Maté: Szamitdgép architekturak 2011.09.28.

Nem kombinacids aramkorok Memodria: ,Emlékszik” az utolsé beallitasra.
Ora (clock, 3.21. dbra): ciklusidé (cycle time). Térol6: Szint vezérelt (level triggered).
Pl.: 500 MHz - 2 nsec. SR tarold (Set Reset latch, 3.22. dbra, 3.22.swf).

Stabil dllapot: a két kimenet 0, 1 vagy 1, 0.

Finomabb felbontas késleltetéssel. Y
S (set), R (reset) bemenet. (Q#=Q)

Aszimmetrikus ora.
3.22.6bra  NEM-VAGY térold
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S23.dora::-ldezitett: SRetanale B 3.25.4bra (a) Pulzusgenerator, (b) Az daramkér négy pontjanak az idediagramn)
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Mindkét SR tarold indeterminisztikussa valna, haS=R=1 i
egyszerre fordulna elG. VEGE! b T
324 dbra  Iddzitett D-térold —| r
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B NOR S—
0l 1
; g (a) (b)
1] 0
Az inverternek van egy pici (1-10 ns) késleltetése (4).
Maté hitek Maté: Architektirak 3. el6adas 3.25.SWf 4
Flip-flop: élvezérelt (edge triggered), D flip-flop: 3.26. dbra. 3.27. abra: Taroldk és flip-flopok
—D Q— —b Q— —b Q— —b Q—
b-flipflop —cK —qcK —beK —abCK
0 b— (a) (b) (c) (d)
tarolok flip-flopok
I _&D— CK: drajel
(a) CK=1,

(b) CK=0 szint esetén irja be D-t,
(c) CK emelkedd, (d) CK lefelé mené élénél.

Sokszor S (set, PR preset), R (reset,CLR clear) be- és
Qi kimenet is van.

3.26.swf 5 Mite: Architektirak
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3.28. abra: (a) 2 fiiggetlen D flip-flop, 3.28. abra: (b) k6zos CK-val és CLR-rel vezérelt
8 bites D flip-flop: regiszter

Ve Ve [20] [19] [18] [17] [16] [15] [1a] [13] [12] [11
] 1A kol [l Bl bl [e] s G g — s —

[11]
| | D Q D D Q D Q
i ~a>CK ~a>CK Fa>CK ~a>CK
b CLR CLR CLR CLR
CLR CLR o =5 =5 o
D Q Lb af
CK Q# CK Q#
PR PR J—CLR —Q —0 —O—
) CLR CLR CLR
Lo>CK ~a>CK ~o>CK Lo>CK

O] &I BJ B BJ [ [ 2] ] o] B 6] ] [ (5] o)
GND

GND
e achiekis Nemn kell 5. eldads etk Nem kell
Alapvet6 digitalis logikai aramkérok Memdria szervezése
Elvaras: szavak cimezhetGsége.
Integralt aramkor (IC, Integrated Circuit, chip, lapka) 3.29. abra: Négy db harom bites sz6. Bemenetek:
kb. 5x5 mm? szilicium darab keramia vagy mdanyag harom a vezérléshez,
lapon (tokban), ldbakkal (pins). Négy alaptipus: — CS (Chip Select): lapka valasztas,
« SSI (Small Scale Integrated 1-10 kapu), — RD (ReaD): 1: olvasas, 0: iras valasztasa,

— OE (Output Enable): kimenet engedélyezése.
kettd a cimzéshez (dekddold),
harom a bemend adatoknak,

* MSI (Medium Scale ..., 10-100 kapu),
* LSI (Large Scale..., 100-100 000 kapu),

* VLSI (Very Large Scale ..., > 100 000 kapu). hirom adat kimenet.
T ———— 3.29. dbra Memodria szervezése
! : ) i i 4 x 3-as Az igazi memdériaknal a bemenet és kimenet kozos
[: rg:tD : . = meméria .(kevesletl)b labra van szi]ks,ég): N,em invelzrtélé és
6 ) invertald pufferek (ezek harom allapotu eszk6zok,
b e tri-state device, 3.30. abra).
11
;u . 3.29.swf adat be adat ki adat be [; adat ki
vezérlés vezérlés
A E ; [| L]l || 25 nem invertalé puffer invertalé puffer
e s 1 | v/ Ha a vezérlé jel Ha a vezérlé jel
cs . - Output
=k i{bp& magas: magas: —>0—
. S
0 - : e alacsony: —— —— alacsony: —— ——

raté: Architektarak
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Memoérialapkak
El6nyGs, ha a szavak szama 2 hatvany.
4 Mbit-es memoria kétféle szervezése: 3.31. abra.
A0 —|
ATl sk TR0 AL —{ 4096 K
. 8 bites 1 bites
memdria memdaria
alg i (AMbit) |, A10—| (4 Mbit)
F 1 RAS —
‘CS WE OE CAS —|
19 cim, 8 adat CT—S V%E é
|
vona 11 cim, 1 adat
Row Address Strobe vonal
Column Address Strobe
hitek

