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* Programozhato logikai tombdok: PLA (3.15. dbra) 318 dbro 4 bemene1d, 2 kmena 1 programazhaté kghal Tomb 3.15.swf
(Programmable Logic Array). ) [
6 kimenet e
Ha ezt a biztositékot kiégetjlk, IF
akkor nem jelenik meg B# az 113 A
1-es ES kapu bemenetén 0\ /1 5

4 50 bemené

|| i / vonal

24 bemend

Ha ezt a biztositékot

vonal , IT= ;
kiégetjuk, akkor az 1-es ES ¢ — _DD—
kapu kimenete nem jelenik
A meg az 5-6s VAGY kapu B T
12 bemend jel bemenetén
Maté: Architektarak 3. eléadas 1 Maté: Architektdrak 3. eléadas 2
Aritmetikai aramkoérok Osszeadok:
A kombinacids aramkorékon beliil kiilon csoportot
alkotnak. 3.17. dbra (a) 1 bites dsszeadds igazsdgtdbldja. (b) Fél 6sszeadd dramkar
. N KIZARC VAGY kapu
, . 316. dbra | bittel balra/ jobbra léptets - -
Léptetd: B B D: b b bs D Dy A B Osszeg Atvitel AD
0]/0] 0 0 0
C=1: 0 oj1] 1 | 0O BO Osszeg
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jobbra, ¢ 11 0 1
C=0: ey Extreser
balra Al
. (a) (b)
|éptet. 0
Inpules 03 *  sec-es ldokizinkent
Fél-6sszeado (half adder, 3.17. abra, 3.17.swf)
Maété: Architekturak 3. eléadas 3 16 swf 3 Maété: Architekturak 3. el6adas 4
Osszeadok: Aritmetikai-logikai egység: bitszelet (bit slice, 3.19. abra),
FO, F1 -t6l fuggben ES, VAGY, NEGACIO vagy +
318 dbra (o) A teljes osszadé igazsdgteblizta (b) Teljes drambar 319 abra 1 bites AL Abvisi b ]
Lﬂlﬁlm
Atvitel] - Atvitel]
AlB Osszeg| .
b K sionsl
0]o] o T o | 0 AD___ R
ool 1 1 10 —
o[1] o 1 0 BO
01 1 0 i
1jo] 0 1 0
110 1 1] 1
11110 o 1
1(1 1 1 1
(a) i (b)
pinits sec o3 athttng 0
Dekedeid) 01 A
Teljes-6sszeado (full adder, 3.18. abra, 3.18.swf)
Maté: Architekturak 3. el6adas 5 Maté: Architekturak Csak fdlismerni 3. el6adas 3.19.SWf 6
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* atvitel tovabbterjesztd 6sszeadd (ripple carry adder):  atvitel tovabbterjeszt6 6sszeado (ripple carry adder):
4.2, Ghea, Az ALU jeleine’ hegtres hombindeids 1 e
aF ehabgett Tevbhimytiy
—— INVA () .
Fesesmprnanrn] a0 . Ar B AsBs AsBs AcBe A By A B A B AsBo
[1] 0 (1] M I o
HA——1 e 1-bit 1-bit 1-bit 1-bit 1-bit 1-bit 1-bit 1-bit [ INC
1 1 0 10 |A+D ALU ALU ALU ALU ALU ALU ALU ALU
X N 0 o | o o o o o: o 0
. L f Atvitel
T i F O
2 O B Fot Egy helyértéken csak akkor helyes az eredmény, ha az
3 N SN BN I A ;;“;'«;“D- alacsonyabb helyértékeken mar kialakult az atvitel értéke.

Minél tobb bites az ALU, annal tovabb tart az 6sszeadas

) ) ) . elvégzése.
Csak a ,Tevékenység” oszlop ismerete sziikséges.
Maté: Architektarak 3. el6adas 3 19b SWf 7 Maté: Architektdrak 3. el6adas
o atvitel kivalasztd 6sszeado (carry select adder) eljaras: Nem kombinacids aramkorok

Ora (clock, 3.21. dbra): ciklusidé (cycle time).
PIl.: 500 MHz - 2 nsec.
Finomabb felbontas késleltetéssel.
Aszimmetrikus 6ra.

