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A SZAMITOGEPRENDSZEREK FELEPITESE

3. eloadas

1. Processzorok:
« CPU felépitese, utasitas-végrehajtas;

« RISC és CISC processzorok, RISC tervezeési
elvek;

o Utasitasszintii parhuzamossag (csovezeték,
szuperskalaris architekturak);

 Processzorszintli parhuzamossag.




A SZAMITOGEPRENDSZEREK FELEPITESE

3. eloadas

2. Kozponti memoria:
 Bitek, memodriacimek, bajtsorrend;
 Hibajavito kodok;
 Gyorsitotar (cache-tar);
 Memoriatokozas és -tipusok.




A SZAMITOGEPRENDSZEREK FELEPITESE

3. eloadas

3. Hattérmemoria:
* Memoriahierarchia;
« Magneslemezek;
 Hajlékonylemezek;
 IDE-lemezek, SCSI-lemezek;
 RAID;
« CD-ROM (CD-R, CD-RW, DVD, Blu-Ray).




A SZAMITOGEPRENDSZEREK FELEPITESE

3. eloadas

4. Bemenet / Kimenet:

Sinek;

Terminalok (billentyilzet, monitorok, video
RAM-ok);

Egér, nyomtatok, digitalis kamerak;

Telekommunikacios berendezések
(modemek, digitalis elofizetoi vonalak,
kabeles Internet);

Karakterkodok.
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ECYSZERU SINALAPU SZAMITOGEP FELEPITESE
Kozponti feldolgozo6 egyseg (CPU):

Feladata a kozponti memoriaban tarolt
programok vegrehajtasa, azaz a program
utasitasainak egymas utani beolvasasa,
ertelmezese és vegrehajtasa. Kulonallo
réeszekbol all:

 Vezérloegyseég (CU);
« Aritmetikai-logikai egység (ALU);

 Regisztertar (altalanos célu és specialis
regiszterek).




ECYSZERU SINALAPU SZAMITOGEP FELEPITESE
Vezérloegyseéeg (CU):

A CU feladata az utasitasok beolvasasa a
kozponti memoriabdl és az utasitasok tipusanak
megallapitasa.

Aritmetikai-logikai egység (ALU):

Az ALU a program utasitasainak vegrehajtasahoz
szukséges miveleteket végez.

Regisztertar:

Kisméretl, gyors memoria, amelyben

reszeredmények és bizonyos (processzorallapot,
vezerlési) informaciok tarolodnak.
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ECYSZERU SINALAPU SZAMITOGEP FELEPITESE
Kozponti memoria:

A taroloban talalhato a végrehajtas alatt levo

program és a feldolgozasban felhasznalt adatok
is.

Sin (busz):

A szamitogep egyes reszeit koti ossze, amely
cimek, adatok és vezerlo jelek tovabbitasara
szolgalo vezetekkoteg.

A CPU-t tekintve a sin lehet:

— belso (a CPU belso egyseégei kozott; CPU «
tarsprocesszor);

— kulso (CPU < kozponti memoria, CPU &
Be/Ki egységek).
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NEUMANN-ELVU SZAMITOGEP ADATUTIA

~ Regiszterek

/ALU kimeneti regiszter




NEUMANN-ELVU SZAMITOGEP ADATUTIA

Egy tipikus Neumann-elvli szamitogeép egyik
része lattuk, az un. adatut (data path), melynek
részei a regiszterek (altalaban 1+32), az ALU
és az ezeket osszekoto nehany sin.

A legtobb utasitas ket kategoriaba sorolhato:

— Regiszter-memoria utasitasok (segitségukkel
tolthetunk at szavakat a memoériabol a
regiszterekbe, valamint a regiszterek
tartalmat irhatjuk vissza a memoriaba);

— Regiszter-regiszter utasitasok (ld. az el6zo
abra regiszterek és ALU kozotti
adatmozgast).




NEUMANN-ELVU SZAMITOGEP ADATUTIA

A két operandusnak az ALU-n torténo
atfutasabol és az eredmény regiszterbe
tarolasabol allé folyamatot adatutciklusnak
nevezzuk.