Memorialapkak
A jel (bemenet) beallitott (asserted) vagy negalt.
CS beillitott: 1, de CS# beallitott: 0

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

b) 2048*2048 bites elrendezés: 11 cim, 1 adat vonal:
Bit kivalasztas sor- (RAS: Row Address Strobe) és
oszlopindex CAS (Column ...) segitségével.
Gyakran alkalmazzak nagyobb memdéridknal, bar a
két cim megaddsa lassithat.

Nagyobb memdridknal 1, 4, 8, 16 bites kimeneteket is
hasznalnak.

K6zponti meméria (2.9. abra)
A programok és adatok taroldsara szolgal.
Bit: a memdria alapegysége, egy O-t vagy 1-et
tartalmazhat.

rekesz ugyanannyi bitbél all. Minden rekeszhez

rekeszre a cimével hivatkozhatunk. A rekesz a
legkisebb cimezhet6 egység.

Memoria rekesz (cella): tobb bit egyittese. Minden

hozza van rendelve egy szam, a rekesz cime. Egy

Cim  Rekesz/cella
A rekesz hossza

0 | ‘ ‘ ‘ | manapsag legtdbbszor
8 bit (byte ~ bajt).
v N
n a memoria celldk
szama
mi [T 1]

— Rekeszhossza —

K6zponti meméria (2.9. dbra)

. ) Szamitégép Bit
A bitek sza,ma Burroughs B1700 1
rekeszenként IBM PC 8
- néhany  |pecpppog 12
szadmitégép-torténetileg |5\ 1130 16
érdekes, DEC PDP-15 18
kereskedelmlu XDS 940 24
f(?rgalomba k(’erult Electrologica X8 27
gépen (2.10. dbra) I\ Sigma 9 32
Honeywell 6180 36
CDC 3600 48
CDC Cyber 60

prehieric Nem kell

Bajtsorrend

A legtdbb processzor tébb egymas utani bajttal is tud
dolgozni (sz6 —word, ...).
A legmagasabb helyértékd bajt a szoban a
legalacsonyabb cimen: legmagasabb cimen:
nagy (big) endian kis (little) endian
MSBfirst (SPARC) LSBfirst (Pentium)
Most/Least Significant Byte first
Ha egy 32 bites sz6 bajtjainak értéke rendre:
a, b, ¢, d, akkor a szd értéke:
a*2563+b*2562+c*256+d a+b*256+c*2562+d*2563
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Bajtsorrend (2.11. abra)

A membdria cimek gy vannak félirva, hogy a
legmagasabb helyérték(i bajt van bal oldalon.

Cim Nagy endian Kis endian Cim
o|o0|1|2]3 3/]2|11|01|0

516 |7 7165
8 | 8|9 |10|11 11|10 9 | 8 | 8

12 |12 |13 | 14 | 15 1514 |13 |12 | 12

«— 32 bites sz6 — «— 32 bites sz6 —

Maté: Architektirak 3. eléadas 19

Bajtsorrend (12. abra)
A szovegek karaktereit mindkét esetben novekvs bajt

sorrendben helyezik el kis endian
Cim nagy endian 312)11]0( O
o [o[z2]2]3 TIX|ENT
tlelx!t 7654 4
4 215167 12|34 |56 |78
12(34(56|78| o [Tz 213
A TEXT szoveg és az TIEIX|T
12345678 hexadecimalis 4 4151617
szam elhelyezése a két 781561341 12
géptipuson

Problémdk a gépek kdzotti kommunikacidban!

