Szamitogep architekturak

Szamitogépek felépitése

Digitalis adatabrazolas

Digitalis logikal szint

Mikroarchitektura szint

Gépi utasitas szint

Operacios rendszer szint

Assembly nyelvi szint

Probléma orientalt (magas szinti) nyelvi szint
Perifériak

Architekturak -- Attekintés



Ajanlott irodalom

http://it.inf.unideb.hu/~halasz

.S. Tanenbaum: Structured computer organization (Prentice Hall, 2006)

(T). Magyarul: Szamitogép-architekturak 2. atdolgozott, bovitett kiadas
(Panem 2006).

.Patterson D.A., Henessy J.L.: Computer organization & Design, Morgan
Kaufmannn Publ. (2 ed.) 1998.

«Rob Williams: Computer System Architecture (A Networking Approach),
Addison Wesley, 2001.

«Sima D., Fountain T. , Kacsuk, P.: Korszerii szamitogép architektarak
tervezési ter megkozelitésben, Szak Kiado, 1998.

«Randall Hyde: The Art of Assembler Language, Randall Hyde, 2003.

«Osborne: 80386/80286 Assembly Language Programming, Mc Graw-Hill,
1986.

Architektarak -- Attekintés 2



A digitalis szamitogép olyan gep, amely a neki sz010
utasitasok alapjan az emberek szamara problémakat
old meg.

Azt az utasitassorozatot, amely leirja, hogyan oldjunk
meg egy feladatot, programnak nevezziik.

A legtobb gépi utasitas ritkan bonyolultabb mint:
* Adj 0ssze két szamot!

* EllenOrizz egy szamot, vajon nulla-€!

crc

helyrdl a masikra!
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Egy szamitogép utasitasainak egyiittese egy olyan
nyelvet alkot, amelyen az ember a szamitogéppel
képes kommunikalni. Az ilyen nyelvet gépi
nyelvnek nevezzik.

Egyszeriibb gépi nyelv ==>
egyszeriibb elektronika ==>
olcsobb gep ==>
az ember szamara nehézkes
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Legyen L, a gép1 nyelv, €s L, egy az ember szamara
kényelmesebb nyelv.

Hogy hajthato végre az L, nyelven irt program?

Kellene olyan gép, amelynek gépi nyelve az L, nyelv.

Forditas ¢s értelmezés.
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Forditas: El0szor az L, nyelvili program minden
utasitasat helyettesitjuk az L, nyelv utasitasainak
egy vele ekvivalens sorozataval. Az igy nyert
program teljes egészeben az L, utasitasaibol all.
Ezutan az eredeti L, nyelvil program helyett a
szamitogep ezt az Ly nyelvl programot hajtja vegre.

Ertelmezés: Az L, nyelvii program kovetkezé
utasitasat elemezziik, €s a vele ekvivalens L, nyelvil
utasitassorozatot azonnal veégrehajtatjuk a
szamitogeppel.
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A forditas ¢s az ertelmezes 1s elveégezheto
az L, nyelvl szamitogeppel.

Olyan, mintha lenne olyan géplink, amely végre tudja
hajtani az L, nyelven irt programot: virtualis gép.

A gepi €s az ember szamara kényelmes nyelv kozott
oly nagy az eltéres, hogy annak athidalasahoz
nyelvek €s virtualis szamitogépek hierarchiaja
alakult ki.

Strukturalt szamitogép-felépités
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n. szint L, nyelv, M, virtualis gép

Az L, nyelvli programokat vagy az alsobb szinten futé
értelmez0 hajtja végre, vagy az alsobb szinten futo
forditoprogram forditja alsobb szintre

n-1. szint L., nyelv, M, virtualis gép

1. szint L, nyelv, M, virtualis gép

0. szint L, nyelv, M, valodi gép
Végrehajtja az L, nyelvu programot.
1.1. abra

(A.S. Tanenbaum: Szamitégép-architekturak)
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Szamitogép architektura (architecture)

A felhasznalonak latszodo gép: adattipusok,
utasitasok, szolgaltatasok 0sszessege.

Szamitogép-felépités (organization): a kozvetleniil
nem sziikséges reszekkel 1s foglalkozik.

Strukturalt felépités

Szamitogep — utasitas rendszer — programozas:
gepl nyelv (kod).