Ez a legtobb CPU lelke. Jelentos meéertékben
ez hatarozza meg, hogy a gep mire kepes.

Minél gyorsabb az adatutciklus, annal
gyorsabban dolgozik a gep.
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UTASITAS-VEGREHAJTAS

. A soron kovetkezo utasitas beolvasasa a

memaoriabol az utasitasregiszterbe.

. Az utasitasszamlalo regiszter beallitasa a
kovetkezo utasitas cimére.

. A beolvasott utasitas tipusanak
meghatarozasa.

. Ha az utasitas memoriabeli sz6t hasznal, a sz6
helyének megallapitasa.

. Ha szukseéges, a sz6 beolvasasa a CPU
regiszteréebe.

. Az utasitas vegrehajtasa.

. Vissza az 1. pontra, a kovetkezo utasitas
megkezdése.




UTASITAS-VEGREHAJTAS

Az utasitas-vegrehajtas lepéssorozatat
betolto-dekodolo-vegrehajto ciklusnak
nevezzuk.

Kozponti szerepe van minden szamitogep
mukodésében.

Mikroarchitektura-szinten az utasitasok
vegrehajtasa ketfelekeppen torténhet:

— Ertelmezéssel (mikroprogrammal);
— Kozvetlenul (elektronikus aramkorokkel)




UTASITAS-VEGREHAJTAS

Az elso szamitogépeknek kicsi, egyszeru
utasitaskeszletuk volt.

Jott a felfedezés, hogy osszetettebb
utasitasok alkalmazasa esetén a programok
vegrehajtasi ideje sok esetben csokken,
annak ellenére, hogy az egyes utasitasok
végrehajtasa tobb idot vehet igénybe.

Osszetett utasitasok:

— Lebegopontos utasitasok;

— Tombelemek kozvetlen elérését lehetoveé tevo
gepi utasitasok.
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UTASITAS-VEGREHAJTAS

Az osszetettebb utasitasok elonyosebbek voltak,
mert hardvermegoldasokkal tobb utasitast
parhuzamositva (atlapolva) lehetett végrehajtani.

Ezt a megoldast dragabb, nagyobb teljesitmény
gépeknél alkalmaztak.

Olcsébb gépeken az osszetett utasitasok
megvalositasat (utasitas-kompatibilitas miatt)
csak utasitasinterpretalassal (mikroprogramozott
utasitas-vegrehajtas) lehetett megoldani.

Az értelmezodalapu szamitogépek elterjedése a
gyors, csak olvashato taraknak, az un.
vezerlotaraknak (control store) koszonheto,
amelyekben az értelmezot taroltak el.
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UTASITAS-VEGREHAJTAS

Az interpretalt utasitasokkal ellatott
egyszeru gepek elonyei:

— Olcsobb hardveres kivitel.

— Hibasan implementalt utasitasok helyszini
javitasanak vagy akar az alaphardverben
elofordulo tervezési hibak athidalasanak
lehetosége.

— Lehetoség uj utasitasok hozzaadasara
minimalis koltseggel, akar a szamitogep
leszallitasa utan is.

— Strukturalt felépités, amely lehetové tette az

osszetett utasitasok hatekony fejleszteset,
teszteléesét és dokumentalasat.




RISC ES CISC PROCESSZOROK

RISC = Reduced Instruction Set Computer
(csokkentett utasitaskészletii szamitogep);

CISC = Complex Instruction Set Computer
(osszetett utasitaskeszletu szamitogep).

— RISC processzorok: MIPS, SPARC.

— Elgondolasok:

» kevés utasitas (legalabbis az elso RISC
processzorokban);

e egyszeru, szabalyos feléepitési, gyorsan
végrehajthato utasitasok;

 minél tobb utasitas elinditasa (kiadasa) 1 s
alatt.