_"] '
késleltetés B = !

00 o @ 4

Maété: Architekturak 3. eléadas 3.19C.SWf 9 Maété: Architekturak 3. el6adas 10
Memoéria: ,Emlékszik” az utolsd bedllitasra. &.23sbca . Tdezitett SR-taroly
Tarolo: Szint vezérelt (level triggered). 0 0 TETon
SR tarold (Set Reset latch, 3.22. abra, 3.22.swf). n 0]0] 1
Stabil allapot: a két kimenet 0, 1 vagy 1, 0. 1.4 ‘I’-{‘J g
S (set), R (reset) bemenet. (Q#=Q) 0r i1 0

3.22.dbra NEM-VAGY tarold
Mindkét SR tarold indeterminisztikussa valna, haS=R=1

0s Q

(s A|B|noR egyszerre fordulna elé.
ojo| 1 3244bra  Id6zitett D-térold
0/1] 0 | 0o—y a _
1 0 N A|B|NOR
Q CACIE o[o] 1
Or s 111/ 0 = 1] o
. Q 1joj 0
d 1111 0
Leptates » sec-es iddkozonkent
Mité: Architektirak 3. el6adas 1 Mité: Architektirak 3.23.swf 3.24.swf 0
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3.25.4bra (a) Pulzusgenerator, (b) Az daramkér négy pontjanak az idediagramn) Flip-flop: élvezérelt (edge triggered), D fllp-flop 3.26. abra.
¢
A :
bESc —| D-flipflop
E b d ; B
_ﬁD— - 0 p——— a
C | —
Vége a vetitésnek! b _—l [_ JL —&D_
P  —; Q

(a) (b)

Az inverternek van egy pici (1-10 ns) késleltetése (A).

té: Architektarsk 3. eléads 3.25.swf 3 e Architektarsk * eloace 3.26.swf '
3.27. abra: Tarolok és flip-flopok 3.28. abra: (a) 2 fuggetlen D flip-flop,
L L L L v,
—ID Q —ID Q —D Q —ID Q cc
] (3 (@ [ f[o [5] [¢]
—cK —q cK —>CK ~a>CK | | |
(a) (b) (c) (d) 1 (L
tarolok flip-flopok CLR CLR
s . D Q —‘ _D Q ]
CK: drajel

(c) CK emelkedd, (d) CK lefelé mené élénél.

PCK Q# CK Q#
(a) CK=1, PR PR
(b) CK=0 szint esetén irja be D-t, |—

Sokszor S (set, PR preset), R (reset,CLR clear) be- és 1] [2] [3] [4] 5] [6] [7]

Q# kimenet is van. GND

1té: Architektarak 3. el6adé 15 nae achiekiorsk - Nam kel

3.28. abra: (b) kozos CK-val és CLR-rel vezérelt
8 bites D flip-flop: regiszter

Ve [20] [15] [18] [17] [16] [15] [14) [53] [2] [1]
Integralt aramkor (IC, Integrated Circuit, chip, lapka)

P Q o Qj D Qj P Q 5x5 mm? szilicium darab keramia vagy mianyag
_CCLKR _CCL'; _CCLKR CCL'; 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).

Alapveté digitalis logikai aramkérok

st archiekusk - Nem kell 3. el6ada: 17 raté: Architektarak

3. el6adas 3



Maté: Szamitdgép architekturak 2010.09.22.