Maté: Architektirak 3. eléadas 20

RAM (Random Access Memory)

Statikus RAM (SRAM). D flip-flop elemekbdl épdl fel. Amig
aram alatt van, tartja a tartalmat.
Elérési id6: néhany nsec (cache-nek jok).
Dinamikus RAM (DRAM): minden bit egy tranzisztor és egy
kondenzator: néhany msec-onként frissiteni kell, de
nagyobb adats(iriség érhet6 el. Elérési id6: néhany tiz nsec
(f6memoriak).
- régi: FPM (Fast Page Mode) sor-, oszlopcim.
- Ujabb: EDO (Extended Data Output) lehet Uj

memdriahivatkozas, miel6tt az el6z6 befejezddik.
SDRAM (Synchronous DRAM). A kézponti 6ra vezérli.
Blokkos atvitel.
Ujabban: DDR (Double Data Rate). Az 6rajel fol- és lefutd
élénél is van adatatvitel.

Maté: Architektirak 3. el6adas 21

ROM (Read-Only Memory)

ROM: gyarilag kialakitott tartalom.

PROM (Programmable ROM): a tartalom biztositékok
kiégetésével alakul ki (a PLA-khoz hasonléan, 3.15.
abra).

EPROM (Erasable PROM): a biztositékok specidlis
fénnyel kiolvaszthatok és , kijavithatok”.

EEPROM: elektromos impulzusokkal.

Flash memdria: torlés és Ujrairas csak blokkonként.
Kb. 100 000 hasznalat utan ,elkopnak”.
llyen van a legtobb MP3 lejatszdban, digitalis
fényképez6égépben ...

Maté: Architektirak 3. el6adas 2

512 MB-os flash meméria (2006)
= R o T

S

Maté: Architektirak 3. el6adas 23

1 GB-os flash memoria (2007)

Maté: Architektirak 3. el6adas 24
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Gyorsito tar (cache — 2.16. abra)
A processzorok mindig gyorsabbak a memaridknal.
Elérési idé Kapacitas A CPU lapkara integralhaté memaria gyors, de kicsi.
Feloldasi lehet8ség: a kdzponti memdria egy kis részét
(gyorsito tar) a CPU lapkara helyezni: Amikor egy

Memoria hierarchia (2.18. abra)

néhany ns Regiszterek néhany bajt utasitasnak adatra van sziiksége, akkor el8szor itt
Gyorsito tar keresi, ha nincs itt, akkor a kdzponti memdridban.
Kézponti meméria Lokalitasi elv: Ha egy hivatkozas a memdria A cimére

torténik, akkor a kovetkez6 valdszintleg valahol A
kozelében lesz (ciklus, matrix manipulalas, ...).

>100 msec  / Szalag Optikai lemez \tGbb szaz GB Ha A nincs a gyorsito tarban, akkor az A-t tartalmazé
(adott méretd) blokk (gyorsitd sor - cache line) kerl
beolvasasra a memariabdl a gyorsito tarba.

Magneslemez

Talalati arany (h): az 6sszes hivatkozas mekkora Osztott (kilon utasitas és adat) gyorsité tar elényei:
hanyada szolgalhatd ki a gyorsitd tarbdl. * Egyik szdllitoszalag végzi az utasitas,
masik az operandus el6olvasast.

* Az utasitas gyorsitd tarat sohasem kell visszairni
(az utasitasok nem maddosulnak).

Egyesitett gyorsitd tar: nem lehetséges

Hiba arany: 1-h.
Ha a gyorsité tar elérési ideje: c,
a memdria elérési ideje: m, akkor az
atlagos elérési id6 = ¢ + (1- h) m.

parhuzamositas.
A gyorsito tar mérete: nagyobb tar — dragabb.
A gyorsito sor mérete: nagyobb sor, a hivatkozott cim Hierarchia:
nagyobb kdrnyezete lesz a gyorsité tarban — « elsédleges, a CPU lapkan,

nagyobb a sor betoltési ideje is. Ugyanakkora tarban

* masodlagos, a CPU-val egy tokban,
kevesebb gyorsitd sor fér el.

* kulon tokban.

s

Direkt leképezésii gyorsité tar miikodése: (4.38. abra) Halmazkezelésii (csoportasszociativ) gyorsito tar
Bitek: 16 11 3 2

32 bites cim:| TAG | vonal (Line) | sz6 [ BAIT |

%/—/

Ha egy program gyakran hasznal olyan szavakat,
amelyek tavol vannak egymastél, de ugyanoda
\ képzédnek le a gyorsitd tarban, akkor sdrin kell
Data (32 béjt) cserélni a gyorsito sort.

