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8. hét Véges allapotu gépek

8.1.Bevezetés: A véges allapotu gépek definicidja

Korabbi el6adasokon mar tisztaztuk a logikai halézat fogalmat.

Logikai halézatnak nevezzilk azokat a rendszereket, melyeknek bemeneti illetve kimeneti jelei
logikai jelek, a kimeneti jeleket a bemeneti jelek fliggvényében tobbé-kevésbé bonyolult logikai
mveletsorozat eredményeként allitjak elé.

Ezeknek a logikai haldzatoknak két tipusa van:
1. Kombinacids halézatok
Kombindcids halézatoknak nevezziik azokat a logikai hdlézatokat, melyeknek kimeneti jelei
csak a bemeneti jelek pillanatnyi értékétél fiiggnek. Ezek a halézatok éppen ezért , Emlékezet” nélkiili
haldzatok.
Ez persze azt is jelenti, hogy ezek a halézatok csak a pillanatnyi bemenetekkel és a pillanatnyi
kimenetekkel jellemezhet6ek, tehat a rendszer egyrészt csak e kett6vel rendelkezik, masrészt nem

tudjuk a kimeneti érték ismeretében a pillanatnyi bemenetet meghatarozni.

A — —>Y:
Kombinacios

B : halézat - *Y>

N — — Ym

1. abra A kombinacios halozat

2. Sorrendi halézatok
Sorrendi (szekvencialis) halézatoknak nevezziik azokat a logikai halézatokat, melyek kimeneti
jelei nemcsak a pillanatnyi bemeneti jelkombinaciotol fiiggnek, hanem attél is, hogy kordbban milyen
bemeneti jelkombinacidk voltak. Ezek a halézatok tehat emlékezettel rendelkeznek. Ez csak ugy
valdsithatéd meg, ha a haldzatban visszacsatolas van.
Ez azt is jelenti, hogy a kimeneti kombindacidit csak akkor tudjuk meghatdrozni, ha ismerjik a
«»+ pillanatnyi bemeneti kombinaciét

+» a pillanatnyi bemeneti kombinaciét megel6z6 bemeneti kombinacidkat
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+»+ és ezen bemeneti kombinacidk sorrendjét

Ez 6nmagaban azt jelenti, hogy ezekben a rendszerek minden egyes bemeneti kombinacié
felépitésének hatasara el6 kell allitania a egy olyan szekunder kombinaciét, amely a soron kévetkezd
bemeneti kombinacid mellett a halozat elGéletét, azaz a haldzatra hatott korabbi bemeneti
kombinaciokat és azok fellépésének sorrendjét. hivatott képviselni. Ezek a szekunder kombinaciok
jelentik a sorrendi hadlézat emlékez6 elemét.

igy egy adott idSpillanatban az aktualis bemeneti kombinécidja fellépéskor fennallé szekunder
kombinacidval egyiitt |étrehozza a kimeneti kombinacidt, valamint az uj szekunder kombinaciét.. Ez
utobbi fogja az aktualis bemeneti kombinacid hatdsat is el6életként képviselni majd a soron kovetkez6
bemeneti kombinacid fellépésekor.

A sorrendi hdlézatnak éppen ezért un. rekurziv mddon kell gondoskodnia a szekunder
kombinaciok mddositasarol.

A szekunder kombinacidkat a fenti szereplik miatt a sorrendi haldzat allapotainak nevezik, és

ezek a logikai valtozdk: allapotjellemzék.

A —

Sorrendi
halézat Y

Y

2. abra A sorrendi haldzat

8.1.1. A sorrendi halézatok leirasi médjai

AlapvetGen a sorrendi haldzatokat is tobbféle mddon lehet dbrazolni. Ez az dbrazolas lehetséges:

/7

% flggvénnyel,

/7

< kilonb6z6 modellekkel,

/7

«» dllapottdblaval,

/7

% dllapotgraffal.
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8.1.2. A sorrendi halozatot leiré fiiggvény

Mivel a sorrendi halézatok esetében a mikodés sordn adott bemeneti kombinacié mellett
létrejové szekunder kombindcidk a soron kovetkez6 bemeneti kombinacidval egylitt hozzdk létre a
soron kovetkez6 kimeneti és szekunder kombinacidt a haldzat mikodését két leképezéssel,

fliggvénnyel tudjuk felirni.
fy = (AI Q) = Y

fons1 = (4,Q) = Q™!
ahol

A: bemeneti kombinaciok halmaza
Y: a kimeneti kombinaciok halmaza

Q: a bemenetre pillanatnyilag visszajutott szekunder kombindacidk, azaz a pillanatnyi allapotok
halmaza

Qn+1: A és Q altal létrehozott soron kovetkez8 szekunder kombinacidk, azaz a kdvetkez6 allapotok
halmaza

fy: a kimeneti kombindcidt el&allité leképezése
fq: a szekunder kombinaciét el6allitd leképezés

Mivel minden kialakulé szekunder kombinaciordl feltételezziik hogy visszajut a bemenetre,
ezért a pillanatnyi és a kdvetkezd allapotok, azaz szekunder kombinacidk halmaza tulajdonképpen
ugyanaz a halmaz, melyet allapothalmaznak nevezziik. A g és Q jeldlésbeli megkllénboztetésének
csupan az a szerepe, hogy a sorrendi halézat miikodésének egyes fazisait vagyis az allapotvaltozasok
menetét szemléltesse.

Tehat osszefoglalva:
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% Sorrendi (szekvencidlis) hal6zatoknak nevezzik azokat a logikai hal6zatokat, melyek
kimeneti jelei nemcsak a pillanatnyi bemeneti jelkombindciétdl figgnek, hanem attdl
is, hogy korabban milyen bemeneti jelkombinacidk voltak

|II

< ,Emlékezettel” (memdridval) rendelkezé haldzat

< Ugyanazon bemeneti kombinacidhoz mas-mas kimeneti kombinacié tartozhat, a
szekunder valtozdk aktualis értékétdl fliggben.

% A szekunder valtozdk értékét a korabbi bemeneti kombindaciok és azok sorrendje is

befolyasolja

Mindezekbdl az is kovetkezik, hogy el6z6 allapotuktdl fliggben kilonboz6 mddon reagdlnak a
bemenetiikre . Az eképpen mikods rendszerek az un. Véges allapotd automatdk (Finite State
Machines — FSM) Ezek a rendszerek valamiképpen tehat emlékezniik kell a kordabbi bemenetekre ill. a
bemenetek sorrendjére ( ez tulajdonképpen a belsé allapotvaltozdk alapjan fog megvaldsuln)i.