Bonyolultabb nyelvek: forditas vagy értelmezés.
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Gépi, nyelvi szintek (1.2. abra)

. Probléma orientalt nyelvi szint

forditas (fordito program)

. Assembly nyelvi szint

forditas (assembler)

. Operaci0s rendszer szint

részben értelmezes (operacios rendszer)
. G¢p1 utasitas szint

ha van mikroprogram, akkor értelmez¢s
. Mikroarhitektira szint

hardver

. Digitalis logika szint
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Gépi, nyelvi szintek (1.2. abra)

0: digitalis logika szintje: kapu (gate), AND, OR, ...
— 1 bites, — tobb bites memoria, regiszter
1: mikroarchitektura szintje: mikroutasitasok, mikroprogram
- nem minden gépen letezik, de a gépi utasitasok
veégrehajtasat gyakran mikroprogram veégzi, ekkor ez a szint
értelmezi a 2. szintet.
* Regiszterek, aritmetikai-logikai egység - ALU
« Adatfolyam - adatut

2. gépi utasitas szintje (tényleges gépi utasitasok):
itt ddl el a kompatibilitas kérdése.
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3: operacios rendszer szintje: specialis kiegészitok
(memoriakezel¢s, parhuzamos futtatas, ...).
Altaldban értelmezés. A szint utasitasait

— az operacios rendszer
— vagy kozvetleniil a 2. szint hajtja végre

Az eddigi szintek programjal hosszi szamsorozatok
(természetesen ma mar szimbolikusan késziilnek)

----- Eddig: rendszerprogramozok teriilete -----

4: assembly nyelv szintje, szimbolikus leiras

5: probléma orientalt nyelv szintje: pascal, C, C++,

, adatbazis kezeldk, ...

Ezek tényleges nyelvek, forditas

Architektarak -- Attekintés
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Gépi utasitas szintje
Az utasitasok a memoriaban vannak tarolva.
.4 cimes” utasitas:

cim) command dest, sourcel, source2, next

cim: az utasitast tartalmazo memoriarekesz cime

command (=utasitas): az utasitas kodja

dest (destination=cél): itt képzddik az eredmény

sourcel (=forrasl): a miivelet 1. operandusa

source2 (=forras2): a miivelet 2. operandusa

next(=kovetkezo0): a kovetkez0 végrehajtando utasitas cime.
Ez legtObbszor az utasitas utani elso rekesz cime, ezért
altalaban nem kell megadni, csak akkor, ha mas utasitassal
folytatodik a program (ugré utasitas).

A next implicit operandus.
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,,3 cimes’ utasitas:

cim) add dest, sourcel, source2
hatasara dest folveszi a sourcel + source?2 értéket. llyenkor
természetesen elveszik dest régi értéke.

Tovabbi implicit operandusok:
,,2 cimes” utasitas: (ez a tipikus)

cim) add opl, op2
hatdsara opl folveszi az opl + op2 érteket.

,,] cimes” utasitas:

cim) add op
hatasara A folveszi az A + op értéket, ahol A egy kitiintetett
regiszter (accumulator).
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Hardver, szoftver fejlodése

Tobbszint gepek kialakulasa.
» Kezdetben két szint:

— digitalis logika,

— utasitasok.

* Mikroprogram (hardver bOvitése programozassal): Wilkes,
1951. Gyorsan elterjedt.
Csucs: hatvanas, hetvenes évek;
nagyon sok 0j utasitas (*, /, ..., ciklusszervezes,
megszakitasok) - késObb ezek az utasitasok hardverrel 1s
megvalosithatokka valtak, €s gy gyorsabbak lettek.

Folyamatosan valtozo hatarok.
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Operacios rendszerek

A hatvanas években késziiltek eldszor:
 supervisor, rendszerhivasok,

» kotegelt (batch) feldolgozas,

» kozvetlen telefonos 0sszekottetés

remote terminalok, 1d6osztas (timesharing).

Architektarak -- Attekintés

16



1. generacio: elektroncsd (1945-1955).

« COLOSSUS (Turing, 1943): titkosirasok
megfejtese - 30 evre titkositva.