— Ha minden vonalhoz n bejegyzés van, akkor n utas
halmazkezelés( gyorsito tarrdl beszélink.
é Gyakori a 2 és 4, Ujabban a 8 utas kezelés.

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).
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Halmaz kezelésii gyorsito tar (4.39. abra)

Entry V.Tag Data V Tag Data V Tag Data V Tag Data LRU (Lelaslt Recentll.y l'Jsed) ’Z,i|g0ritml.:|$: ,
21 [] ] [T T [T T [T T | gyorsitd sor betdltése elbtt a legrégebben hasznalt
e rl e e ! bejegyzés kerl ki a gyorsitd tarbol.
1
0

A B C D
bejegyzés  bejegyzés  bejegyzés bejegyzés

Ha a gyorsitd tar Vonal dltal mutatott sordban az A, B, C és
D bejegyzések egyikében TAG megegyezik a cimben |évé
TAG-gel, és a hozzd tartozo V=1 (valid), akkor az adat bent
van a gyorsité tarban (ebben a bejegyzésben).

Memoriaba iras Hibafelismerd és hibajavitoé kédolas
Stratégiak: Az elektromos halézatban keletkez6 dramlokések
iras ateresztés (write through): az irds a memoriaba miatt a memoriak néha hibazhatnak. Az ilyen hibak
térténik. Ha a cim a gyorsité térban van, oda is be kivédésére sokszor hibafelismeré vagy hibajavité

. o kédot alkal k.
kell irni, kiildnben el kellene dobni a gyorsito sort. odot alkaimazna

, i . . , Kddolas: adat + ellen6rzé bitek = kédsza.
Késleltetett iras (write deferred, write back): ha a cim Két kodszo H e tavolsiea: téré bi iciék
bent van a gyorsité tarban, akkor csak a gyorsitd et kodszo Hamming tavolsaga: az eltero bitpozicio

o . g - szama. Pl.:
tarba irunk, a memdridba csak gyorsitd sor cserénél. )
11001 és

11011 (Hamming) tavolsaga = 1.

A kédrendszer Homming tavolsdga: a két legkdzelebbi
kédszé Hamming tavolsaga.

Ha a cim nincs a gyorsito tarban, akkor el6tte
betolthetjik: iras allokalas (write allocation) —
tobbnyire ezt alkalmazzak késleltetett irds esetén.

Hibafelismeré kéd: barmely két kddszé6 Hamming
tavolsaga > 1: paritas bit. Kozponti feldolgozd
N, . . . egység (CPU)
d hibas bit javitasa: a kédrendszer tavolsaga > 2d. Aritmetikai-
Sl e s e N2 P . logikai egység
Egy hibat javitd ko::l (213 a!:.)ra). (ALU) B/K eszkizok
m adat, rellen6rzé bit, 6sszesenn=m +r.
- , . . . _ Regi k
2m ,j6” sz6, + minden ,,j6” szénak n db ,egyhibas” l:elg'snere:
szomszédja van, ezért (1+n)2m < 20 = 2mtr, . . KSzponti lemez | | Nyomtaté
2™ -mel egyszer(sitve: (1+n)=1+m+r< 2., . . memdria
vagy masképp: m + r < 2" sziikséges. -
sin
Egyszerdi sin alapu szamitogép (2.1. abra)
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CPU feladata: a memaridban tarolt program végrehajtasa . =5 Adatut
Részei: (data path, 2.2. abra).
* vezérlGegyseg, feladata: A * Aregiszter készletbdl felt6lt6dik

— — a program utasitasainak beolvasasa, 5 az ALU két bemend regisztere

Aritmetikai- — az ALU, a regiszterek vezérlése, .« ALU

logikai egység | | « 5ritmetikai-logikai egység (ALU), . ) .
(ALV) feladata: az utasitasok végrehajtasa, * Az eredmény az ALU kimené

Regiszterek * regiszter készlet, feladata: [~ ] [ & ] regiszterébe kerl

részeredmények, vezérld informaciok

: l:l tarolasa. A legfontosabb regiszterek:
— utasitasszamlalo
— (Program Counter): PC,

— utasitasregiszter
(Instruction Register): IR,
* adatut (data path, 2.2. abra).

* Az ALU kimen6 regiszterébdl a
kijelolt regiszterbe kertl az
eredmény

Nem biztos, hogy az ALU be- és
kimeng regiszterei tényleges
regiszterként vannak kialakitva.

