Szamitogep architekturak

* Szamitogépek felépitése

* Digitalis adatabrazolas

 Digitalis logikal szint

e Mikroarchitektura szint

» Gépi utasitas szint

« Operacios rendszer szint

« Assembly nyelvi szint

* Probléma orientalt (magas szintii) nyelvi szint
* Perifériak

Architektarak -- gépi
utasitas



Utasitasrendszer-architektura szintje (ISA)

Amit a fordito program keszitdjének tudnia kell:
memoriamodell, regiszterek, adattipusok, utasitasok.

A hardver ¢s szoftver kozott helyezkedik el, 5.1 abra.

FORTRAN
program C program
Forditas
." szoftver
ISAszint_ jr=-- o hardver
ISA szint végrehajtasa
microprogram vagy hardver altal
Hardver

Altalaban a mikroarchitektira nem tartozik hozza.

Architektarak -- gépi

utasitas
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vtasitasok szintje (15NA)
A Josag két kritériuma: .
 hatékony hardver megvalositasi lehetdseg,
* 10 medium a forditdknak.
Tovabbfejleszteseknél ugyelni kell a kompatibilitasral
Nyilvanos definicio:

van: SPARC, JVM (tervezok);
nincs: Pentium 4 (gyartok).

kernelm6éd <---->  (user) felhasznaloi mod

Architektarak -- gépi 3
utasitas



Memoria modellek
ASCII kod 7 bit + paritas ---> Byte (bajt)
Sz6: 4 vagy 8 byte.

Igazitas (alignment), 5.2. abra: hatékonyabb, de probléma a
kompatibilitas (a Pentium 4-nek két ciklusra is sziiksége lehet egy sz6
beolvasasahoz).

cim ., 8byt _____, cim «—— 8bat —
0 0 ]
8 8
16 16 m
24 24
Nem igazitott 8 bajtos sz0 8 bajtos szd
a 12-es cimtol 8 hatarra igazitva

N¢ha (pl. 8051) kiillon memoria az adatoknak ¢€s az utasitasoknak (nem
ugyanaz, mint az osztott gyorsitotar!).

Architektarak -- gépi
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Memoria modellek

Memoria szemantika: STORE A -t kozvetleniil
koveté LOAD A mit ad vissza?

A memoria muveletek végrehajtasa:
o koOtott sorrendben,

» defimialatlan sorrendben (ez a trend, mert hardver

szinten egyszerlbb €s gyorsabb). A hardver
segitseget nyujthat:

— SYNC utasitas: befejeztet minden megkezdett
memoria miveletet,

—fligg0Oseg eseten a hardver var.

Architektarak -- gépi 5
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Regiszterek

ISA-szinten a mikroszint nem minden regisztere latszik
(TOS, MAR), de van ko6zos 1s (PC, SP).

Specialis regiszterek: PC, SP, ...

Altalanos célu regiszterek: a gyakran hasznalt adatok

gyors eléresere.
JO, ha szimmetrikusak: forditok, konvenciok.

RISC gépen altalaban legalabb 32 altalanos celu.

Kernelmédban tovabbiak: gyorsitotar vezérlés,
memoria védelem, ...

PSW (Program Status Word): az eredmény negativ,
nulla, ... mod, prioritasszint, megszakitas-allapot, ...

Architektarak -- gépi
utasitas
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vtasitaskeszlet
LOAD, STORE,
MOVE, aritmetikal, logikal,
feltétlen, felteteles elagazo utasitasok,

Architektarak -- gépi
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rFentium 4

Nagyon sok eldd (kompatibilitas!), a fontosabbak:

« 4004: 4 bites, .
« 8086, 8088: 16 bites, 8 bites adat sin.
» 80286: 24 bites (nem linearis) cimtartomany
16 K darab 64 KB-0s szegmens). .
« 30386: |A-32 architektura, az Intel elsO 32 bites gepe,

Iényegeben az 0sszes keésobbi 1s ezt hasznalja.
« Pentium Il —t61 MMX utasitasok.