RISC TERVEZES| ELVEK

e Az osszes utasitas kozvetlen hardveres
végrehajtasa;

Az utasitaskiadasi (-inditasi) utem
maximalizalasa;
* Az utasitasok konnyu dekoédolhatésaga;

 Csak a betolto (LOAD) és tarolo (STORE)
utasitasok hivatkozhatnak a memoriara (a
tobbi utasitas csak regisztert hasznalhat);

 Nagy regisztertar (232 regiszter).
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RISC ES CISC PROCESSZOROK OSSZEHASONLITASA

Fobb jellemzék

CISC processzorok

RISC processzorok

Utasitas-
végrehajtas

Mikroprogramvezérelt:

e igen bonyolult
mikroeljarasok;

e nagy mikroprogram-
tarolo;

e bonyolult, tobb geépi
ciklus alatti
miuveletsor.

Huzalozott (hardveres):
e Nincs mikroprogram;
e Bonyolulit

forditoprogram allitja
elo a végso
programkoédot;

e bonyolult utasitasok
elhagyasa, egy orajel
alatti utasitas-
végrehajtasi ido.

Utasitaskeészlet

Sokféle (100+300)
utasitas.

Kevés (<128) utasitas.

Memoriacimzési
modok

8-20

2-4
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RISC ES CISC PROCESSZOROK OSSZEHASONLITASA

Fobb jellemzék

CISC processzorok

RISC processzorok

Memoriakezelo

Sokféle, tarolot kozvet-
leniil igénybevevo,

Memoriahasznalatra csak
2 (LOAD és STORE) uta-

utasitasok megcimz6 utasitas e & ”
hasznalati lehetésége. sitas all rendelkezesre.
e sok mezobdl allo, e kevés mez6bol allo,
Utasitasok bonyolult utasitasok; egyszerl utasitasok;
szerkezete e tobb utasitasformatum; | e kevés utasitasformatum;
e valtoz6 hosszusaguak. |erdgzitett hosszusaguak.
e bonyolult hardver; e egyszeribb hardver;
o\{LS_I gyartasi techno- o\{LS_I gyartasi techno-
ks logia; logia;

e nagy regisztertar;
¢ pipeline-technika
alkalmazasa.

e nagy regisztertar;
e pipeline-technika
alkalmazasa.




PROCESSZORTELJESITMENY-NOVELES

« Orajel-frekvencia ndvelése (a gyartasi
technolodgia korlatozza);

 Parhuzamositas (tobb utasitas
végrehajtasa egyszerre):

— Utasitasszintu parhuzamossag
(kihasznalja az egyes utasitasokban
rejlo parhuzamossagot, tobb utasitas
kiadasa (elinditasa) masodpercen-
ként);

— Processzorszintu parhuzamossag
(tobb processzor dolgozik egyszerre

ugyanazon a feladaton).
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UTASITASSZINTU PARHUZAMOSSAG
 Csovezetek-technika (pipeline-technika);

e Szuperskalaris processzor-felépités.
A csovezeték egységeit fazisoknak nevezzuk.

A csovezetéek lehetoveé teszi, hogy
kompromisszumot kossunk késleltetes
(mennyi ideig tart egy utasitas vegrehajtasa)
és ateresztoképesség (hany MIPS a
processzor sebesséege) kozott.

Ha az orajel T ns (hanosekundum), a
csovezeték n fazisu, a késleltetés nT ns, mivel
minden utasitas n allapoton halad keresztul és
mindegyikben T ideig tartézkodik.




OTFAZISU CSOVEZETEK

ST S2 S3 S4 S5
Utasitas- , Utasités-} Operandqs— Qtasitég—, Visszaird
beolva}sé — dekédplo —— beolvgso > vegrehfljto ——— eqység
€gyseg €gyseg €gyseg €gyseg

S1: || 1 2 4115116l 71{181119
S2: 1 3141115111611 7]]18
S3: 2103111411511 elll7
S4. 1 2113114111516
S5: 1 213111415

1 2 4 5 6 7 8 9

ld6 —

A fazisok allapota az ido fuggvenyében (az abran
kilenc orajelciklus lathato)