Ezért a rendszerben két dolognak meg kell lennie

%+ visszacsatolas

R/

< memboria

R/
0.0

Bemenet Kimenet
Kombinaciods >
halozat

A\ 4

\ 4

Memoria <

3. abra A sorrendi halézat modellje

A mikodés folyamata tehat leirhaté oly mddon, hogy tudjuk, a haldzat belsG allapotat a
szekunder valtozék értéke hatarozza meg. A szekunder valtozék szdma viszont megadja a lehetséges
allapotok maximalis szamat. Ugyanakkor fontos azt is leszégezni, hogy nem feltétlenil jon létre minden
lehetséges allapot. Bekapcsolaskor a sorrendi halézat a szekunder valtozék kezdeti értékeinek

megfelel6 allapotban van. A bemend kombinacidk valtozdsanak hatdsara a rendszer viszont Ujabb
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allapotba keriilhet, tovabbi bemeneti valtozdsok hatdsara pedig még Ujabb, vagy akar kordbbi
allapotokba is ugorhat. Azonos bemend jelre adott esetben mas-mas szekunder valtozd és kimeneti
kombinacio tartozhat. A sorrendi haldzat aktualis allapota pedig megadja a rendszer elGéletét.

Egy n hosszlisdgl bemeneti sorozat (szekvencia hatdsara) n hosszusagu belsé allapot
(szekunder valtozd) szekvencia jon létre, és n hosszUsagu kimeneti szekvencia generalédik.

Ha n véges: véges sorrendi automatarol beszéliink. Ezeket véges allapotu gépeknek ( FSM:
Finale State Machine) is hivjuk.

Néhany példat mar ismeriink. Ismételjiik at 6ket!

8.1.3. Italautomata

Legyen az altalunk vizsgalt rendszer egy italautomata, amelyrdl az aldbbi dolgokat tudjuk:
«+ 150 Ft egy udit6
«» A gép 50 és 100 Ft-os érmét fogad el,
+» ésvisszaad

A rendszer felirhaté a kovetkezé mddon:

Ao
— >
Y
Q v,
Ax

4. abra Az italautomata elméleti modellje
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Belsd dllapotok szama 3, hiszen vagy kezdeti allapotban vagyunk, vagy bedobtuk valamelyik
pénzérmét, és el kell dénteni, hogyan tovabb.

Ezt a folyamatot egy graffal lehet szemléltetni.

START éllapot

100Ft be udit6 ki
100Ft be tdit6, 50Ft ki

50Ft be
uditd ki

50Ft be

100Ft be

50Ft be

50 Ft bedobva

100 Ft bedobva

5. abra Az italautomata grafja
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Kodoljuk le a lehet8ségeket:
Bemenetek:

A1: 100Ft;
Aq: 50 Ft
Kimenetek;
Y.: Gdité ki;
Yo: 50 Ft ki;
Belsé allapotok:
Start allapot: 00,
Bedobtunk 100 Ft-ot: 01,
Bedobtunk 50 Ft-ot:  10.

A kddolas utdn, a binaris kédokat rairhatjuk a graf éleire.

00/00

10/10
01,00
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6. abra Az italautomata grafja

A rendszer m(kodését tablazatos formdaban is meg tudjuk adni:

El6z6 Bemenet (A A)) 100/50Ft
allapot [0 T 01 [ 10 | 11
0(0Ft) 0 2 1 X
1(100Ft) | 1 0 0 | x
2 (50 Ft) 2 1 0 | x

7. abra Az italautomata allapotai

Az 11 dllapot jelzi a 150 Ft bedobdsat, és az automata kiadja az tdit6t.

8.1.4. Halozat
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Legyen egy olyan haldzatunk, ahol a hdlézatban visszacsatolas van.

1

8. abra A példahalézat

A kimenet ebben az esetben nem csak a bemenetektdl fligg, hanem a VAGY kapu kimenetén
el6z6leg észlelt logikai értéktdl is, ezért a haldzat egyenletének felirdsahoz sziikség van egy kdzbensé

(bels@) valtozora is.

Ao

A,

9. abra A példahalézat ki - és bemenetei
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A Qn:1-gyel jeldlve a belsé valtozo aktualis, és Q-val az el6z6 értékét, logikai fliggvénykapcsolat

irhato fel a kozbensd valtozora és a kimenetre is.

Qns1 = Ao + 410
Y=4,-0Q

Ao

Aq

10. dbra A halézat blokksémadja

Tegyik fel, hogy kezdetben

10
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11. dbra Kezdeti allapot

Ao | A1

Q‘Y

12. dbra A kezdeti allapot tablazatba foglalva

Tegyuk fel, hogy a kezdeti allapotbdl valtozas torténik: A; értéke valamilyen okbdl 1 lesz.

Ao 0

As 1

11
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13. dbra Az elsé 1épés

14. dbra Az elsé lépés tablazatba foglalva

Kovetkezs |épésként az Ag is 1 értéket fog felvenni.

Ao 1
>1 1
As 1 0
1 Q
1 & 1 p 1

12
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15. abra A masodik Iépés

0Oj0|0]O0
0O |1 |0 |1
1 |1 |0 |0

16. abra A masodik Iépés tablazata

Harmadik [épésiink legyen megint az, hogy az A, értéke legyen nulla.

Ao 0

13
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A

17. dbra A harmadik Iépés

Ao | As Q‘ Y
oloflo]o
0o |1 [0 [1
1 (1 o |o
o1 [o |o

18. dbra A harmadik lépés

Most viszont érdemes visszatekinteniink a harmadik [épés utan kapott tablazatra. J6l 1athato,
hogy két alkalommal volt ugyanaz a bemenetiink, de a kimenetek eltérnek egymastél! Ez azért
valdsulhat meg, mert a hdlézat kimenete nem csak a bemenetektél, hanem a hdlézat el6z6 Q

allapotatdl is flgg. Ez a jelenség mutatja, hogy az adott hdldzatban a visszacsatolds mellett,

emlékezettel is rendelkezik.

14
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jo
=) <

=

19. dbra Azonos a bemenet, de a kimenet mégis kiilonbozik.

Mivel ennek a halézatnak két belsé6 allapota van, ezért grafként két csomodponttal irhato fel.