Architektarak -- gépi 8
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A Fentium 4 uzemmodjal

real (valos). az 6sszes 8088 utani fejlesztést kikapcsolja
(valodi 8088-keént viselkedik). Hibanal a gép
egyszerlien 0sszeomlik, lefagy.

virtualis 8086: a 8088-as programok védett modban
futnak (ha WINDOWS-bol inditjuk az MS-DOS-,

¢s abban hiba torténik, akkor nem fagy le, hanem
visszaadja a vezérlést a WINDOWS-nak).

védett: valodi Pentium 4. 4 védelmi szint (PSW):

0: kernelmdod (ogeréci(’)s r.), 1, 2:ritkan hasznalt, 3:
felhasznalor mod.

Architektarak -- gépi
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Memoriaszervezeés:

» 16 K darab szegmens lehetséges, de a
WINDOWS-ok és UNIX/LINUX is csak 1

szegmenst tamogatnak, és ennek is egy részét az
operacios rendszer foglalja el,

« minden szegmensen beliil a cimtartomany: 0 - 232-1

» Little endian tarolasi méd: az alacsonyabb cimen
van az alacsonyabb helyertekli bajt.

Architektarak -- gépi 10
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Reglszterek (d.3. abra):
e (majdnem) altalanos regiszterek:

32
: 16
g8
EAX AH AX AL | Accumulator
EBX BH BX BL | Base index
ECX cH cx cL | Count
EDX pH DX DL | Data

Ezek 8 ¢s 16 bites reszel onallo regiszterkent
hasznalhatok.

Architektarak -- gépi 11
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Reglszterek (d.3. abra):
« ESI, EDI (mutatok tarolasara, szoveg kezel€sre),
 EBP (keretmutato, verem kezelésre),

* ESP (verem mutato),

I_Utasités szerkezet szerint az eddigi 4 1s altalanos célu

* EIP (utasitds szamlalo),
« EFLAGS (PSW),

« CS, SS, DS, ES, FS, GS (16 bites regiszterek. A
kompatibilitast biztositjak a régebb1 gepekkel. Mivel
a Windows, Unix csak egy cimtartomanyt hasznal,
ezekre csak a visszafelé kompatibilitas miatt van
szikseg).

Architektarak -- gépi 12
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UltrasFARC 111

SPARC 1987 még 32, a Version 9 mar 64 bites
architektara, az UltraSPARC ezen alapul.

Memoriaszervezeés: 64 bites (linearis) cimtartomany
(Jelenleg maximum 44 bit hasznalhato).
Big endian, de little endian is beallithato.

Regiszterek:

« 32 altalanos (5.4. abra) 64 bites, a hasznalatuk
részben konvencion, részben a hardveren alapul),

* 32 lebegopontos (32 vagy 64 bites, de lehetséges két
regiszterben egy 128 bites szamot tarolni).

Architektarak -- gépi
utasitas
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Altalanos regiszterek

* RO-R7 (G0-G7) Globalis valtozék: minden eljaras
hasznalhatja,
GO0 huzalozott 0, minden tarolas eredménytelen.

* R8-R15 (00-0O7,): Kimeno paraméterek,
de R14 (O6) = SP: verem mutato
O7 csak 1deiglenes tarolasra hasznalhato.

« R16-R23 (LO-L7) Lokalis regisztereck

« R24-R31 (10-17) Bejovo paraméterek, de
R30 (16) = FP az aktualis veremkeret mutatodja,
R31: visszatéresi cim.

Architektarak -- gépi
utasitas
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CWP (Current Window Pointer, 5.5. abra) mutatja az aktualis
regiszter ablakot (tobb regiszter készlet 1étezik, de mindig
csak egy latszik). Ha kifogy a regiszter készlet, memoridba

mentes, ...

CWP =6

CWP=7
 Atlapolas
R14=5P e R30=FP-
Korabbi
R30=FP— Korabbi

Architektardk -- gépi
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L0ad/Store architektura: csak €zek az utasitasok
fordulhatnak a memoridhoz. A tobbi utasitas
operandusa regiszterben vagy az utasitasban van.
Az eredmeny 1s regiszterbe kertil.