SZUPERSKALARIS ARCHITEXKTURAK

ST S2 S3 S4 S5
Utasitas- Operandus- Utasitas- Visszairé
—> dekdédolé6 [—>1 beolvasé [—> végrehajté —> egység
Utasitas- egyseg egység egység
beolvasé
€Iys€d Utasitas- Operandus- Utasitas- Visszaird
—>| dekddolé > beolvasé [—> végrehajté6 > egység
egység egység egység y

Kettos csovezeték kozos utasitas-beolvaso
egységgel (pl. Intel Pentium processzor
5 fazisu, un. U és V pipeline-ja)




SZUPERSKALARIS ARCHITEXKTURAK

* A csovezetéek szamat meglehet novelni 4-
el, de mar tul sok hardverelemet kell
megduplazni.

* Nagy teljesitményu (szuperskalaris)
processzorokban csak egy csovezetéeket
hasznalnak, de tobb funkcionalis

egyseggel.
* A szuperskalaris architektura kifejezés

ennek az elrendezésnek a jelolésére
szuletett.




SZUPERSKALARIS ARCHITEXKTURAK

54
ALU
ALU
ST S2 S3 S5
Utasitas- Utasitas- | Operandus- Visszaird
beolvasé [—| dekdédolé6 |—> beolvasé —>{ LOAD 1552aIro
egység egység egység \ SEY5Ed
STORE
| Lebegé'
sy = pontos
Szuperskalaris processzor 5 eqyséq

funkcionalis egységgel




SZUPERSKALARIS ARCHITEXKTURAK

 Nagyon kicsi a kulonbség ket CPU kozott, ha
az egyik 100 ns orajelenként ad ki egy
utasitast a funkcionalis egységek egy
csoportja szamara, a masik pedig 400 ns
orajelként négy utasitast ad ki ugyanennek a
csoportnak.

 Mindkeéet esetben az az alapotlet, hogy az
utasitasok kiadasanak sebessége nagyobb,
mint a végrehajtas sebesseége, igy a terhelés
megoszlik a funkcionalis egységek kozott.

* Teljesitménynovelés csak abban az esetben
érheto el, ha az utasitas-elokészitési fazis
léenyegesen rovidebb a végrehajto fazisnal.




PROCESSZORSZINTU PARHUZAMOSSAG

« Tombszamitogepek:
— Tombprocesszor;
— Vektorprocesszor.

 Multiprocesszorok.

 Multiszamitogeépek (uzenetatadasos
gepek).
— Az utasitasszintl parhuzamositassal 5-10-szeres
processzorteljesitmény-novelés érheto el.

— Viszont a processzorszintu parhuzamositassal,
vagyis tobb CPU-t tartalmazo6 szamitogéppel,
elérheto akar az 50-100-szoros processzor-
teljesitmény-novelés.




TOMBPROCESSZOR

Egy tombprocesszor nagyszamu egyforma
processzorbol all, ezek ugyanazt a
muveletsorozatot végzik el kulonbozo
adathalmazokon (un. SIMD-processzorok).

ILLIAC IV (University of lllinois):

— 4 negyedbal allé geép;

— Minden negyedben 8x8-as négyzethaléban
processzor/memoria parokkal.

— Negyedenként egy vezérloegység adta ki az
utasitasokat, melyeket a hozza tartoz6 processzorok
szinkronizalva hajtottak végre.

— az adatokat mindegyik a sajat memaoriabol vette

llllll
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ILLIAC IV TIPUSU TOMBSZAMITOGEP

Vezérlbegység

Teriti az utasitésokaté

Processzor

\
/

Memoaria

L.

v
8 X 8-as processzor/memaria racs




TOMBPROCESSZOR

Tombprocesszorokat jelenleg nem
gyartanak, azonban az otlet egyaltalan nem
halt meg.

Az MMX és az SSE utasitasok, amelyek a
Pentium 4 utasitaskészletében talalhatok,
ezt a végrehajtasi modellt hasznaljak a
multimedia-szoftver felgyorsitasara.

Ebben a tekintetben az ILLIAC IV a Pentium
4 egyik elodjének tekintheto.




VEKTORPROGESSZOR

A tomb- és a vektorprocesszorok is
adattombokkel dolgoznak.

