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Oktober 18, 19, 20, 21-én teszt
az Irinyi 227-es teremben
a MOODLE vizsgaztaté programmal
az oktéber 18-a el6tt
elhangzott el6adasok anyagabal.

A vizsgaztato program az oktober 11-ével kezd6d6
héten kiprébalhato, gyakorolhato lesz.

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

Gyorsito tar (cache — 2.16. abra)
A processzorok mindig gyorsabbak a memaridknal.
A CPU lapkara integralhaté memaria gyors, de kicsi.

Feloldasi lehet8ség: a kdzponti memdria egy kis részét
(gyorsito tar) a CPU lapkara helyezni: Amikor egy
utasitasnak adatra van sziiksége, akkor elGszor itt
keresi, ha nincs itt, akkor a kdzponti memdridban.

Lokalitasi elv: Ha egy hivatkozas a memdria A cimére
torténik, akkor a kovetkez6 valdszintleg valahol A
kozelében lesz (ciklus, matrix manipulalas, ...).

Ha A nincs a gyorsité tarban, akkor az A-t tartalmazé
(adott méretd) blokk (gyorsitd sor - cache line) kerl
beolvasasra a memariabdl a gyorsito tarba.

Talalati arany (h): az 6sszes hivatkozas mekkora
hanyada szolgalhatd ki a gyorsité tarbol.

Hiba arany: 1-h.

Ha a gyorsité tar elérési ideje: c,

a memdria elérési ideje: m, akkor az
atlagos elérési id6 = ¢ + (1- h) m.

A gyorsito tar mérete: nagyobb tar — dragabb.

A gyorsito sor mérete: nagyobb sor, a hivatkozott cim
nagyobb kornyezete lesz a gyorsito tarban —
nagyobb a sor betoltési ideje is. Ugyanakkora tarban
kevesebb gyorsitd sor fér el.

Osztott (kilon utasitds és adat) gyorsito tar elGnyei:
e Egyik szallitdszalag végzi az utasitas,
masik az operandus el6olvasast.
¢ Az utasitas gyorsité tarat sohasem kell visszairni
(az utasitasok nem maddosulnak).

Egyesitett gyorsitd tar: nem lehetséges
parhuzamositas.

Hierarchia:

¢ elsGdleges, a CPU lapkan,

¢ masodlagos, a CPU-val egy tokban,
 kilon tokban.

Direkt leképezésii gyorsito tar miikodése: (4.38. abra)

Bitek: 16 11 3 2
| vonal (Line) | sz6 [ BAIT |

Data (32 bajt) \

32 bites cim:| TAG

Ha a gyorsitd tar Vonal dltal mutatott sordban V=1 (valid),
és a TAG megegyezik a cimben |év6 TAG-gel, akkor az adat
bent van a gyorsité tarban (ebben a sorban).

s

Halmazkezelésii (csoportasszociativ) gyorsito tar

Ha egy program gyakran hasznal olyan szavakat,
amelyek tavol vannak egymastél, de ugyanoda
képzédnek le a gyorsitd tarban, akkor sdrin kell
cserélni a gyorsito sort.

Ha minden cimhez n bejegyzés van, akkor n utas
halmazkezelés( gyorsito tarrdl beszélink.

Gyakori a 2 és 4, Ujabban a 8 utas kezelés.

LRU (Least Recently Used) algoritmus:
gyorsito sor betodltése el6tt a legrégebben hasznalt
bejegyzés keril ki a gyorsité tarbol.
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Halmaz kezelésii gyorsito tar (4.39. abra) Memériaba iras

Stratégiak:
Entry V Tag Data V Tag Data V Tag Data V Tag Data s, , . L, L,
21T ] [T 1 TT 1 [T 1 | Iras ateresztés (write through): az irds a memoridba

Fed Fr te Frl | térténik. Ha a cim a gyorsitd tarban van, oda is be
kell irni, killonben el kellene dobni a gyorsité sort.

