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
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Mikroarchitektura szint

Feladata az ISA (Instruction Set Architecture — gépi
utasitas szmtl) megvalositasa.
Nincs ra altalanosan elfogadott, egyseges elv.

A ISA-szintl utasitasok ,,fluiggvények”, ezeket egy
foprogram hivja meg vegtelen ciklusban.

A fuggvenyek a mikroarchitektara szintjén valosulnak
meg (mikroprogram).

A mikroprogram valtozoi (a regiszterek) detinialjak a
szamitogep allapotat, pl.: PC (Program Counter,
utasitasszamlalo).
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memoria

ALU

N AL A

vezeérlés

Memgoria
vezeérlo
regiszterek

Vezérlo jelek

4 B sinre irja a
regisztert

» Csinta
regiszterbe
irja

Mic-1

Adatut (Data Path, 4.1. abra)
32 bites regiszterek, sinek,
ALU, lépteto

SL L8 8 bittel balra,

SRAL1 1 bittel jobbra léptet.
ALU bemenetei:

H (Holding — tarto), B sin.

Egy cikluson beliil lehetséges egy
regiszterbdl olvasni €s az eredményt
akar ugyanoda visszairni 4.3. abra.

N 1, ha az eredmeny < 0, kiilonben 0O,
Z 1, haazeredmény = 0, kiilonben 0.

Lo Lépteto vezérlés

Lépteto
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memoria

ALU

N AL A

vezeérlés

Memgoria
vezeérlo
regiszterek

Vezérlo jelek

4 B sinre irja a
regisztert

+ Csint a
regiszterbe
irja

Lo Lépteto vezérlés

Lépteto
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e SP==>Bsin
« ALU: B+1
e C==>5P

N 1, ha az eredmeny < 0, kiilonben 0O,
Z 1, haazeredmény = 0, kiilonben 0.



memoria

ALU

N AL A

vezérlés

e SP==>Bsin
e ALU: B+1==>C
e C==>SP

Memgoria
vezeérlo
regiszterek

Vezérlo jelek
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regisztert

+ Csint a
regiszterbe
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Lépteto
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memoria

ALU

N AL A

vezérlés

e SP==>Bsin
e ALU: B+1==>C
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Memgoria
vezeérlo
regiszterek

Vezérlo jelek

4 B sinre irja a
regisztert

+ Csint a
regiszterbe
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N 1, ha az eredmeny < 0, kiilonben 0O,
Z 1, haaz eredmény = 0, kiilonben 0.

Lo Lépteto vezérlés

Lépteto

Architektara -- Mikoarchitektara 6



memoria

ALU

N AL A

vezérlés

Memgoria
vezeérlo
regiszterek

e SP==>Bsin
e ALU: B+1==>C
e C==>SP

Vezérlo jelek

4 B sinre irja a
regisztert

+ Csint a
regiszterbe
irja

N 1, ha az eredmeny < 0, kiilonben 0O,
Z 1, haaz eredmény = 0, kiilonben 0.

Lo Lépteto vezerlés

Lépteto
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MAR Memoria e SP==>Bsin
= MDR vezérlo
% i 5 i regiszterek e ALU-B+1==>C
B o y Vezérlo jelek

'MBRYT: e . C==>5P
~ 4 Bsinreirjaa
SP :
T 7 regisztert
LV + Csint a
¥ 5 :
CPP regiszterbe
¥ 7 irja
C TOS B

sin LI sin

OPC

) 3

_H

i 7 B N 1, ha az eredmény < 0, kiilénben 0,

ALU N\ ALU Z 1, ha az eredmény = 0, kiilonben 0.
vezeérles

L

r 144 2 r 144 r r
épteté  +~=— Lepteto vezerles
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memoria

ALU

N AL A

vezeérlés

Memgoria
vezeérlo
regiszterek

e SP==>Bsin
« ALU: B+1
e C==>SP

Vezérlo jelek

4 B sinre irja a
regisztert

+ Csint a
regiszterbe
irja

N 1, ha az eredmeny < 0, kiilonben 0O,
Z 1, haaz eredmény = 0, kiilonben 0.

Lo Lépteto vezérlés

Lépteto
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Memoriamiiveletek (4.1. abra)
e Szocimzeés: 32 bites adat iradsa, olvasasa.

sz cim =4 * (bajt cim), MAR

a tulcsorduld bitek elvesznek g VDR
MAR (Memory Address Register) & e
MDR (Memory Data Register) = L

« Bajtcimzés: gépi szintl utasitas bajt olvasas.
PC (Program Counter): bajt cim,
MBR (Memory Byte Register): bajt.

MBR kétfajta értelmezese (két vezérlojel):
« MBR: MBR clojel kiterjesztéssel keriil a B sinre,
« MBRU: MBR elgjel nélkiili kiterjesztéssel kertl a B sinre.
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memoria

ALU "\ ALU

vezeérlés

Az adatut vezérlése (4.1. abra)

9 jel: a B sinre iras a regiszterekbol,
8 jel: 6 az ALU és 2 a lépteto vezérlésére,
9 jel: a C sinrdl regiszterekbe iras,
3 jel: a memoria eléréshez
(nem abrazoltuk!)
2 jel: szo irashoz/olvasashoz
1 jel: bajt olvasashoz.
Osszesen 29 jel sziikséges

4_B
sin
A B sinre csak egy regiszter irhat
egyszerre, ezért 9 helyett elég 4 jel,
A B N 0sszesen

Z 24 vezErlo jelre van sziikseg.

Lépteto

2 Lépteto
«——F—

vezérlés
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Mikroutasitasok
24 bit: az adatut vezérléséhez

9 bit: a kovetkez0 utasitas cimének megadasahoz,
3 bit: a kovetkezO utasitas kivalasztasanak modjara.
Ez adja a 36 bites mikroutasitast: 4.5. abra.

0 3 8 9 3 4
7
=0l |O Z N < < N = a N
UgIZZ@E T EEzET ORI S5 WL
<
Addr [ JAM ALU C Mem | B |
0= MDR 1=PC 2 = MBR 3=MBRU [4=SP
5=LV 6 = CPP 7=TOS 8 = OPC 9-15 semmi

Architektara -- Mikoarchitektara
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Mic-1: 4.6. abra.

: e MPC
e 512x36 bites vezerldtar a
mikroprogramnak, P
- X IteS
« MPC (MlcrgProgram vezérlétir (ROM)
Counter): mikroprogram- a mikroprogram
utasitasszamlalo. tarolasara
 MIR (Microlnstruction ﬂ VIR
Register): mikroutasitas- AddiITALU[C[MTB]
regiszter. j
e e v 4-r61 16-ra
Az aq?tut ciklus (4.1..6,., a.bra) dekodols
elejen MIR feltoltodik a
vezerlotar MPC altal mutatott
Architektara -- Mikoarchitektira 13
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ALU N\ ALU /

vezeérlés

Lépteto

Adatut ciklus (4.6. abra):

* (MIR feltoltodik a vezérlotar MPC
altal mutatott szavaval.)

« Kialakul a B sin kivant tartalma,
ALU és a lépteté megtudja, mit kell
csinalnia,

Az ALU ¢s a lépteto elvegzi a
feladatat, a C sin, N (Negative) ¢s Z
(Zero) megkapja az 1y érteket,

* A regiszterek feltoltddnek a C sinrol.
MBR/MDR megkapja az értékét, ha
az el0z0 ciklus adatot kert a
memoriabol.

» Kialakul MPC 1 értéke.

* Memoria ciklus kezdete.
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Memoria ciklus

I A memoria ciklus az adatut
5 i végén kezdodik (MAR 1ll. PC
5 MUK, feltoltése utan), ezért ha a
5 PC memoria cimet modositotta ez a
: B A— mikroutasitas, akkor a memoria
________ ‘P‘l‘_>

cim a modositott MAR 1ll. PC regiszter értéke lesz.

Az olvasas eredménye csak két ciklussal késdbb
hasznalhat6 az ALU-ban, mert MDR ill. MBR csak a
kovetkez0 adatut ciklus vege fele toltodik fel a memo-
riabol, addig MDR ill. MBR régi értéke érheto el.
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Mic-1: 4.6. abra.
MPC 1) tartalmanak kialakitasa.