Pl. két vektor elemeinek paronkeénti
osszeadasat a tombprocesszorok ugy vegzik,
hogy a vektor elemszamaval megegyezo
szamu osszeadoegyseget tartalmaznak.

A vektorprocesszorok viszont ezt a muveletet
ugy vegzik, hogy vektorregisztereket
(regiszterlancot) alkalmaznak.

Egy vektorregiszter tobb hagyomanyos
regiszterbol all, ezeket a betolto utasitas utan,
sorosan tolti fel a memaoriabol.




VEKTORPROGESSZOR

Ezutan a vektorosszeadd utasitas vegrehajtja
ket ilyen vektor elemeinek paronkeénti
osszeadasat ugy, hogy egy csovezetékes
osszeadoba iranyitja a parokat a ket
vektorregiszterbol.

A vektorosszeadas eredmeénye egy ujabb
vektor, amelyet egy vektorregiszterbe lehet
tarolni, vagy kozvetlenul fel lehet hasznalni
egy ujabb vektormivelet operandusakeént.

Skalar miveletek vegrehajtasahoz a
vektorszamitogepben kulon egy
skalarprocesszort alakitottak ki.

Elso ilyen szamitogep a Cray-1 (1974).




VEKTORSZAM
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feldolgozo IPU

SPU = skalarprocesszor
VPU = vektorprocesszor




MULTIPROCESSZOR

Egy tombprocesszor feldolgozéegységei nem
fuggetienek egymastol, mert mindegyikuket egy
kozos vezerloegyseg felugyeli.

A multiprocesszor olyan rendszer, amelyben
kozos memoriat hasznalo6 egynél tobb CPU
talalhato.

Mivel mindegyik CPU irhatja és olvashatja a
memoria barmely részét, egyutt kell miukodniuk
(szoftveresen), hogy ne legyenek egymas
utjaban.

Amikor ket vagy tobb CPU rendelkezik azzal a
képességgel, hogy szorosan egyuttmuikodjenek,

mint ahogyan a multiprocesszorok esetében,
akkor azokat szorosan kapcsoltaknak nevezik.
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MULTIPROCESSZOR LOKALIS MEMORIAKKAL

L/

Helyi memariak
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CPU
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MULTISZAMITOGEP

Habar keves (£256) processzorbol allo
multiprocesszorok aranylag konnyen épithetok,
nagyokat meglepoen nehéz konstrualni.

A nehézséget az osszes processzor es a
memaoria osszekotése jelenti.

A sok osszekapcsolt szamitogepbol allé
rendszereket, amelyeknek csak sajat
memaoriajuk van és kozos memoriajuk nincs,
multiszamitéogéepeknek nevezik.

Akar tobb 10000 processzort tartalmazoé
mutiszamitogepet is épitettek mar.

A multiszamitégép processzorai uzenetek
kuldésevel kommunikalnak egymassal.




MULTISZAMITOGEP

A multiszamitogépeket 2, 3 dimenzios racsba,
fakba, gyurikbe kotik (nem kotik ossze
mindegyiket egymashoz).

Ennek kovetkeztében egy gep valamelyik
masikhoz kuldott uzeneteinek gyakran egy vagy
tobb kozbenso gépen vagy csomoponton kell
athaladniuk ahhoz, hogy a kiindulasi helyukrol
elérjenek a céljukhoz.

Mindazonaltal néhany mikrosekundumos
nagysagrendu uzenetkuldési idok nagyobb
nehézseg nélkul elérhetok.

A multiszamitogepek CPU-it idonként lazan
kapcsoltaknak nevezik, megkulonboztetve oket a
multiprocesszorokban talalhaté szorosan
kapcsolt CPU-ktol.
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MULTISZAMITOGEP

CPU, || CPU, [-rrrrreeeee cpuU_. || cpu

L] L

Statikus halozat

CPU. elem
Proc M
Proc = processzor | BS I
M = memoria
/0 = 1/0 egység /10
BS = bels6 sin

Multiprocesszoros architektura statikus
kapcsolati rendszerrel




