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Szamitasi modellek

70-es évek: - a Neumann-féle architektira teljesitménye hataraihoz ért

— - 1j fejlesztési iranyok, kutatdsok

= architekttra: RISC, futdszalag (pipeline)

= programnyelv: konkurens parancsnyelvek, OO nyelvek, funkcionalis

—P  a szamitasi modelljiikben kiilonbdznek

A szamitasi modell
- fogalma:
A szamitasra vonatkozo alapelvek absztrakcioja.
(Korédbban a jelentése: soros vagy parhuzamos végrehajtas?)
- jellemzdi:
1. Min hajtjuk végre a szamitast?
2. Hogyan képezziik le a szamitasi feladatot?
3. Mi vezérli a végrehajtas sorrendjét?

A szamitasi modell, a programnyelvek és az architektira kapcsolata

Végrehaijtas
egrehaj >

> programnyelv architektura <

Specifikacio Implementalas

Szamitasi modell

Fejlesztési kronologia

Szamitasi modell — Leirasa igényeket tdmaszt
Programnyelv — Ez kielégiti a szamitasi modell igényeit
Architektira

Neumann -féle szamitasi modell igénye:
- Programnyelv irant:valtozé deklaralas, adatmanipuldlo utasitasok, vezérlésatadasi utasitas
- Architekturaval szemben:
= valtozok kezelésére memoria
= a kovetkez0 utasitds cimét tartalmazza egy specialis vas:
PC (Program Counter), amely inkremental

o1-
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A szamitasi modellek csoportositasa:
,»Min hajtjuk végre a szamitast?” elv szerint csoportositunk:

Adatalapt szamitasi modellek — uanpic megvaldsitisa
- Neumann-féle szamitasi modell
- Adatfolyam szamitasi modell

- Applikativ szamitasi modell (igény végrehajtott) Egzgfeogg}lzﬁbb,
Objektum-alapt szamitasi modellek ('70 -es évek) szamitasi kapacitas kell
Predikatum-logika alapti szamitasi modellek (Prolog)

Tudésalapu szamitasi modellek (a tudas nehezen mérhetd)
Hibrid (altaldban Neumann-féle + Adatfolyam) | U kisérleti stadiom ¥
szekvencialis + parhuzamos feldolgozas

Adatalapu szamitasi modellek
Adat jellemzdi:

- az adatokat tipusokhoz rendeljiik
- az elemi adattipus esetében a tipus meghatarozza:
= az adat értelmezési tartomanyat
= az adat értékkészletét és
= a rajta értelmezett miiveletek halmazat
PL. integer tipus (16 bites eldjeles):
- értelmezési tartomany: - 32768 + + 32767 (0 1s, ezért szimmetrikus)
- értékkészlet: kizarolag egész érték
- muveletek: +, -, *, /

Neumann-féle szamitasi modell

1. Min hajtjuk végre a szamitast?
- adatokon
- az adatokat valtozok képviselik — .

- biztositott, hogy a valtozok korlatlan szamban valtoztathassak értékeiket
(tobbszoros értekadas engedélyezett)

- adatok és utasitasok azonos memdriateriileten helyezkednek el

deklaralt valtozok
~
X
y
4 >~ Memoria
_

2. Hogyan képezziik le a szamitasi feladatokat?
- adatmanipuldl6 utasitasok sorozataval
deklaralt valtozok

adatmanipulalo
(adatok)

programutasitasok

<

Adatmanipulacié
(Szekvencialis)
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3. Mi vezérli a végrehajtast?
- az adatmanipulalasok szekvenciaja (implicit: természetes sorrend; add, mul, sub, ...)
- az explicit vezérlésatado utasitasok (pl. goto, if, for, ...)
vezeriés-aladas

utasitasok

PC

- vezérlés-meghajtd (control-driver)
- programnyelvek: Basic, Pascal, C, parancsnyelvek
- architektiira: Neumann-féle architektura

Adatfolyam szamitasi modell

1. Min hajtjuk végre a szamitast?
- adatokon, az adatokat bemend adathalmaz képviseli, egyszeres értékadas!
2. Hogyan képezziik le a szamitasi feladatot?
- adatfolyam graffal
= a csomoOpontok jelentik a miiveletet (miiveletvégzok)
= ¢lek az adat input-outputot, azaz adat-utakat, ahol az adat kozlekedik (I/O vez.)

pLz=(x+y)*(x-Yy) X Y

N
v

- mig a Neumann-féle modellben a példa 3 db utasitast igényel:
- 0sszeadds  (add)
- kivonas (sub) } 3 idéegység
- $Z0rzas (mul)

- addig az adatfolyam modellnél az 6sszeadas és kivonas parhuzamosan végezhetd,
tehat példankban 33%-o0s idémegtakaritast értiink el (3 idéegység helyett csak 2).

Ez a szamitéasi modell 1998 6ta van a processzorokban (Pentium Pro megjelenése)
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3. Mi vezérli a végrehajtast?
- adatvezérelt (mds néven: stréber modell)

1. adat még nincs

@ @: tetsz6leges miivelet

v

2. azegyik operandus rendelkezésre all — adat megjelenik egy vezetéken

|

@
v

3. ha mindkét operandus biztositott, miiveletvégzés, azonnal

t— 1

@
PN

4. az eredmény eldallt

@

v

Neumann-féle modell & Adatfolyam szamitasi modell

1. Viltozok: adatokon hajtjuk végre Adatokon, egyszeres értékadas, bemend

k6z0s operativ tar ( => program+adat) adathalmazon. Az adattarolast az élek végzik
2. Adatmanipuldlé utasitasok; Adatfolyamgraf

szekvencialis, 1 processzor hasznalata Sok miiveletvégzo, parhuzamos miikodés
3. | Implicit szekvencia (adatman.utas.), Adatvezérelt,

explicit vezérlésatadas, az 0sszes bejovo adat megjelenésekor, azonnal
vezérlésmeghajtott

Programnyelvek: pl. Sigal
Architektiura: The Manchester Dataflow Machine
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Szamitogép architektira

Architektura fogalma:
1. 1964 Amdahl:
Mindazon ismeretek Osszessége, amit egy alacsony szintli nyelven programozonak is
merni kell ahhoz, hogy hatékony programot irjon.
PL.: regiszterek, cimzési médok, memoria, utasitaskészlet, utasitdsok végrehajtasa
2. 1970: Bell:
Szinteket rendel az architektura fogalmahoz.
- PMS (Processor, Memory, Switches)
Programozoi szint
o Magas szintli
o Alacsony szintii
- Logikai aramkdri szint — Rendszermérnoki szint
- Aramkori szint
3. Egyéb:
- kiilso6 jellemzo
- abelso felépités
- ¢és mukodés egyiittese
4. Adott absztrakcios szinten ( L ) a szamitasi modell ( M ), a specifikécio (S ) és az
implementacid (I ) egyiittese. A tovabbiakban ezt a megfogalmazast fogjuk hasznalni.
= {M,S,I},

= logikai  + fizikai R
Architektura = kiils6 + belsé Szinonimak

= absztrakt + konkrét

Logikai architektura

- adott absztrakcios szinten a fizikai architektura elvonatkoztatasa
- logikai architektara az adott absztrakcios szinten = {M,S},.
- adott absztrakcids szinten a fekete doboz kiilseje

A processzor-szintii logikai architektira (Instruction Set Architecture) részei:
- adattér
- adatmanipulécios fa
- allapottér
- allapotmiiveletek

A rendszerszintii logikai architektura: Operacios rendszerrel interakciok
Fizikai architektira

- adott absztrakcios szinten a logikai architektira megvaldsitasa

- fizikai architektura az adott absztrakcids szinten = {M,I},
(nem vagyunk kivancsiak a specifikaciora)

- adott absztrakcios szinten a fekete doboz belseje

A processzor-szintii fizikai architektara (Microarchitecture) részei:
- miveletvégzo

vezérld

I/O rendszer

Megszakitasi rendszer

A rendszerszintl fizikai architektara: Memoria, sinrendszer

-5-
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Egy korszerli szamitogép szintjei:

- Alkalmazasok

Készitette: mrjrm & Pogacsa, frissitette: Félix

(P1. Word, Excel)

- Problémaorientalt nyelv

(P1. Pascal, C)

- Assembly szintli nyelvek (Architektura labor)

- Operacios rendszer gépi része  (Operacios rendszerek)
- Logikai architektara (Architektura)

- Fizikai architekttra (Architektura)

- Digitélis rendszer szintje (Digitalis technika)

- Aramkori szint (Elektronika)

Logikai architektira (Processzor szintil)

Adattér: A processzor altal manipuldlhaté tér, amig a processzor ,elér”.
pl. vezérlokartyan I/O regiszter is idetartozik
Adattér
Memoriatér Regisztertér (4 biten cimezziik)
Nagyobb Kisebb
Lassabb Gyorsabb
Kiils6 lapkan A processzor lapkéjan (vezérlokartyan is)
Olcsobb Dragébb
Lehet k6z0s az 1/0 cimtérrel Mindig 6nall6 cimtér
Memoriatér

* Tarolasi kapacitasa az egyik legfontosabb tulajdonsaga
o Kétféle cimtér
o Modell cimtere: a cimsin szélessége hatarozza meg a kapacitast (32 bit: 4GB)
o Implementécio cimtere: alkalmazas igénye, ill. anyagi lehetdségek hatarozzak
meg
* A valés memoria tarolasi kapacitasanak fejlodése:
o 40-es évek: par szdz memoriarekesz
o 1950 IAS 10 bites cimsin, vagyis 1024 memoriarekeszt cimezhetett meg
o 1964 IBM360 16Mbyte cimsin
Virtualis memoria
Megjelenése: '50 -es évek, elterjedése az IBM370-es gépcsaladhoz kotheto.
Kulcsjellemz6i:
» kétféle memoria: fizikai és virtudlis memoria
* Létezik olyan, a felhasznal6 szdmara transzparens mechanizmus, mely az
éppen futd program szamara nem sziikséges program- és adatrészeket
kiviszi a valos memoriatérbdl a virtualis memoriatérbe, majd amikor ezen
adatok sziikségessé valnak, visszaviszi a valos memoriatérbe.
Kétiranyu adatforgalom: [valos memoria] ——P [virtualis memoria]
* Létezik egy olyan, a felhasznal6o szdmara transzparens mechanizmus, mely
a felhasznal¢ altal hasznalt virtualis cimeket a futasi (execution) fazisban
leforditja valos cimekké. Ez egyiranyu, virtualis cim => valés cim

-6-
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Készitette: mrjrm & Pogacsa, frissitette: Félix

Cimtér

/\

Fizikai memoria
Félvezetd lapka
Itt fut a program

Sokkal kisebb

Ezt latja a processzor
Gyorsabb

Virtualis memoria
Hattértar
Itt var a program
Sokkal nagyobb

Ezt latja a programozo
Lassabb

Az Intel processzorcsalad cimterei (nem lesz szamon kérve):

Tipus Détum Sinszél. Valos (Mbyte) Virtualis
8086 1978 20 1 -

80286 1982 24 16 1Gbyte
80386 1985 32 4096 64Tbyte

Regiszterek osztalyzasa
1. egyszeri regisztertér

2. adattipusonként kiilonb6z6 regisztertér

3. tObbszords regisztertér

1. Egyszer(i regisztertér

* 40-es évek: egyetlen akkumulator

AC

* 50-es évek: egyetlen akkumulator + dedikalt regiszter

AC

Dedikalt regiszter

* 60-as évek: univerzalis regiszterkészlet

Mindet el

lehet érni

* Veremregiszter (stack) ¢

Csak felulrol lehet elérni




3-4. ea Készitette: mrjrm & Pogacsa, frissitette: Félix

Ertékelések:

Egyetlen akkumulator — Neumann-féle architektira
Hatranya
* Az eredményt rendszeresen ki kell menteni
* Bizonyos miiveleteknek két eredménye van (pl. osztas esetén hanyados
¢és maradék), az egyik az operativ tarba (memoria) szorul U lasst
Egyetlen akkumulator + dedikalt regiszter (pl. hanyados regiszter)
Elonye
* QGyorsitotta a miveletet
Hatranya
* Dréga, tovabba az esetek tobbségében tliresen 4ll
Univerzalis regiszter
Elénye
« Altaldnos céltt
* Igyekeztek minden valtozot csak addig bent tartani a regiszterben, amig
sziikség van ra
* Megfeleld gazdalkodassal jelentds programgyorsitas érheto el
Veremregiszter
» Igen gyors
* Verem szervezésl
Mivel csak a verem tetejét latjuk, ezért sziik keresztmetszetet ad
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2. Adattipusonként kiilonb6zo regisztertér

Célja: az adatfeldolgozas gyorsitasa - kiilonos tekintettel a lebegépontos adatdbrazolasra.
Szorzas esetén karakterisztika 6sszeadoddik, mantissza 6sszeszorzodik.
I I 2 |

mantissza elojele karakterisztika  mantissza

'80 -as évek

altalanos céla regiszterkészlet: lebegdpontos regiszterkészlet
fixpontos, karakteres, logikai
tipusu adatok feldolgozasra

1998 -tol
(Pentium III - Katmai)

P BN

altalanos céla lebegdpontos lebegépontos SIMD
regiszterkészlet regiszterkészlet regiszterkészlet

SIMD (Single Instruction Multiple Data): azon utasitdsoknak dsszefoglald neve, amelyek
egyszerre tobb adaton végzik el ugyanazt a miiveletet.