9
MPC g
e M
'MBR-]- % 512x36 bites
"""""" f vezérlotar (ROM)
(N&JAMN) + (Z&JAMZ) a mikroprogram
IMPC tarolasara

JAMN/JAMZ | ﬂ MIR

Addr|J|ALU [CIM|B

1 bites flip-flopok |
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MPC qj tartalma
* A 9 bites kovetkez6 cim (Addr) az MPC-be keriil.

 JAMN/JAMZ esetén MPC legmagasabb bitjének és az
N/Z bitnek logikai vagy kapcsolata képzodik MPC
legmagasabb helyértékével (elagazas). Pl.:
Cim Addr JAM  Adatut vezérlo bitek

0x75 | 0x092 | 001 . JAMZ =1

esetén a mikroprogram a
0x092 cimen folytatodik, ha Z = 0,
0x192 cimen folytatodik, ha Z = 1.
Feltételes ugras — elagazas — a mikroprogramban.
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MPC uj tartalma (folytatas)

 JMPC esetén MPC 8 alacsonyabb helyértékii
bitjének ¢s MBR § bitjének bitenként1 vag

kapcsolata képzddik MPC-ben az adatut ciklus

vege tele (MBR megéerkezese utan). .

llyenkor Addr 8 alacsonyabb helyértéki bitje

altalaban O

Feltétlen ugras az MBR —ben tarolt cimre —

kapcsolo utasitas.

Kezdddhet az jabb mikroutasitas végrehajtasa.
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Mic-1 mukodése

: (MPC) =!MIR

. regiszter = B sin, 'Addr = MPC
ALU, Ieptetd megtudja, I
mit kell csinaljon,

. eredmény = C, N, Z

. C> regiszterekbe
mem. = MDR ¢&s/vagy
mem. = MBR

JAMN, JAMZ (N, 2)
alapjan modosul MPC

'« Membria ciklus inditasa EJMPC(MBR)
(rd, wr, fetch) 'alapjan modosul MPC.
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Az ALU-nak (3.19-20. abra) 6 vezérld bemenete van:

> INVA:
Ha ENA = 1, akkor A#,

Ha ENA =0, akkor O# = FFFF =-1.

atvitel be
» ENAaz Abemenet ~  @—mF—F———
engedélyezése (1) D — |
tiltasa (0), INVﬁ D—}
> ENBa Bbemenet  ENA T L o=
engedélyezése (1) B 14—
tiltasa (0), ENB — ' DO —>_
» FO, F1 kivalasztja az
AND, OR, B#, + F, s J
miivelet valamelyikét, - dekodolo teljes
> INC: +1 1 osszeado
atvitel ki

Architektara -- Mikoarchitektara
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MAL (Micro Assembly Language )

SOURCE: a B sinre kotott regiszterek
barmelyike: MDR, PC, MBRU
(eldjel nélkiili - Unsigned MBR)
MBR, SP, LV, CPP, TOS, OPC.

DEST: a C sinre kapcsolt regiszterek
barmelyike: MAR, MDR, PC, SP,
LV, CPP, TOS, OPC, H.

Tobb regiszter 1s kaphatja ugyanazt
az érteket.

wr: memoridba iras MDR-bdl a
MAR cimre.

rd: memoriabol olvasas MDR-be a
MAR cimrol.

fetch: 8 bites utasitaskod betoltése
MBR-be a PC cimrol.

Architektara -- Mikoarchitektura 22
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|JVM (Integer Java Virtual Machine): a JVM eg¢sz
ertéku aritmetikat tartalmazo része.

Az IJVM utasitasok szerkezete:

. liz’ g)lsé mez06 az opcode (Operation Code, miiveleti
0d),

» az esetleges masodik mezOben az operandus
meghatarozasara szolgalo adat van.

I\/Iikro,avrlogram: betolti, értelmezi és végrehajtja az
|JVM utasitasokat:

betdltés-végrehajtas (fetch-execute) ciklus.
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Az IJVM memoriamodellje (4.10. abra)

A 4 GB memoria, 1 G szoként 1s szervezhetO.

Konstansok, Verem Program
mutatok e 1 ;. :
lokalis valtozok és  PC bajtot cimez
Tartalma a program operandus verem a metodus
be_toltesekor ,alrakul SP AT tertileten beliil
Ki, ISA utasitasok operandusok 3.
nem irhatjak fell “AKGuATS TokATs
valtozok 3.
LV —
Tokalis ,
valtozok 2. Metodus
teriilet
Konstans Tokalis PC —
teriilet valtozok 1.
CPP —
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|lJVM nehany utasitasa: 4.11. abra.
hex | Mnemonic jelentés
10 |BIPUSH byte Beteszi a byte—ot a verembe
A7 | GOTO offset Feltétel nélkiili ugras offset -re
60 | IADD %éisxzfciisz a verembol két szot, az Osszegiiket a verembe
99 | IFEQ offset Kivesz a verembdl egy szot, ha 0, akkor offset -re ugrik
9F | IF_ICMPEQ offset II’<eit178|S’iZka verembol két szot, ha egyenlok, akkor offset -
15 | ILOAD varnum Beteszi varnum -ot a verembe
36 [ISTORE varnum |Kivesz a verembdl egy szot, és eltarolja varnum -ba
64 | ISUB %g\;iesz a verembol két szot, a kiilonbségiiket a verembe
00 |NOP Nem csinal semmit
5F | SWAP A verem két felsd szavat megcseréli
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Java (C)
program

IJVM program 4.14. abra

L1:

e Y Y =y =
RWNRPOOO~NOUITRWNE

15 L2:

ILOAD | /Hi=j+k
ILOAD  k

IADD

ISTORE i

ILOAD i /lif(i==3)
BIPUSH 3

IF_ICMPEQ L1

ILOAD | /j=j-1
BIPUSH 1

ISUB

ISTORE j

GOTO L2

BIPUSH 0 //k=0
ISTORE K

Architektara -- Mikoarchitektara

Bin. kod

1502
1503

60

36 01
1501

10 03

9F 00 0D
1502

10 01

64

36 02

A7 00 OF
10 00

36 03
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IJVM megvalositasa Mic-1-en (4.11., 17. abra)
Elokesziilet a gep inditasakor: PC a vegrehajtando

utasitas cimet, MBR magat az utasitast tartalmazza.

A fociklus legelsd mikroutasitasa a Mainl, ez:

PC=PC+1; fetch; goto(MBR);

PC most a végrehajtando utasitas utani bajtra mutat,
ez lehet egy ujabb utasitas kodja, Va%y operandus.

PC 1) értékének kialakuldsa utan indul a fetch-csel
kezdeményezett memoria ciklus, ez a Erogram
kovetkezo bajtjat olvassa MBR-be (a kovetkezd
mikroutasitas végen lesz MBR-ben a bajt).

goto (MBR) elugrik az utasitas feldolgozasahoz.
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Megszakitas rendszer, interrupt utasitasok

« Az 1/O utasitas lassu <> a CPU gyors,
a CPU varakozni kényszeriil

 1/O regiszter (port): a port és a kozponti egység
kozottr informacio atadas gyors, a periféria autonom
modon elvégzi a feladatat. Ujabb perifériahoz
fordulas esetén a CPU varakozni keényszertilhet.

— Pollozasos technika (~tevékeny varakozas):
a futo program 1dordl 1d0re megkerdezi a periféria
allapotat, s csak akkor ad ki tjabb 1/O utasitast, amikor
a periféria mar fogadni tudja.
A hat¢konysag az éppen futd programtol fligg.

— Megszakitas
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Megszakitas
A (program) megszakitas azt jelent1, hogy az €ppen
futo program vegrehajtasa atmenetileg megszakad —
a processzor allapota me§6r26dlk, hogy a program
egy kesobbi 1dopontban folytatodhassek — ¢€s a
processzor egy masik program, az ugynevezett
megszakitas kezelo vegrehajtasat kezdi meg.