Memodria szervezése put | 3.29. dbra
Iy ——
Elvaras: szavak cimezhetGsége. i 4 x 3-as
non 4r o e e o
3.29. dbra: Négy db harom bites sz6. Bemenetek: k(Do) & memoria
harom a v.ezerleshe.z, ' , g:lf D | |t
— CS (Chip Select): Iap’ka va'Ialszta’s, ’ _:“”‘D D o0 3.29.swf
— RD (ReaD): 1: olvasas, O: iras vélasztasa, i (. A
— OE (Output Enable): kimenet engedélyezése. - D — &
kettd a cimzéshez (dekddold), T g
harom a bemend adatoknak, _____ _D_?‘D &= i; s .':i
harom adat kimenet. es —F L ? d Qutput
= [ 5 : g_l.
D 0
rehitektar 0 rehiekk - Csak folismerni

Memoria szervezése Memodrialapkak
Az igazi memoridknal a bemenet és kimenet kozos El6nyGs, ha a szavak szama 2 hatvany.
(kevesebb labra van sziikség): Nem invertald és 4 Mbit-es memdria kétféle szervezése: 3.31. abra.
invertald pufferek (ezek harom allapotu eszkozok, A0 —
. . R A0 — gy [ DO AL —| 4096 K
tri-state device, 3.30. abra). Al —| ‘ — D1 ’
. 8 bites . . 1 bites
adat be adat ki adat be adat ki . meméria . : memoria
bk i . . ) l—> D
vezérlés vezérlés a18 — (4Mbit) | 7 A10— (4 Mbit)
i 316 invertalé puffer i i i RAS ™
nem invertalé puffer p = WE oF A
Ha a vezérlé jel Ha a vezérl§ jel 19 cim, 8 adat cT_s WLE %
magas —— magas  —>o— vonal 11 ¢im, 1 adat
alacsony - alacsony - Row Address Strobe vonal
Column Address Strobe
Memodrialapkak K6zponti meméria (2.9. abra)
A jel (bemenet) beallitott (asserted) vagy negalt. A programok és adatok tarolasara szolgal.

CS beidllitott: 1, de CS# beallitott: 0 . L. i
Bit: a memoria alapegysége, egy 0-t vagy 1-et

a) 512 K bdjtos elrendezés: 19 cim, 8 adat vonal. tartalmazhat.

b) 2048*2048 bites elrendezés: 11 cim, 1 adat vonal: Memoria rekesz (cella): tdbb bit egyiittese. Minden
Bit kivalasztas sor- (RAS: Row Address Strobe) és rekesz ugyanannyi bitbél all. Minden rekeszhez
oszlopindex CAS (Column ...) segitségével. hozzé van rendelve egy szam, a rekesz cime. Egy
Gyakran alkalmazzdk nagyobb memoriaknal, bar a rekeszre a cimével hivatkozhatunk. A rekesz a
két cim megadasa lassithat. legkisebb cimezhetd egység.

Nagyobb memoaridknal 1, 4, 8, 16 bites kimeneteket is
hasznalnak.
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Cim Rekesz/cella Szamitogep Bit
A rekesz hossza ; 2
A bitek szdama

0 | ‘ ‘ . ‘ | manapsag legtobbszor K ként Burroughs B1700 1
8 bit (byte ~ bajt). rekeszenken IBM PC )
o ”,ehaf‘yl _ |pECPDP-8 12
1 | ‘ ‘ C ‘ | szamitogép-torténetileg 150171130 16
na memeria cellak érdekes, . DEC PDP-15 18
szama kereskedelmlu XDS 940 24
fcl)rgalomba k?rult Electrologica X8 27
1 | ‘ ‘ ‘ | gépen (2.10. abra) XDS Sigma 9 32
Honeywell 6180 36
«— Rekesz hossza — CDC 3600 48
K6zponti meméria (2.9. dbra) CDC Cyber 60

t rchitektdr 3. el6ada: 2! t rchitektdr Nem ke”

Bajtsorrend Bajtsorrend (2.11. abra)
A legtdbb processzor tdbb egymads uténi béjttal is tud A memoria cimek dgy vannak félirva, hogy a
dolgozni (sz6 — word, ...). legmagasabb helyértékd bajt van bal oldalon.