CPU (Central Processing Unit) feladatai
* avégrehajtandd utasitds betdltése,
* a betoltott utasitas tipusanak megallapitdsa,
* az ezt kovet6 utasitds cimének megallapitasa,
* ha kell, az operandus(ok) helyének megallapitasa,
* ha kell, az operandus(ok) betoltése,
* az utasitds végrehajtasa,
* ha kell, az eredmény helyének megallapitasa,
* ha kell, az eredmény tarolasa,
* az egész ciklus Ujra kezdése.

RISC - CISC

RISC: Reduced Instruction Set Computer
csokkentett utasitaskészletl szamitdgép

CISC: Complex Instruction Set Computer
Osszetett utasitaskészletl szamitdgép

A 70-es években nagyon sok bonyolult utasitdst
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 rendelkezé gép.

A RISC kialakulasa
IBM-801 (John Cocke) Seymour Cray 6tletei alapjan
nagy teljesitményl miniszamitégép. Nem kerdilt
piacra, csak 1982-ben publikaltak.

Berkeley 1980 (David Petterson, Carlo Séquin)
RISC I, késébb RISC Il > SPARC

Stanford 1981 (John Hennessy) MIPS

Elv: Csak olyan utasitdsok legyenek, amelyek az adatut
egyszeri bejarasaval végrehajthatdk.

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.

Id6kozben a RAM-ok sebessége csaknem elérte a
ROM-ok sebességét, ez is a RISC mellett szdl.

KOMPATIBILITAS

Az Intel tulélte: a 486-0s processzortél kezd6déen
minden processzora tartalmaz RISC magot, amely a
legegyszer(ibb, és egyben leggyakoribb utasitasokat
egyetlen adatut ciklus alatt hajtja végre, csak a
tobbit — a ritkdbban el6forduldkat — interpretalja a
CISC elvnek megfelel6en - versenyképes maradt.
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Korszer( szamitdgépek (RISC) tervezési elvei

Minden utasitast kdzvetlenil a hardver hajtson
végre

Maximalizalni az utasitdsok kiadasanak itemét

Az utasitasok konnyen dekdédolhatok legyenek

Csak a betolt6 és tarold utasitasok hivatkozzanak a
memariara

- Sok (legaldbb 32) regiszter kell

Parhuzamositas: utasitas vagy processzor szintd.
Utasitas szint(i: szallitdszalag (cs6vezeték, pipelining).
Kezdetben:

Utasitas beolvasas

Utasitds végrehajtas

Minden fazist kiilén hardver hajt végre (2.4. abra), ezek
parhuzamosan mikoédhetnek (szerel$ csarnok).

S1 S2 S3 S4 S5
utasitas utasitds operandus utasitas eredmény
beolvasé [—1{ dekddolé | beolvasd [— végrehajtd — visszaird
egység egység egység egység egység

A végrehajtas alatt Iévé utasitas sorszama
S1:{1| 2 |3 |4 |5]|6|[7|8]9
S2: 1[(2|3|4|[5|6]|7]|38
S3: 112|3|4|5]|6/|7
S4: 1/2]|3[4|5]|6
S5: 1123|145
idé| 1|2 |3|4|5|6|7]|8]|29
2.4. dbra

Atereszt6képesség (processor bandwidth): hany
MIPS (Million Instruction Per Second) a sebesség.

Késleltetés (latency): mennyi ideig tart egy utasitas.

Tobb szallitészalagos CPU

S1 S2 S3 S4 S5
utasitas operandus utasitas eredmény
—1 dekddold | beolvasé [—]végrehajtd —1 visszaird
utasitas egység egység egység egység
beolvasé
egység utasitds operandus utasitas eredmény
—1 dekddold [—| beolvaséd [—1végrehajté —f visszaird
egység egység egység egység

Két szallitészalag (2.5. dbra):
e Két végrehajto egység, de kozos regiszterek,
e Akét szallitészalag lehet kiilonb6z6 is (Pentium):
f6 — ez tobbet tud, elsGbbséget élvez — és mellék
Bonyolult szabalyok a parhuzamos végrehajthatdsagra
(forditdk vagy hardver).