 ENIAC (Electronic Numerical Integrator and
Computer - Mauchley, Eckert, 1943): 18000 cs0,
140 KW, 30 tonna, 20 darab 10 decimalis jegyes
regiszter. 10 ¢sO egy decimalis szamjegyhez!
Dugaszolassal programozhato.
1946-1g nem sikertilt befejezni.
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Neumann Janos
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Neumann Janos megismerte az ENIAC-ot, és 0j
gepet tervezett (IAS): binaris aritmetika, tarolt

program.
Memoaria
Vezerl6 Aritmetikai-logikai
egység egyseg |

Bemenet

P
\

/

Akkumulator

Kimenet

1.5. abra. Az eredeti Neumann-gép
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A Neumann elv

A modern szamitogépekkel szembeni kovetelmenyek:

* FQ funkcionalis részek:
— Vezeérlo egység (control unit)
— Arithmetikai ¢s logikai egység (ALU)
— Tar (memory), ami cimezhetd €s Gjrairhato

— Ezek elektronikusak és binaris szamrendszert
hasznalnak

e Tarolt program elvén miikodik

* A vezeérld egység hatarozza meg a miitkodést a
tarbol kiolvasott adatok alapjan

Architekturak -- Attekintés 21



« EDSAC: 2-es szamrendszer, 4096 szavas memoria.
40 bites szavak, egy szdban:
- elojeles egesz, vagy
- két utasitas.
Tarolt program: 8 bites utasitaskod, 12 bites cim.

Akkumulator.
Nem volt lebegdpontos aritmetika!

« |IBM 701 (1953) 2K 36 bites memoria.
 Legnagyobb 1. generacios: IBM 709 (1958).
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2. generacio: tranzisztor (1955-1965).
Tranzisztor feltalalasa: 1948, Nobel dij: 1956.

 Elso jelentds tranzisztoros gép: DEC PDP-1 (1961).
Ciklusideje fele az IBM 7090-nek (az IBM 709
tranzisztoros valtozata):
4K 18 bites sz0,

5 us ciklusidd,
512x512 display!

Ara csak toredéke:
120 000 US$. Tobb tucat eladott gép.

Architektarak -- Attekintés

23



* Néhany évvel késobb: PDP-8: omnibusz (altalanos sin) —
15 000 USS$, 50 000 eladott gép.

CPU | | Memoria Kezelb Lyukszalag Egyeb
terminal B/K B/K

Omnibus
1.6. abra. A PDP-8 ,,omnibus”

« Magyarorszagon: KFKI, TPAI.
« IBM 7090, 7094.
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» Elso tizlet-orientalt gep (1961): IBM 1401
byte-szervezésti memoria.

« Burroughs B5000 (1963),
Ce¢l: hatekony ALGOL forditot Iehessen irni!

* Elso szuper-gyors gép (1964). CDC 6600
Tervezd: Seymour Cray. Parhuzamos mukodésre
képes egysegek, kiilon egyseg az Osszeadasra,
SZOrzasra, osztasra.

Parhuzamos utasitas-végrehajtas.
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3. generacio: integralt aramkor (1965-1980).

Robert Noyce (1958): szilicium alapt integralt &ramkor
IBM problémaja: 7094 és 1401 nem kompatibilis.

* (1964): IBM 360-as sorozat (1.7 abra).

Kesdbb a szocialista orszagokban R-sorozat.

Tulajdonsag M§36| Mzgel Mé)gel Mé)gel
Relativ teljesitmény 1 3.5 10 21
Ciklus 1d6 (ns) 1000 625 500 250
Maximalis memoria (KB) 04 256 256 512
Ciklusonként elérhetd bajt 1 2 4 16
Adatcsatornak max. szdma 3 3 4 6
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Emulaci0: a sorozat gépein futtathatok az el6z0
7094 és 1401 tipusok programjai is.
(mikroprogramozas).

Multiprogramozas (DOS, POWER, OS).

24 bites cimtartomany (16 Mbyte). A nyolcvanas évek
kozepéig elég, akkor attérés a 32 bites cimre.

DEC: PDP-11 (1970): 16 bites
Magyarorszagon: TPA70. Nem kompatibilis a
PDP-11 -gyel.
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4. generacio: VLSI (Very Large Scale Integration) (1980- ).
Néhany millio elem egy lapkan (chipen).

* Szemeélyl szamitogépek.
Kezdetben zacskoban: nyomtatott aramkori lap,

| C-k, koztiik altalaban INTEL 8080,
kabelek, tapegyseg, hajlekony lemez

» CP/M operaciosrendszer (Gary Kildall),
« Commodore, Apple, Spectrum-80.