Miutan a megszakitas kezeld elvégezte munkdjat,

ondoskodik a processzor megszakitaskori
allapotanak visszaallitasarol, €s visszaadja a
vezerlést a megszakitott programnak.
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Csapda és megszakitas

Csapda (trap): A program altal eldidézett feltétel
(pl. talcsordulas) hatasara automatikus eljaras hivas.
Csapda kezelo. (Eltériilés)

Megszakitas (interrupt): Olyan automatikus eljaras
hivas, amit altalaban nem a futé program, hanem
valamilyen B/K eszkoz idéz elo, pl. a program
utasitja a lemezegyseget, hogy kezdje el az
adatatvitelt, és annak végeztével megszakitast
kiildjon. Megszakitas kezelo.

A csapda a programmal szinkronizalt,
a megszakitas nem.
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Megszakitas kezelés (3.43. abra)

— IR0 — — INT ——
%— IRL— — INTA# ——
§ T ] 8259A | RD# ——
2 Megszakitds «—— WR# — CPU
e IRA== s —— AO#
=5 IRO— - oS ——
S |R6 —

— IR7 — ~— D0-D7 ——

IRI —, INT —, ha CPU tudja fogadni, akkor INTA# —,

| > D0-D7, a CPU megszakitasvektor tablazat | —edik elemébdl tudja
a megszakitast kiszolgalo eljaras kezddcimét, megszakitas ...

Nyolcnal tobb eszkoz kiszolgalasahoz tobb megszakitas vezeérlo
kapcsolhato Ossze.
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Megszakitas
Hardver tevékenységek (3.42. abra):
Az eszk0z vezerld megszakitas jelet tesz a sinre,
ha a CPU fogadni tudja a megszakitast, nyugtazza,

az eszkoz vezerlOje az eszkOz azonositoszamat
(megszakitas-vektor) elkiildi a sinen,

ezt a CPU atmenetileg tarolja,

a CPU a verembe teszi az utasitadsszamlald aktualis
ertekét és a PSW-t (EF regiszter),

a CPU az azonosito indexli megszakitas kezelo

cimet teszi az utasitasszamlaloba €s gyakran betolti
vagy modositja PSW-t.

S Gk Wik
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Szoftver tevékenységek (kiiraskor):

/.
8.
9.

10.
11.

12.
13.
14.

menti a hasznalni kivant regisztereket,

kiolvassa egy eszkozregiszterbOl a terminal szamat,
beolvassa az allapotkddot,

ha B/K hiba tortént, itt lehet kezelni,

aktualizalja a mutatot €és a szamlalot, a kimend pufferbe irja a
kovetkezd karaktert, ha van,

visszajelez az eszkoz vezerlonek, hogy készen van,
visszaallitja a mentett regisztereket,

visszatér a megszakitasbol, sokszor itt torténik a PSW eredeti
ertékének visszaallitasa is.
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Atlatszosag: Amikor bekovetkezik egy megszakitas,
akkor bizonyos utasitasok végrehajtodnak, de
amikor ennek vege, a CPU ugyanolyan éliapotba
keriil, mint amilyenben a megszakitas
bekovetkezese elott volt.

Ha sok eszkoz van a rendszerben, akkor celszert, ha
egy megszakitas kiszolgalasa kozben masik
megszakitas 1s torténhet, 1lyenkor a megszakitasok
hierarchiaba vannak rendezve (5.46. abra).
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18086/88

AZ |. megszakitasi okhoz tartozo megszakito rutin
FAR cime a memoria 4*1. cimen talalhato
(0 <1<.255). A megszakitasi ok sorszamat hardver
megszakitas eseten a hardver egyseg installalaskor
adott szama, szoftver megszakitas esetén az
operandus resz szolgaltatja.

Megszakitasi ok jelentkezésekor a STATUS, CS ¢es IP
a verembe kerul, az | és a T flag O értéket kap (az
ﬁglynevezett maszkolhato megszakitasok tiltasa €s
folyamatos tizemmod beéllitasa), majd (CS:IP)
felveszi a megszakitas kezeld kezddocimet.
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Interrupt utasitasok

Szoftver megszakitast eredményeznek.
INT | ; 0<=1<=255,
; megszakitas az I. ok szerint.

Az INT (=INT 3) utasitds kddja csak egy byte
(a tobb1 2 byte&, i%y kiilonOosen alkalmas
nyomkoveto (DEBUG) programokban torténo
alkalmazasra.
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A DEBUG program sajat magahoz iranyitja a 3-as
megszakitast. Az ellendrzend6 program megadott
pontjan (torés pont, break point) 1évo utasitast
(annak 1. bajtjat) atmenetileg az INT 3 utasitdsra
cserell, ¢s atadhatja a vezeérlest az ellenOrzendo
programnak. Amikor a programaz INT 3
utasitashoz ¢ér, a megszakitas hatasara a DEBUG
kapja meg a vezeérlést. Kiirja a regiszterek tartalmat,
¢s tovabbi informaciot kerhetiink a program
allapotarol.

Keésdbb visszairja azt a tartalmat, amit INT 3 -ra
cserelt, elhelyezi az tjabb torés pontra az INT 3
utasitast €s visszaadja a vezerlést az ellenorzendo
programnak.
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INTO ; megszakitas csak O=1 (Overflow)
, esetén a 4. ok szerint

Visszatérés a megszakito rutinbol

IRET : IP, CS, STATUS feltoltése a
* verembol

Architektara -- Mikoarchitektara
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Szemafor

Legyen az S szemafor egy olyan word tipusu valtozo, amely
mindegyik program szamara elérhetd. Jelentse S=0 azt,
hogy az er6torras szabad, €s S#0 azt, hogy az er6forras
foglalt. Probaljuk meg a szemafor kezeleset!

- 1. kisérlet
ujra: mov CX,S
jcxz szabad
. ; foglalt az er6forras, varakozas
jmp ujra
szabad: mov cx,0FFFFh
mov S,cX ; aprogram lefoglalta az er6forrast
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: 2. kisérlet
ujra: MOV CX,0FFFFH
XCHG CX,S ; mar foglaltat jelez a

- szemafor!
JCXZ szabad : ellenorzés S korabbi tartalma
: Szerint.
; foglalt az er6forras,
' varakozas
jmp ujra
szabad: ... . szabad volt az eroforras,

; de a szemafor mar foglalt
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Az XCHG utasitas mikroprogram szinten:

Segéd regiszter <==S; S <== CX; CX <== Segéd regiszter
olvasas — modositas — visszairas
ujra: mov cX,0FFFFh

LOCK xchg c¢x,S ; S mar foglaltat jelez
jcxz szabad : ellendrzés S korabbi
; tartalma szerint
. ; foglalt, varakozas
jmp ujra
szabad: ... : hasznalhato az er6forras,
; de a szemafor mar foglalt

MbVS,O ' a szemafor szabadra allitasa
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RISC - CISC

RISC: Reduced Instruction Set Computer
csokkentett utasitaskeszletih szamitogep

CISC: Complex Instruction Set Computer
Osszetett utasitaskeszletll szamitogep

A 70-es ¢vekben nagyon sok bonyolult utasitast
éﬁitettek. a gépekbe, mert a ROM-oknak a RAM-
okhoz viszonyitott nagy sebessége a mikroprogram
gyors lefutasat — a bonyolult utasitas Vlszorglag

ors Vé%f@hajtéSét eredmeényezte --> CISC.
em voltritka a 200-300 utasitassal rendelkezo

gep.
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A RISC kialakulasa

IBM-801 (John Cocke) Seymour Cray otleter alapjan
nagy teljesitménylli miniszamitogep. Nem kertilt
piacra, csak 1982-ben publikaltik.

Berkeley 1980 (David Petterson, Carlo Séquin)
RISC I, késobb RISC I

Stanford 1981 (John Hennessy) MIPS — SPARC

Elv: Csak olyan utasitasok legyenek, amelyek az
adatut egyszer1 bejarasaval vegrehajthatok.

Tipikusan kb. 50 utasitasuk van.
Ha egy CICS utasitas 4-5 RISC utasitassal

helyettesitheto, és a RISC 10-szer gyorsabb, akkor
Isa RISC nyer.
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Idokozben a RAM-ok sebessége csaknem elérte a
ROM-ok sebességét, ez 1s a RISC mellett szol.