Architektarak -- gépi
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5.6. abra. A 8051 memoria szervezése, {0 regiszterel

Kiilon cimtartomanyd program ¢€s adat memoria.

4095

127

48
32

0

Architektardk -- gépi
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Vannak lapkan kiviili bovitési

lehetdségek. Van nagyobb (8052)
¢és programozhat6 (8751 és 8752)
,,;-okona” (ROM helyett
EPROM).

C

A

7

RS

O

P

EA

1=>

ES|EL

X1

E0

X0

EZ2

ES|EL

X1

E0

X0

Ol

R1

O0

RO|E1

X1

E0

X0

1. 1dozito

2. idozité

<

3 bit

>

PSW
IE

IP
TCON
TMOD
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8 regiszter: RO, ..., R7. A regiszterek a memoriaban vannak.

4 regiszter keszlet, de egyszerre csak egy hasznalhato.
PSW RS mezeje mondja meg, hogy melyik az aktualis.

Bit-cimezheté memoria (32-47. bajt): cimzésiik: 0-127
Bit utasitasok: beallitas, torlés, ES, VAGY, tesztelés.
PSW: Carry, Auxiliary carry, RegisterS, Overflow, Parity

127

48
32

0

CTAW RS

O

P

EA EZ2[ESIE1L

X1

EO| X0

v |EZ2|ES|EL

X1

EO| X0

O1|R1]O0RO[EL

X1

EO|X0

1. 1dozito

2. idozité

Architektardk -- gépi
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Az eddig emlitett ¢s meg nehany specialis regiszter
(ACC, B/K portok, ...) a 128-255 cimtartomanyban
vannak.

Pl. ACC a 240-en.

A 8052 valodi memoriat tartalmaz a 128-255
tartomanyban, a specialis regiszterek atfednek a
memoriaval.

— Direkt cimzéssel a specialis regisztereket,
— Indirekt cimzéssel a RAM-ot érhetjiik el.

Architektarak -- gépi 19
utasitas



Cimzeési modszerek

3,2, 1, 0 cimes utasitasok.

Cimzesi modok:

kozvetlen operandus,
direkt cimzés,

regiszter cimzes
regiszter-indirekt cimzés,
indexelt cimzés,
bazisindex cimzés,
verem cimzes.

Architektarak -- gépi
utasitas
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Verem cimzes
Forditott Lengyel Jelolés
(Postfix Polish Notation - Lukasiewicz)

Postfix jeloleés: a kifejezeseket olyan formaban adjuk
meg, O%y az elsO operandus utan a masodikat, majd
ezutan adjuk meg a miveleti jelet:

INfIX: X +, postfix: xy +.

Elonyei: nem kell zargjel, sem precedencia szabalyok,
jol alkalmazhatd veremcimzeEs eseteén.

Architektarak -- gépi
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Dijkstra algoritmusa

Infix jelolés konvertalasa postfix-re (5.21, 22. abra):

« azinfix elemek egy valtohoz (switch) erkeznek - a valtozok és
konstansok Kalifornidba mennek (<),

e atObbi esetben a verem tetejétol fliggoen (5.22. abra):

valtod All*1 (] IBl|+| |C||)] |]

* akocsi Texas felé megy (1: L),

« averem teteje Kaliforniaba megy (2: F),

* akocsi eltlinik a verem tetejével egyiitt (3: T),
e  vége az algoritmusnak (4: V),

*  hibas az infix formula (5: ?).

Architektarak -- gépi 22
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Minden valtozé és konstansok menjen Kaliforniaba (<),
a tobbi esetben a dontési tabla szerint jarjunk el (5.21. abra):

Vélté\ Al *[[(I|B]|+]|C|])]|]

< o @

New York

Kalifornia

A valto elotti kocsi
x*

valtozo Kaliforniaba

New Yorkbol Texasba

Texasbol Kaliforniaba

+ —

Texas Torlédjon a kovetkezé és az

utolso texasi kocsi

AN O H M| m

,, Kaliforniaban” kész a
postfix forma

? Hibas az infix formula

T T T T <[
T T+
T T

T e

il I e
mininininini
— T T T} T o~

~—~ ~ *

A verem teteje

A dontesi tabla tartalmazza a prioritdsi szabalyokat.