Tipus Megjelenés éve Fixpontos Lebegopontos | Lebegop. SIMD
regiszterkészlet | regiszterkészlet | regiszterkészlet

IBM 360 1964 16*32 4*64 -

Intel i860 1989 32*32 16*64 -

IBM RISC 6000 1990 32*32 32*64 -

Intel 80386 1985 8*32 8*80 -

Intel Pentium 111 1998 8*32 8*80 8*128

Ez a tablazat nem lesz szamon kérve!
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A

3. Tobbszoros regiszterkészlet

Hattér informacio:

- Részei:

Created by mrjrm & Pogécsa, frissitette: Félix

= a regiszterek aktualis tartalma
. . L Kontextus
= az allapot-informaciok (flag)

- megszakitas esetén le kell menteniink az éppen futd program kontextusat, annak
érdekében, hogy majd a programot folytatni lehessen ugyanonnan

- a tobbfeladatos €s tobb felhasznalds feldolgozasnal igen sok a megszakitas.
Amennyiben a kontextust az operativ tarba mentjiik [] lasst
A memoria helyett tobbszords regiszterkészletet hasznaljunk

tobb egymastdl fiiggetlen
regiszterkészlet

1978-80: Sigma 7

A tobbszoros regiszterkészlet

atfedo regiszterkészlet stack-cache

INS -

LOCALS - OUTS

1980: RISC 1 1982: C-Machine

Tobb egymastol fiiggetlen regiszterkészlet:
- figgetlen folyamatoknal idedlis, pl. megszakitasok
- paraméter-atadasos eljarasnal nem gyorsit, mivel a paraméteratadds a memorian
keresztiil torténik — lassu, az 4tadast gyorsitsukvalahogy:

Atfedé regiszterkészlet:

Jellemzdi:

- ahivé eljaras OUTS része fizikailag
megegyezik a hivott eljaras INS részével,
nem kell a regiszterek kozotti
miiveleteket végrehajtani.

- aregiszterek szama fix, merev,
viszonylag lires regiszterkészlet mellett is

elofordulhat a talcsordulas: ez a memoria

INS
LOCALS
OUTS INS
LOCALS
OUTS INS
LOCALS
OUTS

igénybevételével kertil feldolgozasra U

lassul a feldolgozas

y tengely: regiszterek szama

X te’ngely: regiszterkészletek szdma

A paraméter-atadas problémajara megoldas.

-10 -
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a regiszterkészletek szama:

Tilcsordulis (%)
A

50

s regk.-k
7 szima

L
-
o
=g 8

= az abran lathatd, hogy 6-8 regiszterkészlet esetén mar igen csekély %-os a
tulcsordulas
= a programozas modszertan sem ajanlja, hogy 8 -nal tobb eljarast 4gyazzunk
egymasba, emberek szdmara nehezen kovethetdvé valik a programozas.
RISC I -nél 8 db regiszterkészlet sziikséges (4-5% tulcsordulas)

Probléma: fix és merev

Stack-cache:
Otvozi - a cache gyorsasagat és a veremregiszter szervezését
- aregiszterek kozvetlen cimezhetdségét
Miikodése:
- a compiler minden eljarashoz hozzéarendel egy-egy valtozd hossziisagh aktivalasi
rekordot (regiszterkészletet)

az elozo6
aktivalasi rekord
Aktualis aktivalasi
rekord —  emsp
Aktualis -
Stack Pointer (SP)

- a hivo eljaras OUTS része fizikailag megegyezik a hivott eljaras INS részével
- az aktivalasi rekordok szdmanak csak a stack-cache fizikai mérete szab hatart
(a tulcsordulast kikiiszoboljiik)

Ezekrdl nem volt sz 6rdn, de a kordbbi jegyzetben igen:

- az adott aktivalasi rekordot az SP segitségével kozvetleniil is elérhetjiik
- egy adatot is elérhetiink kozvetleniil az SP és a relativ tadvolsag megadasaval

-11 -
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Adatmanipulacios fa

(Processzorszintli logikai architektura 2. része)
1. Adattipusok: FX1 FX2 FX3 ... FP6 ...

2. Miiveletek: + - * /

N~

3. Operandusok rrr  rmr ... mmm

tipusai: m: meméria
b N D: displacement — eltolas

4. Cimzési médok (meméria): R+D PC+D RI+D FX: Fixpontos
FP: Lebegopontos (Float)

PC: Program Counter
Gépi kod: 01110100 RI: Indexregiszter

r: regiszter

Az adatmanipulaciés fa megmutatja,
- az 6sszes adatmanipulacios lehetOséget
- masrészt egy al-faja megmutatja egy konkrét implementéacio
adatmanipulacios lehetdségeit
Az idedlis az lenne, ha minden processzor képes lenne az 0sszes adattipus, mivelet,
operandustipus, és cimzési mod kezelésére. Ennek azonban akadélyai vannak.

Adattipusok megvalositasa

- a 80-as évekig:
= technoldgiai korlat:
a lapka mérete korlatozta a lehetdségeket (segédprocesszor készlet)

O altalanos célu | |

H lebegépontos |2

Ostb. 3
Ocimzési 4
mivelet

= gazdasagi korlat: igen draga a hardver — célkonfiguraciok:
gazdasagi célu: karakteres ¢s BCD miiveletek
miszaki-tudomanyos célu: lebegdpontos szamités
- napjainkban:
a technologiai fejlédés és az arak csokkenése eredményeképpen univerzalis
processzorok kiilonféle miiveletvégzdkkel.
Egy lapkan beliil az altalanos és lebegOpontos is (miniatiirizalas), de
kiilonallo feldolgozo egységek maradtak.

-12-
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Adattipusok
/ oo
Elemi Osszetett
verem - M emoéridban, hattértaron helyezkednek el
sor (FIFO) - Nem képezik targyat az architektiranak
fa - Az Osszetett adattipusok az elemi
tomb adattipusokbol éplilnek fel.
lista
Elemi adattipusok

/mjrikus\

fixpontos lebegépontos BCD

Fixpontos adattipusok

egyes komplemens kettes komplemens ... tobbletes kédolas

/\

eldjeles eléjel nélkiili

byte (8 bit)  félszé (16 bit) sz6 (32 bit) duplaszé (64 bit) quadroszé

(128 bit)
Lebegopontos
normalizalt nem normalizalt
hexara normalizal binarisra normalizal
(IBM )/ IEEE VAX (szabvanyok)
egyszeres pontossagu kétszeres pontossagu kiterjesztett pontos.
32 bit 64 bit 128 bit

-13 -
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BCD
(Binary coded decimal)

/\

pakolt (1 byte -ban 2 db dec. szam) Pakolatlan (zonazott)

EBCDIC ASCII
valtozo hossz fix hossz szabvanyos Kiterjesztett
karakter logikai

EBCDIC ASCII UNICODE 1 bajt 2 bajt 4 bajt valtozo

(1 bit) hossz.
szabvanyos Kkiterjesztett
7 bit 8 bit
Miiveletek

Pontosan kell a miiveleteket deklaralni, beleértve a kivételek kezelését is

- 14 -
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Operandus tipusok
Bevezetés: Az utasitas-feldolgozas menete

Egy gépi kodu utasitas altalanos formaja:

MK Cimrész MK = miveleti kod
Mit? Mivel?

Az utasitas-feldolgozas altalanos folyamatabraja:

igen

Megszakitas?

L. utasitaslehivas (Fetch)

A megszakitas
feldolgozasa

II. Utasitas-végrehajtas
(Execution)

2 utasitas kozott lehet csak feldolgozni egy megszakitast! Processzor regiszterei:
MAR: Memory
Address Register

adatsin Memoria

cimsin &
A ¢ + MDR: Memory
Data Register
? PC: Program

MAR MDR Vezérlé- Counter
ceysee IR: Instruction
PC Register
AC \/
,, DEC: Decoder
IR altalanos >
— . .
célu c ALU: Aricmetical-
DEC regiszter \/ Logical Unit
AC: Accumulator
Processzor

Register

-15 -



7-8. ea Created by mrjrm & Pogécsa, frissitette: Félix

I. Utasitas-lehivas
A PC mindig a kovetkezd végrehajtand6 utasitas cimét tartalmazza

MAR € pC
MDR (MAR)
IR MDR

PC «4— PC+1 (Kovetkezd utasitas cimét letarolja a PC)
Az utasitas lehivas minden utasitas esetén megegyezik.

I1. Utasitas-végrehajtas (minden utasitas esetén eltérd)
- adatbehivas (load)

DEC <— IR

MAR ¢ DEC cimrész
MDR «— (MAR)
AC <4— MDR

- aritmetikai-logikai utasitas, pl. 0sszeadas (MK -tdl fiigg)

DEC 44— IR

MAR <+ DEC cimrész
MDR <€— (MAR)

AC AC + MDR vagy
AC AC —MDR vagy
AC AC * MDR vagy
AC AC/MDR

- adattarolas (store) [cim] = érték

DEC €— IR

MAR <+— DEC cimrész
MDR <— AC
(MAR) q— MDR

- a feltétlen vezérlésatadas

DEC <4— IR

PC <4— DEC cimrész
Ez a PC feliilirasa a gyakorlatban

- 16 -
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Operandus tipusok
Bevezetés 2: Az utasitasok fajtai (utasitas-tipusok)

MK Cimrész

op — operandus

s — Source (forras)

d — destination (cél)

@ - tetszOleges miivelet
4 cimes utasitas:

- OPd = OPs1 @ OPs2 , Op4

opd opsl ops2 op4

- a 4. operandus a kovetkezd végrehajtando utasitas cimét tartalmazta
Hétranya:

= memoriapazarlas

= tovabbi adatrogzitési hibak

= merev program-struktura [ nehéz a program karbantartasa
- PL. ENIAC

3 cimes utasitas: kovetkez0 utasitas cimét specialis hardverben taroljuk: PC

- 0pd = 0ps1 @ Ops2
- az eredmény helyének explicit deklaralasa
- elénye:
= az el6z0 utasitas eredményének mentésével parhuzamosan tolthetjiik az
aktualis utasitas két bemend operandusat.
- hatranya:
= Neumann szerint tipikusan az el6z6 miivelet eredménye a kovetkez6 miivelet
egyik bemend operandusa, akkumulédlodjon az eredmény a gytijtében!
- Olyan helyeken hasznaljédk ahol nagy mennyiségli adat van és nincs elagazas.
2 cimes utasitas

- Ops] = Os] (@ Ops2  vagy

0ps2 = 0ps] @ 0s2
- pl. ADD[100],[102]: a gyakorlatban nem hasznaljuk
- elénye:
= kevesebb tarhelyet igényel (regiszter v. memoria), de az egyiket feliilirjuk.
= kielégiti a Neumann féle kdvetelményt
- P1. IBM 360/370, Intel processzorokban (mai CISC architekrura)

-17 -
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1 cimes utasitas
- be kell tolteni az egyik operandust az akkumulatorba LOAD[100]
- az Osszeado utasitasban 1év0 operandust hozzaadjuk az AC-hoz és az
eredmény az AC-ban keletkezik ADD[102]
- az AC tartalmat kimentjilk STORE[100]

Az utasitdsok maguk rovidebbek, de tobb utasitasra van sziikség

P1. 1951 1AS — 6tvenes-hatvanas években fordultak eld ilyen architektarak

'70 -es években mar nem

0 cimes utasitas

- fajtai
= NOP — no operation
= a muveleti kod tartalmazza az operandust is, pl. CLEARD [J a Dflag torlése
= verem-muiveletek PUSH, POP

Napjaink trendje

3 cimes utasitdsok a RISC gépekben
- mindharom cim regiszterbeli operandusra mutat (r r r)
- csak a Load/Store utasitas engedélyezett
2 cimes utasitasok a mai CISC gépeket jellemzik:
- altalaban az els6 operandus helyén keletkezik az eredmény
- az els6 operandus kizarolag regiszter lehet

Operandus-tipusok

. |

akkumulator (a) memoria (m) regiszter (1) verem (stack - s) immediate (i)

immediate: magéban a programban adunk értéket a valtozonak [J
a gyakorlatban ez bemend operandus (runtime)

Architekturak osztalyozasa

szabalyos kombinalt(pl. a+m)
akkumulator memoria regiszter VerTm
a-r a-m 2 cimes 3 cimes 2 cimes 3 cimes SSS
M~ R — O~ AN PN ~~
aar ara aam ama (mImlm2 m2mIm2 mlm2m3) rirlr2 r2rir2 rlr2r3

A: Akkumulator
M: Memoria

R: Regiszter

S: Stack

- 18 -
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Akkumulator (1 db)
- elény:
gyors
rovid cim
- hatrany:
sziik keresztmetszett
- napjainkban nem aktudlis, ritkan alkalmazzak

Regiszter
- elény
igen gyors (kevés a regiszterek szama)
rovid cim
- napjainkban RISC gépekben (3 cimes)

Memoria
- elény:
nagy cimtér
- hatrény:
lasst
hosszt cim [ hosszu utasitas
- napjainkban nem aktualis

Verem
- elény:
gyors: 0 hosszisagu cim
- hatrény:
szlik keresztmetszett
- P1. HP 3000, VT 1005 (VT: VideoTon)

-19-
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Gépi kéd
Minden architektira esetén mas.
Allapottér statusz — 1-1 bittel lehet jeloIni
a felhasznald szamara lathat6 a felhasznald szamara transzparens

virtualis memoria kezelés megszakitasok verem- . ..

kezelése kezelés
PC allapotjelzok egyéb, a felhasznald szamara lathat6 allapotformacio
- \
CC  Aallapot-indikatorok adattipusonként nyomkovetés (debug) indexelés
kiilonboz6 dedikalt o
allapotindikatorok Cimzési modok

CC - Condition Code
- 2 bites [ négy érték felvétele (mas-mas jelentéseket rendelnek hozz4)
- IBM 360

Allapotjelzok (indikatorok, flag):
- minden helyi érték sajat jelentéssel bir, pl. negativ, nulla, tilcsordulas
Adattipusonként kiilonb6z6 allapotjelzok:
- minden regiszterkészlet tipushoz hozzarendelnek kiilon allapot-indikéator készletet,
pl. az altaldnos céli processzorhoz tartozé flageken kiviil a lebegépontos
processzorhoz is hozzarendelnek kiilon flagkészletet.
- a lebegdpontos flagkészlet eseményei pl. alul-, tilcsordulés, denormalizalt szam, 0
Megszakitas esetén torténd mentés:
-IBM 370 [0 PSW U Program Status Word [ megszakitaskor a PSW -t mentették
- kontextus:
= a regiszterek aktualis értékei
= az allapottér aktualis értékei (flag, PC) — allapotinformacio
- megszakitas esetén a kontextus kertil lementésre