20. dbra A rendszer grafja
Ha a megfelel6 értékeket behelyettesitjik:

10/0 11/1
01/0 10/0

00/0

21. dbra A rendszer grifja

Az dllapottabla tablazatos formaban adja meg, hogy adott bemeneti kombinacidk hatdsara mely

allapotbdél mely allapotba ugrik a rendszer. A kimenet alakulasat is ebben a tablazatban irhatjuk fel. A

kombinacids haldzatoknal hasznalt igazsagtablazathoz hasonlé szerkezet( tablazatrol van szé.

15
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ofofo}] 0[O
ojol1j0]1
of1f{o}] 1|0
of1(f1] 1 1
1j]0({0| 0 (0O
1j0(1| 1 (0O
11110110
1]1(1| 1 (0

22. abra A haldzat allapottabldja
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8.2. A 7 szegmenses kijelz6

A 7 szegmenses kijelz6 tulajdonképpen egy alap épit6elem, egy jel- dekddold. Mit is jelenet ez?

Fontos kérdés, hogy milyen épit6elemekbdl épithetjiik meg a valds rendszereket. Mi az, ami
szamunkra rendelkezésre all. Ezen épit6kovek ismerete azért is fontos, mert ezek segitségével nagyobb
és bonyolultabb rendszereket is fel tudunk épiteni.

Ezek az épitGelemek mar nem tekinthet6k ,,alap épit6kévek”-nek, hiszen a kordbban megismert
logikai kapuk megfelelé kombindcidjabdl épiilnek fel.

Az épitéelemek tipusai a kovetkezbk:

% Koédoldk, Dekddoldk

7

% Adatut-valasztok

‘0

% Aritmetikai egységek

8.2.1. Kédolok

Koédoldknak, dekddoldknak vagy kédatalakitdknak azokat a kapuaramkorokbél felépitett logikai
halézatokat nevezziik, amelyek az informaciét az egyik kédrendszerbdl a masik kddrendszerbe alakitjak

at.

8.2.1.1. Kodolok

Ilyen példaul a BCD decimdlis kddold-dekddold dramkdr. Mint tudjuk, a bindris rendszerben 4
helyiértékkel 16-ig lehet a szamokat leirni. A BCD decimalis dekdédoléban nem hasznaljuk ki mind a 16
lehet6séget (ezt a hexadecimalis rendszer teszi meg), mert csak 10 decimalis szamjegy abrazoldsara
van szlikség. Az dramkor ugy mkodik, hogy a megfelel6 BCD-kddra az aramkor kimeneti oldaladn a
megfelel6 decimalis kimeneten logikai 1 (igen) jelenik meg, mig a tobbi decimalis szam kimenete zérus
(logikai nem) lesz. Az dramkor része szokott lenni az engedélyez6 bemenet, ami azt jelenti, hogy az
aramkor csak akkor lesz aktiv, ha erre a bemenetre logikai igent kapcsolunk. Az abran lathatd
engedélyezd bemenetnél megjelend kis kdrszimbdlum egy jelinvertalast jelent, ezért az engedélyezés

csak akkor torténik meg, ha erre a bemenetre logikai nem értéket kapcsolunk.

17
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Do O—~
CD (D1 jo—
D2 [—
— 1 Qa Ds [o—
BCD — Qs Dajlo— Decimalis
Bamcaat — o Ds [H— kimenet
D¢ fo—
— 2 D7 fo—
Ds [—
Do O—)
s

23. abra BCD - Decimalis konverter

A
= (1)
- OUTPUT 0O
(15) 15
INPUT A
A
= 2
g 2 oureura
¢+ D
A
3
% &) OUTPUT 2
D
A
4
(14) - é'- @ sureurs
INPUT B . fa
A
2 5
5 : ) ourpura
D
A
B (6)
@ a - OUTPUT 5
INPUT C 4{>c ¢+—|D
A
7
B (7) OUTPUT 6
{{ (c c
D
A
B (8)
(12) - = OUTPUT 7
INPUT D D
A
B (10)
T OUTPUT 8
P> .
A
= 11
g (1) sureut e
L {p

24. abra BCD - Decimalis konverter

18
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J6 példa ugyanerre az atalakitdsra a Binaris — BCD atalakitd, melynek fontos szerepe van a binaris
szamok megjelenitésében példaul. Segitségével lehet a 239-es szam binaris alakjat 3db 4 bites tarolasu

szamma alakitani.

0
? 2
1 BIN®BCD 0
-1
;I_J 0
0
239 1 : 3
1 1
1
1 1
0
0 a9
.1

25. abra Binaris - BCD konverter

8.2.1.2. Dekddolok

Kovetkez6 példa a kdédolo-dekddold aramkorokre a BCD hétszegmenses kijelz6t meghajtd
aramkor. A hétszegmenses kijelz6ket a digitdlis technikdban sok helyen hasznaljuk, elsGsorban a

decimalis szamok kijelzésére.

Qa [O—
Qb [O— 2

Qe fo—— £l /b

O 0o ® >

— P | x/v | | :
Qe |O—— e/ [

Qg |0——

— LT

26. dbra 7 szegmenses kijelz6 - dekoédolo

19
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A kodatalakitéd sémadjat az dbra mutatja. A 4 bemenethez itt 7 kimenet tartozik. A kimenetekre
akkor jut logikai igen, amit a kimeneteknél dbrazolt a kis korszimbdlum, ami itt is invertalds mdveletet
jelent logikai nem értékre véltoztat, ha az aktualis szegmensnek vilagitania kell. A hétszegmenses

kijelz6 allapotait az dbra mutatja.

cO0
c5 cl
cob
c4 c2
c3
c0 cl c2 c3 ¢4 ¢5 c6

HREREN

BCD to 7—segment
control signal

decoder
[TT11
A B CD
f b
=. BH23450089c15
4 A szamjegyek kijelzése és a lehetséges kijelzések

A szegmensek
azonositisa

27. abra 7 szegmenses kijelz6

Az igazsagtablazatot az lathatjuk. Példaul a O kijelzésénél a g szegmensen kiviil mindegyik
szegmensnek vilagitania kell. Megjegyezziik, hogy az X jel6lés azt jelenti, hogy ekkor a logikai valtozd

értéke k6z6mbos, nincs befolydsa a kimenetre.