Architektarak -- gépi
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A*(B+C)| B

1

A verem teteje

A *B+C)| L

A : (B+C)| L
|

A ( B+C)| B
l

AB O L

|
1

Architektarak -- gépi
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A valto elotti kocsi

*

T T T T <|—

| M mmTmnr|+

mikikiE ik

|||

T T | |~

o Bl W P

— Tl T T T -~
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)

(

A valto elotti kocsi
w

FIFIL|L|L[F
FIFIL|CL|L[F
FIF[F[F|[L[F
FIF[F[F|[L[F

VILIC|LC[C[L]|?

L L L

|1

2lL|L|L|LjL|T

C)| B

AB

—a4 1 K~

al319] WalddA Y

+ ~—x

ABC

ABC+

) |

ABC+

~— K

ABC+*

25
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Forditott lengyel jelolési formulak kiértékelése

Pl. (5.24. abra):
g8+2*5l/g1+3*2—4) I/ Infix_
25*+132*+4-/ [/ postfix
Olvassuk a formulat balrol jobbra!
Ha a kovetkezd jel
« operandus: rakjuk a verembe,

* miiveleti jel: hajtsuk vegre a miiveletet (a verem
tetején van a jobb, alatta a bal operandus!).

Architektarak -- gépi
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(8+2*5)/(1+3*2-14) [/ Infix

Lépés | Maradék formula Utasitas Verem

1 825*+132*+4-]/ BIPUSH 8 8

2 25*+132*+4-/ BIPUSH 2 8, 2

3 5*+132*+4-/ BIPUSH 5 8,2,5

4 *+132*+4-]/ IMUL 8, 10

5 +132*+4-/ IADD 18

6 132*+4-] BIPUSH 1 18, 1

/ 32*+4-/ BIPUSH 3 18,1, 3

8 2*%+4 -] BIPUSH 2 18,1, 3,2

9 *+4-/ IMUL 18,1, 6

10 +4 -/ IADD 18, 7

11 4 - BIPUSH 4 18,7, 4

12 -/ ISUB 18, 3

13 / IDIV 6

Architektarak -- gépi
utasitas
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AZ ISA szint tervezesi szempontjal

Hosszu tava: kesobb 1s jo legyen az architektura,
Rovid tava: addig Is piacon Kell maradni.

Rovidebb utasitasok: kevesebb helyet foglalnak el,
orsabban betolthetOk. .
osszabb utasitasok: tobb Iehetséges muveleti kod,

nagyobb memoria cimezheto.

Bajt cimzés: hatekonyabb szoveg feldolgozasnal,
Sz0 cimzés: nagyobb memoria cimezheto.

Architektarak -- gépi
utasitas
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Utasitasformak, utasitdshossz (5.10-11. abra).

Muvelet1 kod
Muveleti kod cim
Muv. kod ciml | cim?2
MK. | ciml | ¢cim2 | ¢im3
1 sz0 o 1 sz6 . 1 sz0
utaS}te,ts utasitas | utasitas ’qtasnas
utasitas __ __ utasitas | ut. | ut.
Utasitas utasitas utasitas
utasitas utasitas | utasitas utasitas
utasitas | utasitas

Architektarak -- gépi

utasitas
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A muveleti kod Kiterjesztése

k bites miiveleti kod esetén 2 kiilonbozd utasitas lehet, n bites
cimrésznél 2" memoria cimezhetd, fix utasitas hossz esetén egyik csak a
masik rovasara novelheto (5.12. abra).