Allapotmiiveletek
_/\
PC flag
- inkrementalas - save (mentés)
- feliiliras egy utasitasbol - load (visszatoltés)
vett cimmel (eldgazasnal) - set (beallitas)

- clear (torlés)
- reset (kezdeti értékkel
beallitas)

-20 -
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A processzorszinti fizikai architektara

Processzor = miiveletvégzo + vezérlo

Szinkron-aszinkron processzorok
- Szinkron:
= egy elektronikus 6ra meghatarozott idonként érajelet general
= minden elemi mivelet orajelre kezdddik
|A orajel
az elemi miivelet vége
| f| 2 m ﬁ . € holtidd (idéveszteség)

= hatranya: az elemi miveletek kiilonboz0 ideig tartanak [ holtid6t eredményez
= eldnye: az elektronikus ora €s az drajel vezetése egyszeri és olcso
= A mai piacon jelenleg ez a dominans
- Aszinkron:
= minden elemi miivelet befejezddése egyben jelzés a kovetkezd elemi miivelet
elkezdésére
az el6z6 miivelet
befejezddesének érzékelése
| | | | | | > | a kovetkez6 elemi miivelet
A A A A A A
kezdete
= az elemi mivelet befejezédésének érzékelése idot vesz igénybe [1 idoveszteség
= az elemi mivelet befejezédésének érzékeldje bonyolult, draga

A ma piacon 1év6 processzorok szinkron vezérlésiieck ~3GHz frekvenciaval

1. Miveletvégzo egység

Részei:
- Regiszterek
- Adat utak
- Kapcsolopontok
- Szilik értelemben vett ALU
Regiszterek
- afelhaszndl6 szamara lathatd (amire a programoz6 hivatkozni tud)
ezt vizsgaltuk a logikai architektirdban
- rejtett regiszterek az adat feldolgozasi technologidhoz sziikséges puffer regiszterek
ezekre nem lehet hivatkozni
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Adat utak
- amemoridhoz valo hozzaférést a vezérld rész kezeli. A miiveletvégzdoben tehat
nem értelmezett a cimek kezelése = ezért adatat, nem pedig adatsin

Created by mrjrm & Pogécsa, frissitette: Félix

Altalanos céla
regiszterkészlet

ADD Tol'

- az src, az src; és a rslt rejtett regiszterek

Ty ] To @ I
Az utasitds végrehajtas hipotézise:

v <

rslt

> ro
< n
< I
I'n
Srcy Sre;
<
adatit

srco U 1o
src; O 1
rslt [ srcy @ srcy
ro U rslt

- az els6 operandus helyére keriil az eredmény

- a sin nem megosztott eszkdz - egy idoben csak egyetlen ado lehet

Un

........... kapcsolopontok

L 4

k6z0s sin

- a kimend kapu 3 allasu (kapcsolopontok allasai):

Kapcsolépontok

Ul U2 U3

> > >
=0
=1
= zarva (z)

- a bemend kapu 2 allast:
= nyitva
= zarva

- a kapcsolopontok architekturalisan altalaban a regiszterek részét képezi
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Sziik értelemben vett ALU

N

fixpontos lebegépontos BCD egyéb miiveletek
- Osszeadas - 0sszeadas - 0sszeadas - logikai

- kivonas - kivonas - 1éptetés

- SZOrz4as - SZOrZ4s

- 0sZtas - 0sztas

Fixpontos 6sszeadas
- mivel a kivondst, a szorzast €és az osztast az 0sszeadasra vezetjiik vissza, ezért a
sebesség meghatarozo
Egybites félosszeadd

Jelolése: (félosszeado)
A 1 A S
—P® s —»
B C
B 1
Igazsagtablazat:
S 0 A B S C
0 0 0 0
1 v\fmszeg (Sum-S) | 0 1 1 0
1 0 1 0
atvitel (Carry-C) 1 1 0 1

Logikai fiigevények felirdsa:
S=A0B (XOR)

C=AB

Megvalositas:
A

0 —»S
B

C

& P

Hétranya:

- nem kezeli a bejovo Carry -t

_23 .



9-10. ea Created by mrjrm & Pogécsa, frissitette: Félix

Egybites teljes dsszeadd

- kezeli a bejovo atvitelt (C) A S
—P y —>
B Carry Out
—» —>

T Carry In

- megvalositasa 2 db fél-6sszeadoval

Cin
AT B3
—Bi5/2 272 [ ;

B COut

Tervezése:
1, Az igazsagtéabla felirdsa

A B Cin S Cout

0 0 0 0 0

0 0 1 1 0

0 1 0 1 0

0 1 1 0 1

1 0 0 1 0

1 0 1 0 1

1 1 0 0 1

1 1 1 1 1

2, logikai fliggvények felirasa (Ci, L1C)
Cou: NABC + AnBC + ABnC + ABC
3, Azonos atalakitasok a kovetkezd célfiiggvényekkel
- az elemszam minimalizalésaval
- a végrehajtasi 1d6 minimalizalasaval
Felhasznalt azonossagok: ~ABC = ABC + ABC + ABC
nA+A=1
Cout =nABC + AnBC + ABnC + ABC +ABC +ABC = (nA + A)BC + (nB + B)AC +
+ (nC+C)AB = BC + AC + AB /ii/= AB + (A + B)C,, /i/

i: - 4db elem

- 20% megtakaritas

- Ha 1 kapu késleltetése d, akkor T = 3d (iddigény)
11 - 33% idémegtakaritas

-T=2d

4, Megvalositas
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N — bites soros osszeado

Megjelenésének oka: a szamitdgépben a szdmokat tipikusan tobb/valtoz6 bit hosszsagi
regiszterben taroljak [J ezek tartalmat kell 6sszeadni.

Megvaldsitasa:
A
S
gb3
Cout
B [
Cin 1
——»
T Késleltetd vagy tarold
<+«
Jellemzdi:

- az eredmény az els6 operandus (A) helyén képzddik

- az A és a B 1éptetd regiszter (vezérlésoptimalizalas szempontjabol jo)

- a C,y esetén biztositani kell, hogy az el6z0 bithelyiértéken képz6do atvitel az aktudlis
bithelyiérték osszeadasakor érkezzen be. Erre szolgal a tarolo (puffer) vagy
késleltetd elem.

- a bejovo atvitel (Ci,) csak az elsd bithelyiérték esetén vessziik figyelembe.

Ertékelése:
Ha az egybites teljes 0sszeadd végrehajtasi idejét t, akkor az n - bit sszeadasi ideje: T = n*t.
Gyorsitas:

- t csokkentése: igen gyors egybites teljes 0sszeadd alkalmazasa.

- csokkentsiik az n értékét egyre oly modon, hogy minden bithelyiértékhez

hozzarendeliink egy egybites teljes 0sszeaddt [ n - bites parhuzamos 6sszeado.

Megvaldsitas:
A, B, A, A, B A

Vil 1) b
Co | 2 > 2 >
U Uy

Sa C. G S C S Co S

in
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Miikddése:
L.
A 0101 Qm=_0, ’I‘min=t 5
+ B 1010
1111

II.
A 0101 GCy=1, Thw=n%*t;
+ B 1010
LIépés 1110 Cp=1
21épés 1100 C=1
3.1épés 1000 C=1
4.1épés 0000 Cs=1

Ertékelése:
- igen nagy befektetés aran (megtobbszoroztiikk az egybites 0sszeadok szamat)
- csupan hulldmzé teljesitményt értiink el, mert meg kell varni az atvitel soros terjedését

Atvitel elorejelzés
(Carry-Look-Ahead = CLA)
Alapelve:
Cow=A*B+(A+B)*C,
Az egyes bithelyiértékeken képzddo atvitel fligg
- akét bejovo operandustol és ez eldre ismert, csak ezektdl fiigg!!
- akiviilrdl bejove atviteltdl,
de nem fiigg az egyes bithelyiértékeken képzddo atviteltol.

Jelolések: A * B [ G (Generate)
A+ B U P (Propagate)
Ci=Gi+P*Cy
Co=Go+ Po* Ci,
Ci=Gi+P,*Co=G,+ P *Go+ P, *Py* Cyy
C=G+ P *Ci=G+ Pa* G+ P,* Py * Go+ Po* Py * P * G,
Ci=G3+P3* Co=G3+ P3* G, + P3* P, * G+ P3* P, * Py * Go+ P3* Py * Py * Pp*Cy,,
Ertékelés:
- minden atvitel meghatarozasahoz sziikség van

= ES kapuk sorozatara és 2 fokozat
= ezeket Osszekapcsoljuk VAGY kapuval >_
- a P és G meghatarozéasa tovabbi 1 fokozat

> :3 fokozat
Amennyiben egy fokozat késleltetése d, akkor az egyes bithelyiértéken képzodd atvitel
meghatarozasanak ideje: T=3d.

Megvalésitas, pl C; meghatarozasa elére 1
& —Pp
A3 P3
B; ! < —p >
A, : G
B, &
G o
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Megvalositasi alternativak

1. Katalogus aramkorokkel egybites teljes 6sszeadd + CLA

CLA <

B..| A, B A, B Ay By

VYl vvl vyv

L R
L A S N O

Si1 G S G S Co So

<0—C.

2. Az egybites teljes dsszeadot kiegészitjiik 2 Gj aramkorrel (egy ES, és egy VAGY
kapuval), hogy meghatarozzuk a P és a G értékét.

CLA
PT G? P? GT P T G?
2 > 2 C.
v v v

S S S
3. A VAGY kapu bemeneteinek szama technologiai korlatokba iitkozik, ezért maximum
8 bit vonatkozasaban épitheté meg a CLA.
32 bit megvaldsitasi lehetdsége:

CLA ¢ CLA ¢ CLA ¢ CLA Cin
[TTTT [T TT T [TTTT [T TT T

Hatrany: a CLA egységek kozott az atvitel sorosan terjed, ami lasst.

4. CLA a CLA-k szamara:

CLA

CLA J CLA J CLA J CLA € Cin
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Fixpontos kivonas

Alapelvek:

- a fixpontos 0sszeadashoz hasonldan megtervezhetd
= az 1 bites fél-kivond
= az 1 bites teljes kivond

- az alkalmazasanak hatranyai:
= a kivono csak akkor ad bit helyes eredményt, ha a nagyobb szambol vonjuk ki a
kisebbet. Ehhez minden kivonas el6tt komparalni kell U lassu
= a kivon6 megvalositdsa megduplazza a miiveletvégzo elemszamat [ a lapka mérete
viszont korlatozott [J nem célszerti

Megvalositasa: a szamok atkodolasa, kivonas visszavezetése 0sszeadasra.
Hagyomanyos kivonas:
A 13 1101
-B -(+7) 0111
X ezt masképpen végezziik

Egyes komplemens

A 13 01101
B +(-7) 1]1000

X 6 100101 =+5
1

0110 =+6

Egyes komplemens meghatdrozésa:
- pozitiv szdm¢é maga a szam
- negativ szdm esetén bitenként invertdlunk

Megvaldsitas:
A B

\
v

ut 4

invertald

Cin
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Kettes komplemens
Meghatarozasa:
- az egyes komplemenshez hozzdadunk egyet (szamitdgépes megoldas)
- a binaris szambol hatulrél leirjuk az 6sszes nullat és az elsd egyest, €s utana bitenként inver-
taluk.
Pl. A A 13 0/1101  segédszamitas: 7=0111 => 1001—kettes komplemense
-B_+(-B) +(-7) 1]1001
X X +6 00110=+6

Az idedlis: tudjon Osszeadni is.
TRANS egység kialakitasa (egyes komplemenst képzi, atkodol)

Igazsagtabla:
Vezérlés | B | B’
0 0 |0
0 1 1
1 0 (1
1 1 [0
- kizar6 vagy (XOR)

- amennyiben a vezérlés nulla, akkor a B értékeit valtozatlanul atengedi, amennyiben 1, akkor
bitenként invertal.

Megvaldsitas: £
TRANS 0/1 vezérlés
i ’ * B’ 1 -es bit bevezetése (,,+17)
€ Y (hibrid 6sszeadd) Ci,

'

X

Szorzas/Osztas

- minden miiveletvégzonek kell tudni

= 0sszeadni

= invertalni

= Iéptetni,

de nem kell tudni szorozni/osztani, mivel az felépithetd az emlitett harom miiveletbol.
- nem sziikséges hardveres uton megvaldsitani
- az aritmetikai miiveletekhez 0sszeadas €s invertalas sziikséges
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Architekturalis megvalositasa a szorzas/osztasnak

Fejlodése:

50-80 -es években

Alkatrész szorzas és osztas megvalositasa  Teljesitmény(sebesség)

olcso processzor gépi kodu programmal lasst

kozepes aru processzor mikro programmal kozepes

draga processzor hardveres uton gyors

90 -es évektol:
- PowerPC 604

= kettd db miiveletvégzd az egyszertii fixpontos miiveletekhez (+, -)
= egy db miiveletvégzd az Osszetett fixpontos miiveletekhez ( * , /)
- Pentium Pro fixpontos miiveletvégzoi

} Szakosodott miiveletvégzok

= altalanos céla (2 db)
= 1éptetd (1 db)
= egész 0sztd (1db)

Hagyomanyos szorzas

Fixpontos szorzas

Algoritmikus modszer

Léptetéses modszer

X=A*B=13*123 13*123 13*123

39 0000 <« gyiijto 0000

26 _39 39

13 0039 0039

1599 260 _26  (balra léptetés)

299 299

1300 13

1599 1599

Bindris szorzés sajatossagai
e A binaris szam hossza

felvesziink egy gytijtét és ki-
nullazzuk, a korabbi eredmé-
nyeket elveszitjiik.