KOMPATIBILITAS

Az Intel tulélte: a 486-0s processzortol kezdodden
minden processzora tartalmaz RISC magot, amely
a legegyszerubb, €s egyben _.ei yakoribb
utasitasokat egyetlen adatut ciklus alatt hajtja végre,
csak a tobbit — a ritkabban eldfordulokat —
interpretalja a CISC elvnek megfeleloen -->
versenykepes maradt.
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Korszerti szamitogépek (RISC) tervezesi elv

el

Minden utasitast kozvetleniil a hardver hajtson

vegre

Maximalizalni az utasitasok kiadasanak utemet

Az utasitasok konnyen dekodolhatok legyenek

Csak a betolto és tarolo utasitasok hivatkozzanak a

memaoriara

--> Sok (legalabb 32) regiszter kell

Architektara -- Mikoarchitektara
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Parhuzamositas: utasitas vagy processzor szintl.

Utasitas szinti: szallitoszalag, csOvezetek (pipelining).

Kezdetben:

Utasitas beolvasas

Y

Utasitas végrehajtas

Minden fazist kiilon hardver hajt végre (2.4. abra), ezek
parhuzamosan mitkddhetnek (szerel csarnok).

S1 S2 S3 S4 S5
utasitas utasitas operandus utasitas eredmény
beolvaso | dekodolo beolvaso veégrehajto Vvisszairo
egyseg egyseg egyseg egyseg egyseg

Architektara -- Mikoarchitektara
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« Késleltetés (latency): mennyi 1deig tart egy utasitas.

A vegrehajtas alatt Iévo utasitas sorszama
- ST 2 1 3141757677787 9
S2: 1 2 3 4 5 6 { 8
S3: 1 2 3 4 5 6 14
S4: 1 2 3 4 5 §)
Sh: 1 2 3 4 5
ido 2 3 4 5 6 { 8 9
2.4. abra

» Ateresztéképesség (processor bandwidth): hany MIPS

(Million Instruction Per Second) a sebesseg.

Architektara -- Mikoarchitektara
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S1

utasitas
beolvasod

egyseg

Tobb szallitoszalagos CPU

\ 4

A 4

S2 S3 S4 S5
utasitas operandus utasitas eredmény
dekodolo beolvaso veégrehajto visszairo
egyseg egyscg egyseg egyseg
utasitas operandus utasitas eredmény
dekodold beolvaso végrehajto visszaird
egyseg egyseg egyseg egyscg

Két szallitoszalag (2.5. abra):
« Keét vegrehajto egyseg, de kozos regiszterek,
« A két szallitoszalag lehet kiilonb6z6 is (Pentium):

{06 — ez tobbet tud, elsObbseget ¢lvez — €s mellek
Bonyolult szabalyok a parhuzamos végrehajthatosagra

(forditok vagy

hardver).

chitektura -- Mikoarchitektura
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Szuperskalaris processzor 5 funkcionalis egyseggel:

SO

S4
ALU
S3 ALU
operandus
beolvaso LOAD
egyseg

S1 S2
utasitas utasitas
beolvaso dekodolo
egyseg egyseg

2.6. abra

Architektara -- Mikoarchitektara
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Processzor szintii parhuzamositas
 Tomb (array) processzor (2.7. abra)

Vezerlo egyseg sok azonos processzor
(ILLIAC 1V: (4%)8*8),
mindnek sajat memoriaja.
Vezerld processzor adja ki
a feladatot.

Mindegyik processzor

processzor. ug}fanazt csinélja, de a
sajat adatain.

Terit1 az
utasitasokat

meméria—

Mar nem divatos (draga
¢s nehéz kihasznalni).

8*8-as processzor/memoria racs
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» VVektor processzorok
Vektor regisztereket hasznalnak.

A vektor regiszter tobb hagyomanyos regiszterbol
all. Gyors szallitoszalag gondoskodik a regiszterek
feltolteéserol, szintén gyors szallitoszalag tovabbitja a
re%(lszterelg tartamat az aritmetikal egységbe, pl. a
vektor regiszterek 0sszeadasahoz. Az eredmeények

szinten vektor regiszterbe kertilnek.

JOl kombinalhatok hagyomanyos processzorokkal.
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« Multiprocesszorok

CPU

CPU

koOz0s

memoria

CPU

helyr memoriak

/]

CPU

CPU

\

CPU

kOz0s

memoria

2.8. abra

A k0z06s memoria

megkonnyiti a feladat

megosztasat.

* (Csak koz0s memoria.
Nagyon terheli a memoria
sint.

e [ okalis memoria is van.

Sok (>64) processzoros
rendszert nehéz €piteni a

k0zO0s memoria miatt.
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* Multiszamitogepek: Nincs kozos memoria:

A CPU-k tizenetekkel tartjak egymassal a
kapcsolatot. |
N¢hany us uizenet 1d0.

2-3 dimenzi6s halok, fak, gytiriik.

Kozel 10 000-es rendszer 1S van.

Architektara -- Mikoarchitektara
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A mikroarchitektira szint tervezeése

Mic-1: olcso, de lasst. Sebesség novelés:

* rovidebb oraciklus, - , L
» kevesebb oraciklus az utasitasok vegrehajtasahoz,

* az utasitasok végrehajtasanak atlapolasa.

B sin 9 regiszteret 4 bittel cimeztiik: dekodolora van
sziikség, noveli az adatut ciklus idejét! (4.6. abra)

Uthossz (path length, a sziikseges ciklusok szama)
roviditése: goto Mainl sokszor megsporolhato,
Jobb microprogram vagy fpI. PC novelésére kiilon
aramkor (ez legtobbszor fetch-csel egyiitt torténik).
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goto Mainl sokszor megsporolhato (4.23-24. abra):
0x57 POP A verem legfelsO szavat eldobja.

nopl AR=SP=SP-1: rd //2. sz0 cime, olvas
D0p2 // var

pop3 | TOS=MDR; goto mainl //TOS=a verem teteje

‘mainl [PC=PC+T;fetch;goto(MBR)  //kovetkezd ut.

Uj valtozat
oopI [MAR=SP=SP-I; rd
oop2 | PC=PC+I; fetch //kovetkezd ut. olvasasa

pop3 | TOS=MDR; TetefT; goto(MBR)
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memoria

memoria

Lépteto

4.1. abra Mic-1

ALU

vezérlés

Lépteto

~4.29. abra Haromsines architektura
Architektara -- Mikoarchitektara
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Harom sines architektura

Sok regiszter csatlakozhat az A sinhez,
nemcsak H (4.1., 4.29. abra).

Elonye: a ket sines architekturaval szemben
pl. 1load -ban nem kell H = LV (4.25-26. abra).

ILOAD varnum /] 1okalis valtozo a verembe
varnum a lokalis valtozo 8 bites indexe.
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A PC-vel kapcsolatos teendok:

—PC novelése 1-gyel,

—fetch, .

—2 béftos operandus olvasas a memoriabol.
ALU-nal egyszeriibb aramkorrel megvalosithatok.

Utasitasbetolto egysé%(l_li)u — Instruction Fetch
ni
» ¢rtelmezhet minden kddot, hogy kell-e operandus,
» de egyszerlibb, ha a kodtol fiiggetleniil elékésziti a
kovetkezo 8 és 16 bites részt (4.27. abra).
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Utasitasbetolto egység (IFU — Instruction Fetch Unit)

4.27. abra
Memoria felol >
L LéptetO regiszter
i i.ImBR :
Ly
________________ v v
________________ MBR2 -, B
H : sin
Legalacsonyabb 2 bit
IMAR
+1
PC >
Q
+1,2 |
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Véges allapotu gép (6FSI\/I — FInite State Machine,
.28. abra): 0, ..., 6: allapotok, ¢lek: események.

