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A SZAMITOGEPRENDSZEREK FELEPITESE

3. eléoadas

1. Processzorok:
« CPU felépitése, utasitas-végrehaijtas;

¢ RISC és CISC processzorok, RISC tervezési
elvek;

« Utasitasszintii parhuzamossag (csévezeték,
szuperskalaris architekturak);

¢ Processzorszintii parhuzamossag.

A SZAMITOGEPRENDSZEREK FELEPITESE

3. eléadas

2. Kozponti meméria:
« Bitek, memériacimek, bajtsorrend;
* Hibajavit6 kodok;
* Gyorsitétar (cache-tar);
¢« Memoériatokozas és -tipusok.

A SZAMITOGEPRENDSZEREK FELEPITESE

3. eléoadas

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

A SZAMITOGEPRENDSZEREK FELEPITESE

3. eléadas

4. Bemenet / Kimenet:
¢ Sinek;

¢ Terminalok (billenty(izet, monitorok, video
RAM-ok);

« Egér, nyomtatok, digitalis kamerak;

¢ Telekommunikacios berendezések
(modemek, digitalis el6fizet6i vonalak,
kabeles Internet);

¢ Karakterkodok.
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EGYSZERU SINALAPU SZAMITOGEP FELEPITESE
Kozponti feldolgozé egység (CPU):
Feladata a kozponti memoériaban tarolt
programok végrehajtasa, azaz a program
utasitasainak egymas utani beolvasasa,

értelmezése és végrehajtasa. Kiilonallé
részekbdl all:

* Vezérléegység (CU);

< Aritmetikai-logikai egység (ALU);

« Regisztertar (altalanos célu és specialis
regiszterek).

EGYSZERU SINALAPU SZAMITOGEP FELEPITESE
Vezérléegység (CU):

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

Aritmetikai-logikai egység (ALU):
Az ALU a program utasitasainak végrehajtasahoz
sziikséges miiveleteket végez.
Regisztertar:

Kisméretl, gyors meméria, amelyben
részeredmények és bizonyos (processzorallapot,
vezérlési) informaciok tarolédnak.

EGYSZERU SINALAPU SZAMITOGEP FELEPITESE
Ko6zponti memoria:

A taroléban talalhato a végrehajtas alatt 1évo
program és a feldolgozasban felhasznalt adatok
is.

Sin (busz):

A szamitégép egyes részeit koti 6ssze, amely
cimek, adatok és vezérld jelek tovabbitasara
szolgal6 vezetékkoteg.

A CPU-t tekintve a sin lehet:

— bels6 (a CPU bels6 egységei k6zott; CPU —
tarsprocesszor);

— kiilsé (CPU < kézponti memoria, CPU «
Be/Ki egységek).

NEUMANN-ELVO SZAMITOGEP ADATUTIA
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NEUMANN-ELVO SZAMITOGEP ADATUTIA

Egy tipikus Neumann-elvii szamitogép egyik
része lattuk, az un. adatut (data path), melynek
részei a regiszterek (altalaban 1+32), az ALU
és az ezeket 6sszeko6té néhany sin.

A legtobb utasitas két kategoriaba sorolhato:
— Regiszter-memoria utasitasok (segitségtikkel
tolthetiink at szavakat a memoriabdl a

regiszterekbe, valamint a regiszterek
tartalmat irhatjuk vissza a memoriaba);

— Regiszter-regiszter utasitasok (Id. az el6z6
abra regiszterek és ALU kozotti
adatmozgast).




NEUMANN-ELVU SZAMITOGEP ADATUTIA

A két operandusnak az ALU-n torténé
atfutasabol és az eredmény regiszterbe
tarolasabadl all6 folyamatot adatutciklusnak
nevezziik.

Ez a legtobb CPU lelke. Jelentés mértékben
ez hatarozza meg, hogy a gép mire képes.

Minél gyorsabb az adatutciklus, annal
gyorsabban dolgozik a gép.

UTASITAS-VEGREHAJITAS
1. A soron kovetkez6 utasitas beolvasasa a
memoriabdl az utasitasregiszterbe.