Az Osszeadas ciklus annyiszor
fut, ahany helyiértéki a szorzo
Ez is tartalmaz szorzast!

Decimalis Binaris
Helyiértékek szama PL: Helyiértékek szama
1 9 4 Ennyivel
2 99 4| Ichet leimi
3 999 10

Konklazio: a binaris szamok 3-4x hosszabbak, mint a decimalis szamok
—> az Osszeadasi ciklusok szama magasabb lesz
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e A szorzat hossza

Decimalis helyiértékek szdma Altalanos formaban
A 1 2 2 m
B 1 1 2 n
X 2 3 4 m+n

9%9<99, 99*9<999, 99*99<9999.. m*n < m+n
Konkluzid: mivel a szorzando6 €s a szorzo is egy-egy regiszterben helyezkedik el, igy a
szorzat kettd regiszterben keletkezik.
PL.: a szorzat kisebb helyiértékii része a szorzd helyén képzddik.
Legyen 3 helyiértékes a 1éptetdregiszteriink. Részeredményeket nem tarol.

=
N

91 |

Ll 1] 51919}

A szorzas gyorsitasa
- bitcsoportokkal val6 szorzés
= a léptetés nem egyesével, hanem csoportonként hajthatjuk végre [1 gyorsabb
=Pl.  2-es bitcsoportok
* 00 — kettdt 1éptetek balra (00 -val szorzunk)
* 01 —a gylijtéhoz hozzdadom az egyszeresét, majd 1éptetek kettdvel balra
* 10— a gylijtéhoz hozzaadom a kétszeresét, majd Iéptetek kettdvel balra
* 11 —a gylijtéhoz hozzaadom a haromszorosat, majd Iéptetek kettdvel balra

7%9 = 63 Segédszamitas: a szorzando kétszeresének meghatarozasa
0111 * 1001 . ) o
0000 A, Osszeadassal: B, Iéptetéssel: 0111 — 1110
0111 0111 kétszeresét kapjuk!
1110 oiil
111111 =63 1110

Az utobbi (11) csak ELVBEN létezik, ennek kivaltasa a gyakorlatban:

Booth — féle algoritmus (ma is hasznalja ezt mindegyik processzor)
=binaris szorzason beliil az 6sszeadasi ciklus annyiszor fut, amig egyes van a szorzoban
=PI

*62 111110 5 db 6sszeadas
helyette:

*64 100000 1 db Osszeadas

*2 000010 1 db dsszeadas 40%-o0s
- 1 db kivonas gyorsitas

3 db Osszeadas

Csokkenti a szorzoban 1évo egyesek szamat.
Akkor hatékony igazan, ha sok egymas utani egyes van benne.
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Fixpontos osztas

Hagyomanyos osztas:
X=A/B=150/48

Ha mér nem tudja kivonni, kiirja a szamjegyet, és szubrutin:
csokkenti a szorzét 1/10 -re. (mintha az osztandot ndvelné)

Geometriai értelmezés:
0,48

III I I I

0 ! 0

4.8 4 4 4

Héatrany: minden kivonas el6tt kell komparalnunk [ lassu

150 L 3,1
-48

102 1L

-48

54 1III.

-48

60 L

-48

120
Visszatérés a nullan at
150 L 3,1
-48

102 1L

-48

54 1III.
-48

6 L

-48

-42

+48

60 1

48 W

12 10 -el valo
-48  szorzas utan
-36
+48

120

Geometriai értelmezés:

4,8

I I /_I_\ I I

-50

48 48 48
Elény: a kivonasok eldtti komparalasok helyett csak
eldjel flag-et vizsgalunk [J gyors
eldjel flag valtozasa: szubrutin; kiirja a szdmjegyet, osztot hoz-
zdadja az eredményhez, szoroz tizzel, majd folytatja a kivonast.
Hatrany: felesleges munkat végziink a visszatérés miatt.

Visszatérés nélkiili osztas

11 L. 1,83

5 10.1épés
-6
-10  9.1épés
+6

-4 8.Iépés
+6
+20 L
-6

14 1L
-6

8 L
-6

2
-6

-40

Amint 0 -t atlépjiik, osztot csokkentjiik a tizedére, majd ez-
zel kozelitlink 0 -hoz, amig azt at nem 1épjiik, utana folyt.
flaget hasznal, a felesleges atlépkedést kihasznalja.

Ez a leggyorsabb modszer.

Geometriai értelmezés:

0,6 0,6
rITII | I |
WJI
<
=
%
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Lebegépontos miiveletek

A lebegbpontos abrazolas kialakuldsanak oka:
A fixpontos abrazolas hatranyai
» sziik értelmezési tartomany. Pl.: integer esetén: - 32768 +~ + 32767
e atort szamok pontatlan abrazolasa
o Ha akettedes pontot a regiszter végébe tessziik, akkor pl. 7/4=1
A lebegdpontos abrazolas kikiiszoboli ezeket a hatranyokat
* A szamokat hatvanykitevds formaban abrazolja
M : mantissza
EM*r 'k r : radix (szdmrendszer alapja)
k: karakterisztika

Torténete
* 1933 Konrad Zusen a Zuse 3-ban alkalmazta
* Neumann: ellenezte, mivel a szamok maguk hosszuak, = memoriaigényesek, a szami-
tas veliik bonyolult = Osszetett vezérlérészt igényelt - nem javasolta hasznalatat
A hetvenes évek fobb vonulatai
« UAX
* Cray
« IBM 370/390
1985-ben az IEEE szabvanyositotta.

Jellemzoi
radix

* A megallapodas szerinti architekturan beliil allando

* Tipikusan ketto

* IBM 370/390 esetén 16
Nem normalizalt

o 123,567*10°=0,1234567*10°=12345,67*10"'

ezt a formatumot az architekturdk tipikusan nem alkalmaztak

A normalizalt formatum

* képlettel '/r<M<1

* szovegesen: a tortpontot az elsd értékes szamjegy elé helyezziik

e pl:a<M<I1;1/I0SM<1; + n fenn van tartva a végtelen jelolésére
- 0,999*10™! -0,1*10™ +0,1*10™ +0,999*10™!
|
|
t . 4
overflow
overflow underflow

Felhasznalhato régid
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over- underflow
* underflow esetén kovetkezmény
o kijelzi
o vagy nullat, vagy denormalizalt szdmot abrazol
* overflow
o kijelzi
o vagy a lehet6 legnagyobb szamot, vagy eldjeles végtelent abrazol
denormalizalt szam

| a denormalizalt szamok abrazolasat a mai
! ! | architektirak tobbsége lehetové teszi,
-0,1e-n 0 0,06e-n 0,le-n a denormalizalt flaget bebillentik

Ertelmezési tartomany

A karakterisztika helyiértéke- | Pl. Konkluzio

inek szdma Tizes szdmrendszer

1 9°  milliard Fligg a karakterisztika

2 9% helyiértékeinek szama

1 Kettes szamrendszer Fiigg a szamrendszer alapja-
5! tol

Pontossag

= ha a regiszteriink mantissza része 3 helyiértékes, akkor 0,3456 mantisszat csak 0,345-ként
tudjuk felirni. P1. 10° karakterisztika esetén 600-zal torzul az eredmény.
= tehat a pontossag fligg a mantissza helyiértékeinek szamatél
A 0 koriili szamok
= amennyiben a mantissza értéke nulla, akkor az architektaratol elvart, hogy a karakterisztika
is nulla legyen
Rejtett bit
n<M<I1
0,111010
= mivel a kettedes pont utani elsd értékbitnek nincs informacio tartalma, hanem kotelezéen
egyesnek kell lennie, ezért
* amemoridba vagy a hattértarra valo kiirds elétt ezt a bitet balra 1éptetik, s jobbrol be-
Iéptetiink egy értékes bitet [1 ily modon egy helyiértékkel megndveljiik a mantissza
hosszat [1 novekszik a szampontossag
» amikor egy lebegdpontos szamot betdltiink az operativ tarbol vagy a hattértarrol, ak-
kor legeldszor visszaallitasra keriil a rejtett bit (biztosan ,,17’!), hiszen a szamitasnal
sziikség van ra
¢ arejtett bitet mar alkalmazta a Zuse is (1933)
¢ arejtett bitet minden mai piacon 1év6 processzor hasznalja
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Orzé bitek (a pontossagot ,,6rzik”)
= a processzoron beliil, mind a lebegdpontos regiszterek mantissza része, mind a miveletvég-
70 4-6 bittel hosszabb, mint a tarolasi formatum [J ezek az 6rz6 bitek (32+4, 32+6)
= az 0rz0 bitek felhasznalésa:
* arejtett bit helyén torténd balra 1éptetésekor jobbrol értékes bitet lehet beléptetni

(helyreallitas)

* atérolasi formatum kérésekor kerekitett értéket irhatunk kill pontosabb
(szamolas)

* az eredmény normalizalasakor jobbrol értékes bitet tudunk beléptetni
(rejtés)

= minden mai piacon 1évé architektira alkalmazza az 6rz6 biteket
mantissza kédolasa
= a mantisszat az architektirak mindig 2-es komplemens formaban 4brazoljak
karakterisztika kodolasa
= a karakterisztika kodolésa tipikusan tobbletes kod
* atdbbletes kod kialakitasa gyorsabb, mint a 2-es komplemens
* mivel a karakterisztikaval csak +, - és 1éptetés miiveleteket kell végrehajtani — ez a
tobbletes kod esetében is elvégezhetd — ezért alkalmazzak.
= minden ma piacon 1évo architektira esetén ezt a megoldast alkalmazzak
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IEEE 754-es lebegopontos szabvany

- 1977-ben kezdték a kidolgozasat, 1985 -ben jelent meg
- célja: architektirdk kozott az adatszintli kompatibilitasnak megteremtése
- minden architekturabol 6sszegytijtottek a legjobb megoldasokat
- rendszerszinten gondolkoztak, azaz nem irtak eld, hogy mit kell megvaldsitani hardver- és
mit szoftveraton.
- a szabvany fejezetei:
= formatumok
= miiveletek
= kerekitések
= kivételek

megjelenés, abrazolas

//\
SZN klte’%
egyszeres  kétszeres pontossag egyszeres kétszeres pontossag

= szabvanyos - kiterjesztett:
* aszabvanyos az operativ tarban illetve a hattértaron hasznalt tarolasi formatum
* akiterjesztett a processzoron beliili feldolgozasi formatum
* atarolasi a révidebb, a feldolgozasi a hosszabb
* aszabvanyost szigorubb szabalyokkal rogzitették
» akiterjesztett esetén maximalis szabadsagot biztositottak a gyartoknak a CPU -n beliil
= szabvanyos:

» Kizarolag az egyszeres pontossag a kotelezd, a kétszeres pontossag opcionalis
* Egyszeres pontossag:

% Gyorsabb futas

+» Kisebb memoriaigény

+ Kevésbé pontos az eredmény
» Kétszeres pontossag:

+» Lassabb futas

+ Nagyobb memoriaigény

¢ Pontosabb eredmény
e A kétféle formatum kozott a programozo dont
» Egyszeres pontossag

s 32-bites formatum
% Ertelmezési tartomanya: ~-10°>* + +10+**

1 | 8 | 23 | \
\ Elény a fixpontos
mantissza eldjele karakterisztika mantissza 4brazolassal szemben
» Kétszeres pontossag
% 64-bites formatum
% értelmezési tartomany: ~-102% + +10+3%
[1] 11 | 55 |
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= kiterjesztett formatum
= kizérolag a processzoron beliil hasznaljak
= egyszeres pontossdg L1 min 43 bit hosszu (32+11(6rzdbit))
= kétszeres pontossag [I min 79 bit hosszll (64+15(0rzdbit))
- miiveletek
- min. a 4 aritmetikai miivelet
- maradékképzés
- négyzetgyokvonas
- binaris, decimalis konverzio
= értelmezett a végtelennel vald miiveletvégzeés is
pL.(3+(te0))=+oo (3+(-00))=-00
- kerekitések
= a legkozelebbi felé torténd kerekités (mint a hagyomanyos kerekités, pl. 83,4 [] 83)
= a pozitiv végtelen fel¢ kerekités
= a negativ végtelen felé kerekités
* az utobbi kettd az intervallumalgebrahoz kapcsolodik
» kétszer hajtjak végre a szamitdsokat:
% egyszer a pozitiv végtelen felé
*» egyszer a negativ végtelen felé
* az eredmény a két kapott eredmény k6zo6tt helyezkedik el
e amennyiben a két eredmény kozti intervallum a szamitasi igényiink
szempontjabol tal nagy, akkor
¢ clemezni kell a feladat megnevezését
¢ illetve a szamitasi algoritmust
= levagja vagy trunc (pl. 83,90 83)
- kivételkezelés:
= nullaval valo6 osztas
= overflow
= underflow
= négyzetgyok negativ szambol
= 0sztas

-37 -



17-18. ea Created by mrjrm & Pogécsa, frissitette: Félix

Esettanulmanyok

Intel processzorcsalad:
= 1981-ben az Intel 8087-es processzorban valosul meg eldszor, 1985-ben megjelent IEEE
754-es szabvany
- Logikai architektura:
=aradix 2
= underflow esetén denormalizalt szdmot dbrazol
= overflow esetén eldjeles végtelen abrazolasa
= létezik a rejtett bit
= léteznek az 6rzo bitek
= a mantissza 2-es komplemens
= karakterisztika tobbletes kodolasu
= a szabalyos formatumok koziil megvaldsitasra keriilt, mind az egyszeres, mind a
kétszeres pontossag
= a kiterjesztett formatum 80 bit hosszu

Mantissza eldjele Kitevd Mantissza
N
1] 15 | 64 |

- a programozo donti el, hogy ebbdl a formatumbol egyszeres vagy kétszeres
formaban iratja ki
- Fizikai architektura:
= az Intel 8087-es lebegdpontos segédprocesszor kiilon lapkan volt, mivel nem fért ra
a 8088-as lapkara technikai okok miatt. Hasonlo6 elvii 80287 és a 80387 is.
80486DX: a miniatiirizalas eredményeképpen mar kdzos lapkan helyezkedik el a
lebegdpontos €s az altalanos célu processzor.