Szuperskalaris processzor 5 funkcionalis egységgel:

s4
s1 s2 s3 /m\ S5

utasitas utasitds operandus eredmény

beolvasé [—{ dekddold [ beolvasd LOAD visszaird

egység egység egység egység
\ STORE

lebegé-

2.6. dbra pontos
egység

™~

Feladatok
Milyen nem kombindcids aramkoéroket ismer?
Kombinacids dramkor-e az ALU?
Hogy érhetiink el az érajelnél finomabb id6zitést?
Hany stabil allapota van az SR tarolénak?
Rajzoljon SR tarolét! Hogy mikodik?
Rajzoljon id6zitett SR taroldt! Hogy mikodik?
Rajzoljon id6zitett D tarolét! Hogy mikodik?
Rajzoljon pulzusgeneratort! Mi a m(ikodési elve?
Mi a kiildonbség a tarolé és a flip-flop kozott?
Hogy mkaodik az invertald és a nem invertalod puffer?

Miért hasznalnak a memaridknal invertalé vagy nem
invertald puffert?
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Feladatok Feladatok
Az aldbbi memdriak koziil melyik lehetséges, melyik Hogy cimezhet6 meg n cimlabon 2" -nél nagyobb
ésszerl? Indokolja meg! memoria?
10 bites cimek 1024 db 8 bites Mit jelent, hogy a CS/CS# bemenet bedllitott/negalt?
rekesz Mit tud a kézponti memériarol?
10 1024 12 Mi a membdria cella/rekesz?
? 102410 Mit jelent a big/little endian kifejezés?
11 1024 10 . . L
Milyen problémat okoz az eltérd bajtsorrend?
101204 18 10123 Mi a T(A»:YI? Milyen RAM-okat ismer? Jellemezze
Egy régi gépnek 8192 szavas memdriaja volt. Miért ezeket
nem 80007
Feladatok Feladatok

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?
Mit jelent a ROM rovidités?
Jellemezze a PROM-ot!
Jellemezze az EPROM-ot!
Jellemezze az EEPROM-ot!
Milyen memdria van a legtébb fényképez6gépben?

A memoria 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 szervezési?

Feladatok Feladatok
Hol helyezkedhet el a gyorsito tar? Mit tartalmaz a direkt leképezési gyorsito 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 hatarozhaté meg az atlagos keresési idG? Egy memodria 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 hatékony/nem hatékony egy direkt
Mik az osztott gyorsitd tar el6nyei? leképezési gyorsitd tar?
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Feladatok

Rajzoljon halmazkezelés(i (csoportasszociativ) gyorsitd
tarat! Hogy makodik?

Mi a halmazkezelés(i gyorsité tar el6nye a direkt
leképezéslivel szemben?

Mi az LRU algoritmus?

Milyen memériaba irasi stratégiakat ismer gyorsitoé tar
esetén?

Mit nevezilink iras ateresztésnek (write through)?

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

Mit neveziink iras allokaldsnak (write allocation)?

Feladatok

Mi a Hamming tdvolsag?

Mekkora a hexadecimalis E6 és C7 Hamming
tavolsaga?

Mekkora a binaris 11001011 és 10011111 Hamming
tavolsaga?

Hany ellen6rz6 bit szilkséges 32 kddszd 1 hibat javitd
kédolasahoz?

Hany ellen6rz6 bit sziikséges 256 kddszé 1 hibat javitd
kodolasahoz?

Feladatok
Milyen részei vannak a CPU-nak?
Mi az ALU?
Mi az adatut?
Mi a regiszter?
Mik a CPU feladatai?
Mit jelent az implicit operandus kifejezés?

Feladatok
Mit jelent a RISC rovidités?
Mit jelent a CISC rovidités?
Mi segitette el§ a CISC gépek kialakulasat?
Miért el6nyos a RISC architektura?
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 lehetdségeket ismer?
Mi az utasitds szint(i parhuzamositds?
Szemléltesse az utasitds 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/hétranya a tobb széllitészalagos CPU-
nak?

Mi a szuperskalaris architektura lényege?

Az el6adashoz kapcsol6dé
Fontosabb témak
Nem kombindci6s aramkorok.
Ora, taroldk, flip-flop-ok
K6zponti memdria, bajtsorrend

Gyorsitd tar (cache). Taldlati és hiba arany. Egyesitett
és osztott gyorsito tar. Direkt leképezésl és halmaz
kezelési gyorsitd tar. Memdriaba iras.

Hamming tavolsag. Hibaészlel6, hibajavito kddok
A CPU részei, feladatai, adatut

A CISC és a RISC kialakulasa

Utasitds szintl parhuzamositas
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