Sz0 olvasas Szo6 olvasas Szo6 olvasas

'

080808050050

MBR2 MBR2 MBR2 MBR2 MBR?2
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/ 4

memaoria

IFU

Mic-2 (4.29. abra)

* Mainl folosleges,

* PC noveléséhez

MBR2 nem kell az
== ALU
Ly B
— i .
5 sin * a 8 &s 16 bites
PP operandusokat
TOS T— IFU adja.
OPC  |—~
Ly
|—>
Ly
6 N
? ALU Z
sin vezérlés 5
Lépteto «——
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Mic-2 (4.29. abra)

Tobb hardver kell az A sin cimzése és |FU miatt, de kevesebb
mikroutasitas kell, pl. WIDE ILOAD-hoz az eddigi 9
helyett csak 4 (v.6. 4.17. abra). WIDE ILOAD varnum
//beteszi a 16 bites varnum indexu lokalis valtozot a
verembe:

widel goto (MBR1 OR 0x100)

w_iloadl [MAR=LV+MBR2U; rd; goto iload?

lloadl MAR=LV+MBR1U; rd // valtozo olvasasa

1load?2 MAR=SP=SP+1 // vermelés elokészitése

1load3 TOS=MDR; wr; goto (MBR1)
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Mic-2 adatuatja és |FU kapcsolata:

Ha PC értéket kap a C sinrdl, azt IMAR Is megkapja.
Ilyenkor a mikroprogramnak varnia kell a lepteto regiszter,

BR1 ¢s MBR

feltoltésére.

IMAR modosul, amint a Iéptetd regiszterbe irta a kovetkezo 4
bajtot, de PC csak akkor, ha MBR1vagy MBR?2 olvasasa

torténik.

gotol H=PC-1 // IFU mar csinalt PC=PC+1-et
goto?2 PC=H+MBR2 //itt folytatodik a program
goto3 // IFU még nincs kész, varni kell!
goto4 goto (MBR1) // a folytatas 1. utasitasa
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Az IFLT offset utasitas (Mic-2)
Kivesz egy szot a verembdl ¢s ugrik, ha negativ.

ifltl  [MAR=SP=SP-1; rd /] 2. sz a verembdl
Iflt2 | OPC=TOS // TOS mentése
Iflt3 | TOS=MDR // TOS= a verem 1j teteje

Iflt4 | N=OPC; if(N) goto T; else goto F //elagazas

T H=PC-1I; goto goto2 /[1gaz ag
F H=MBR2 //hamis ag, eldobja offset—et
F2 goto (MBR1) // a folytatas 1. utasitasa
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/ 4

memaoria

IFU

vezeérlés

Lépteto

Architektara -- Mikoarchitektara

A Mic-2
adatut 1dejének
0sszetevol
(4.29. abra):

«az A ¢s B sinek
feltoltése a
regiszterekbol,

caz ALU ¢s a
1éptetd munkija,

 az eredmenyek
tarolasa a C sinrol.
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/ 4

memaoria

IFU

A

vezeérlés

Lépteto

Architektara -- Mikoarchitektara

Csovonalas terv: Mic-3
(4.31. abra)

A, B ¢s C tarolo.

3 mikrolépés:

» A, B feltoltése,

o C feltoltése az ALU
¢s a léptetd
eredménye alapjan,

* C tarolasa
regiszterbe.

A 3 mikrolépés
egyidejlileg
(parhuzamosan)
N vegrehajthato!
Z
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Pl.: a verem két fels6 szavanak cseréje Mic-3-on (4.33. abra):

swapl swap2 swap3 swap4 swaps5 swapb6

cy MAR= MAR= H=MDR; MDR=TOS MAR= TOS=H;
SP-1;rd SP wr SP-1;wr goto(MBR1)

1 B=SP

2 C=B-1 B=SP

3 [ MAR=C;rd | C=B Valodi fiiggoseg ]

7 [ VibR=mem | MIAR=C « RAW — Read After

S SVIDR Write! Elakadas —

6 C=B B=TOS

7 H=C;wr C=B B=SP

8 mem=MDR MDR=C C=B-1 B=H

9 MAR=C;wr C=B

10 mem=MDR TOS=C

11 goto(MBR1)

eldugaszolja a csovezetéket! —
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Heétszakaszu csovezeték: Mic-4 (4.35. abra)
1. Az IFU a bejovo bajtfolyamot a dekodoloba kiildi.

@

1JVVM hossz

Gra

= |FU

)

Dekodolo
v

Lépteto regiszter

MBR1 HMBRZ

2.

A dekodoloban van egy tablazat,
amely minden utasitasnak tudja a
hosszat. A WIDE prefixumot
felismeri, pl. WIDE ILOAD —ot
atalakitja WIDE _ILOAD —da:

1. 9 bites utasitas kod.

1 tudja kiiloniten1 az utasitas
kodokat €s az operandusokat. Az
operandusokat a Iepteto

regiszterbe teszi, onnan tolti fel
MBR1-et & MBR2-t.
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Sorba allitd egység
Mikromiivelet ROM

IADD :
ISUB H

Final

©) v

T IFLT
Dekodolo Goto A #

A fuggo
mikromiiveletek
sora (RAM)

A dekodold egy masik tablazata megmutatja, hogar a sorba
allito egységben levo ROM melyik cimén kezdodnek a
kodhoz tartoz6 mikromuveletek. _

Nincs NEXT_ ADDRESS ¢s JAM mezd. Nincs feltétlen
ugrast végz6 mikromuvelet. Az egyes |JVM utasitasokat
megvalosito mikromiiveletek egymas utan vannak a

R -ban, az utolsonal a Final be van allitva.
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Sorba allitd egység
Mikromiivelet ROM

IADD
ISUB H
o IFLT
Dekodolo Goto A #

A fuggo
mikromiiveletek
sora (RAM)

3. A sorba allito eﬁység a ROM-bol a RAM-ba masolja a
mikromuveleteket, amint van hely a RAM-ban. A kodhoz
tartozo utolsé mikromiivelet Final bitje jelzi, hogy nincs
tobb atmasolando mikromuvelet. .

Ha a mikromuveletek k6zott nem volt olyan, amelyik
Goto bitje be volt allitva, akkor nyugtazo | elet kiild a
dekodolonak, hogy folytathatja a munkajat.

Final

©) v
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Né¢hany IIJVM utasitas (pl. IFLT) elagazast kivan. A
feltételes mikroutasitasok specialis utasitasok, ezeket
kilon mikromiiveletként kell megadni. Tartalmazzak a
JAM biteket és a Goto bitet. A Goto bit arra szolgal,
hogy a sorba allito egység le tudja allitani tovabbi
utasitasok dekodolasat. Mindaddig nem lehet tudni, hogy
melyik utasitas kovetkezik a felteteles utasitas utan, amig
a feltétel ki nem értékelodott.

— Ha létrejon az elagazas, akkor a csdvezetek nem
folytatddhat. ,, Tiszta lapot” kell csinalni IFU-ban,
dekodoloban ¢s a sorba allito egységben, majd az
offset-nek megfeleld cimtdl folytatodik a betdltés.

— Ha az ugras feltétele nem teljesul, akkor a dekodolo
megkapja a nyugtazo jelet, ¢s a kovetkezo utasitassal
folytatodhat a dekodolas.
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Az adatutat 4 fiiggetlen MIR vezérli. Minden oOraciklus
kezdetekor MIRI foltoltodik a folotte 1évobol, MIR1
pedlg a RAM-bol.

MIR1 az A, B regiszterek feltoltéset,

IR2 az ALU ¢s a leptetd mukodéset,

IR3 az eredmeny tarolasat, .

IR4 pedig a memoria miveleteket vezeérli.