20
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a0y fukeia |5 ¢ % A [ % b 4 & T 4
0 L 3L Lok H H H H H H H L
1 L H HA WL H L
2 L L H L H H H L H H L H
3 L L H H HE RHEEH A H N H L
4 B B H L HOH L H H
5 L H L H HE HEE R N e
6 L H H L H L L H H H H H
7 L H H H HE NHEEH A H L L L
8 H: L. L L H H H H H H H H
9 HIN LS H HE NHNEH A

10 H L H L H L Lo 1L H H L H
11 L HE NEEIH R L
12 H H L L H L H L B H H
13 H H L H HE R R S H R X F N
14 H H H L H L B E H H H H
15 H H H H HE MERN ERRESERNN EE LT E
BI X X X X X L B B L L

1.2.1.6. abra Forras: Texas Instruments

Az, hogy ez az aramkor is kombinaciés haldzat, a kovetkezé 4abrabdl jol lathatd, az aramkor

kapukbdl épdl fel, és memodriaelemet nem tartalmaz.

21
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11) ourtPuT a

)

5 -
INPUT A (5) 9
2

@+

L 2
INPUT B 2 I

?

(10)

jj

OUTPUT b

Y

SJ[vEIClele

INPUT C &DO—T- ?’“" ®)_ ourpuTc
4 1
B HEH -
L )
| ¢
(4) 1+
INPUT D Y
(8
L % _}—o_)—L OUTPUT d
Rar=pl)
¢
L 2
B 1 >_Lc
BI _ (3) (6) outpuTe
KIOLTO .
INPUT . D-—-’-C
¢
I T _)ﬁ OUTPUT f
Y
. *D—li
%DE OUTPUT g

Forras: Texas Instruments

28. dbra A 7 segmenses kijelz6 kapcsolasi rajza

8.2.2. A7 szegmenses kijelz6 miikédése

A kijelzés csak akkor m(ikodik, ha a ,blanking” bemenetre logikai igen érték(i jelet kapcsolunk.
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AAA

AAA ‘
LA Al KM

WA ﬁm

29. abra A 7 segmenses kijelz6 kapcsolasi rajza

A7 szegmens vezérlése Ugy torténik, a panelen levd négy kijelz vaamennyi szegmensét
egyszerre vezéreljiik , azaz mindre ugyanaz a jel jut ugyanabban az idépillanatban. Ahhoz, hogy a
megfelel kijelzén lassuk, amit szeretnénkegy engedélyezd jelre van sziikség ( AN). Ennek mindig

logikai o értéke jelenti az aktiv allapotot.

A 7 szegmenst a megkilonboztethetdség kedvéért betlikkel jeloljik: a, b, c,d, ef, g és a pont

dp. A kigyujtott szegmens szintén logikai nullat kap.

23
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ang  (K14) AN2  (MI3) ant - (J12) ano (F12)
[0 [1 |1 |1
1 \
(L14)
0 A—+
0 B—=L13) f (H12 f b f b f b
1 C— (M12)
o 0| INEE o] o] e
0 E—
1 F—{P12) ¢ N14) 1o c e c e c
0 G—
o ° d
N11
(1) (N13)

30. dbra A 7 segmenses kijelz6 szegmensei

Ahhoz, hogy minden kijelz6n mas értéket tudjunk megjeleniteni, fontos, hogy a kijelz6k kozott
arendelkezésre all6 id6t megosztjuk, szeletekre szeparaljuk. Az id&szelet hosszat ug kell megvalasztani,
hogy az emberi szem folyamatosnak lassa a mikodését ( 25/s).Ezért a vezérl6 drajelre 1 ms- ként van

szlikséglink.

SPARTAN- j

AV
N

31. dbra A 7 segmenses kijelz6 szegmensei
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» Refresh period = 1ms to 16ms
«—%%™ Digit period = Refresh /4

ANO N/ A
AN  / ;
AN2 __/ 5

AN3 |

Cathodes )" Digit0 ) Digit1 ¥ Digit2 ) Digit3;X:

32. dbra A 7 segmenses kijelz6 idGszeletei

Az egyes digitek kivalasztasa és a hozzajuk tartozé érték megjelenitése a rendszer egy-egy allapota,

ezért ez a rendszer is tekintheté FSM-nek.

33. abra A 7 segmenses kijelz6 mint FSM

Hogyan mérjiik meg az 1 ms-ot?

A rendszerdrajel (szinkronjel) 50 MHz frekvencidju, ez pontosan 20 ns!
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Kezdjuk el szamolni a rendszerdrajel periédusokat, minden 50 000. pontosan 1 ms tdvolsagra
van egymastdl (20ns*50 000 = 1ms).

1 s megmérése (minden 50 000 000. érajel periddus 1s tavolsagra van).

34. dbra A vezérl6 dorajel el6allitasa

8.3.Microprocesszorok : A CPU

8.3.1. A CPU definicidja

A CPU (angol: Central Processing Unit — kozponti feldolgozdegység) mas néven processzor ill.
mikroprocesszor, a szamitégép ,agya”, azon egysége, amely az utasitdsok értelmezését és
végrehajtasat vezérli, félvezet6s kivitelezésli, 0Osszetett elektronikus aramkor. Magyarra
tobbféleképpen forditjak, igy pl. a kozponti végrehajtd egység, kozponti feldolgozé egység, kdzponti
feldolgozd processzor, vagy egyszerlen processzor kifejezések is elterjedtek. Mig a processzor fogalma
mar korabban ismert volt, a mikroprocesszor megjelenését csak a félvezetds technoldgia és az integralt
aramkorok kifejlesztése tette lehet6vé, az 1970-es évek elején. A processzor alatt altaldban
mikroprocesszort értlink, régebben a processzor sok kiilénallé aramkér volt, am a mikroprocesszorral
sikertlt a legfontosabb komponenseket egyetlen sziliciumlapkara integralni.

A mikroprocesszor egy vagy tobb szilicium kristalyra integralt, néhany ezert6l tébb tizmillié szamu
tranzisztort tartalmazé integralt aramkor, amelyben tovabbi részegységek kiilonithet6k el, rendelkezik
az adatok ki- és beviteléhez szlikséges sinrendszerrel, és rendelkezik egy utasitdskészlettel, amelynek
utasitasait képes végrehajtani. A bemeneti eszk6zok segitségével kédolt informacidkat feldolgozza,
majd az eredményt a kimeneti eszkozok felé tovabbitja, melyek ezeket az adatokat informaciéva
alakitjak vissza. A vilag elsé mikroprocesszorat (TMS 1000) az amerikai Texas Instruments fejlesztette

ki 1971-ben, ezt kovette az Intel 4004-es processzora, majd tovabbi cégek gyartmanyai.