= teljesitményjellemzo:
Kétfajta teszt.
- Relativ mutato:
Processzor | Sebesség Relativ MIPS
80386 25MHz ~17
80486 66MHz ~1700
Pentium 133MHz ~6000
e relativ MIPS: az eredeti 1981-ben megjelent IBM PC teljesitménye=1 (8086)
* a 100-szoros novekedés annak kdszonhetd, hogy hardveres uton valositottdk meg
a lebegOpontos miiveleteket
* a3-szoros novekedés a futdszalag bevezetésének eredménye
- ,,Checkit” lebegdpontos teszt (Windows alatt nem ajanlott a futtatasa)
Mai megoldasok:
- Pentium I: 2 db 5 fokozatos futdszalag (egyszerti (v), és 0sszetett (u) miiveletekhez)
+1 db 3 fokozatos a lebegOpontos szdmolashoz. Az ,,u” készitette fel elore ennek a
futdszalagnak az adatokat.
- Pentium Pro: tovabbi szakosodés a lebegOpontos végrehajto egységek terén:
Osszeadod/kivond, szorzo, 0szto.
- Power PC 604: 1 db szakosodott lebegdpontos futdszalag.
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Miiveletek lebegépontos szamokkal

Osszeadds Példa 4 4
X=A+B A=0,95"‘103 - 0,95*10
AzimA*rikA B=0,90*10" =2 0 09*10: .
B=tmgp*r ™" 1,04*10" > 0,104*10
Algoritmus

* A kitevéket megvizsgaljuk: csak azonos kitevdjli szdmok adhatdk dssze.
* Amennyiben a kitevok nem egyenldk, akkor
o A kisebb kitevdjii szdm mantisszajanak tortpontjat balra Iéptetjiik, és kozben
inkrementaljuk a karakterisztika értékét
o A ciklus addig fut, amig a kitevék meg nem egyeznek.
* Mantisszakat 6sszeadjuk, karakterisztikédkat valtozatlanul hagyjuk
* Normalizélés sziikség esetén (els értékes jegy elé tessziik a pontot)
Szorzas
X=A*B=(ma)*(ms)*r"" "
Algoritmus
* A mantisszékat dsszeszorozzuk, karakterisztikakat 6sszeadjuk
Osztas
X=A/B=(ma)/(mg)*r"*"
Algoritmus
* Mantisszakat elosztjuk, karakterisztikakat kivonjuk egymasbol

Konkrét megvalosités
- Univerzalis végrehajtd egység, miiveletvégzd
+ Altalanos céli ALU parcialasaval (részekre bontasaval)

Mantissza o ) A vezérlérész bonyolitasat
eléjele karakterisztika mantissza eredményezi
N— -
———
ALU

*  Szervezési megoldas:
Kiilon, egymas utan elvégezziik a miiveleteket a mantisszan €s a
karakterisztikan > kiilon regiszterekben tarolodnak miiveletvégzés kdzben,
majd a miivelet utan k6zos regiszterekben egyesitjiik.

Dedikalt
I 1 Adatsin

Karakterisztika egys Mantissza egys.
\ /
N Vi — Adat
— — — — Vezérlés
-— =P Vezérl$
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Dedikalt jellemzdi:

* Mig a mantissza egységnek szorozni/osztani is kell tudni, a karakterisztika
egységnek elég dsszeadni/kivonni, ezért az utobbi egyszeriibb

* A mantissza ¢€s a karakterisztika egység parhuzamosan is miikodhet
(ekkor a mantissza egység jelenti a sziik keresztmetszetet a szorzas/osztas
miatt, tehat azt kell igen gyors végrehajtasura tervezni).

BCD (Binary Coded Decimal)
15p=11115=00010101gcp
Megjelenésének oka:
» Fixpontos dbrazolassal a tortszamok pontatlanok
* Lebegdpontos abrazolassal a mantissza-, karakterisztikaforma nem teljesen pontos,
csak pontosabb.
* A kettes komplemens esetében: 10-es szamrendszeri szamokat atszamitjuk kettesbe,
majd vissza...
* BCD esetében decimalis szdmrendszerbdl atkodoljuk a szdmokat kettesbe és vissza.
Kodolas = egyértelmii megfeleltetés > A BCD pontosabb abrazolas
==> A szamdabrdzolds pontossaganak javitasa
Jellemz6i
*  Abrazolasi forma
o Zobnazott
Vi

Intelnél az egész szam
végén az eldjel a zona helyett

Eléjel | BCD

I_ZQ BCD] Z BCD| Z BCD...:
%4 %4
Egy byte két részre oszlik.
Magas tetrad a zona, kisebb tetrad a BCD. A zdna tipikusan nyomtathaté ka-
rakterre egésziti ki a BCD szamot. ASCII esetén tipikusan ,,3” és EBCDIC
esetén tipikusan ,,F”. Altaldban nem lehet miiveletet végezni a zénazott sza-
mokkal. (IBM, VAX), de az Intel kivétel, nala lehet!
o Pakolt

LS
LS

BCD| BCD| BCD | BCD | BCD...

PL: Intelnél 10 db. bajt hosszu, ahol (10-1)*2 = 18 BCD/szam
= Az elsO bajt elsd bitje az eldjel IBM, VAX: 31 BCD/szam
= A bajt tobbi bitje nem hasznalatos
= A tovabbi kilenc b4jt tartalmazza a BCD szamokat
= Az értelmezési tartomany: -9.99%10" + +9.99%10"

* Azeldjel hossza
o 4 bit — tipikusan a zénazott adbrazolasnal Intelnél
o 8 bit — tipikusan a pakolt dbrazolasnal
* Azeldjel helye: a szam elején (nyomtatdsnal) vagy a végén (szdmoléskor)
* Azelgjel értéke
o FErvénytelen tetrad
= A, C,E, Fapozitiv (de pl IBMnél F: el6jellel nem rendelkezd szdmok)
= B, D anegativ
o A +¢ésa—az ASCII kodja!
* A szam hossza:
o fix vagy valtozo (utdbbi esetben jeldlni kell a hosszat is egy kiilon szamban)
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Osszeadas BCD szamokkal

Ugyanugy adjuk 6ssze a BCD szamokat is, mint a bindrisakat, csak

- fel kell ismerniink az érvénytelen tetradokat és

- ezeknél korrekciot kell végrehajtani.
A, Az érvénytelen tetradok felismerése

A BCD szamok

Hexa BCD kod

0000

\

0001

0010

0011

0100

0101

0110

0111

1000

1001

1010

1011

1100

1101

1110

DO [ [ oo |w|on|u | |w o |— o

1111

B, Korrekcio:

Felismerésiink:

Ervényes
tetradok

Ervénytelen
tetradok

az érvénytelen tetradok esetén
= kivonunk beldle 10p-et és
= Iéplink egy 10-es atvitelt

- az elsd bithelyiértéken 1-es all ES

- a masodik VAGY a harmadik
bithelyiértéken is 1-es all.

Segédszamitas:
1 OD =101 OB =011 Okettes komplemens

pl.:
A g8 1000
+B +7 0111
X 15 1111
+(-10) 0110
5 1/0101

RN

10-es atvitel

5p
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Megvalositas:
A; B; A, B A, B Ay By ™~
Atvitelké YY VYV vV Vv vV
pZédéS Cout Cin
40 > ¢— z z z z < Osszeadd
A fokozat
(mint a fix-
pontosnal)
Sy ) Sy’ Ci Sy’ Co So
& 21 l Ervénytelen
® tetradokat
® > felismerd
fokozat

. <
f 2/2 z z /2 | Félosszeado:csak

két bemenet
Itt,,1” h ’ i0
K ” k\(a}nll lell' Cin nincs! Korrekeid

orrekciod kell! i i i ,+t0110”

S3 Sz SI

2 dolog lehet atvitel oka: vagy MSB -rdl atvitel, vagy érvénytelen tetrad.
X: egybites teljes Osszeadd (3 bemenet; van Cin is)

A BCD miiveletvégzok megvalositasa
- univerzalis miiveletvégzdben, a BCD -nek megfeleld vezérléssel
- dedikalt: kiilon BCD miiveletvégzo
A BCD jelentosége:
- elénye: teljesen pontos
- hatranya:
= bonyolultabb a miiveletvégzés, tobb félvezetdt igényel, tovabb tart
= a BCD szamok atlagosan 40% -al hosszabbak, mint a binérisak (érvénytelen tetrad)

Pl.: 125 = 11005 = 0001/0010scp
P1: 9+9
1001
+1001
10010
0110
11000 =18p

Esettanulmany: Intel

Zonazott és pakolt dbrazolast is tdimogatja, a miiveleteket a zondzott formaban is el lehet
végezni. Pakolt formatum: 80 bit hossz(; 1 bajt el6jel, 9 bajt BCD szam. Ert. tart.: -9'% + +9'®
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A fixpontos, a lebegépontos és a BCD szamabrazolas osszehasonlitasa

Fixpontos (minimum 8, 16 bit):

+ igen gyors a fixpontos miiveletvégzés (ciklusvaltozonak idedlis)

+ a memoria igény kisebb, mert tobbféle formatumot alkalmaz: 8, 16, 32, 64, 128 bites.
A formatumok koziil mindig a szamunkra sziikséges értelmezési tartomanynak
megfelelden valasszuk

+ egész szamok esetén teljesen pontos az abrazolés, pl. if a=1
csak fixpontos és BCD abrazolas esetén adhat6 ki, lebegdpontosnal nem

- tortnél teljesen pontatlan (7/4=1)

Lebegépontos (minimum 32 bit):
+ akkor alkalmazzuk, amikor
= a szamunk értelmezési tartomanya tallép a fixpontos altal biztositotton, ill.
= tortszamok abrazolasi igénye esetén
+ a lebeg6pontos abrazolas a gyakorlatban kielégitd pontossagot biztosit
- csak indokolt esetben alkalmazzuk a kétszeres pontossagot, mert lassubb (eréforras igényes)
BCD:
+ a lebeg6pontos abrazolas egy alternativaja a pontosabb BCD abrazolas
+ kifejezetten banki alkalmazdsokndl hasznélatos

Az ALU egyéb miiveletei

- mind a 16, kétoperandusos logikai miiveletre képes (Pl.: OR, AND, XOR, NOT)
- Iéptetés, invertalas, load/store, 6sszehasonlitas
- cimszamitas (végrehajtasi allapotban):
= korai gépekben az altalanos céli miiveletvégzd végezte
= napjainkban tipikusan célhardver végzi
- a karakteres miiveletek tipikusan az altalanos céli miiveletvégzdben torténnek

2. Vezérloreész

Fejlodése A Futdszalag
Péarhuzamos ,
(decentralizalt) Szuperskalar
vezérlés
s Mikroprogramozott
Szekvencidlis (vezérlés)
(centralizalt)
vezérlés
huzalozott
I I I I
| | | >
1947 1954 1964 1967 t
elsd elektronikus szamitogép Wilkes CDC660

- a decentralizalt vezérlés a huzalozott ill. mikroprogramozott vezérlési elemekbdl épiil fel
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Huzalozott vagy aramkori vezérlés

Tervezése:

- igazsagtabla tervezése

- logikai fiiggvények felirasa

- azonos atalakitasok a kovetkezd célfiiggvénnyel:
= az az aramkori elemek szamanak minimalizalasa (a lapkaméret korlatozott volta)
= a végrehajtasi id6 minimalizalasa

- megvalositas

Hatranyai:
- ember szamara nehezen attekintheto
- merev, nehezen modosithatd

Elonyei:
- igen gyors
A vezérlés megvalositasa

Operativ tar

N

PC

cimrész

cimsin

Vezérelt 2 ”
Utemez06 4—
objektum E - CLOCK

papags

Kiilso feltételek (flag -ek)

Elve:
Egy forrasregiszter tartalmat a modositd aramkoron keresztiil egy célregiszterbe vezetjiik.

Forras -és célregiszterek, amelyek a vezérlésben részt vesznek:

- ALU O pl. AC, éltalanos célu regiszterek

- Vezérlosin U IR, PC (vezérlo regiszterei)

- Memoriaval kapcsolatosak [ MAR, MDR

- I/O regiszterek [] vezérl6kartyaban (parancsregiszterek, adatregiszterek, allapotregiszterek)
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Moédositéo aramkorok:
- inkrementalas

- [éptetés

- invertalas

- Osszeadas

- komparalés

- stb.

Miikodése:
- a vez€rld a forrasregiszter kimend kapujat és a modositd aramkor bemend kapujat megnyitja
- a forrasregiszter tartalma atmasolodik
- el6irja a modositd aramkor szamara, hogy milyen médositast hajtson végre
(pl. inkrementalas, 1éptetés, stb.)
- a modositott aramkor kimen kapujat és a célregiszter bemend kapujat megnyitja
- az eredmény atmasolodik

Egy mai tipikus processzorban tobb szaz vezérlési pont van (kapuk, stb.. amit vezérelni kell)
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Mikroprogramozott vezérlés

1954 Maurice Wilkes (University of Cambridge)
Célja:
- az ember szamara attekinthetové tegye a vezérlést
= mikroutasitasok definialtak, melyek meghatarozott vezérl6vonalat vagy
vezérldvonalakat aktivalnak
= mikroutasitasok sorozata szolgal egy-egy gépi kodu utasitas végrehajtasanak elemi
szintll vezérlésére
= a hagyomanyos Neumann-féle ,,makroszamitogépen” beliil értelmeziink egy
»~mikroszamitogépet”, mely sajat mikroutasitaskészlettel rendelkezik
- a vez€rldrész rugalmassa, konnyen modosithatova alakitasa
= a mikroprogram a mikroprogramtarban helyezkedik el, igy az modosithato
A Wilkes-féle modell
PL. ADD (ennek nincs kdze a Neumann -féle ADD -hoz)

MK | Cimrész ) CMAR €—
CM ﬁ mikroutasitasok
— _mikroprogramtar | | | |
0001
0010
0011
0101
® |
S 1001
® |
_______ — __4‘__J
Am... Ay A A

Miikodése:
A. Mikroutasitas szekvencia:

1. A Neumann -féle program utasitas miiveleti kod része - megfeleléen kodolva -
bemasolasra keriil a CMAR-ba. Megfeleld kodolas: a CMAR-ba az adott gépi kodu utasitas
végrehajtasat elemi miiveleti szinten vezérlé mikroprogram kezdd cime kertil.