N0

<<<

@ ALU| Cc | M[A[B| MIR1
Regisz- >l @E |
terek 1 ALU| c | MA[B | MIR2
ALU| c | MA[B | MIR3
) |
L C | @ ALU[ c | M AIB| MIR4
t Lépteto

Architektara -- Mikoarchitektura 12
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Hétszakaszu csovezetek: Mic-4 (4.35. abra)

Sorba allitd egység

r

m € m O

t Lépteto @

Architektara -- Mikoarchitektara
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2 A rr
O > Final__\l\fhkromuvelet ROM
@ IADD
@ ISUB it
] , IFLT
IFU —J DekOdOlO Goto N
v A fiiggd
Lépteto regiszter mikromiiveletek
sora (RAM)
MBR1 [ MBR2
ALU MIR1
@O Y @ @
Regisz- ALU MIR2
terek [Ca 1B 1 (B
NG e
6 )s
L C | @ ALU MIR4



IFLT offset programozasa Mic-4-en:

fifE fiiw iTIt3 iTIt4 (Final=1, Goto=1)
cy| MARTSES | QP&S | Tos=mDR N=OPC; if(N) GOTO offset
1 B=SP
2 C=B-1 B=TOS
3 [MAR=SP=C; rd| C=B
4| MDR=mem |OPC=C
5 B=MDR
6 C=B B=OPC
7 TOS=C C=B
N 4N
3 »Htiszta lap”, majd a

PC altal mutatott
cimtol utasitas
betoltés, ...

folytatodhat a
ekodolas

A 8. ciklus feladata tul bonyolult! MBR2-1 eldre
kl SZ émith at é{chitektﬁra -- Mikoarchitekttra
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IFLT offset programozasa Mic-4-en:

i it iIt3 ifit4 iflt5 (Final=1, Goto=1)
cy| MARTSES | QPSS |H=MBR2-1|TOS=MDR|  N=OPC; if(N) GOTO offset
1 B=SP
2 C=B-1 B=TOS
3 | MAR=SP=C;rd | C=B | B=MBR?
4| MDR=mem |OPC=C| C=B-1
5 H=C | B=MDR
6 C=B B=OPC
7 TOS=C C=B

N #N
PC=PC+H; ,.tiszta | folytatodhat
lap”, majd a PC altal| a dekédolas
8 mutatott cimtol
utasitas betoltes, ...

Az IJVM feltétlen ugrasat a dekddolo 1s feldolgozhatja.
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Elagazas jovendolés (4.40. abra)
Legkorabban a dekodolo veheti észre, hogy ugro utasitast kell
vegrehajtani, de addigra a kovetkezo utasitds mar a

csOvezetékben van!
Program Cimke | Gepi utasitas Megjegyzes
if (i==0) CMP 1i,0 osszehasonlitas
BNE else feltételes ugras
k=1; | then: |MOV k,1 k=1
else BR next feltétlen ugras
k=2; | else: |MOV k,Kk2 k=2
next:

A BR next utasitassal 1s probléma van!

Architektara -- Mikoarchitektara
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Elagazas jovendolés (4.40. abra)
Eltolas rés (delay slot): Az ugro utasitas utani pozicio. Az ugro
utasitas végrehajtasakor ez az utasitas mar a csdvezetékben
van!

Megoldasi lehetoségek:

« Pentium 4: bonyolult hardver gondoskodik a csOvezeték
helyreallitasarol

« UltraSPARC I11: az eltolas résben 1év0 utasitas

veégrehajtasra kertil(!). A felhasznalora (forditora) bizza a
probléma megoldasat, a legrosszabb esetben NOP utasitast

kell tenn1 az ugro utasitas utan.
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Feltételes elagazas

Sok gép megjovendoli, hogy egy ugrast vegre kell hajtani vagy
sem.

Egy trivialis joslas:

* a visszafelé iranyulot végre kell hajtani (1lyen van a ciklusok
vegen),

* az eldre ranyuldt nem (jobb, mint a semmi).

Felteteles elagazas esetén a gép tovabb futhat a jovendolt agon,

e amig nem ir regiszterbe,

 csak ,,firkalo” regiszterekbe irhat.

Ha a joslat bejott, akkor minden rendben, ha nem, akkor sincs
baj.

Tobb felteteles elagazas egymas utan!
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Dinamikus elagazas jovendoles
Elagazas elozmények tabla (4.41. abra), hasonlo jellegli, mint a
gyorsito tar. Lehet tobb utas 1s!
« Egy jovendold bit: mi1 volt legutobb,

Valid Elagazas
Bejegy- volt/nem volt

zés J Elagazasi cim/tag /
N-1

3

2

1

0
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« Kétjovendold bit: mi varhato €s mi volt legutobb.

Valid Jovendolo
Bejegy- bitek

zés Elagazasi cim/tag _L
N-1

3

2

1

0

Ha egy belso ciklus ujra indul, akkor az varhato, hogy a
ciklus vegén vissza kell ugrani, pedig legutobb nem kellett.
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A varhat0 bitet csak akkor irja at, ha egymas utan keétszer téves
volt a joslat (4.42. abra).

nincs elagazas elagazas

elagazas

elagazas

elagazas

00 01 11

»

Joslas: / Joslas: nem Joslas: Gjra [ Joslas:
nincs _ lesz Gijabb elagazas lesz | elagazas
elagazas nines elagazas nines

- elagazas elagazas

nincs elagazas
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« A tablazat a legutobbi celcimet 1s tartalmazhatja.

_ Valid Jovendolo
Bejegy- bitek

ZEs Elagazasi cim/tag _L Célcim
N-1

3

2

1

0

Ha az a jovendol¢s, hogy lesz elagazas, akkor arra szamit,

hogy a legutdbb tarolt celcimre kell ugrani (ezt persze
ellenOrizn kell).
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. Fi%?reljﬁk, hogy az utolso Kk feltételes elagazast végre
kellett-e hajtani. Ez egy k bites szamot eredmeényez,
ezt az elagazasi elozmenyek blokkos regiszterében
taroljuk. Ha a K bites szam megegyezik a tablazat
valamely bejegyzeseének a kulcsaval (talalat), akkor
az ott talalt jovendolést hasznalja.
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Statikus elagazas jovendoleés

A feltételes utasitasoknak neha olyan valtozata 1s van
(pl. UltraSPARC I11), mely tartalmaz bitet a
joslasra. A fordito ezt a bitet valahogy beallitja.

Olyankor 1s statikus elagazas jovendoles tortenik, ha a
processzor arra szamit, hogy a visszatele ugrasok
bekovetkeznek, az eldre ugrasok nem.
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Szuperskalaris architekturak (2. 6. abra)

S4
ALU
S1 S2 S3 / ALU
utasitas utasitas operandus
beolvaso »| dekodolo . beolvaso - LOAD
egyseg egyseg egyseg

Szuperskalaris processzor
5 funkcionalis egyseggel

A\

Lebego-
pontos

egység

Architektara -- Mikoarchitektara
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Szuperskalaris architektura esetén a dekodolo egyseg
az utasitasokat mikroutasitasokra darabolhatja.
Legegyszerlibb, ha a mikroutasitasok veégrehajtasi
sorrendje megegyezik a betoltes sorrendjevel, de ez
nem mindig optimalis.

Fii}%g(’iségek . . .
a egy utasitas irni/olvasni akar egy regisztert, akkor

meg kell varja azon korabbi utasitasok befejezeset,
amelyek ezt a regisztert irni/olvasni akartak!
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Fuggoségek

Egy utasitas nem hajthato vegre az alabbi esetekben:
« RAW (valodi) fuggoseg (Read After Write):
Onnan akarunk olvasni (operandus),
ahova meg nem fejezo0dott be egy korabbi iras.
« WAR fuggoseg (Write After Read):
Olyan regiszterbe szeretnénk irn1 az eredmenyt,
ahonnan még nem fejez0dott be egy korabbi olvasas.
« WAW fliggdség (Write After Write):
Olyan regiszterbe szeretnénk irni1 az eredmenyt,
ahova meég nem fejez0dott be egy korabbi iras.
Ne boruljon {6l az irasok sorrendje!
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A modern CPU-k gyakran titkos regiszterek tucatjait

hasznaljak regiszter atnevezesre, sokszor
kikiiszObolheto vele a WAR és WAW fiiggdseg.
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Feltételezett végrehajtas (4.45. abra)

evensum = 0; evensum = 0;
oddsum = 0 oddsum = 0;
’ i=0;
1=0;
while(i < limit) { o |
K=i*ixi: | >= limit while(i < limit)
if(((i/2)*2) == i) }
evensum = evensum + K; Ck=irEiran
s | if(((i/2)*2) == i) -
igaz amis
oddsum = oddsum + k; — i
o evensum = oddsum = oddsum
I=1+1; evensum + K; + k:

} _—
! } I=1+1;
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Feltételezett vegrehajtas (4.45. abra)
Speculative Execution

Alap blokk (basic block): linearis kod sorozat. Sokszor rovid,
nincs elegendd parhuzamossag, hogy hatékonyan
kihasznaljuk.