0 Késleltetett iras (write deferred, write back): ha a cim
bent van a gyorsité tarban, akkor csak a gyorsitd

A B C D , , - o2 "
bejegyzés  bejegyzés  bejegyzés  bejegyzés tarba irunk, a memdridba csak gyorsité sor cserénél.
Ha a gyorsité tar Vonal altal mutatott soraban az A, B, C és Ha a cim nincs a gyorsito tarban, akkor elétte
D bejegyzések egyikében TAG megegyezik a cimben lévé betolthetjik: iras allokalas (write allocation) —
TAG-gel, és a hozza tartozé V=1 (valid), akkor az adat bent tobbnyire ezt alkalmazzak késleltetett irds esetén.

van a gyorsité tarban (ebben a bejegyzésben).

CPU feladata: a memdridban tarolt program végrehajtasa

vezérlbegység K6zponti feldolgozd Részei:
pu—— egység (CPU) vezériGegység » vezérlBegység, feladata:

— a program utasitasainak beolvasasa,

logikai egység Aritmetikai- i arlé
ALU B/K eszkézok m " —az ALV, a regiszterek vezérlése,
(ALY} /K esekGz logikai egység « aritmetikai-logikai egység (ALU),
Regiszterek —_ (ALV) feladata: az utasitasok végrehajtasa,
| I KézDOnti Regiszterek * regiszter készlet, feladata:
. . P Lemez Nyomtaté — — részeredmények, vezérld informacidk
: : memoéria . : taroldsa. A legfontosabb regiszterek:
T — . . — utasitdsszamlalé
' : (Program Counter): PC,
. — utasitasregiszter
sin (Instruction Register): IR,
L, . . v h, 2.2. abra).
Egyszerdi sin alapu szamitogép (2.1. abra) adat(t (data pat abra)
) 3 Adatut CPU (Central Processing Unit) feladatai
(data path, 2.2.”abra). . * avégrehajtandd utasitas betéltése,
A * Aregiszter készletbdl feltoltédik A S (et
- az ALU két bemend regisztere ¢ a betoltott utasitas tipusanak megallapitasa,
o ALU * az ezt kovet6 utasitads cimének megdllapitasa,
1! ] ¢ Az eredmény az ALU kimené * ha kell, az operandus(ok) helyének megallapitasa,
lil reglsztergbe k‘f“’l _ o * ha kell, az operandus(ok) betoltése,
¢ Az ALU kimend regiszterébdl a . tasités véerehaits
v kijelolt regiszterbe keriil az az utasitas vegrenajtasa,
eredmény * ha kell, az eredmény helyének megallapitdsa,
[~ | Nem biztos, hogy az ALU be- és * ha kell, az eredmény tarolasa,
kimend regiszterei tényleges * az egész ciklus Ujra kezdése.
regiszterként vannak kialakitva.
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RISC - CISC A RISC kialakulasa
RISC: Reduced Instruction Set Computer 1BM-801 (!Oh,n C9Ck§) Seymour Cray Gtletei alapjan
" A PR nagy teljesitmény miniszamitégép. Nem kerlt
csokkentett utasitaskészletl szamitdgép piacra, csak 1982-ben publikaltak.
CISC: Complex Instruction Set Computer Berkeley 1980 (David Petterson, Carlo Séquin)
osszetett utasitaskészletd szamitogép RISC 1, késébb RISC Il -> SPARC
) o Stanford 1981 (John Hennessy) MIPS
A 70-es években nagyon sok bonyolult utasitast Elv: Csak olyan utasitasok legyenek, amelyek az adatut
épitettek a gépekbe, mert a ROM-oknak a RAM- egyszeri bejarasaval végrehajthatok.
okhoz viszonyitott nagy sebessége a mikroprogram Tipikusan kb. 50 utasitasuk van.
gyors lefutasat — a bonyolult utasités viszonylag Ha egy CICS utasitas 4-5 RISC utasitassal
gyors végrehajtasat eredményezte -> CISC. helyettesithetd, és a RISC 10-szer gyorsabb,
Nem volt ritka a 200-300 utasitassal rendelkez6 gép. akkor is a RISC nyer.
Id6kozben a RAM-ok sebessége csaknem elérte a Korszer( szamitégépek (RISC) tervezési elvei

ROM-ok sebességét, ez is a RISC mellett szdl.