2. Ez a CMAR-bdl a cim a DEC-be keriil, amely az adott cim{i mikroutasitast érvényes
allapotba helyezi.

3. Az érvényesitett mikroutasitas végrehajtasa soran aktivalja a vezérldmatrixban a kijelolt
vezérldvonalakat, ezt bizonyos ideig kitartja
4. Az adott mikroutasitds cimrészében 1€v6 kovetkezd végrehajtandd mikroutasitas cimét
beirja a CMAR-ba. Vissza a 2. pontra

Mikroutasitas példaul: MDR « (MAR) vagy PC «— PC + 1
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B. Kiils6 feltételes mikroutasitds végrehajtasa (,.S”

- amennyiben feltételes ugras mikroutasitas végrehajtasa kovetkezik, akkor:

= aktivalasra keriilnek a mikroutasitas altal kijelolt vezérléutvonalak,

ezek egy bizonyos ideig kitartdédnak, majd

= az adott mikroutasitas cimrészében 1évo kettd db. cim koziil a feltétel igaz vagy

hamis voltatdl fliggden vagy az egyik vagy a masik cim keriil a CMAR -ba letoltésre
PI:
Az ADD utasitas végrehajtasa
DEC < IR
MAR<€ DEC cimrész
MDR < (MAR)
AC<AC+MDR

Mikroutasitasok

Egy korszeri mikro-utasitas felépitése (formatuma):

RN t

feltétel kivalasztdé mezd ugrasi cim Vezérlorész

Feltétel kivéalaszté mezd: megmutatja, hogy a tesztelendd feltételek koziil melyiket valasztjuk ki
Ugrasi cim: ugro mikroutasitas esetén, amikor a feltétel igaz erre a cimre adodik at a vezérlés
Vezérlérész: kijeloli melyik vezérldvonalakat kell aktivalni

Egy korszerii mikro-vezérlé megvalositasa

Kiils8 Z{ MUX P vpc [ Kiilsé forrés
feltételek —P] D — —P @—— Inkrementalas
CM
CMDR
|

MPC Micro-Program Counter / DEC \

(inkrementalasra alkalmas)
CM Control Memory Vezérelt objektumok
CMDR Control Memory Data Register
MUX Multiplexer
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Miikodése:
A. Mikro-utasitds szekvencia
1. az MPC-ben 1év0 kovetkezd végrehajtandd mikroutasitas cime altal meghatarozott
mikroutasitas a CM-bdl eljut a CMDR-be MPC — CM — CMDR
2. a CMDR-ben 1évé mikroutasitas vezérld része aktivalja a kijelolt vezérlévonalakat, és azt
meghatarozott ideig kitartja
3. az MPC tartalma inkrementalddik és vissza az elsé pontra
B. feltételes ugrasi mikroutasités
-. amennyiben a CMDR-ben feltételes ugrasi mikro-utasitas van, akkor
= a veze€rlo része aktivalja a kijelolt vezérldvonalakat, €s azt meghatarozott ideig kitartja
= a feltétel kivalasztdo mez06 altal meghatarozott kiils6 feltétel tesztelésre kertil, és annak igaz
vagy hamis voltatol fiiggden
* vagy a mikroutasitasban tarolt cimmel feliilirodik az MPC tartalma
* vagy pedig az MPC tartalma inkrementalodik
Megjegyzések:
- mig a Neumann-féle ,,makroszamitdgép” operativ taraban egyiitt taroljuk az adatokat és az
utasitasokat, s ezért sziikség van kiilon PC-re, MAR-re
- addig a mikroprogramozott vezérlé CM-jében csak mikroprogramozott utasitasok vannak,
ezért

* amennyiben nincs sziikség, lehetdség inkrementalasra, akkor CMAR-t hasznalunk,
* amennyiben sziikséges az inkrementalas, akkor MPC-t.

A mikro-utasitas hosszat meghatarozo tényezok
a feltétel kivalasztdo mez6 rovid

I. Cimrész:
A, a kovetkezd végrehajtando utasitas cime
- maga a mikroutasités tartalmazza (Wilkes féle modell)
- MPC alkalmazasaval hatarozzuk meg (korszer(i mikrovezérld)
B, Ugrasi cim
- kisebb az ugrasi cimtér, mint a CM cimtere
- az ugrasi cim ritkdn van kihasznalva, utasitas szekvenciak esetén hasznosithato
vezérlo részként
- kiilsé forrasbol toltjiik fel (puffert rendeliink hozza)

Ugras cimtere Ugrasi cim J\
CM cimtere CM Pl. 256=2°
PI. 1024=2"° nyertlink 2 bitet Jelz6bit: cim vagy vezérlorész?
Ha az ugrési cim nincs kihasznalva,

a vezérlorész kiterjeszthetd
- kétszintli mikroutasitas (pl. Motorola) - idéigényes
17 bit 68 bit (nano tarolo)

Megtakaritas:
Tobb mutatd is mutathat ugyanarra a hosszu vezérlérészre (ezt ugyan csak egyszer taroljuk)
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I1. vezérlorész
= horizontalis mikroutasitas
¢ hosszi mikroutasitasok
* magas szintli parhuzamossag
e csekély mértéki kodolas 21 db
e pl. IBM 360, Motorola;
e Esettanulméany
o IBM 360
= 90 bit
= 21 vezérlomezo

azaz 21 db, hardverileg egymastol fiiggetlen egységet kell
vezérelni [ maximum 21-szeres parhuzamossag érheto el
" 65.-67. bithelyiértékek vezérlik az ALU jobboldali bemenetét:
azaz mely regisztereket kell rdkapuzni
= 68.-71. bithelyiértékek irjak el6 az ALU szamara, hogy milyen
miiveletet hajtson végre. A lehetdségek: binaris vagy BCD
Osszeadas a bejovo és a kimend atvitel kiilonféle kezelésével.
= vertikalis mikroutasitas
e rovidek
* erds kodolas
* csekély mértéki parhuzamossag
* PL IBM 370, PDP 8, Intel processzorok
* PDPS:
- a vezérlOrész 128 bit hosszu
- hipotézis: 2’=128, azaz 7 biten kodoljuk le a 128 féle értéket.
Ez az elve a vertikalis mikroutasitasnak.
* Esettanulmany: IBM 370
o amikroutasitas a gépi kodu utasitasra emlékeztet: MK+cimrész

Opcod opl cime op2 cime CM, cimképzési informacio

= négy bajt hosszi

» acimek tipikusa processzor-regisztert cimeznek

= acimképzési informacid emlékeztet a Wilkes -féle modellre
= napjaink gyakorlata (a ketté kozott)

N O O N

Vertikalis / DEC \ / DEC \ ) 1.
Horizontalis

Vezérelt objektum

» a gyakorlatban sziikséges vezérlések horizontalisak, a ritkabban hasznéltak
tomoritett formaban helyezkednek el a vezérlérészben, amit a dekdder old fel.
Igy kompenzaljék a dekodolas miatt vesztett 1d6t.
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A mikroprogramok idézitése

A mikroutasitasok fajtai:
- monofazisu mikroutasitasok: a mikroutasitas végrehajtasi ciklusa megegyezik az oraciklussal
- polifazisu mikroutasitas: egy mikroutasitas tobb oraciklus alatt hajtodik végre [
egy mikroutasitasban egy egész elemi miiveleti szekvenciasort irhatunk el
=pl. Ry « f(Ry) (R1, Ry: regiszterek)
- az elemi milveleti szekvencia Ry—f—R,
1. a mikroutasitas lehivasa a CM-bdl
2. az Ry tartalmanak rakapuzasa az ,,f” modosité aramkor bemenetére
3. eldirjuk az ,,f” altal végrehajtandé modositast
4. az f modosito egység kimenetét rakapuzzuk az R, regiszter bemenetére

mikroutasitasi ciklus
A >

1. - , )
Kovetkeztetés: mivel a huzalozott

2. vezérlésnél nincs értelmezve a
mikroutasitas lehivasa, ezért a huzalozott

3. vezérlés mindig gyorsabb, mint a
mikroprogramozott

4.

t’ : huzalozott gép esetén nincs!

\%’/P

oraiitem

Elény: mikroutasitdsok megtakaritdsa — mikroutasitasban egész elemi miivelet van definidlva
Hatrany:

A mikroprogramozott vezérlés gyorsitasa
Amennyiben a mikroprogramozott vezérlés mellett dontottiink, a lehetd leggyorsabb vezérlés

érdekében horizontdlis mikroutasitdst és igen gyors CM -t kell alkalmazni (gyorsitani nehéz)
- szervezési gyorsitasi lehetdségek: prefetch azaz eld lehivas alkalmazasa.

1. lehivjuk a CMDR, -ba a kovetkez6 utasitast
C M 2. Amig a vezérlés a CMDR,-ban 1év6
mikroutasitas alapjan torténik, azzal
parhuzamosan lehivjuk a kdvetkezd
végrehajtandd mikroutasitast a CMDR, -be

CMDR, CMDR, 3. A vezérlés most a CMDR, -bél fog torténni, s
ezzel parhuzamosan lehivjuk a kovetkezo
! ! végrehajtandé mikroutasitast a CMDR,-ba

Elagazasi utasitas esetén teljesitményvesztés 1ép fel!

Vezérelt objektum
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Mikroprogramozas:

- a mikroprogramozas igen mély hardverismeretet igényel. Ezt a szintet a gyartok tipikusan
nem publikaljak.

- a mikroprogram utasitasai numerikus koédok, az assembly szintli nyelvekre emlékeztet

- létezik mikroassembler, azaz forditoprogram, mely a forras nyelvii mikroprogramot
végrehajthatoé formatumra forditja [ az utobbi tolthetd be a CM -ba

- a mikroprogram hiba kdvetkezményei:

pl a hardvermiik6dés képtelenné valik (hibas reset allapot all vissza)

Aramkori (huzalozott) Mikroprogramozott

Attekinthetdség | Ember szamara nem attekinthetd | Ember szaméra attekinthetd

Sebesség Mindig gyorsabb Mindig lassabb

Modosithatosdg | Merev, nehézkesen mddosithatd | Mikroprogramcsere 1évén cserélhetd

Sinrendszer
(Buszrendszer)

Bevezetés:
- a sinrendszer az egységek kozotti kommunikaciora szolgal (CPU, RAM, perifériak)
- maga a sinrendszer a kommunikacio infrastrukturalis része, késébb 6nallo 1/0 rendszerként
targyalni fogjuk a periféridknak a processzorral, ill. a memoriaval valo kapcsolatanak
sajatossagait
- a sinrendszer egy torténelmi fejlodés eredménye [ ez bizonyult a legjobbnak
- az egységek egymassal kizarolag a sinrendszeren keresztiil kommunikalnak, mégpedig
szervezett, egységes modon

-pl.
Falu 1

A sinrendszer a felhaszndlo szamadra transzparens, a kovetkezdkben felsorolt jellemzok koziil
a tervezOk valaszthatnak csak
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Kommunikacio fajtai: ™
- Egységen beliili kommunikacio (pl. a processzoron beliil)
= kicsik a tavolsagok
- Ko6z0s vezérlés >~ (
- Ko6z06s orajel

viszonylag egyszerli megvalositas -

- Egységek kozotti kommunikécio (pl. a processzor €s a periféridk kozott)
= viszonylag nagyok a tavolsagok, jelentds késleltetéssel jar —
nem célszerli a kozponti draiitemado alkalmazasa.

Szabvanyositasa:
* aprocesszor-memoria kozotti sinen szintén lehetetlen és
értelmetlen

» aperifériak esetében mar jelenhetnek meg szabvanyok (pl. PCI)

= jelentések az optimalis sebességek kozti kiilonbségek az egyes egységek
vonatkozasdban (pl. més az optimalis sebessége a processzornak és mas a
billentytlizetnek)

= Eltéro architekturak (szabvanyok)

- Tavolsagi kommunikacio
= szamitogép halozatok

_52-

Bels6 sinrendszer
processzoron beliil)

\

_/

Kiilso sr.
(alaplap)



27-28. ea Created by mrjrm & Pogécsa, frissitette: Félix

A Kkiilso sinrendszer fogalma:
- fizikai: olyan vezetékkdteg, melynek minden egyes erén egyidejiileg

= vagy csak a logikai nullanak megfeleld ~0V

= vagy a logikai egyesnek megfeleld kb. 12V; 5V; 3,3V; 2,8V, vagy valtozo fesziiltség

jelenhet meg (felhasznalt programtol fiigghet, pl. gépelés vagy filmnézés)

- funkcionalis: olyan vezetékkdteg, mely biztositja, hogy a forrasbol a célba egyidejlileg, azaz
parhuzamosan n (16, 32, 64) db. bit juthasson el. Ebben a kontextusban (értelmi
Osszefiiggésben) a sin alatt nem csupan a vezetékeket értjlik, hanem a sinfoglalést, valamint az
adatatvitelt biztosito intelligenciat is.