8.3.2. A CPU torténete
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Az elsé mikroprocesszor az 1971-ben megjelent 4 bites széhosszusagu Intel 4004 volt. Késébb
tobb sikeres 8 bites sorozat jelent meg tobb gyartd részérél (Intel 8008, 8080, 8085, Zilog Z80,
Motorola 6800, MOS Technology 6502). A 80-as évektél kezdve megnétt a processzorok széhossza
(Intel 8086 (az IBM PC és PC/XT processzora): 16 bit (20-bites cimtartomany), Intel 80286 (a PC/AT
processzora): 16 bit (24 bites cimtartomany) — 1982, Intel 80386: 32 bit — 1985) az drajel folyamatos
névekedése mellett.

Az elsé mikroprocesszor a Texas Instruments altal 1971. szeptember 17-én bemutatott, a TMS
1000 sorozatba tartozé TMS1802NC jell processzor volt. Roviddel ezutan, 1971. november 15-én
jelent meg az Intel cég Intel 4004 jel(i processzora. Mindkettd 4 bites szohosszusagu eszkodz volt,
azonban a Texas csipje maszkprogramozott memdriat (beépitett alkalmazast) és ki-/bemeneti
csatornakat is tartalmazott. KésGbb tobb sikeres 8 bites sorozat jelent meg tobb gyartd részérdl (Intel
8008, 8080, 8085, Zilog Z80, Motorola 6800, MOS Technology 6502).

A 8 bites mikroprocesszorok mar az 1970-es évek elején megjelentek. A tovabbi fejlédés is a
széhossz novelésének irdnyaba mutatott: 1973-ban megjelent az elsé 16 bites processzor (National
Semiconductor IMP-16), de az 1970-es években a mikroprocesszorok tulnyomd tobbségének
széhossza 8 bites maradt. Az 1970-es évek vége felé jelentek meg nagyobb szamban a 16 bites
széhosszUlsagu processzorok: 1978: Intel 8086, 1979: Motorola 68000. A 80-as évektél kezdve tovabb
nétt a sz6hossz: 1980-ban megjelent az AT&T Bell Labs BELLMAC-32A processzora, ez volt az elsé 32
bites processzor, ezutdn egyre tobb 32 bites eszkdz jelent meg, igy a Motorola sikeres m68k
processzorcsalddja, a DEC, Sun és Intel is megjelentet 32 bites processzorokat. Az 1980-as évek
kozepétdl kezdenek megjelenni az eleinte szintén 32 bites RISC elvl processzorok, pl. a Sun (SPARC),
MIPS, Hewlett-Packard (PA-RISC), AMD (29k) és ARM architekturak, de az Intel és a Motorola is gyartott
RISC-alapu processzorokat. A sz6hossz névekedése mellett megfigyelhet6 a komplexitas ndvekedése:
a tobbcsipes eszkozoket egyetlen dramkorbe integralt eszkozok valtjak fel, és a processzorok egyre
tobb tranzisztort tartalmaznak, igy az 1980-as évek kbzepén mar elérték a (tobb-)szazezres, az évtized
végére pedig mar a millids nagysagrendet is. Ezzel egylitt a processzorok érajele is folyamatosan ndétt.

Az x86-64 a x86-0s architektura 64 bites leszarmazottja. Az x86-64 utasitaskészlet tdmogatja Intel
x86-0s architekturajat, ezt az Advanced Micro Devices (AMD) tervezte, majd atnevezte AMD64-re. Ezt
az architekturat az Intel lemasolta és Intel 64-nek nevezte el (régebben Yamhill, Clackamas
Technoldgia, CT, IA-32e és EM64T neveken volt ismert)[1]. Ez vezetett a hétkdznapi nyelvben az x86-
64 vagy x64 elnevezések haszndlatahoz, mint gyarté-fliggetlen fogalmakhoz, amikor a két kdzel azonos

kivitelezés( architekturara hivatkozunk.
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A processzorok kronolégiaja

60-as, 70-es évek
1964. aprilis 7. — az IBM bejelenti a System/360 szamitégéprendszer-csaladot, ezen belll a
Model 30, 40, 50, 60, 62, és 70 jell gépeket. Jellemzbik: 2-es komplemens binaris aritmetika, 8 bites

bajt, 32 bites gépi szé, EBCDIC karakterkészlet, lebeg6pontos szamformatum, 16-32 db. 32 bites

regiszter, min. 4 kB memdria. A CPU mikrokddolt, tranzisztoros-nyomtatott aramkords kilonallé

egység.

1967 — A Texas Instruments feltalalja a kézi elektronikus kalkulatort.

1970. junius — Central Air Data Computer MP944 csipkészlet: 20 bites, tébbcsipes integralt

katonai repllésvezérl6 rendszer, amelyet korai vadaszreplilégépekben hasznaltak, esélyes a vilag els6

CPU-ja cimre, de ennek a megitélése nem egyértelm.

1970. junius 30. — Megjelenik az IBM System/370 szamitogépcsalad: 128 bites lebegSpontos

aritmetika, 32 bites cimzés. A CPU mikrocsipekbdl all, tobb nyomtatott aramkaori panelen.

1971 — A Texas Instruments feltaldlja az egycsipes mikroszamitdgépet.

1971. szeptember — megjelenik a Texas Instruments TMS 1000: 4 bites egycsipes

mikrokontroller, a vilag elsé egycsipes szamitdgépe,[3] ezeket a csipeket kalkuldtorokban alkalmaztak.

1971. november 15. — megjelenik a 4004-es, az Intel elsé 4 bites processzora.[4]

1972 — Elkésziil az Intel 4040 (az Intel 4004 utddja) — 4 bites processzor, BCD utasitasokkal.

1972. 4prilis 1. — megjelenik az Intel 8008, vilag elsé 8 bites mikroprocesszora. Tranzisztorszama:

3500.[5]

1972 — Rockwell PPS-4: 4 bites PMOS technoldgiaju CPU, az Intel 4004 konkurense.[6]
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1973 eleje — Az els6 tobbcsipes 16 bites mikroprocesszor megjelenése: a National

Semiconductor IMP-16 jell terméke.[7] (5 csip, 4 bites regiszterek és ALU, CROM)

1973. szeptember 4. — A Texas Instruments a vildgon els6ként, szabadalmat kap az egycsipes

mikroprocesszorra, Gary Boone taldlmanyara.