Emelés: egy utasitas elOre hozatala egy elagazason keresztil
(lasst mliveletek esetén nyerhetiink vele). Pl. evensum ¢s
oddsum regiszterbe tolthetod az elagazas eldtt. Az egyik
LOAD - természetesen — folosleges.

Ha valamit nem biztos, hogy meg kell csinalni, de nincs mas
dolga a gépnek, akkor megteheti, de csak ,.firkald™
regiszterekbe irhat. Ha késObb kidertil, hogy kell, akkor
atirja az eredmenyeket a valodi regiszterekbe, ha nem kell,
elfeleyjti.
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Feltetelezett végrehajtas (Speculative Execution)

Mellékhatasok:

» folosleges I%yorsno SOr CSere,
SPEC IVE LOAD

* Csapda (pl x=0esetén if (x>0) z=y/x;),
mérgezeés bit.
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Pentium 4 (2000. november)
Feliilrol kompatibilis az 18088, ..., Pentium I11-mal.

29.000, ..., 42 ---> 55 M tranzisztor, 1,5 ---> 3,2 GHz,
63-82W, 478 1ab (3. 44. abra), 32 bites gép, 64 bites
adat sin.

NetBurst architektara. 2 fixpontos ALU --->

tobbszalusag (hyperthreding): 5% tobblet a lapkan ~
két CPU.

Mindket ALU kétszeres Orajel sebesseggel fut
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Tobbszalusag (hyperthreding, 8.7. abra)

Tobbszorozott regiszter keszlet esetén valosithato meg némi
szervezO hardver hozzaadasaval.

(@)
(b)
(c)

Az (a), (b) es (¢) processzus kiilon futtatva az

Al

A2

A3

A4

A5

AG

A7

A8

Bl

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B3

Cl

C2

C3

C4

C5

C6

C7

C38

Al

Bl

Cl

A2

B2

C2

A3

B3

C3

Ad

B4

C4

Oraciklus —

ures negyzeteknel varakozni keényszertl a

memoriahoz fordulasok miatt.
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Pentium 4

G¢ép1 utasitasok — RISC szerti mikroutasitasok, tobb
mikroutasitas futhat egyszerre: szuperskalaris gép,
megengedi a sorrenden kiviili vegrehajtast is.

2-3 szintll belsO gyorsito tar.

L1: 8 KB utasitas + nyomkovetd akar 12000 dekodolt
mikroutasitas tarolasara + 16 KB adat.

L2: 256 KB — 1 MB, 8 utas halmaz kezelésu,
128 bajtos gyorsito sor.

Az Extrem Edition-ban 2 MB (k6z6s) L3 Is van.
Multiprocesszoros rendszerekhez szimatolas - snoop.
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Sin

. , 1
utemezes

Kérés

Hiba {

Szimatolas {

Valasz !

Adat )

Vs

L%%Ié ﬁ —— RESET#
: 3 Me kit4
— gszakitasok
At 33 .
ADS# < Energiacllatas
REQ# «—2—|
Paritas# 2 . <_4/_> H6émenedzsment
Pentium 4
Misci «—— CPU .9, Orajel
| 23 K
<5 , Diagnosztika
o g
Peg}{ﬁ:\? ﬁ 2., Inicializalas
7 )4
D 64 [, , Egyéb
%Fé%ﬁ Pentium 4 logikal
Paritas# 4 . labkiosztasa
By Ty T igs J1go (345 4bra)
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Pentium 4 memoria sin

A memoriaigenyek, tranzakciok 6 allapota: 6 fazisu
csovezetek (3.45. abra bal oldal) fazisonként kiilon
vezerlo vonalakkal (amint a mester megkap valamit,

elengedi a vonalakat):

0. Sin iitemezés (kiosztas, bus arbitration): elddl,
hogy melyik sinmester kovetkezik,

Keérés: cim a sinre, kérés inditasa,

Hibajelzeés: a szolga hibat jelez(het),

Szimatolas: a masik CPU gyorsit6 taraban,
Valasz: kész lesz-e az adat a kovetkezd ciklusban,
Adat: megvan az adat.

O~ bk
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Pentium 4 memoria sin csovezetéke (3.46. abra)

QI Ty | To| Ta | Ty Ts| Te | T7 | Tg| To | Tyo| Tus| Ty

tranzakcio

1 & &SSO B

2 E3EIE IV AD

3 EEOEO<A

4 K EIEID A

5 ESEIEI<NV S>A)

6 EEED O E

/ O EE O

Utemezés (nem abrazoltuk), csak akkor kell, ha masé a sin.

K: kérés, H: hiba, S: szimatolas (atkérés), V: valasz, A: adat
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A Pentium 4 mikroarchitekturaja

Memoria sinhez
Memoria alrendszer Végrehajto egység

Rendszerinterfész ’_

4

Egész és lebegopontos
végrehajto egység

vV Yy

Betolté —>_ Utemezok Befejez6

dekodolo ‘ egység

Elagazas jovendolo

A

Bemeneti rész Sorrenden Kkiviliség vezérlo

4.46. abra. A Pentium 4 blokkdiagramja
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4.46. abra. A Pentium 4 memoria alrendszere

I Memoria sinhez L2256 KB az els0,
. 512 KB a masodik
Memoria alrendszer S
1 MB a harmadik
— eneracios
Rendszerinterfész entium 4-ben.
|
I

L2 8 utas halmaz kezelésu, késleltetve visszairod
128 bajtos gyorsitd sor, minden masodik ciklusban
kezdddhet egy 64 bajtos feltoltes a memoriabol.

Elore betdltd: megprobalja L2-be tolten1 azt a gyorsito sort,
amelyre majd sziikség lesz (nincs az abran).
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4.46. abra. A Pentium 4 bemeneti rész

L2-b0l betdlti €s dekodolja a programnak megfeleld ]
sorrendben az utasitasokat. Az utasitasokat RISC szeru

mi|

cromilveletek sorozatara bontja. Ha tobb, mint 4

mi|

cromilvelet sziikséges, akkor uROM-ra

torténik utalas. A deko-dolt

_won mikromveletel a

NyomkovetOobe kertilnek

(nem kell ujra dekodol-ni).

s |-/ | —

dekodolo
T o

Elagazas jovendolo

Bemeneti rész
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A bemeneti rész az utasitasokat L2-bol kapja,
egyszerre 64 bitet. Ezeket dekodolja, a nyomkoveto
gyorsito tarban tarolja (akar 12 K mikromiiveletet).
6 mikromitiveletet csoportosit minden nyomkoveto
sorban.

Felteteles elagazasnal az utolso 4 K elagazast
tartalmazo L1 BTB-bol (Branch Target Buffer —
elagazasi cel puffer) kikeresi a jovendolt cimet, €s
onnan folytatja a dekodolast. Ha az elagazas nem
szerepel L1 BTB-ben, akkor statikus jovendolés
torténik: visszafele ugrast végre kell hajtani, eldre
ugrast nem.
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4.46. abra. Sorrenden kiviiliseg vezerlo

Az utasitasok a programnak megfelelo sorrendben
kertlnek az titemezObe, eltero sorrendben kezdodhet
a vegrehajtasuk (esetleg regiszter atnevezéssel), de a

pontos megszakitas kovetelmenye miatt az eloirt
sorrendben fejezddnek be.

Rl Cceneron | [ Betejer

Elagazas jovendolo

v

A

Bemeneti rész Sorrenden Kiviiliség vezérlo
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A Pentium 4 mikroarchitekturaja

Memoria sinhez
Memoria alrendszer Végrehajto egység

Rendszerinterfész ’_

4

Egész és lebegopontos
végrehajto egység

vV Yy

Betolté —>_ Utemezok Befejez6

dekodolo ‘ egység

Elagazas jovendolo

A

Bemeneti rész Sorrenden Kkiviliség vezérlo

4.46. abra. A Pentium 4 blokkdiagramja
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Ha egy mikromiivelet minden inputja rendelkezésre all, akkor
az esetleges WAR vagy WAW fiiggdséget a 120 firkald
reglszter segltsegevel kikiiszoboli. RAW fligglség esetén a
mikromiiveletet varakoztatja, ¢s a rakovetkezo
mikromiiveleteket kezdi feldolgozna.