Minden utasitast kdzvetlenil a hardver hajtson
KOMPATIBILITAS végre

Maximalizalni az utasitasok kiadasanak Utemét

Az Intel tulélte: a 486-0s processzortél kezd6déen
minden processzora tartalmaz RISC magot, amely a Csak a betdltd és tarol6 utasitasok hivatkozzanak a
legegyszeriibb, és egyben leggyakoribb utasitdsokat memorisra
egyetlen adatut ciklus alatt hajtja végre, csak a
tobbit — a ritkdbban el6fordulékat — interpretalja a
CISC elvnek megfelel6en - versenyképes maradt.

Az utasitasok konnyen dekddolhatdk legyenek

- Sok (legaldbb 32) regiszter kell

Parhuzamositas: utasitas vagy processzor szint(.

Utasitas szint(: szallitoszalag, cs6vezeték (pipelining). A végrehaijtas alatt |évé utasitas sorszdma
Kezdetben: S1:{1| 2 (3|4 |5|6|7|8]|9
s . el s S2: 112 (3|4|5]|]6|7]38
Utasitas beolvasds Utasitds végrehajtas s3: 11213 als5l6]7
S4: 1(2|3(4]|5]|6
Minden fazist kiilon hardver hajt végre (2.4. dbra) 55t 112131415
ezek parhuzamosan mL’ikbdh(JetneE (szer.el.(:i csarr’10k). id6|1)12|3]4|5]6]7]8]9

2.4. dbra

S1 S2 S3 S4 S5 . . R "
— — — - * Késleltetés (latency): mennyi ideig tart egy utasitas.
utasitas utasitas operandus utasitas eredmény L o ; . i
beolvasé [— dekédolé 1 beolvasé —1végrehajté [—| visszaird ¢ Atereszt6képesség (processor bandwidth): hany
egység egység egység egység egyseg MIPS (Million Instruction Per Second) a sebesség.
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Tobb szallitészalagos CPU Szuperskalaris processzor 5 funkcionalis egységgel:
S1 S2 S3 S4 S5

S4
utasitas operandus utasitds eredmény
) dekddol6 —| beolvasé —végrehajtd — visszaird
utasitds 4 4 4 4
egység egyseg egyseg egyseg
beolvaso s1 52 s3 s5
egység utasitas operandus utasitas eredmény

S . X o . . utasitas utasitds operandus eredmén
— dekddold —| beolvasé [— végrehajté —f visszaird P \

. . . . beolvasé [—1 dekddoldé [ beolvasd LOAD visszaird
egyseg egyseg egyseg egyseg . P . .
egység egység egység egység
Két szallitészalag (2.5. abra): STORE

e Két végrehajto egység, de kozos regiszterek,

/
\.

e Akét szallitoszalag lehet kiilonb6z6 is (Pentium): lebegé-
f6 — ez tobbet tud, els6bbséget élvez — és mellék 2.6. bra pontos
Bonyolult szabdlyok a parhuzamos végrehajthatdsagra egység

(forditdk vagy hardver).

