id6 esetén
még egy varakozo6 ciklusra lenne sziikség.
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Minden sinmiivelet a ciklusidé (sin ciklus) egész
szam1 tobbszordséig tart:
pl. 2.1 ciklusidé helyett 3 ciklusido kell.

A leglassabb eszk6zhoz kell a sin sebességét igazitani,
a gyors eszkdz is lassan fog miitkodni.
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Aszinkron sin:
Minden eseményt egy el6z6 esemény okoz!
Nincs orajel, WAIT, van viszont:

MSYN# (kérés - Master SYNchronization),
SSYN# (kész - Slave SYNchronization).

Ugyanazon a sinen gyors és lassii mester - szolga par
is lehet.
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Aszinkron sin miikodése (3.39. abra)
Akkor indulhat ujabb tranzakcid, ha SSYN# negalt.

cim X__A kiolvasandé rekesz cime X

MREQ# Y
RD# o
MSYN# 4%7
adat Xdda
SSYN# |
Ugyanazon a sinen gyors €s lassu mester - szolga par is lehet.
Mt Architektirik 4. céadis B

Teljes kézfogas (full handshake):

Akkor indulhat, ha SSYN# negalt!

* Mester: kivansagok beallitasa, majd MSYN#, var,

* Szolga: latja MSYN#-t: dolgozik, majd SSYN#, var,

* Mester: latja SSYN# -t (kész), dolgozik, ha kell,
majd negalja MSYN# -t,

» Szolga: latja MSYN# negalasat, negalja SSYN# -t.
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Siniitemezés (Kiosztas)

Ha egyszerre tobben is igénylik a sint
(CPU, I/O vezérlg), akkor a siniitemez6
(bus arbiter) dont.

Altalaban 1/0 elsébbséget kap (cikluslopas).
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Siniitemezés (Kiosztas — bus arbitration)
* Centralizalt (3.40. (a) abra): (margaréta) lancolas
(daisy chaining), egy vagy tobbszintli lehet.

340 {a) dbra Egy centrohzalt egyszinti § lancolt engeddl

Utemeazi| -

Ha van kérés és a sin szabad: sin foglalasi engedély.
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340/(b) dbra. Eqy centralizdlt kétszintd sinutemezd lancolt engedélyezéssel

Utemezd

el

BIK BIK BIK BIK BIK

B/K eszkozok

Néha tovabbi vezeték van az engedély fogadasanak
jelzésére (Gjabb sin kérés kezdddhet a sin hasznalata

T

 decentralizalt

- pl. 16 prioritast: 16 eszkdzhoz 16 kérés vonal,
minden eszkdz minden kérés vonalat figyel, tudja,
hogy a sajat kérése volt-e a legmagasabb prioritasu.
- 3.41. abra: ha nem foglalt és be, akkor kérheti a
sint (ki negalasa, foglalt beallitasa).

34ldbra  Decentrahzalt sinutemezes

kdzben).
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Feladatok Feladatok
Mi a CPU? Mit jelent a CPU rovidités?
Mi az ALU? Hogy tartja a kapcsolatot a CPU a kérnyezetével?

Mi az adatat?

Milyen részei vannak a CPU-nak?

Mi a regiszter?

Mit jelent az implicit operandus kifejezés?
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Milyen labai vannak egy CPU-nak?
Miért Iényeges a cim és adat labak szama?
Hany cim adhaté meg k cimvezetéken?
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Feladatok
Mit jelent a RISC rovidités?
Mit jelent a CISC rovidités?
Mi segitette el a CISC gépek kialakulasat?
Miért elényds a RISC architektura?
Miért nem tért at az Intel RISC processzorok
gyartasara?
Hogyan alkalmazza az Intel a RISC elveket?

Melyek a modern szamitogép tervezés legfontosabb
elvei?

Miért van sziikség sok regiszterre a RISC gépeken?
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Feladatok
Milyen parhuzamositasi lehetdségeket ismer?
Mi az utasitas szintli parhuzamositas?
Szemléltesse az utasitas szintli parhuzamossagot!
Mit jelent a cs6vezeték (pipelining)?
Mi a késleltetés (latency)?
Mi az atereszté képesség?
A késleltetés vagy az ateresztd képesség a fontosabb a
gép teljesitménye szempontjabol?

Mi az elonye/hatranya a tobb szallitoszalagos CPU-
nak?

Mi a szuperskalaris architektira lényege?
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4. eléadas




Maté: Szamitdgép architektiurdk

Feladatok
Hogy miikodik a tomb (array) processzor?
Mi a tomb (array) processzor elénye/hatranya?
Hogy miikodik a vektor processzor?
Mi a vektor processzor eldnye/hatranya?
Mi a multiprocesszorok lényege?
Mi a kozos/helyi memoridk szerepe a
multiprocesszoros rendszerekben?
Miért nehéz sok processzoros rendszert épiteni?
Mi a lényege multiszdmitogépeknek?
Hogy tartjak a kapcsolatot egymassal a
multiszamitogépek CPU-i?
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Feladatok

Milyen adat tipusokat ismer?

Milyen karakter kodolasokat ismer?
Milyen feladatai vannak a CPU-nak?
Mi a kézponti memoria feladata?
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Feladatok
Mit neveziink sinnek?
Mit neveziink sin vezérlésnek?
Mit neveziink sin iitemezésnek?
Hogyan torténik egy adat beolvasasa a memoriabol?
Hogyan torténik egy adat kiirdsa a memoriaba?
Mi a sinprotokoll?
Mi a mester, és mi a szolga?
Mit neveziink sin vezérlonek/vevonek/ado-vevonek?
Mi a savszélesség?
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Feladatok
Mi a sinszélesség?
Mi a sin aszimmetria?
Hogy novelhet6 egy sin savszélessége?
Miért nem novelhetd szabadon a sin szélessége?
Miért nem ndvelhetd szabadon a sin sdvszélessége?
Miért volt sziikség a sinek szabvanyositasara?
Mit jelent a sokszorozott (multiplexed) sin?
Milyen hatasa van a sokszorozott sin hasznalatanak?
Hogy mikodik a szinkron/aszinkron sin?
Mire szolgal a mester/szolga szinkronizacio?
Mi a teljes kézfogas?

Maté: Architektarak 4. el6adas 52

Feladatok
Milyen sin iitemezdket ismer?
Hogy miikédik a centralizalt sin {itemez6?
Hogy miikodik a decentralizalt sin iitemez4?
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Az el6adashoz kapcsolodo
Fontosabb tételek
A CPU részei, feladatai, adatat
A CISC és a RISC kialakulasa
Utasitas és processzor szint{i parhuzamositas
Adat tipusok, karakter kodolas
CPU, Sinek. Sin protokoll. Mester — szolga. Sin vezérld, vevo,
adovevd. Sav szélesség, sin szélesség.
Sokszorozott sin.
Sin id6zités: szinkron, aszinkron sin,
teljes kézfogas.
Sin iitemezés.
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4. eléadas