A legmagasabb helyértékd bajt a szoban a ) ) i< endi ,
legalacsonyabb cimen: legmagasabb cimen: Cim Nagy endian Kis endian Cim
nagy (big) endian kis (little) endian o0 1|23 3121 |0]|O0
MSBfirst (SPARC) LSBfirst (Pentium) 41 415|617 716|514 4

Most/Least Significant Byte first 8 | 9|10/ 11 117/10/ 91 8] 8
Ha egy 32 bites sz6 bajtjainak értéke rendre:
&y N akkijjr T ertken 1212|1314 ]15] [15]14]13 |12 ] 12
a*2563+b*2562+c*256+d  a+b*256+c*2562+d*2563 ~— 32 bites sz6 —— «—— 32 bites sz6 —
Bajtsorrend (12. abra) Koédolas: adat + ellenérzé bitek = kddszé.
A szbvegek karaktereit mindkét esetben ndvekvé bajt Két kédszé Hamming tdvolsdga: az eltéré bitek szdma.
sorrendben helyezik el kis endian Pl.: 11001 és 11011 (Hamming) tavolsaga = 1.
Cim nagy endian 321110l o Hibaérzékeld kéd: barmely két kddszé tavolsaga > 1:
TIX|E|T paritds bit.
0 ol112]|3 S el e . < c
tlel x|t 7161514 4 d hibas bit javitdsa: a kédszavak tavolsaga > 2d.
s Talslel 7 12 (34|56 |78 Egy hibat javitd kdd (2.13. abra):
12|34 156! 78 m adat, rellen6rzé bit, Osszesenn=m +r.
0 of1f2f3 2m jd” sz6, + minden ,j6” szonak n db ,egyhibas”
ﬁzga)ézézséxeg éds az 4li TIENXIT szomszédja van, ezért (1+n)2m < 20 = 2mtr,
exadecimalis 4 451617 _ TR
s73m elhelyezése a két 2856 | 32| 12 2m mellegyszerusnve. mr+ r“+1’S 20,
géptipuson vagy masképp: m + r < 2" sziikséges.
Problémak a gépek kozotti kommunikacidban!
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RAM (Random Access Memory) ROM (Read-Only Memory)
 Statikus RAM (SRAM). D flip-flop elemekbél épil fel. Amig ROM: gyarilag kialakitott tartalom.

: latt van, tartja a tartalmat. o
aram aiar: van, ‘artja a tartaima PROM (Programmable ROM): a tartalom biztositékok

Elérési id6: néhany nsec (cache-nek jok). ki ssével alakul ki khoz h 16
* Dinamikus RAM (DRAM): minden bit egy tranzisztor és egy iégetésevel alakul ki (a PLA-khoz hasonl6an, 3.15.

kondenzator: néhany msec-onként frissiteni kell, de abra).
nagyobb adats(r(ség érhetd el. Elérési id6: néhény tiz nsec EPROM (Erasable PROM): a biztositékok specialis
(f6memoridk). fénnyel kiolvaszthatok és , kijavithatok”.

- régi: FPM (Fast Page Mode) sor-, oszlopcim.

- Ujabb: EDO (Extended Data Output) lehet Uj EEPROM: elektromos impulzusokkal,

memdriahivatkozés, mielétt az el6z8 befejezddik. Flash memoria: torlés és ujrairds csak blokkonként.
+ SDRAM (Synchronous DRAM). A kdzponti éra vezérli. Kb. 100 000 hasznalat utdn ’,,elk,opnak oy
Blokkos &tvitel. llyen van a legtdbb MP3 lejatszéban, digitalis
Ujabban: DDR (Double Data Rate). Az drajel fol- és lefutd fényképez6égépben ...

élénél is van adatatvitel.

Maté: Architektirak 3. el6adss 31 Maté: Architektirak 3. eléadas 32

1 GB-os flash memoria (2007)

Maté: Architektirak 3. el6adas 33 Maté: Architektirak 3. el6adas 34

Feladatok
Mit nevezilink kombinacids aramkérnek?
Milyen kombindcids aramkoérdket ismer?

Memoria hierarchia (2.18. abra)

Elérési id6 Kapacitas
P Rajzoljon multiplexert! Hogy mikodik?
Rajzoljon demultiplexert! Hogy mkodik?
néhény ns néhany bajt Rajzoljon dekddoldt! Hogy miikodik?