1974. 3prilis 1. — Megjelenik az Intel 8080, az els6é valéban hasznalhaté 8 bites CPU.

Tranzisztorszama: 4500.[8]

1974 kozepe — A Motorola 8 bites CPU-ja, az MC6800. Tranzisztorainak szama 4100.

1975. januar — A National Semiconductor bemutatja elsé egycsipes 16 bites mikroprocesszorat,

a PACE-t,[9] — ez az els6 ilyen tipust mikroprocesszor, ami tizleti forgalomba keriilt. Ezt késGbb ennek

NMOS valtozata kovette, a INS8900.
1975 — Az IBM System/4 Pi szamitdgépcsalad megjelenése — ez a sorozat a System/360
folytatdsa, hibatlrd, sugdrzasvédett, tobbprocesszoros, 32- vagy 16 bites rendszerek, harci

repul6gépeken, bombazdkban és az (rsiklékban szerepeltek.

1975 — Az AMD elinditja Am2900-as csipsorozatat, ezek elsé példanya az Am2901: 4 bites

bitszelet-technikat hasznalé ALU

1975 — A Fairchild Semiconductor bemutatja F8 jelli 8 bites CPU-jat, melyet jatékgépekben,

szintetizatorokban hasznalnak majd

1975. szeptember — a MOS Technology bemutatja 6502 szamu 8 bites CPU-jat, amely az Apple |

és Apple Il processzora. Az eszkdz 3510 tranzisztort tartalmaz.

1976 juniusa — Megjelenik a Texas Instruments TMS9900 — az egyik els6 valddi 16 bites

mikroprocesszor.[10]
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1976 — RCA 1802, avagy CDP 1802 — az RCA 3altal fejlesztett 8 bites CMOS mikroprocesszor, a

Voyager, Viking, Galileo (irszondak processzora.

1976. julius — Megjelenik a Zilog Z80 processzor, a vilag egyik legelterjedtebb 8 bites processzora.

1977 — Az Intel kibocsatja a 8085 8 bites mikroprocesszorat (ebbe a csaladba tartozik a Sojourner

marsjard 80C85 processzora is).

1977 — Az AT&T Bell Laboratories bemutatja a BELLMAC-8 mikroprocesszort: ez egy 8 bites, 16

bites cimzéssel rendelkezd processzor, 5 mikronos CMOS technoldgidval készilt.[11]

1978. junius 8. — A 16 bites Intel 8086 megjelenése

1979 — Megjelenik a Motorola 68000, az els6 16/32 bites CISC processzor, az Amiga, Apple, Atari

és Macintosh gépek processzora.

1979 - Zilog Z8000: 16 bites processzor, nem Z80-kompatibilis, 8-, 16- és 64 bites regisztereket

hasznalhat.

1979. junius 1. — Az Intel 8088 16 bites processzor, az elsé IBM PC-k processzora.

80-as évek

1980 — A MOS Technology befejezi a 6510 CPU fejlesztését — ez a Commodore 64 szamitdgépek
CPU-ja.

1980 nyara — elkésziil az IBM 801 processzor prototipusa: az elsé RISC processzor.

1980 — AT&T Bell Labs BELLMIAC-32A — az els6 egycsipes, teljesen 32 bites CPU.

1980 — David Patterson a kaliforniai Berkeley Egyetemen elinditja a RISC projektet, amely a RISC

| és RISC Il processzorokhoz vezetett 1981-ben. T6le ered a RISC kifejezés.
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1980 — Az Intel bejelenti a 8087-es lebegGpontos koprocesszort. Ez a 8086, 8088, 80186 és 80188
processzorokkal mikodik egyutt, teljesitménye kb. 50 000 FLOPS.

1981. januar 1. — Az Intel iAPX 432 bemutatasa: az Intel els6 32 bites processzora.

1981 — Elkészil az IBM ROMP (Research (Office Products Division) Micro Processor) processzora:

ez egy 10 MHz drajel(i 32 bites RISC processzor, késébb az IBM RT/PC gépeiben és |ézerprinterekben

hasznaltak.

1982 — Az Intel 80186 bemutatdsa

1982 — Motorola 68008: a Motorola 8/16/32 bites mikroprocesszora, a Motorola 68000 egy

valtozata, 8 bites kiils6 adatbusszal. A Sinclair QL személyi szamitdgépben volt ilyen.

1982. februar 1. — Az Intel 80286 bemutatasa

1982. februar — Az AMD licencszerz6dést kot az Intellel 8086 és 8088 processzorok gyartasara.

1982 — Az AMD Am286 processzorokat is gyart, az Intel licencszerz6dés keretében.

1983 — Az Acorn Computers Ltd. megkezdi az ARM architektuira tervezését. A cél egy egyszer(

32 bites RISC processzor kifejlesztése.

1984 — Elkésziil a Western Design Center (WDC) 16 bites mikroprocesszora, a WDC 65816 ill.
WDC 65802 — teljesen kompatibilis a MOS Technology 6502-vel, a 65802 még tokozasban is
megegyezik vele. Ezek a processzorok az Apple IIGS gépekbe keriiltek. A SNES jatékkonzol Ricoh 5A22
CPU-ja egy mddositott WDC 65C816.

1984 — Az INMOS angol mikroelektronikai cég megjelenteti az els6 transputereket. Ezek
parhuzamos mikodésre szant mikrokontroller-szerli processzorok, 16, 32 és 64 bites valtozatok

késziltek bel6lik.
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1985 — A Hitachi altal tervezett 68HCO00 bemutatasa — ez a Motorola 68000 CMOS valtozata.

1985 — DEC MicroVAX 78032 — VAX utasitdskészletli processzor, amit a DEC VAX gépeiben

hasznaltak.

1985 — SUN SPARC (Scalable Processor Architecture) — a Sun Microsystems altal tervezett RISC

jellegli processzor-architektura, a Sun workstationokban valé haszndlatra.

1985 — R2000, a MIPS Computer Systems MIPS (Microprocessor without Interlocked Pipeline

Stages) architekturaju 32 bites RISC mikroprocesszora

1985. aprilis 26. — Elkésziil az ARM1, az Acorn elsé mikddS ARM processzora.