Processzor szint(i parhuzamositas * Vektor processzorok
e Tomb (array) processzor (2.7. abra) Vektor regisztereket haszndlnak.
Vezérl egység sok azonos processzor A vektor regiszter tobb hagyomanyos regiszterbél
(ILLIAC IV: (4%)8*8, all. Gyors szallitdszalag gondoskodik a regiszterek
Teriti az 1972.), mindnek sajat et 2 ou L et UL re
o o o feltoltésérdl, szintén gyors szallitészalag tovabbitja a
utasitasokat memoridja. Vezérls . . . o .
I A — processzor adja ki a regiszterek tartamat az aritmetikai egységbe, pl. a
SEEEEEEE feladatot. vektor regiszterek 6sszeaddsahoz. Az eredmények
B5HBEBEE58EH Mindegyik processzor szintén vektor regiszterbe kerilnek.
IOFOCESSZOF\EEIEEEIEEE ugyanazt csindlja, de a
HBEHBEH i3 i
meméria/EElEEElEElEl sajat aldatam. ) ) L , i
BHEBEEEEaH Mar nem divatos J6l kombindlhatok hagyomdnyos processzorokkal.
BEEEEEEY (draga, nehéz
8*8-as processzor/memdria racs kihaszndlni).
¢ Multiprocesszorok A kéz6s memoria ¢ Multiszamitogépek: Nincs kz6s memdria:
kozos ~Megkonnyitia feladat A CPU-k tizenetekkel tartjak egymassal a
memoéria Mesgosztasat. ) kapcsolatot.
e Csak k6z6s memoria. s .. Sz
[cpul|cru| = [cru| || - L Néhdny s izenet id8.
Nagyon terheli a memoria
sint.
2-3 dimenzids halok, fak, gydrdk.
helyi memériak e Lokélis memoria is van.
| H | | ‘ kézds Kozel 10 000-es rendszer is van.
I I meméria Sok (>64) processzoros
|CPUHCPU| |CPU‘ | | rendszert nehéz épiteni a
k6z6s memaria miatt.
2.8. 4bra
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Adattipusok Az egyes gépek altal tamogatott numerikus tipusok

Alapkérdés: mit tdmogat a hardver (milyen utasitasok P: Pentium 4, U: UltraSPARC IlI, I: I-8051

vannak)? Ami nincs (pl. dupla pontossagu egész

aritmetika), azt szoftveresen kell megcsinalni. p 1 3 %6 | 32 | 62 | 128
¢ elGjel nélkiili és elGjeles egész szdmok bit !

(8, 16, 32, 64 bites). elGjeles egész PUI|PU PU
* lebeg6pontos szamok (32, 64, néha 128 bites), el6jel nélkdli egész PU |PU |PU u
¢ bindrisan kédolt decimalis szdmok: decimalis BCD > P

aritmetika (COBOL —> Y2K = 2000. év probléma). lebegépontos PU |PU | U

5.7-9. abra
Karakterkddolas Tovabbi nem numerikus tipusok

ASCII (American Standard Code for Information

Interchanges), 7 bites: vezérl6karakterek, az angol L . .

abc kis és nagy betdi, szimboélumok, 2.43. 4bra Logikai érték (boolean): igaz, hamis.
Latin-1 kéd: 8 bites. Leggyakrabban egy bajtban (széban) abrazoljak.
IS 8859: kédlap, IS 8859-2: magyar betdik is. Bit térkep.

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

¢ Kinai, japan, koreai: fonetikus szimbdélumok, Han

Mutaté (pointer): memdria cim.

ideogramok (20992 jel, nincsenek szétar szerint Bit: kapcsolok, lampak beallitasara, lekérdezésére
rendezve). ... Japan irdshoz kevés (> 50000 kaniji jel beagyazott rendszerekben.
van).

« Uj jelek? Braille nincs benne.

CPU (Central Processing Unit) cimzés «—— I— sinutemezés/kiosztas
Altalaban egyetlen lapkan van. Labakon keresztiil adat  «— U — segédprocesszor
kommunikal a tobbi egységgel (3.34. abra). sinvezerlés == = allapot
megszakitdsok — —— vegyes
C L s Tt
cimzes <+ — smultemezes/klosztas ® +5V
adat | = segédprocesszor
s 1 epu [
sinvezérlés = —= dllapot i . B i . L,
megszakitisok — . vegyes Lab:?k (pins) harom t!pusa. cim, adaf, vezérlés. Ezek
- parhuzamos vezetékeken, az un. sinen keresztil
@ +5V  féldelés kapcsolédnak a meméria, az 1/0 egységek hasonlé
labaihoz.
Orajel tapfesziltség
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cimzés <l L— sindtemezés/kiosztas cimzés — sinlitemezés/kiosztas
< dat —— = segédprocesszor
adat +— segédprocesszor a —
sinverares = CPU [ Jeod sinvezérles = CPY = diiapot
megszakitasok —3 —— vegyes megszakitasok —3 —— vegyes
T
T
O +5V O +5V

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

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

¢ Ha n adatldb van, akkor egyszerre n bit olvashaté
illetve irhato (tipikus n = 8, 16, 32, 36, 64).