Egyszerre akar 126 utasitas feldolgozasa 1s folyamatban
lehet, koztiik 48 betoltes €s 24 tarolas.

Az utasitasok a programnak megfelel0 sorrendben kertilnek az
litemezObe, eltérod sorrendben kezdodhet a végrehajtasuk, de
az eldirt sorrendben fejezddnek be.

Pontos megszakitas: a megszakitas elOtt1 0sszes utasitas
befejez0dott, az utana kovetkezokbdl egy sem kezdodott el.
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Az egyik egesz aritmetikaju ALU az 0sszes logikai,
aritmetikai, €s elagazo, a masik csak az 0sszeado,
E’VOH()’ Ieéptetd ¢€s forgato utasitas veégrehajtasara

epes.

Mindkeét re isztg:rggﬁjtc’i 128 regisztert tartalmaz,
1dOben valtozik, hogy melyikben van EAX, ...

FP ! :
MMX @ Mozgat6 %é %\_‘/% Bet/Tar
SSE \

Egész
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UltraSPARC 111 (2000)

64 bites RISC gép, feliirdl kompatibilis a 32 bites
SPARC V8 architektaraval és az UltraSPARC I, 11-
vel. Uj a VIS 2.0 utasitaskészlet (3D grafikus

al
je

calmazasokhoz, tomoritéshez, halozat kezeléshez,
feldolgozashoz, stb).

Tob
0S

b processzoros alkalmazasokhoz kesziilt. Az
szekapcsolashoz sziikseéges elemeket 1s

tartalmazza.

2000-ben 0.6, 2001-ben 0.9, 2002-ben 1.2 GHz,
orajel ciklusonkent 4 utasitast tud elvégezna.
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: 418 , _ Cimke cim Sin iitemezés §
Masodlagos | rvényes cimke ) é5
gyorsito tar | UltraSPARC | Memoéria cim  °
r J4 - /
(cimkek - 25/ Cimke adat ) I . :Cim paritasa
tags) 4 / Cimke paritasa kOZpOIIItl Ervényes cim
7 g egyscg <
Varakozas
30, Adat cime| Elsé szintii ‘Valasz 4,1 . UPA,‘
Ervényes adat cim oyorsito tarak ! interfész
Maisodlagos * a fo
gyorsito tar memoriahoz
(adatok) | 128 .
/ - A.Cti"f‘t vezérlés
‘16/ aritas A 5
UbB Il |
- Mem. adat 128
UltraSPARC 111 meméria e £
puffer 16
A /
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UltraSPARC |11

CPU 29 milli6 tranzisztor, 4 CPU k6z06s memoriaval
hasznalhat6. 1368 1ab (3. 47. abra). 64 (jelenleg csak 44)
bites cim ¢€s 128 bites adat lehetséges.

Belso gyorsito tar (32 KB utasitas + 64 KB adat).

2 KB elore betolto ¢és tarolod gyorsitotar L2 eleréséhez.

A gyorsito sor (cache line) mérete 64 (32) B.

Kiils6 1 - 8 MB (UltraSPARC 11-nek 0.5-16 MB).
8 K - 256 K db 64 B-os gyorsito sor (cache line) lehet. A
cimzéséhez 13 — 18 bit sziikséges. A CPU mindig 18 bites
Line cimet (Cimkeazonositot) ad at.
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A cim 64 bit-es, de egyeldre 44 bit-re van korlatozva

5 bit Atfedés 6 bit bajt cim
Tag ﬁ Line

25 bit 18 bit

Entry [Valid| \ Tag Cash Tine
2t-1 \

1 ]

0
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Az UltraSPARC III CPU mikroarchitekturaja

—*

Memoriahoz

>  Rendszer interfész -I—} 128 bit széles

L2 vezérlo

Utasitas
kioszto

Memoria vezérlo

F +{\ Tarolasi gyorsitotar

FP/Gr

Egész

Betolto tarolo EXore betolté gyorsitotar

4.48. abra. Az UltraSPARC 11l CPU

blokkdiagramja
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L1 1 32 KB 4 utas halmazkezelést,
— az utasitas kioszto ciklusonként 4 utasitast

grotabia | Utasitas tud kiosztani
Kioszto

FP/Gr | | Egész Betolto tarolo

Ket egész aritmetikaja ALU + regiszterek + firkalo
regiszterek,

LebegOpontos ALU-k: 0sszeadd/kivono, szorzo/osztd + 32
regiszter + grafikai utasitasok.
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UltraSPARC III CPU mikroarchitekturaja

A SPARC sorozat RISC elgondolason alapul. A

legtobb utasitasnak keét forras €s egy cel regisztere
van.

Elore betoltes specialis utasitasokkal, €s a visszafelé
kompatibilitas miatt hardveresen is.

2 bites elagazas jovendolo + statikus elagazas
jovendoles.
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1-8051 (1980)

Ceél: becpitett rendszerekben valo alkalmazas.

Fo0 szempont: olcsosdg (ma mar 10-15 ¢), sokoldalu
alkalmazhatosag.

A memoriaval, be- €s kivitellel egylitt egyetlen lapkara
integralt szamitogép. 40 multiplexelt 1abu standard
tokban kertl forgalomba. 60 000 tranzisztor. 4 KB
ROM, 128 B RAM, max. 64 KB kiils0 memoria.
16 cimvezetck. 8 bites adat sin. 32 K/B vonal
4 db 8 bites csoportba rendezve, ezek mindegyike

hozzakothetd nyomoégombhoz, kapcsolohoz, LED-

hez, .

I[d6zit6k.

P1. Radios ora: nyomogombok, kapcsolok, kijelzo.
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AZ 1-0Uol logikal labkiosztasa (3.50. abra)

ALl
DS
RD# «+—— 8
WR# ——Port 0
ALE ~— 0
PSEN# «— ——Port 1
EAH 8051
Idéziték %_. 8 o
Megszakitasok ——
TXD ~—
RXD— <8 port 3
RST —
12 |
® Tap
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Address

Data

RD# olvas a memoriabol

WR# ir a memoriaba

Address Latch Enable:
kiilsO memoria esetén:
a sinen érvényes a cim

Program Store ENable:
olvasas a programot
tarolo memoriabol

External Access (az értéke
allando): (1) a 0-4095
cimek a belso,

(0) a kiilsO memoriara
vonatkoznak
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L

RAM ADDR

IR

SP

B

ACC

111

$

TMP2

TMP1

!
N/

PSW

|

Lokalis sin

ROM ADDR

BUFFER

PC novelo

PC

DPTR

G
)
)
)

1do6zito 0

I1d6zité 1

1dozito 2

Port 0
Port 1
Port 2
Port 3

i |
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Az 1-8051 CPU

mikroarchitektiraja

(4.50. abra)
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Az 1-8051 CPU mikroarchitekturaja (4.50. abra)

A legtobb utasitas egy oraciklust igenyel. A ciklus hat allapota:

1.

o U1

Az utasitas a ROM-bol a fosinre és IR-be kertil.

2. Dekodolas, PC novelése.
3.
4

Operandusok elokészitése.
Egyik operandus a fosinre, onnan altalaban

" TMP1-be, a masik ACC-b&l TMP2-be keriil.

Az ALU végrehajtja a miiveletet.

Az ALU kimenete a fosinre keriil, ROM ADDR felkésziil
a kovetkezoO utasitas olvasasara.
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Osszehasonlitas

Pentium4 CISC gép .
egy CISC utasitas --> tobb RISC mikroutasitas

UltraSPARC 111 RISC gép

1-8051 inkabb RISC, mint CISC gép

picoJava Il verem gép, sok memoria hivatkozas
tobb CISC utasitas is --> egyetlen RISC mikroutasitas
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