1985. oktdber 17. — Megjelenik az i386DX, az x86-0s processzorcsalad els6 32 bites tagja.

1986 — az Intel felmondja a licencszerz6dést az AMD-vel, és elutasitja az i386 architektura

atadasat. Ld. 1991.

1986 — Elkésziil az Acorn ARM2, a vildg taldn legegyszer(ibb, haszndlhaté 32 bites

mikroprocesszora.

1986 — Z80000 a Zilog 32 bites processzora.

1986 — A Hewlett-Packard elkésziti az elsé PA-RISC architektlraju processzorat, a 6 csipbdl allo

TS1-et.

1987 — Az AMD kifejleszti a Sonyval a CMOS technoldgiat

1987 — A HP elkésziti PA-RISC processzorainak CMOS verzéit, a 8 MHz-es CS1-et és az NMOS

technoldgiaju, gyorsabb NS1-et.

1987 — Az AT&T CRISP (C-language Reduced Instruction Set Processor) processzora.
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1988 — MIPS R3000

1988. aprilis 5. — Az Intel bemutatja az i960 (alias 80960) architekturat, ami egy Berkeley RISC-

en alapuld 32 bites processzor-architektura.

1988. aprilis — A Motorola 88000 (roviden m88k) csalad: a Motorola sajat fejlesztésl Harvard
architekturaju RISC processzor-tervezete. Els6 elkésziilt tagja a 88100; 32 bites RISC processzor, érajele
33MHz.[12]

1988 — Elkésziil az AMD 29000, masképp 29K, az AMD elsé RISC alapu 32 bites mikroprocesszora,
a 29000-es sorozat elsé6 tagja. A Berkeley RISC designra épiil, hasonléan a SUN SPARC és az Intel i960
architekturahoz.

1989 — PA-7000, a Hewlett-Packard PA-RISC architekturajan alapuld 32 bites processzor.

1989. februar 27. — Intel i860 avagy 80860 — az Intel elsd szuperskalar processzora, RISC 32/64

architektura.

1989. julius — Intel iI960CA az i960 architektura els6 tiszta RISC megvaldsitasa, egycsipes

szuperskalar RISC implementacid.

1989 — Elkésziil az Acorn ARM3 (a csipben 4k adat- és utasitas-gyorsitotar is van),[13] valamint

az ARM2as, az ARM statikus verzidja.

1989 — Az Intel 80486 bemutatasa

90-es évek

1990 — Az IBM POWER1 architektira bemutatasa — az IBM RS/6000 gépek processzora, 32 bites,
tobbcsipes, kétutas szuperskalar RISC CPU, a modellek érajele (20-)25-62.5 MHz kdz6tt lehet.
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1990. november — Megalakul az ARM Ltd., az ARM processzorok fejlesztése elvalik az Acorn

Computers Ltd.-t6l.

1991 — Elkészll az ARMS6, az Apple és ARM Ltd. kozos fejlesztése (ARM4 és ARMS nem késziilt,

a szamozast 6-t6l folytattak).[14]

1991. marcius — Az AMD bemutatja az Am386 microprocesszor csaladot, ami az AMD sajat i386

klonja[15]; ezzel megtori az Intel monopdliumat.

1991 — MIPS R4000 — a MIPS els6 64 bites mikroprocesszora.

1991 - Az Apple, IBM és Motorola — az AIM szovetség — elkezdik a PowerPC 600-as

processzorcsalad tervezését.

1992. februar 25. — A DEC Alpha 21064 processzoranak bejelentése - 64 bites RISC architektura.

Ez volt a legnagyobb teljesitmény( processzor 1993-ig, az IBM POWER2 megjelenéséig.

1992. oktdber — Elkésziilnek az els6 PowerPC 601 processzor prototipusok.

1992. oktdber 12. — Az AT&T bejelenti az ATT 92010 — mas néven Hobbit — processzort.[16] Ez
egy 32 bites, 20-30MHz drajelli processzor volt, 3 kB-os utasitas-eléolvaso tarral (instruction prefetch
buffer) és 32 elemi utasitas-gyorsitotarral rendelkezett, regiszterei nem voltak, allitdlag 37 VAX MIPS
tejlesitményre volt képes. Az AT&T CRISP architektira megvaldsitdsa, nyelvspecifikus, C nyelv(

programok futtatdsara volt optimalizalva.[17]

1992 — A Hitachi megkezdi SuperH RISC processzorcsaladjanak fejlesztését, aminek az elsé tagjai

az SH1 és SH2 processzorok, melyeket bedgyazott rendszerekbe szannak (1994,[18]).

1993. marcius 22. — Az Intel Pentium bemutatdsa: 32 bites processzor.

1993. aprilis — Az AMD Am486 mikroprocesszor-csaldd megjelenése.
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1993 — Az IBM POWER2 (eredetileg RIOS2 nevd) processzorok kibocsatdsa: 55 - 71.5 MHz,
javitott POWERL1 felépités, 8 csipes.

1993. 6sz — Az IBM-nél elkésziil a PowerPC 601 (IBM PPC601, a Motorolanal MPC601 néven), a
32 bites alap PowerPC utasitaskészlet(i processzorok elsé generacidja. 50 - 80 MHz kozotti drajelet

hasznal, RS/6000 workstation ('93) és Power Macintosh gépekben ('94) alkalmazzak.

1994 — Az AT&T 92020 Hobbit processzora, a 92010 tovabbfejlesztése, 6 kB-os utasitastarral. Az
AT&T korai PDA-jdban, az EO Communicator-ban mékodott.

1994 — MIPS R8000 — a MIPS els6 szuperskalar mikroprocesszora.

1994 — ARM Ltd., ARM7 processzor (ARMv3, ARMv4T, 0-60 MHz, 8KB cache lehet)[19]

1994 — A PowerPC 603 és PowerPC 604 megjelenése: a 603 az els6 teljes 32 bites PowerPC

architektura implementacid; a 604: szuperskalar, 6 fokozatu futdszalag, érajele 100 - 180 MHz.

1994 — Az IBM Kkisérleti PowerPC 615 processzora: 32/64 bites PowerPC és 32 bites x86

utasitasokat is képes volt végrehajtani, akar vegyesen is.

1995 — A DEC licencelt ARM®6 technoldgian alapuld StrongARM projektjének els6 eredménye az
SA-110 ARMv4 architekturdju processzor. Fogyasztdasa 233 MHz érajelnél 1 watt.