Ora, dram (3.3 v. 5V), fold, tovabba vezérl6labak:

¢ sin vezérlés (bus control): mit csindljon a sin,

* megszakitasok,

¢ sin kiosztas (Utemezés, egyeztetés — bus arbitration):
kinek dolgozzon a sin,

¢ segéd processzor vezérlése, jelzései,

e allapot,

* egyebek.

cimzés — sinltemezés/kiosztas
) ?da’at ; CPU ~:—: s’egedprocesszor
sinvezérlés — ——= dllapot
megszakitasok —3 +—— vegyes
1T I
@ +5V

Pl. utasitas betoltése:

* A CPU kéri a sin hasznalat jogat,

e Az utasitas cimét a cim labakra teszi,

¢ vezérlé vonalon informalja a memariat, hogy olvasni
szeretne,

e amemodria a kért szot az adat vonalakra teszi, kész jelzést
tesz egy vezérl6 vonalra,

¢ a CPU végrehajtashoz atveszi az utasitast.

Sin (bus): Korai személyi szamitégépeknél egyetlen
(ktls6) rendszersin, manapsag legaldbb kettd van:
egy belsé és egy kiils6 (1/0), 3.35. abra.

CPU lapka
regiszterek memoria-
| N | sin .
o Lo [mee] 2 i

I B/K sin _
AW/ | | —

‘ lemez | | modem | | nyomtaté‘

Lapkan beliili sinek

té: Architektira Csak az elv kell 4. el6ads 34

Sinprotokoll: a sin m(ikodésének + a csatlakozadsok
mechanikai, elektronikus definiciéja

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

Szolgak (slaves): passziv (végrehajtd) berendezések
(lemez vezérl6, CPU), 3.35. abra.

Ez a szereposztas tranzakciénként eltéré lehet.

Mester Szolga példa

CPU Segéd proc. | CPU felkinalja az utasitast

Segéd proc. |CPU Segéd proc. kéri az operandusokat

A memoaria sohasem lehet mester!

A sinhez kapcsolddo lapkak Iényegében erdsiték.
Mester — sin vezérl6 (bus driver) — sin.
Sin — sin vevé (bus receiver) — szolga.
Mester—szolgaknal: sin adé-vevé (bus transceiver).
A csatlakozas gyakran tri-state device vagy open
collector — wired-OR segitségével torténik.

Savszélesség: (tovabbithato bitek szama) / sec.
Savszélesség novelése:
Gyorsitds: probléma a sin aszimmetria (skew),
kompatibilitas.
Sinszélesség: tobb vezeték — dragdbb,
kompatibilitas.
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3.37. dbra. A cim szélességének novekedése az
elmult idészakban

Csak az elv kell

5: Szamitdgép architekturak
Sinszélesség (pl. IBM PC: 3.37., 3.51. abra). Na'?ap PC sincsatlakozdk v N E.rimkeﬁék Eﬂf"ﬁ
—\» —» U B D I':, o g: Laphaik]

20 bites cim — 5 [| H

— g
pus B2 b
8086 |vezéries | 80286 |, | 80386 Dﬂg 3 02
[ [ h =] :IO

8 bites oo

I [ Kézponti ; |:| E

— egység  ——j =]
dsmas —  — = oo
lapkak g % EE F —
- /=

Ui csallakozd PC/AT szamara Elcsatlakozd

3.51. dbra. A PC/AT sin két komponense, az eredeti PC és az Uj rész

Mité: Architektdrak Csak az elv kell

Alaplap (motherboard, parentboard, 3.51. abra)

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

1/0 eszkéz: maga az eszk6z + vezérl§ (controller)
kiilon kartyan vagy az alaplapon (2.29. abra).

Gyorsabb CPU gyorsabb sint igényel!