Mire hasznalhaté a multiplexer, és hogyan?
Mire hasznalhato a PLA, és hogyan?
Milyen aritmetikai aramkéroket ismer?
Rajzoljon léptetSt! Hogy mikodik?

>100 msec Szalag Optikai lemez \t6bb szdz GB Rajzoljon ,,fél 6sszeaddt”! Hogy mikddik?
Mi indokolja a ,,fél 6sszeadd” elnevezést?

Gyorsité tar

K6ézponti memdéria

Magneslemez

Maté: Architektirak 3. el6adas 35 Maté: Architektirak 3. el6adas 36
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Feladatok

Rajzoljon teljes 6sszeadodt! Hogy mikodik?

Milyen részei vannak az ALU-nak?

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

Milyen mdveletek végezhet6k el az ALU-val?

Az ALU milyen vezérlé bemenetei esetén lesz 1 az
eredmény?

Rajzoljon atvitel tovabbterjeszt6 6sszeaddt! Hogy
mikodik?

Hogyan csokkenthetd az 6sszeaddsnal az atvitelekbdl
szarmazo id6?

Rajzoljon atvitel kivalaszto 6sszeaddt! Hogy miikodik?

Feladatok
Milyen nem kombinaciés dramkoroket ismer?
Kombinaciés dramkor-e az ALU?
Hogy érhetiink el az érajelnél finomabb id6zitést?
Hany stabil allapota van az SR tarolénak?
Rajzoljon SR tarolot!
Rajzoljon idGzitett SR tarolot!
Rajzoljon id6zitett D tarolot!
Rajzoljon pulzusgeneratort! Mi a m(ikodési elve?
Mi a kiilonbség a tarolo és a flip-flop kozott?
Hogy mikodik az invertald és a nem invertalé puffer?

Miért hasznalnak a memaridknal invertald vagy nem
invertalé puffert?

Feladatok
Hogy cimezheté meg n cimlabon 2" -nél nagyobb
memoria?
Mit jelent, hogy a CS/CS# bemenet beallitott/negdlt?
Mi a RAM?
Jellemezze az SRAM-ot!
Jellemezze a DRAM-ot!
Mit jelent az FPM rovidités?
Mit jelent az EDO rovidités?
Jellemezze az SDRAM-ot!
Mit jelent az DDR rovidités?

Feladatok

Mi a membdria cella/rekesz?

Mit jelent a big endian kifejezés?

Milyen problémat okoz az eltérd bajtsorrend?

Mi a Hamming tdvolsag?

Mekkora a hexadecimalis E6 és C7 Hamming
tavolsaga?

Hany ellen6rzé bit sziikséges 256 kddszé 1 hibat javité
kédoldsahoz?

Feladatok

Az aldbbi memodridk kozil melyik lehetséges, melyik
ésszer(? Indokolja meg!

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 memoridja volt. Miért
nem 80007

Feladatok
A memodria 100-adik bajtjatdl a 01234567H 4 bajtos
szamot és — folytatdlagosan — az abcd széveget
helyeztik el. Mi az egyes bajtok tartalma, ha a
memodria big/little endian szervezésii?

3. el6adas
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Feladatok Az el6adashoz kapcsol6dé
Mit jelent a ROM rovidités? Fontosabb témak
Jellemezze a PROM-ot! Programozhaté logikai tombok
Jellemezze az EPROM-ot! Aritmetikai daramkorok. Léptetd, fél és teljes 6sszeado,

ALU, az ALU-val végezhet6 miiveletek, atvitel

Jellemezze az EEPROM-ot!
tovabbterjeszts és kivalasztd 6sszeadds

Milyen memdria van a legtobb fényképezégépben?
Nem kombinaciés daramkorok.

Ora, taroldk, flip-flop-ok
Ko6zponti memdria, bajtsorrend
Hamming tdvolsag. Hibaészlel, hibajavitd kddok

3. el6adas