« |IBM PC (1-8088 alapn)
a terveket publikaltak - klonok.

« Microsoft: MS-DOS, OS/2, Windows.

Architekturak -- Attekintés 28



Technologiai fejlodés

* Moore torvény (1965):
Az egy lapkan elhelyezhetd elemek szama mastel evenkent
duplazodik (1.8. abra).
Azt varjak, hogy 2020-1g teljestulni fog.
Minden mas teriileten (lemezek, adatatvitel, ...) hasonlo
sebessegll a fejlodes.
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Technologiai fejlodés

A n¢pszerlisitd irodalom kedvenc hasonlata szerint, ha az
autoipar az utobbi hetven €vben ugy haladt volna, mint a
szamitastechnika, egy Rolls-Royce-t 20 $-ért Iehetne kapni,
motorja gyufafej nagysagu lenne, sebessége 100 000 km/h
¢s egymillio kilométeren 3 liter benzint fogyasztana

Vamos Tibor
1981
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Tipus Ar (US $) |Felhasznalhato példaul
Eldobhato 0.5 | Udvozldlapok, RFID
(Radio Frequency
|Dentification)
Mikrovezeérld 5 | Orak, autok, eszk6zok
Jatek 50 | Videojatékok
Szemelyl szamitogep 500 | Asztali/hordozhat6
Szerver 5 000 | Halozat1 szerver
Munkaallomas- 50 000- | Tanszéki mini-
gyljtemény (COW) 500 000 | SZuperszamitogep
Nagyszamitogép 5 000 000 |Iddjaras eldrejelzes. ..

1.9. abra. A mai (2005) szamitogep tipusok valaszteka
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Pentium 4. (1.11. abra)

Lapka | Datum MHz Tranz. | Mem. | Megjegyzés

1-4004 | 1971/4 0.108 2300 640 | Elso egylapkas mikroproc.
1-8008 | 1972/4 0.108 3500 | 16 KB | Els0 8 bites mikroroc.

1-8080 | 1974/4 2 6000 | 64 KB | Elsé altalanos céli mikroproc.
1-8086 | 1978/6 5-10 29000 | 1 MB | Els6 16 bites mikroroc.
1-8088 | 1979/6 5-8 29000 | 1MB | Az IBM PC pocesszora
1-80286 | 1982/6 8-12 134000 | 16 MB | Memoria védelem

1-80386 | 1985/10 16-33 275000 | 4GB | Elso 32 bites mikroproc.
1-80486 | 1989/4 25-100 1.2M 4 GB | 8 KB beépitett gyorsitotar
Pentium | 1993/5 60-233 3.1M 4 GB | Két csovezetek, MMX

P. Pro 1995/3 150-200 5.5M 4 GB | Két szintii beépitett gyorsitotar
P. 1l 1997/5 233-400 7.5M 4 GB | Pentium Pro + MMX

P. I 1999/2 650-1400 9.5M 4 GB | SSE utasitasok 3D grafikahoz
P.4 2000/11 | 1300-3800 | 42M 4 GB | Hyperthreading + tobb SSE
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UltraSPARC 111

Igény: UNIX-ot kisgépekre. Halozat1 gépek: Ethernet.

SUN (Stanford University Network - 1982). Motorola
68020 CPU alapu gépek.
1987-ben félmilliard $ a bevételik.

SPARC (Scalable Processor ARChitecture - 1987). 32 bites,
36 MHz. Tobb cégnek atadtak a gyartasi jogot, verseny —
gyors fejlodes!

Ul
U
U

traSPARC |
traSPARC |

: 64 bites, multimédias utasitasok.
I, III: gyorsitas + kevés modositas.

traSPARC |

'V, kétprocesszoros UltraSPARC I11.
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8051

Lapka | Program- |Memoria| RAM | 1dozitok | Megszaki-
memoria tipus tasok
8031 0 KB 128 2 5
8051 4 KB ROM 128 2 5
8751 8 KB EPROM | 128 2 5
8032 0 KB 256 3 0
8052 8 KB ROM 256 3 6
8752 8 KB EPROM | 256 3 6

1.14. abra. Az MCS-51 csaldd tagjai

Beagyazott rendszerekben hasznalatos. Evente 8 milliard
mikrovezeérlot adnak el! Ez a csalad a legneépszertubb!
Nagyon olcso6 (10-15 cent).
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