2. Az utasitasszamlalé regiszter beallitasa a
kovetkez6 utasitas cimére.

3. A beolvasott utasitas tipusanak
meghatarozasa.

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

5. Ha sziikséges, a sz6 beolvasasa a CPU
regiszterébe.

6. Az utasitas végrehajtasa.

7. Vissza az 1. pontra, a kovetkezo6 utasitas
megkezdése.

UTASITAS-VEGREHAJTAS

Az utasitas-végrehajtas lépéssorozatat
betolt6-dekoédoloé-végrehajto ciklusnak
nevezziik.

Kozponti szerepe van minden szamitogép
miikodésében.

Mikroarchitektira-szinten az utasitasok
végrehajtasa kétféleképpen torténhet:

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

UTASITAS-VEGREHAJTAS

Az els6 szamitogépeknek kicsi, egyszerti
utasitaskészletiik volt.

Jott a felfedezés, hogy 6sszetettebb
utasitasok alkalmazasa esetén a programok
végrehajtasi ideje sok esetben csokken,
annak ellenére, hogy az egyes utasitasok
végrehajtasa tobb ido6t vehet igénybe.

Osszetett utasitasok:
— Lebegdpontos utasitasok;

— Tombelemek kozvetlen elérését lehetévé tevo
gépi utasitasok.

UTASITAS-VEGREHAJITAS

Az G6sszetettebb utasitasok eléonyosebbek voltak,
mert hardvermegoldasokkal tobb utasitast
parhuzamositva (atlapolva) lehetett végrehajtani.

Ezt a megoldast dragabb, nagyobb teljesitményii
gépeknél alkalmaztak.

Olcso6bb gépeken az 6sszetett utasitasok
megvaldsitasat (utasitas-kompatibilitas miatt)
csak utasitasinterpretalassal (mikroprogramozott
utasitas-végrehajtas) lehetett megoldani.

Az értelmezdbalapu szamitégépek elterjedése a
gyors, csak olvashato taraknak, az un.
vezérl6taraknak (control store) koszénhetd,
amelyekben az értelmezé6t taroltak el.

UTASITAS-VEGREHAJITAS

Az interpretalt utasitasokkal ellatott
egyszerii gépek elényei:
— Olcsobb hardveres kivitel.

— Hibasan implementalt utasitasok helyszini
javitasanak vagy akar az alaphardverben
eléfordulé tervezési hibak athidalasanak
lehetésége.

— Lehetdség uj utasitasok hozzaadasara
minimalis koltséggel, akar a szamitégép
leszallitasa utan is.

— Strukturalt felépités, amely lehetévé tette az

Osszetett utasitasok hatékony fejlesztését,
tesztelését és dokumentalasat.




RISC ES CISC PROCESSZOROK

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

CISC = Complex Instruction Set Computer
(0sszetett utasitaskészletii szamitogép).

— RISC processzorok: MIPS, SPARC.

— Elgondolasok:

« kevés utasitas (legalabbis az els6 RISC
processzorokban);

« egyszerii, szabalyos felépitésii, gyorsan
végrehajthaté utasitasok;

* minél tébb utasitas elinditasa (kiadasa) 1 s
alatt.

RISC TERVEZESI ELVEK

* Az Osszes utasitas kozvetlen hardveres
végrehajtasa;

¢ Az utasitaskiadasi (-inditasi) Gitem
maximalizalasa;

* Az utasitasok konnyil dekédolhatésaga;

» Csak a betolté (LOAD) és tarol6 (STORE)
utasitasok hivatkozhatnak a memériara (a
tobbi utasitas csak regisztert hasznalhat);

* Nagy regisztertar (232 regiszter).

RISC ES CISC PROCESSZOROK 0SSZEHASONLITASA

RISC ES CISC PROCESSZOROK OSSZEHASONLITASA

Fébb jellemzdk

CISC processzorok

RISC processzorok

Fdbb jellemzék

CISC processzorok

RISC processzorok

Utasitas-
végrehajtas

Mikroprogramvezérelt:

« igen bonyolult
mikroeljarasok;

« nagy mikroprogram-
tarolo;

« bonyolult, tébb gépi

Huzalozott (hardveres):
« Nincs mikroprogram;
« Bonyolult

forditéprogram allitja
eld a vegso
programkédot;

Memadriakezeld
utasitasok

Sokféle, tarolot kozvet-
leniil igénybevevd,
megcimzé utasitas
hasznalati lehetésége.