Jellemzo6i:
- sinszélesség (vezetékek szama)
- tipikusan megosztott (shared) eszkoz:
- minden vezetéke egy iddpillanatban csak egy bitnyi informacidt tovabbit
- regiszter-tulajdonsaggal rendelkezik. Ertelmezett a kovetkez:  databus « ro
r; «— databus

Fajtaja
- Az adatétvitel irdnya szerint:

= simplex: egyiranyt

= félduplex: id6ben csak egyiranyl (vagy az egyik vagy a masik iranyba torténhet az

atvitel egyidejiileg)

= duplex: egy idOben kétiranyt forgalom (gyakorlati megvaldsitasa: 2 vezetéken)
-pl.  egyirdnyt: orajel, reset, cimvonal

kétiranyu: adatsin
- az atvitel jellege szerint:

= dedikalt sinrendszer:

e Jellemzoi:

U, U,
¢ Minden egységet minden
egységgel 0sszekapcsoljuk:
- egyiranyu kapcsolat esetén:
n*(n-1) vonal
Us U, - kétiranyt kapcsolat esetén:

\/ n*(n-1)/2 vonal
* Elonyei:
¢ Igen gyors: minden egység minden egységgel kommunikalhat
% Megbizhato: architekturalis feltétele kdvetkeztében pl. az U, és Uy kozotti
kapcsolat megszakadasa esetén a kommunikécid torténhet az U, -en vagy Us -on
keresztiil is
* Hatranyai
Dréga: a vezetékek biztositasa
Uj egységek kialakitisa bonyolult, mert ezek csatlakoztatasa egyedi
¢ A miniatiirizalas miatt sok csatlakozd 1ab kialakitasa technologiai nehézségekbe
iitk6zik (notebook)

K/
L4

X4

L)

AR
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= megosztott (shared) sinrendszer

3. generacids szamitogépek ujdonsaga. 1 vagy tobb vezérld is lehet, sinvezérld
utasitasok 1éteznek az litkozések ellen

U, U; U

e Jellemzdi:
% Minden egység a k6zos sinen keresztiil kommunikal — egyidejiileg csak egy ado
lehet
* Elonyei:
¢ Viszonylag olcso
% Szabvanyos kialakitasa 1évén 0j egységek csatlakoztatasa egyszer(i
* Hatrényai:
% Mivel egyidejlileg csak egyetlen ad6 hasznalhatja a kdzds sint, ezért viszonylag
lasst
» A koz0s sinhasznalat vezérlése bonyolult, nem olcs6

4

>

*,

L)

X4

¢ Erzékennyé valik a rendszer a k6z0s sin meghibasodésara
- Atvitt tartalom alapjan:
* Cimsin
% Feladata: az egységek (pl. halozati kartya) valamint az egységek egy részének (pl.
memoriacim) azonositasa
% Fejlédése Intel processzorok esetén:

20 bit (1 MB) 24 bit (16 MB)
\
—p - vezérldvezeték |16 MB
vezérlovezeték ) >
—) 4 bit

—— P vezérldvezeték
32 bit (4 GB) J

\
w0

———pp vezérldvezeték

i 20+4+8=32 bit

—— P vezérldvezeték

q 8 bit

—pp  vezérlovezeték

J

- a fokozatos bdvités nem eredményez tiszta tervet
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* adatsin:
+» feladata: adatok tovabbitasa
s fejlodése:
- 8086: 8 vezeték (8 bit)
- 80286: 16 vezeték
- 80386: 32 vezeték
- a fokozatos fejlesztés nem eredményezett tiszta tervet (lasd cimsin)
+» elfogadott megoldas, hogy ugyanazon vezetékeken keresztiil tovabbitjak a cimeket
¢s az adatokat:
- ezzel egyrészt vezetékeket takaritanak meg
- a csatlakozo labak szamat tudjak csokkenteni
- pl. PCI
= iddbeli multiplexelés, azaz ugyanazon vezetékeken atviszi a blokk
kezddcimét, majd ciklikusan az adatokat, kozben inkrementalassal allapitva
meg a cimet
- ez a megoldas elonyos blokkos atvitelnél
- sziikséges egy olyan vezérldvonal, mely megmutatja, hogy a kdzos vezetéken
adat vagy cim van
* vezérld vezetékek (nem sin! nem rakjak dssze sinné):
+ feladata: a vezérlési feladatok tovabbitasa
*» szamuk tipikusan: 10-15
s fajtai:
- adatatvitellel kapcsolatos vezérlovezetékek
M/IO a cimvezetéken memoria-cim vagy I/O cim talalhatd

R/W read/write: a processzor feldl nézve az atvitel irdnya

B/W byte/word: parhuzamosan atvitt bitek szdma

AS address strobe: a cim a cimsinre lett helyezve

DS data strobe: az adat az adatsinre lett helyezve

A/D address/data: a k6z0s sinen most éppen cim vagy adat van

RDY ready — kész
- megszakitassal kapcsolatos vezérlovezetékek:
megszakitas kérése és megszakitas engedélyezése/tiltasa
- sinfoglalassal kapcsolatos vezérlovezetékek:
sinfoglalas kérése, jelzése és engedélyezése
- egyéb
CLCK - orajel
Reset — reset-jel
- az dsszekapcsolt teriiletek alapjan:

U, U, bévitésin,
vagy perifériasin
CPU sinvezérld
rendszersin, vagy
memoria-sin, vagy P . P,
processzorsin

Rendszersin: adatsin + cimsin
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* Processzorsin
+» feladata: a processzor-memoria és a sinvezérld forgalmanak biztositasa
% jellemzoi:
- az atviteli sebessége napjainkban mar sokszorosa a bovitd-sinénél
- processzor kozeli 1évén a teljesitmény-ndvelés érdekében célszerl figyelembe
venni az architekturalis sajatossagokat: nem szabvanyositottak sikerrel
 elnevezések:
- rendszersin: a rendszer-forgalmat tovabbitja (cim, adat, vezérldsin)
- memoria-sin: a memoria-elemeket koti 6ssze
- processzorsin napjainkban:
= az adatok blokkos atvitel esetén a DMA vezérletével kdzvetleniil mennek a
winchester és a memoria kozott
= a processzor a masodlagos gyorsitotarral kommunikal
e bovito-sin
+» feladata: a perifériak csatlakoztatasa a processzor-memoria kett6shoz
s Fejlodése:
- kezdetben 0sszekabelezték az egységeket (dedikalt kapcsolatok)
- DEC els6 gépei mar sin-orientaltak voltak: csatlakozo helyeket alakitottak ki
tesztelO késziilékek csatlakoztatdsara. Szerzoi joggal védtek le.
- 1976: az Altair tervezdje kialakitotta az S-100-as bovitd-sin architekturat,
csatlakozohelyenként 100 db érintkezdvel. Ezt az IEEE szabvanyként fogadta el
- 1981: az IBM PC megjelenése.

A nyitott sinrendszer az IBM PC példajan

Technolodgiai nyitott architektara:
¢ Szabvanyositott aljzatok
= meghataroztak az egyes érintkezdk funkciojat (pl. tapellatas, vezérlés, adat, cim)
= sokféle egység csatlakoztatasara volt lehetOség
Szerzdjogilag nyitott architektira
% az IBM azonnal publikalta a csatlakozas miiszaki jellemzdit
Kovetkezmények:
¢ a gyartok sora kezdte el a fejlesztést, hiszen igen nagy piaci szegmensben
dolgozhattak
+« a felhasznalokat gyartok hada ,,kényeztette” a legkiilonfélébb megoldasokkal
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A sinrendszer miikodése

2 tazisbol all (megosztott slave sinrendszerek esetén):
A. sinfoglalas (Bus arbitration)
B. atvitel (Bus timing)

A. Sinfoglalas

Soros sinfoglalas:
- hardver pulling (daisy chain — gyermeklancfii) — hardveres lekérdezéses

= megvaldsitasa
adatsin
bus grant
U U U,
N s S

Vezérlovonalak

Sinvezérlé bus request | a bus grant -tal

v 4 V¥V bus busy egyiitt
(szimplex)
= értekelése:

*  elonyei:
+ kevés vezérlovonal — olcso (egyszerli a megvalositasa)
+ elvben végtelen szamu egységet csatlakoztathatunk

*  hatranyai:
+ a prioritds hardver Gton szabalyozott
+ az elorébb 1évo egységek elnyomhatjak a hatrabb 1évoket
+ abus grant meghibasodasara érzékeny

1. bus request aktivalasa (ha bus busy aktiv, akkor var, ha nem, bus grant)

2. U atengedi, U, aktivalja a bus busy -t
3. adatot kiild, bus busy deaktivalasa
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- szoftver pulling
= megvalositasa
adatsin
U, U, . Un
’ s oan N\
Sinvezérld bus grant vonalak
vezérld
vonalak
\ 4 \ 4 V| bus request
Szamlalo \ 4 \ 4 ¥ bus busy
Y,
A szamlal6 algoritmus alapjan szodlitja meg az egységeket (pl. ott folytatja, ahol abbahagyta)
= ¢értékelése:
* elonyei:

+ a prioritas szoftver Uton szabalyozott — rugalmas
+ kevésbé érzékeny a bus grant vonal meghibasodésara (cimvonalak)
* hatranyai:
+ sok vezérldvonal — draga
+ a csatlakoztathat6 egységek szdmat a bus grant vonalak szdma
hatarozza meg pl. 3 vezeték esetén 2°= 8 db egység
Parhuzamos sinfoglalas

- megvalositas:
t t t adatsin
Ul Uz _______________ Un
Sinvezérlo 1)1‘1_/ b.r.2 b.r.n| A
b.g.1 b.g.h
<
b.g.2
<
Y A A 4 bus busy

Elény: igen gyors

Hatrany: tobb vezeték kell hozzd — dragabb (bonyolultabb vezérlés)

= Rejtett sinfoglalas:
- két fiiggetlen hardver végzi a sinfoglaldst és az adatatvitel vezérlését
- lehetéség van arra, hogy amig az el6z0 atvitel zajlik, a kovetkezo egység
kivalasztasa megtorténhessen. Amint az adatsin felszabadul, azt 4tadja.

= PI. PCI-bus
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B. Adatatvitel

(Bus timing)
Szinkron adatatvitel:
Fogalma: az adatatvitel mind az ado(forras), mind pedig a vevd (cél) szdmara egy
eldre ismert iddintervallumban torténik, ezt az orajel biztositja
Oraiitem-ado:
- mind az add, mind a vevo egy kozos orajel-adotol kapja az orajelet:
akkor alkalmazzak, ha kicsi a tavolsadg az ado és a vevo kozott
- mind az add, mind a vev0 sajat oraiitem-adoval rendelkezik, melyek azonos
frekvencidjiiak. Ekkor meghatarozott idokozonként a miikddésiiket
szinkronizalni kell — szinkronjel
Ertékelése:
Elénye:
- olcso az eldallitasa, mert egyszerii
Hétrany:
- az atvitel soran eldre ismert intervallum hosszat mindig a leglassabb egység
hatarozza meg — ez visszafogja a gyors egységeket (HDD, monitor, CPU).
Ez kikiisz6bolhet6 tobbszinti sinrendszer alkalmazasaval, ahol atviteli
sebesség tartomanyonként csoportositjak az egységeket

a PC-n beliil a szinkron atvitel dominal (ISA - 16 bit, EISA, PCI — 32/64 bit, AGP)

A bdvité sinek csoportositdsa

» aszinkron meghajtasu sinek csoportositasa atviteli sebességiik szerint:
o hagyomanyos vagy kompatibilitasi sin ~ 5 Mb/sec
o PCI-132 vagy 264 Mb/sec
o AGP ~ 500 Mb/sec

* atervezési szempontok szerint
o platformfiiggd bovitdsin. Pl.: ISA, EISA, MCA
o platform fliggetlen bdvitdsin. PL.: PCI, SCSI, soros & parhuzamos port
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Aszinkron atvitel

Fogalma: az adott elemi miivelet befejezddése egyben jelzés a kovetkezd elemi miivelet
kezdetére.
Fajtai:
* egyvezetékes (egy vezérldvezetékes)
o ado oldali vezérlés

Adatsin (databus)

——

) 8/16/32/64 .
Ado Vevo

Data ready (vezérlo vezeték)

Data /;
— |

|
i
Data Ready :
|
|
|
I

g

Felteszi a sinre, jelzi, var, leveszi.

Ertékelés: az adonak nincs visszacsatolasa az adat célba érkezésérdl. (lehet,
hogy a vevd évek oOta rossz)

o vevo oldali vezérlés — vevo kiildi a vezérldjelet

Databus I
Ado Vevo
Data Request
<
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Data
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Data Request

AN

/|

Vevo kérésére torténik az adatkiildés.
Ertékelés: az el6z6nél megbizhatobb, hiszen a vevd a kérés pillanataban aktiv

'

Az egy vezetékes atvitel hatranya: Az ado nem kap visszacsatolast az adat

célba érkezésérol.

* kétvezetékes vagy handshake (kézfogasos) atvitel

o ado oldali vezérlés

Databus
Adé Data ready Vevé
>

< Data request

| | |

A l L
|

Data : I '

| ./

T [

I : [

| | |
Data Ready :
I

| | |

| | |

| | |

I |

Data Request : : b

I [

I : [

| | |

| 1 | >
t

Atvitel folyamata:

Az ad¢ felteszi az adatot az adatsinre, aktivalja a data ready vonalat, a vevo az adat elolvasasa
utan aktivalja a data request vonalat, majd az add visszaveszi az adatot.
Ezutén az ad6 a data ready -t, a vevo pedig a data request -et deaktivalja
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O vevo oldali vezérlés

Databus
Ado < Data request Vevé
Data Ready
>
A
Data

Data Request

B N

Data Ready

A

!

értékelés: az ado visszacsatolast kap az adat célba érkezésér6l >
megbizhatd atvitelt biztosit kiillonbozd sebességii eszk6zok esetén is

I/0 Rendszer

Fogalma: a processzor-memdria egylittest a kiilvilaggal dsszekapcsold rendszer.