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O

— — N —— —

muv. kod 1. cim 2. cim 3. cim

Lehetosegek:
e fix utasitashossz: rovidebb kod mellett hosszabb

operandus resz,
« minimalis atlagos utasitashossz: a gyakori kodok
royidek, aritkan hasznaltak hosszabbak.

utasitas
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4 bites
miuveleti
kod

16 bit

0]0]0]9)
0001
0010

1100
1101
1110

XXXX YYYY
XXXX  YYYY
XXXX  YYYyYy

XXXX
XXXX
XXXX

YYYY

YYYY
YYVY

L7177
2777
2777

2777
2777

2777

15db
3 cimes
utasitas

8 bites
muveleti
kod

16 bit

A muveleti kod Kiterjesztése (5.13. abra)

1111
1111
1111

1111
1111
1111

U000 YYYY
0001 yyyy
0010 yyyy

1011
1100 YYyy
1101 YWYy

777
27727
27727

2777
2777

2727

Az 1111 kdédot nem hasznaltuk ki1 3 cimes utasitasnak
(menekiilo kod), ¢s ez lehetové teszi, hogy tovabbi — Igaz,
nem 3 cimes — utasitdsokat adjunk meg.

1111 17110 és 1111 1111 1s menekuld kod.

Architektarak -- gépi
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14 db

2 cimgs
utasitas
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A muveleti kod Kiterjesztése

16 bit
TITT III0 U000 ZZZZ 16 bit
1111 1110 0001 zzzz TIIT IIII LLII U000
1111 1110 0010 zzzz 1111 1111 1111 0001
: 1E§Ibi’{e§. 1111 1111 1111 0010 016 db
_ , miuveleti ' cimes
12"b|}e§' %%%% %ﬂg %ﬁ(l) 2227 131,db kod | utasitas
muveleti zz7Z |1 cimes 1111 1111 1111 1101
kod 1111 1111 0000 zzzz | utasitas 1111 1111 1111 1110
1111 1111 0001 zzzz 1111 1111 1111 1111
1111 1111 1101 zzzz
1111 1111 1110 zzz7

1111 1111 1111 1s menekiild kod.

Architektarak -- gépi
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Ortogonalitasi elv: Jo architekturaban a miiveleti kodok és a

cimzest modszerek (majdnem) szabadon parosithatok.

Harom cimes elképzelés (5.25. abra):

8 1 5 5 5 8
1 Muv.kod 0 cél forrasi forras2 Muv.kod
2 Muv.kod 1 cél forras1 eltolas
3 Muv.kod eltolas

1. tipus: aritmetikai utasitasok.
2. tipus: kozvetlen adat megadas,
index modu LOAD ¢s STORE utasitas.

3. tipus: elagazo, eljaras hivo utasitasok,

LOAD és STORE, ezek RO-t hasznalnak.

Architektarak -- gépi utasitas
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Ket cimes elképzelés (5.26. abra).
8 3 5 4 3 5 4

Muv.kod |[mod| reg | eltolas [mod| reg | eltolas

Felteteles 32 bites direkt operandus vagy eltolas

A mod 3 bitje Iehetove teszi a
kozvetlen operandus,

direkt,

regiszter,

regiszter indirekt,

index €s

verem cimzesit modokat

Ket tovabbi mod bevezetésere 1s lehetOseg van.

Architektarak -- gépi
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Pentium 4 utasitasformal (5.14. abra)

Tobb generacion keresztiil kialakult architektura.

Csak egy operandus lehet memoria cim.

Prefix, escape (bévitésre), MOD, SIB (Scale Index Base)

0-5 12 01 01 _ 0-4 0-4 s
prefix | miv.kod [mod| SIB | eltolas | kozvetlen
1 [ ——,
utasitas skala [ Index | bazis
e ~2 3 34
Melyik operandus \  [mod [REG [ R/ v
a forras? bajt/sz6

Architektarak -- gépi
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Cimzési modok (5.27. abra): nagyon szabalytalan.