Memériahasznalatra csak
2 (LOAD és STORE) uta-
sitas all rendelkezésre.

Utasitasok

«sok mezdbal allé,
bonyolult utasitasok;

« kevés mezdbdl allo,
egyszerii utasitasok;
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PROCESSZORTELJESITMENY-NOVELES UTASITASSZINTU PARHUZAMOSSAG

« Orajel-frekvencia novelése (a gyartasi
technolégia korlatozza);

» Parhuzamositas (tobb utasitas
végrehajtasa egyszerre):

— Utasitasszintli parhuzamossag
(kihasznalja az egyes utasitasokban
rejlé parhuzamossagot, tobb utasitas
kiadasa (elinditasa) masodpercen-

ként);

— Processzorszintii parhuzamossag
(tobb processzor dolgozik egyszerre
ugyanazon a feladaton).

» Csovezeték-technika (pipeline-technika);

« Szuperskalaris processzor-felépités.
A csbvezeték egységeit fazisoknak nevezziik.

A csbvezeték lehetové teszi, hogy
kompromisszumot kossiink késleltetés
(mennyi ideig tart egy utasitas végrehajtasa)
és ateresztoképesség (hany MIPS a
processzor sebessége) kozott.

Ha az é6rajel T ns (nanosekundum), a
csovezeték n fazisu, a késleltetés nT ns, mivel
minden utasitas n allapoton halad keresztiil és
mindegyikben T ideig tartézkodik.




SZUPERSKALARIS ARCHITEXTURAK

OTFAZISU CSOVEZETEK
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A fazisok allapota az id6 fliggvényében (az abran
kilenc orajelciklus lathato)
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Kettés csdvezeték kozos utasitas-beolvaso
egységgel (pl. Intel Pentium processzor
5 fazisu, un. U és V pipeline-ja)

SZUPERSKALARIS ARCHITEKTURAK

SZUPERSKALARIS ARCHITEKTURAK

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

Nagy teljesitményii (szuperskalaris)
processzorokban csak egy csdvezetéket
hasznalnak, de tobb funkcionalis
egységgel.

A szuperskalaris architektura kifejezés
ennek az elrendezésnek a jel6lésére
szilletett.
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Szuperskalaris processzor 5 eayséq
funkcionalis egységgel

SZUPERSKALARIS ARCHITEKTURAK

Nagyon kicsi a kiilonbség két 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.

Mindkét esetben az az alapoétlet, hogy az
utasitasok kiadasanak sebessége nagyobb,
mint a végrehajtas sebessége, igy a terhelés
megoszlik a funkcionalis egységek kozott.

Teljesitménynovelés csak abban az esetben
érhetd el, ha az utasitas-el6készitési fazis
lényegesen rovidebb a végrehajto fazisnal.

PROCESSZORSZINTU PARHUZAMOSSAG
* Tombszamitogépek:

— Témbprocesszor;

— Vektorprocesszor.

e Multiprocesszorok.
* Multiszamitégépek (lizenetatadasos
gépek).
— Az utasitasszintl parhuzamositassal 5-10-szeres
processzorteljesitmény-novelés érheté el.

— Viszont a processzorszintii parhuzamositassal,
vagyis tobb CPU-t tartalmazé szamitégéppel,
elérhet6 akar az 50-100-szoros processzor-
teljesitmény-novelés.




TOMBPROCESSZOR

Egy tombprocesszor nagyszamu egyforma
processzorbol all, ezek ugyanazt a
miuveletsorozatot végzik el kiilonb6z6
adathalmazokon (un. SIMD-processzorok).

ILLIAC IV (University of lllinois):
— 4 negyedbdl allé gép;

— Minden negyedben 8x8-as négyzethaloban
processzor/meméria parokkal.
— Negyedenként egy vezérléegység adta ki az

utasitasokat, melyeket a hozza tartozé processzorok
szinkronizalva hajtottak végre.

— az adatokat mindegyik a sajat memaériabdl vette
(amit egy inicializalasi fazisban toltottek fel).

ILLIAC IV TiPUSU TOMBSZAMITOGEP

[_ VezérlGegység '

Teriti az utasitasokat
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8 x 8-as processzor/memaria racs

TOMBPROCESSZOR

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

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

Ebben a tekintetben az ILLIAC IV a Pentium
4 egyik elédjének tekinthetd.