I/0 Rendszer : Kiils6é kapcsolatok

Hatarai:

I
Processzor /O egység v. Periféria
<+“—P 4P

Vezérl('ikz’lrtya
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Fejlodése:
a processzor vezérelte a perifériakat
az I/0 modul vezérelte a perifériakat: wait for flag

az 1/0 modul vezérli a periféridkat: megszakitasos tizemmodban
DMA - kozvetlen memoria hozzaférés
Csatorna: I/0 célu utasitasokat dolgoz fel, kozben a kézponti operativ tarat hasznalja.
I/O processzor: 1/O célu utasitasokat dolgoz fel, sajat operativ tarral rendelkezik

Created by mrjrm & Pogécsa & Quetzalcoatl, frissitette: Félix

I/O Rendszer
Programozott 1/0 DMA
A processzor A processzor
kozremiikodésével kozremiikodése nélkiil
Cimzés Miikodés
Fogalma, Miikodése
| jellemzoi
I |
Kiilonallo 1/0 Memoériaban
cimtér lekérdezett 1/0
blokkos cikluslopasos
feltételes feltétlen
Programozott 1/0

Fogalma: minden egyes I/O miivelethez a processzor egy-egy utasitast hajt végre.
Fajtai cimtér szerint:
1. kiilénallo I/O cimtér

(@)

elve

Operativ tar

o jellemzoi
= ugyanazon a cimsinen keresztiil haladnak a memoriacimek és az I/O
cimek is (rendszersin)

A processzor két

Processzor

kiilonalld cimteret lat

/

S

1I/0 cimtér

= étezik egy Mo vezérlévezeték, mely megmondja, hogy az adott
iddpillanatban memoria- vagy I/O-cim van a cimsinen.

= mivel két kiilonallé cimtérrdl van szo, ugyanaz a cim szerepelhet
memoriacimként és I/0 cimként is.
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= Intel esetében a cimsinnek az I/O egység cimzésére szolgald része 16
bit hossza = 2'°=65536 féle I/O cim adhato ki

= azon regisztereket, amelyeken keresztiil a processzor a perifériakkal
kommunikalhat, I/O portnak nevezziik.

= az [/O port fizikailag a vezérlokartyaban helyezkedik el.

= Intel esetében a 32 bites cimsinbdl 16 vesz részt az I/O cimzésben is

o I/O port regiszterei
= parancs (Command) regiszter: ebbe irja bele a processzor a kivansagait
* adatregiszterek:
» Dbemeneti regiszter: ebbdl olvassa a processzor a perifériarol
kapott adatokat
» kimeneti regiszter: ebbe irja a processzor a periféria szamara
kiildott adatokat
= Allapot (status) regiszter: innen olvassa a processzor a periféria iizeneteit
A mai gyakorlat: egy-egy koz0s regiszterben valositjak meg:
e aparancs- és allapot regisztert,
* akét adatregisztert (be- és kimeneti)
Napjaink tovabbi regiszterei az 1/O porton beliil:
* Az eszkoz jelenlétet jelzo regiszter
* az eszkoz tulajdonsagait tartalmazo regiszter (plug&play)
* lehet tobb regiszterkészlet is

A Kiilonallé I/0 cimtér megvaldsitasa (AC -n keresztiil szallitjuk az adatot, lasst)

adatsin

cimsin

I/0 portok

periféria
Memoria Processzor I/0 1 | I/On

periféria

Read M (Load) Read I/0 “ SR T4
vezérlo
Write M (Store) Write 1/0 * Vonalak
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o kovetkezmény:
* amemoria miveletekre a load/store utasitdsok
= az [/O miiveletekre, pedig specialis /O utasitdsok szolgalnak.
pl. Intel esetén:
* In X: a processzor olvassa be az X cimii I/O port
adatregiszterét az AC-ba
* Out X: a processzor irja be az AC tartalmat az X
cimii I/O port adatregiszterébe
o értékelés
= El6ny: egyszeri, olcsé a megvalositasa
= Hatrany:
e aprocesszor részt vesz a kommunikacioban
* az AC sziik keresztmetszetet jelent nagy tomegli 1/O
szamara
Ezt az eljardst minden mai architektura alkalmazza (pl. billentyiizet, soros és
parhuzamos port)
Pl.: az IBM PC-nél kiilon 4116 I/O cimtérrel csatlakozik a halokartya.
2. a memoriara leképzett /O (CPU — RAM blokk — Periféria)

o clve 4 Memoria
Ezt latja a
processzor
Processzor > <
fzg Zgée:zl?t’a } «—— VOegység
\ Ezt latja az 1/0O egység

o jellemzéje: (csak egy részét)

" a megosztas: a processzor memoriakezeld utasitassal (load/store) éri el
azt a koz0s memoriateriiletet, amit a periféria is kezelhet
= a periféridnak hozza kell férni a rendszersinhez — igen gyors atviteli
sebesség
o értékelése:
= igen gyors (a kiilonallo cimtérnél sokkal gyorsabb)
= tovabbra is a processzornak kell utasitdsokat végrehajtani az I/O soran
* Minden mai architektiraban megtalalhato
o Példa:
= a PC kornyezetben képernyd (vided) kezelés
o Megvalositas:

Adatsin
A A A
yy Cimsin
Read/Write
vVy v vVvy
RAM CPU Periféria altal

lathatd memoria
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A programozott I/O miikodése

Feltétlen atvitel:

a vevd mindig vételre kész allapotban van
nem ellendrizziik az atvitel sikerességét
nincs szinkronizalas az ado és a vevd kozott

nem egészen biztonsagos atvitel

pl. LED

Feltételes atvitel:

lekérdezéses vagy ,,wait for flag”
1. azelsd 1épés soran a processzor beirja kivansagat az I/O port parancsregiszterébe
2. aprocesszor kiolvassa az I/O vezérld allapotregiszterének tartalmat
3. amennyiben nem ,,ready”, akkor vissza a 2. pontba
4. amennyiben ,,ready”, akkor a processzor kiolvassa az I/O vezérld
adatregiszterének tartalmat, és azt eljuttatja az AC-ba
Mivel a processzor €s a periféria sebessége kozott igen nagy kiilonbség lehet, a 2. és 3.
pont olvasasi ciklusa akar tobb millidszor is feleslegesen fut — pazarolja a proc. 1d6t
megszakitasos atvitel
1. aprocesszor beirja kivansagat az I/O parancsregiszterébe és elkezd mast csindlni
2. az I/O egység gondoskodik arrol, hogy a kivant perifériarol a kivant adat beirasra
keriiljon az I/O port adatregiszterébe, és ekkor az allapotregiszter ,,ready” bitjét
beallitja, tovabba megszakitasjelzést kiild a processzor felé
3. aprocesszor a kdvetkezO utasitas-toréspontban €szleli a megszakitas tényét és
forrasat:
o kiolvassa a megszakitd 1/O port allapotregiszterének tartalmat
o mivel ott a ,,ready” bit be van éllitva, ennek megfeleld megszakitas-
feldolgoz6 programot indit el; ez kiolvassa az I/O port adatregiszterét és
tartalmat atviszi az AC-ba

DMA
(Direct Memory Access)

Fogalma: nagy tomegl adat gyors periféria alkalmazasaval torténd atvitele, a processzor

Elve:

Periféria (lassu)

kozremikodése nélkiil

DMA —— nagy SéVSZéleSSégﬁ
adatatvitel

Mem()l‘ia M

7

Processzor

vy

1I/0 vezérlo

vezérlo

bit savszélességii
adatatvitel

Periféria
(gyors)

————— vezérlés
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Megvalésitasa: Memoria

T (8) T 9) Cimsin
v

A
(7 Adatsin
A
(1) () 3) (6,7)
MDR MAR DC I0OAR IODR
- (10) ++
PC
DMA
Vezérlo request Vezérlo
<
4)
>
DMA
Processzor acknow: DMA vezérlo
ledge(5)

DC — Decrementer vagy Data Counter (atvivendd adat mennyisége)
IOAR - I/O Address Register

IODR - I/O Data Register

DMA request — igény benytjtasa a rendszersinre

Miikédése:

Eléke- <

Szités

\

/0

=a DMA vezérld ,felprogramozasa”: programozott [/O-val atvissziik a processzorbol a DMA
vezérlobe az atvitelhez sziikséges informaciokat (mit, honnan, hova kell vinni):
- a DC-be beirjuk az atviend6 adategységek szamat
- IOAR-be beirjuk az adat leendé memoriabeli kezdGcimét, tovabba:
= azegységet (byte, félszo, sz0)
= az atvitel irAnyat
» aperiféria cimét
= az atvitel jellegét blokkos vagy cikluslopasos modon
» arésztvevd gységeket (mem.- mem. vagy I/O — I/O atvitel)

B1. Miikodés blokkos (burst) atvitel esetén: (pl. winchester esetén)

CPU felprogramozza a DMA vezérl6t (1-3)

a DMA vezérld6 DMA request jelzést kiild a processzornak (kéri a rendszersin hasznalati jogot (4)

a processzor DMA acknowledge jelzéssel lemond a rendszersin hasznalati jogarol (5)

a DMA vezérl6 a kapott adatok alapjan a perifériardl beirja az els6 atvivendo adatot az IODR-be (6)

a DMA vezérld az IODR-ben 1év6 adatot a rendszersinen keresztiil beirja az I[OAR altal meghatarozott
memoériacimre  (7-9)

a DMA vezérl dekrementélja a DC-ben tarolt értéket, és inkrementalja az IOAR-ben tarolt értéket (egy
adategységgel novel — 1,2,4 byte) (10)

DMA ellenérzi a DC tartalmat. Ha nem 0, vissza a (6) -ra, ha igen, megszakitaskéréssel jelzi a CPU
felé, hogy befejezddott egy blokk atvitele (pl 3200 byte lehet egy HDD esetén

(El6fordulhat, hogy az 6éran mas szamozassal szerepeltek a 1épések, de a sorrend elvileg helyes)
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B2. miikodés cikluslopasos (cycle stealing) atvitel esetén

pl. gyorsnyomtato: karakteres szervezésii adat kezelése esetén

Created by mrjrm & Pogécsa & Quetzalcoatl, frissitette: Félix

utasitasciklus
utasitas- utasitas-
toréspont toréspont
F I D I S/O lehivas I E I W/B
DMA toréspontok
F - fetch S/O — forras operandus letoltés a processzor hasznalja a rendszersint
D — dekoder W/B — visszairja az eredményt —— nem hasznalja

E — executing

- Mig az utasitas-toréspontban a megszakitas feldolgozassal a processzorra tovabbi munka
varhat, addig a DMA toréspontban a DMA vezérld a processzor helyett végezhet munkat

Nincs értelmezve a cimgeneralas

- Ez a processzor és a DMA vez¢érld altali id6osztasos rendszersin hasznalat
- Elve: utasitasfeldolgozas felbontasa pl. a kovetkezd 1épésekre: lehivas, dekodolas, operandusok

lehivasa, végrehajtas, visszairas a memoriaba

Csatorna

ez a DMA koncepcid kiterjesztése a lasstibb periféridk iranyaban

a csatorna I/O utasitasokat kér le a processzorral k6zds memoriabol, majd azokat végrehajtja

(nincs sajat operativ tara)

a csatorna altal vezérelt miiveleteket tovabbra is a processzor kezdeményezi

ebben a koncepcidban is 1éteznek a periféridk iranyitasara hivatott I/O egységek vagy

vezeérlOkartydk, s a csatorna ezek munkajat hangolja 6ssze — a processzor helyébe 1€p ilyen

tekintetben (magat az atvitelt annak kezdete utdn a csatorna végzi)
fajtai:
» szelektor csatorna:

= a gyorsabb periféridkat fogja Ossze, és

= kozilik egyidejlileg csupan egy lehet aktiv

Memoria
Csatorna
Processzor

I/0 egység

1/0 egység

o> () (10
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multiplex csatorna
= lassabb periféridkat csatlakoztat
koziiliik egyszerre tobb is aktiv lehet

Memoria
¢ (Csatorna
vezérlo
Processzor

1/O egység
/O egység
két fajtaja:

» Dbyte multiplexer:

v’ az atvitel a lehetd legnagyobb sebesség biztositasat tiizi ki célul
pl. 3 db egység kommunikal egyszerre, melyek adatelemei:
A1A2 A3A4 B1B2B3B4 C1C2C3C4
az eredd adatfolyam lehet pl.
ABC,A,C,A3B,Cs...
» Dblokk multiplexer

v' a byte multiplexerhez hasonldan blokkszinten végzi a munkajat

A csatornara példa: IBM/360-as gépcsalad
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Egy hipotetikus szamitogép tervezése

Jellemz6i — korlatai:

* Minden utasitas két byte hosszu, ebbdl a cimrész 1 byte — a cimtér: 256 cim

Miveleti Kod

Cimrész

1 byte

1 byte

* (Csak processzorbdl és memoriabol all (nincs kapcesolat a kiilvilaggal, az adatok
valahogy bejutottak a memoriaba)
» Utasitaskészlet:

Utasitas lehivas (Fetch)
MAR €& PC
MDR € (MAR)
IR € MDR
PC < PC+1

PC tartalma:

100
102
104
106
108

LOAD[200]
ADD[201]
STORE[202]
NUL

JUMP 150

Vezérlo rész | Miiveletvégzo rész

o ADD 100 AC:=AC+100
o ADD[100] AC:=AC+MEM[100]
o INC AC:=AC+1
o NUL AC:=0
o LOADI[100] AC:=MEM][100]
o STORE[100] MEM[100]:=AC
o JUMPI20 . PC=120 Processzor
Cimsin l
<€ MAR ¥ |
H /_ |
Memoria IR DEC [— | AC
4‘" MDR Adaism |

Ehhez hasonldan a fent felsorolt tobbi miiveletet is ki
kell tudni fejteni, pl. Load, ADD, feltétlen vezérlésatadas
(16. oldal)

2-vel inkrementalodik itt a PC

(Ac «—0)
(108 -rdl 150 -re atirjuk a PC -t)
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