Baj: nem minden utasitasban hasznalhaté6 minden mod,
nem minden regiszter hasznalhatdo minden modban (nincs EBP indirekt,
ESP relativ cimzés). 32 bites cimzési modok:

MOD
R/M |00 01 10 11
000 |M[EAX] |M[EAX+offset8] | M[EAX+offset32] [EAX v. AL
001 | M[ECX] | M[ECX+offset8] | M[ECX+offset32] |ECX v. CL
010 |M[EDX] | M[EDX+offset8] |[M[EDX+offset32] [EDX v. DL
011 [M[EBX] [M[EBX+offset8] [M[EBX+offset32] [EBX v. BL

100 |SIB SIB offset8-cal SIB offset32-vel ESPv. AH

101 |direkt M[EBP+offset8] | M[EBP+offset32] |EBPv. CH

110 |M[ESI] |M[ESI+offset8] | M[ESI+offset32] |ESIv. DH

111 [M[EDI] |M[EDI+offset8] |M[EDI+offset32] |EDIv. BH

Architektarak -- gépi
utasitas
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UltraSPARC utasitasformai (5.15. abra)

32 bites egyszerl utasitasok.
Form. 2 5 6 5 1 8 S|

lalmk T cél T mk. T forras1 [O [ FP-m.k. | forras2 |3 cimes
bl mk. | cél | mK. | forrasl | 1| kozvetlen konst. |2 cimes

Aritmetikai utasitasok:
1 cél €s 2 forras regiszter vagy
1 cél, 1 forras regiszter €s 1 kozvetlen konstans.

LOAD, STORE (csak ezek hasznaljak a memoriat):

a cim ket regiszter 0sszege vagy
egy regiszter + 13 bites eltolas.

Processzorokat szinkronizalo utasitas.

Architektarak -- gépi
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Form. 2 5 3 22
2l mk. | cél | mk. kozvetlen konstans SETHI

32 bites kozvetlen adat megadasa: SETHI — megad 22 bitet, a
kovetkezd utasitas a maradeék 10 bitet.

Form. 2 1 4 3 3 22 (19)
3[mKk TA] felt T m.k. PC relativ cim UGRAS

Az ugrasok PC-relativok, szot (4-gyel oszthato bajt cimet)
cimeznek. Joslashoz 3 bitet elcsiptek. Az A bit az eltolas rest
akadalyozza meg bizonyos felteételek eseteén.

Form. 2 30
41 m.K. PC relativ cim CALL

Eljaras hivas: 30 bites PC-relativ (sz0) cim

Architektarak -- gépi
utasitas

38



UltraSPARC cimzeési modjai

Memoriara hivatkozo utasitasok:
betolto, tarolo, multiprocesszor szinkronizalo
index + 13 bit eltolas, bazis-index

A tObbi1 utasitas altalaban 5 bites regiszter
cimzest hasznal

Architektarak -- gépi
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S 01k owE

A 8051 utasitasformatumazi

1 Miiv.kod Pl. ACC novelo

2 Miiv.kod R R 3 bites regisztercim

3 Miiv.kod Operandus

4 Miiv.kod 11 bites cim

5 Miiv.kod 16 bites cim

6 Miiv.kod Operandusl Operandus?

Implicit regiszter altalaban ACC, ...

Regiszter ¢s ACC tartalman végzett miivelet, mozgatas, ...
Operandus: kozvetlen, eltolas, bitsorszam

Ugras, szubrutin hivas

Ugras, szubrutin hivas

Pl. kozvetlen operandus memoriaba toltése, ...

Architektarak -- gépi
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A 8051 cimzési modjai

Implicit: ACC
Regiszter: akar forras, akar cel operandus Iehet
Direkt: 8 bites memoriacim
Regiszter-indirekt: 8 bites memoriacim
Indirekt cimzés a 16 bites DPTR-rel
Kozvetlen operandus: altalaban 8 bites, de
11 1ll. 16 bites abszolut cim ugrashoz, eljaras
hivashoz

Architektarak -- gépi
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Osszefoglald: 5.29. abra.

Cimzési mod Pentium 4 UTtraSPARC 111

Akkumulator

Kozvetlen

Direkt

Regiszter

S
XXX G

Regiszter Indirekt

Index

Bazis-Index

XX XX X
XX X | X

Verem

A bonyolult cimzést moédok tomorebb programokat tesznek lehetove,
de nehezitik a parhuzamositast. Ha a parositas nem torténhet
szabadon, akkor jobb, ha csak egy valasztasi lehetOség van

(egyszerlibb hatékony forditoprogramot irni).

Architektarak -- gépi

, 42
utasitas