VEKTORPROCESSZOR

A tomb- és a vektorprocesszorok is
adattombokkel dolgoznak.

Pl. két vektor elemeinek paronkénti
Osszeadasat a tombprocesszorok ugy végzik,
hogy a vektor elemszamaval megegyez6
szamu 6sszeadodegységet tartalmaznak.

A vektorprocesszorok viszont ezt a miiveletet
ugy végzik, hogy vektorregisztereket
(regiszterlancot) alkalmaznak.

Egy vektorregiszter tobb hagyomanyos
regiszterbdl all, ezeket a betolté utasitas utan,
sorosan tolti fel a memaoériabol.

VEKTORPROCESSZOR

Ezutan a vektorosszeado utasitas végrehajtja
két ilyen vektor elemeinek paronkénti
osszeadasat ugy, hogy egy csdvezetékes
osszeadodba iranyitja a parokat a két
vektorregiszterbol.

A vektorosszeadas eredménye egy Ujabb
vektor, amelyet egy vektorregiszterbe lehet
tarolni, vagy kozvetleniil fel lehet hasznalni
egy ujabb vektormiivelet operandusaként.

Skalar miveletek végrehajtasahoz a
vektorszamitogépben kilon egy
skalarprocesszort alakitottak ki.

Elsé ilyen szamitogép a Cray-1 (1974).

VEKTORSZAMITOGEP

| Kozponti tarolo |

Utasitasok Adatok

[sPu|[vPU|

Utasitas- 11 1
feldolgozo IPU

SPU = skalarprocesszor

VPU = vektorprocesszor




MULTIPROCESSZOR

Egy tombprocesszor feldolgozéegységei nem
fliggetlenek egymastol, mert mindegyikiiket egy
k6zos vezérléegység felligyeli.

A multiprocesszor olyan rendszer, amelyben
k6z6s memoriat hasznalé egynél tobb CPU
talalhaté.

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

Amikor két vagy tobb CPU rendelkezik azzal a
képességgel, hogy szorosan egyiittmiikodjenek,
mint ahogyan a multiprocesszorok esetében,
akkor azokat szorosan kapcsoltaknak nevezik.

EGYSINES MULTIPROCESSZOR

Kozds
mem©éria

CPU CPU CcpPU CPU

Sin

MULTIPROCESSZOR LOKALIS MEMORIAKKAL

Helyi memariak

N

Kozds
memdria
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MULTISZAMITOGEP

Habar kevés (256) processzorbol allé
multiprocesszorok aranylag konnyen épithetok,
nagyokat meglepéen nehéz konstrualni.

A nehézséget az 6sszes processzor és a
memoria 6sszekotése jelenti.

A sok osszekapcsolt szamitogépbdl allo
rendszereket, amelyeknek csak sajat
memoridjuk van és k6zés memdridjuk nincs,
multiszamitogépeknek nevezik.

Akar tobb 10000 processzort tartalmazo
mutiszamitogépet is épitettek mar.

A multiszamitégép processzorai lizenetek
kiildésével kommunikalnak egymassal.

MULTISZAMITOGEP

A multiszamitégépeket 2, 3 dimenziés racsba,
fakba, gyliriikbe kotik (nem kotik 6ssze
mindegyiket egymashoz).

Ennek kovetkeztében egy gép valamelyik
masikhoz kiildott lizeneteinek gyakran egy vagy
tobb kozbens6 gépen vagy csoméponton kell
athaladniuk ahhoz, hogy a kiindulasi helyiikrol
elérjenek a céljukhoz.

Mindazonaltal néhany mikrosekundumos
nagysagrendii lizenetkiildési id6k nagyobb
nehézseg nélkiil elérhetok.

A multiszamitégépek CPU-it idénként lazan
kapcsoltaknak nevezik, megkiilonboztetve 6ket a
multiprocesszorokban talalhaté szorosan
kapcsolt CPU-ktol.

MULTISZAMITOGEP

e

Statikus halézat

CPU, elem

Proc = processzor | BS
M = meméria
110 = I/O egység [[e]
BS = belsé sin

Multiprocesszoros architektura statikus
kapcsolati rendszerrel