Kivansag: PC cseréjénél megmaradhasson a régi
periféridk egy része: az j gépben is kell a régi sin!

Sinek szabvanyositasa.

Egy gépen belll tobb sin is haszndlhatd: 2.30. abra.

Maté: Architektirak

Memoriasin
CPU Kézponti
PCI-hid -
Gyorsito tar L memoria
SCSI sin | |
_L scsl- | | scsl- | | scCsl- Video Haldzati
szkenner lemez vezérld vezérld vezérld
| PCl sin
Nyomtatd |
Hangkartya vezérls | ISA-hid ‘ ‘ Modem ‘
I ISA sin I

2.30. abra. Egy tipikus modern PC PCl, SCSI és ISA sinnel

Maté: Architektirak

Nem kell €lada 0

Sokszorozott (multiplexed) sin: pl. el6szor a cim van a
sinen, majd az adat (ugyanazokon a vezetékeken).
Ilyenkor a sin szélessége Iényegesen csokken
(olcsdbb, kevesebb b sziikséges a sinhez vald
csatlakozashoz), csokken a sav szélesség is, de nem
olyan mértékben.

Altaldban bonyolultabb a sin protokoll.

Sinek idGzitése
Szinkron sin: 5 — 100 MHz-es érajel van a sin egy
vezetékén. Minden sintevékenység az érajelhez van
igazitva.
Sintevékenységek: cim megadasa, vezérlgjelek
(MREQ#, RD#, WAIT#), adat megérkezése, ...
(3.38. abra)

Jelolés | Tevékenység min | max | id6
Tpo | Cim megérkezésiideje a sinre 11 | ns
Ty |Cim asinen van MREQ# el6tt 6 ns

Maté: Architektirdk  Cgak az elv kell
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Olvasasi ciklus 1 vérakoz allapottal Minden sinm(ivelet a ciklusidé (sin ciklus) egész
Lt T, L szamu t6bbszoroséig tart:
O M M M pl. 2.1 ciklusid8 helyett 3 ciklusidé kell.
cim A kiolNasandp rekegz cime]
adat adat A leglassabb eszkozh6z kell a sin sebességét igazitani,
MREQ# T S a gyors eszkoz is lassan fog mikodni.
RD# T
WAIT#
A memoriabol torténd olvasas ideje
Kicsit hosszabb vélasz id6 esetén
még egy varakozo ciklusra lenne szlikség.

Feladatok Feladatok
Hol helyezkedhet el a gyorsito tar? Mit tartalmaz a direkt leképezési gyorsitd tar egy
Mi a lokalitasi elv? bejegyzése?
' Mi a TAG?

Mit neveziink taldlati ardnynak?

. RS Mire szolgal a valid (érvényes) jelzés?
Mi a szerepe a taldlati aranynak?

Rajzoljon direkt leképezési gyorsito tarat! Hogy

Mi a hiba arany? mikodik ?
Hogy hatdrozhaté meg az dtlagos keresési id6? Egy memdria cella hany helyen lehet egy direkt

leképezési gyorsitd tarban?

Hogy donthet6 el, hogy egy memdria cella bent van-e
egy direkt leképezési gyorsitod tarban?

Mi a gyorsité sor?
Mit nevezilink osztott gyorsitd tarnak?

Mit nevezlink egyesitett gyorsitd tarnak? Milyen esetben nem hatékony egy direkt leképezési
Mik az osztott gyorsitd tar elényei? gyorsité tar?
Feladatok Feladatok

Rajzg:i'?g.Eglmazkezelésﬁ gyorsito tarat! Hogy Milyen részei vannak a CPU-nak?

mkodik? . .

. (o s i . Mik a CPU feladatai?
Mi a halmazkezelés(i gyorsitd tar el6nye a direkt . 5

leképezésiivel szemben? Miaz ALU?
Mi az LRU algoritmus? Mi az adatut?
Milyen memdriaba irasi stratégidkat ismer gyorsitd tar Mi a regiszter?

esetén? Mit jelent az implicit operandus kifejezés?

Mit nevezlink iras ateresztésnek (write through)?

Mit nevezlink késleltetett irdsnak (write deferred,
write back)?

Mit nevezlink iras allokalasnak (write allocation)?

Architekturs 4. el6ads: 47 raté: Architektrs 4. el6ads: 48
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Feladatok
Mit jelent a RISC rovidités?
Mit jelent a CISC rovidités?
Mi segitette el6 a CISC gépek kialakulasat?
Miért el6nyds a RISC architektdra?
Miért nem tért at az Intel RISC processzorok
gyartasara?
Hogyan alkalmazza az Intel a RISC elveket?

Melyek a modern szamitégép tervezés legfontosabb
elvei?

Miért van sziikség sok regiszterre a RISC gépeken?

Feladatok
Milyen parhuzamositasi lehetGségeket ismer?
Mi az utasitas szint(i parhuzamositas?
Szemléltesse az utasitas szint(i parhuzamossagot!
Mit jelent a cs6vezeték (pipelining)?
Mi a késleltetés (latency)?
Mi az atereszt6 képesség?
A késleltetés vagy az atereszt6 képesség a fontosabb a
gép teljesitménye szempontjabdl?
Mi az elénye/hatranya a tébb széllitdészalagos CPU-
nak?

Mi a szuperskalaris architektura lényege?

Feladatok
Hogy m(ikoédik a tdmb (array) processzor?
Mi a tomb (array) processzor elénye/héatranya?
Hogy m(ikodik a vektor processzor?
Mi a vektor processzor elénye/hatranya?
Mi a multiprocesszorok lényege?
Mi a kdz6s/helyi memariak szerepe a
multiprocesszoros rendszerekben?
Miért nehéz sok processzoros rendszert épiteni?
Mi a lényege multiszamitégépeknek?
Hogy tartjak a kapcsolatot egymadssal a
multiszdamitdgépek CPU-i?

Feladatok
Milyen adat tipusokat ismer?
Milyen karakter kédoldsokat ismer? Ismertesse ezek
lényegét!
Mit jelent a CPU rovidités?
Hogy tartja a kapcsolatot a CPU a kérnyezetével?
Milyen labai vannak egy CPU-nak?
Miért lényeges a cim és adat labak szama?
Hany cim adhaté meg k cimvezetéken?
Milyen |épésekbdl all egy utasitas betoltése?
Mi a kézponti memdria feladata?

Feladatok
Mit neveziink sinnek?
Mi a sinprotokoll?
Mi a mester, és mi a szolga?
Mit neveziink sin vezérlének/vevének/add-vevének?
Mi a savszélesség?
Mit neveziink sin vezérlésnek?
Mit neveziink sin (itemezésnek?
Hogyan torténik egy adat kiirdsa a memériaba?

Feladatok
Mi a sinszélesség?
Mi a sin aszimmetria?
Hogy novelhet6 egy sin sdvszélessége?
Miért nem novelhet6 szabadon a sin szélessége?
Miért nem noévelhet6 szabadon a sin savszélessége?
Miért volt sziikség a sinek szabvanyositasara?
Mi az alaplap?
Mit jelent a sokszorozott (multiplexed) sin?
Milyen hatdsa van a sokszorozott sin haszndlatanak?
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Feladatok Az el6adashoz kapcsol6dé
Mi a sin idGzités, és miért fontos? Fontosabb témak
Hogy mkodik a szinkron sin? Gyorsitd tar (cache). Talalati és hiba arany. Egyesitett

és osztott gyorsito tar. Direkt leképezés( és halmaz
kezelés( gyorsito tar. Memariaba iras.

Az el6adéashoz kapcsolédo
Fontosabb témak
A CPU részei, feladatai, adatut
A CISC és a RISC kialakulasa
Utasitds és processzor szintl parhuzamositds
Adat tipusok, karakter kddolas

CPU, Sinek. Sin protokoll. Mester — szolga. Sin vezérlg, vevd,
addvevd. Sav szélesség, sin szélesség.

Sokszorozott sin.

Sin idGzités: szinkron sin.
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