1995 — A NEC VR4300 egy MIPS R4300i-en alapuld 64 bites RISC mikroprocesszor, MIPS |, MIPS

I, MIPS Il utasitaskészlettel, a Nintendo 64 jatékkonzol processzora.

1995 — PowerPC 602 — a Motorola és IBM jatékkonzolokba szant, redukalt PowerPC 603, drajel:
50 - 80 MHz.

1995 — Az IBM kibocsatja a Cobra vagy A10 processzort AS/400 rendszerekben — egycsipes

processzor, 50-77 MHz érajellel.
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1995 — Megjelenik a Sun 64 bites UltraSPARC processzora, SIMD multimédids utasitasokkal;

Orajele 143—-200 MHz, tamogatja a tobbprocesszoros rendszerekben vald alkalmazast is

1995 — Az Intel Pentium Pro bemutatasa

1996. januar — MIPS R10000, avagy "T5" — MIPS IV utasitdskészletld mikroprocesszor,

szuperszamitdégépekben vald haszndlatra.
1996 — ARM Ltd., ARMS processzor (ARMv4. 0-72 MHz, 8KB cache, 5 fokozatu futdszalag)[20]
1996 — Az AMD K5 processzor bemutatasa.
1996 — Az IBM P2SC (POWER2 Super Chip) bemutatdsa, a POWER2 utddja, annak egycsipes
megvaldsitdsa, orajele 135 MHz. Az IBM Deep Blue szamitdgép, amely 1997-ben legy6zte Garri

Kaszparovot, 30 db P2SC processzort tartalmazott.

1996 — PowerPC 603q - egy fliggetlen PowerPC 603 kompatibilis processzor, a Quantum Effect
Devices (QED) gyartmanya.

1996 — Az IBM nagy teljesitményd, tobbcsipes 4-utas SMP egysége: Muskie, A25 vagy A30,
AS/400 gépekbe. Orajel: 125-154 MHz.

1997 — Bemutatjak az AMD K6 processzort (Intel Pentium Il ekvivalens, szuperskalar, érajel 166—

300 MHz).

1997 vége — ARM Ltd., ARM9 processzor (ARMv4T, ARMV5TE, 0—200 MHz, dual cache, TDMI)[21]

1997 — Az IBM RS64 vagy Apache processzora: 64 bites PowerPC RISC processzor, RS/6000 és

AS/400 gépekben szerepel, ismert még PowerPC 625 és A35 néven.

1997 — Sun picoJava | és picolava Il — a Sun Java- azaz nyelvspecifikus processzorai, amelyek

kozvetlendl hajtjak végre a Java bytekddot.[22]
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1997 — Az Intel Pentium Il bemutatasa.

1998. februar 5. — Az IBM a vildgon els6ként demonstral egy kisérleti CMOS mikroprocesszort,

amely 1000 MHz folotti drajellel mikodik. Ekkoriban az dltalanos érajel 300 MHz alatt jar.[23]

1998. oktéber — ARM Ltd., ARM10 processzor (ARMvV5TE, 300MHz-1.2GHz, dual cache, 6

fokozatu futdszalag)[24]

1998 — IBM RS64-Il vagy Northstar (262 MHz).

1998. oktdber 5. — Az IBM POWER3 processzora: 32/64 bites PowerPC utasitaskészletet,

valamint POWER?2 alternativ utasitaskészletet megvaldsité architektdra. (Orajel: 200-450 MHz)

1998 — Az Intel Celeron bemutatasa.

1999. junius 23. — Az AMD K7, azaz az AMD Athlon — hetedik generaciés x86 tipusu processzor

bemutatasa.

1999 — IBM RS64-11l vagy Pulsar (450 MHz).

1997 — Az Intel Pentium Ill bemutatasa.

2000-t6l

2000 — Az AMD az Athlon XP és Duron processzorokkal jelent meg ebben az évben. Az IBM két
kiilonboz6 architektlraju processzort jelentetett meg: az RS64-1V, mas néven Sstar, processzort (ez egy
tobbszala futtattast tamogatd processzor, érajele 600 MHz, kés6bb 750 MHz), a 2900 64 bites, az IBM
zSeries sorozat szervereibe valé processzort. Megjelent még a Fujitsu SPARC64 IV és az Intel ekkor még

32 bites Pentium 4-es processzoranak elsé széridja.
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2000. januar 19. — a Transmeta cég bejelenti Uj processzorcsaladjat, melynek kédneve Crusoe.
Ez egy az Intel x86 architekturaval kompatibilis, kis fogyasztasu, 128 bites VLIW végrehajtasu
processzor. Els6 modellje a 700 MHz-es TM3120 volt.[25]

2000. augusztus 23. — Intel XScale: ARM architektiran alapulé 32 bites RISC mikroprocesszor.

2000. oktéber — a Transmeta kibocsatja a 600 MHz-es Crusoe processzort (VLIW - nagyon hosszu
utasitdsszét hasznalé, alacsony fogyasztasu processzor, hatékonyan képes emulalni egyéb

processzorokat).

2000. november 20. — Megjelenik az Intel hires Pentium 4-es processzora (ekkor 32 bites, CISC,

1,5 GHz érajellel).

2001 — Az IBM POWER4 processzora: 64 bites PowerPC architektura, tdbbmagos processzor: két
magot tartalmaz egy hazban. Eredetileg 1,1 és 1,3 GHz drajellel mikodik, egy tovdbbfejlesztett
POWER4+ modell elérte az 1,9 GHz-et is.

2001 kozepén az Intel kibocsatotta Uj Itanium sorozatdnak elsé tagjat, a Merced kddnevd
processzort. Az Itanium architektura 64 bites VLIW, eredetileg az Intel és HP 3ltal kozosen fejlesztett
EPIC-bGI (explicitly parallel instruction computing) szarmazd felépités, a Merced ennek az elsé
megvaldsitdsa. Ezt a csalddot nagyteljesitmény(i szerverekbe szantdk, képes emuldlni az x86

utasitasokat is. Kezdetben teljesitménye a kozépkategdrias RISC processzorokéhoz jart kozel.

2001 juliusaban megjelenik az SGI MIPS R14000-es (500 MHz-es RISC) processzora: 64 bites

architektara, amely lefelé kompatibilis az el6z6 MIPS modellek 32 bites architekturajaval.

2001. oktober 9. — Az AMD bemutatja Athlon XP és MP processzorait.

2001 decembere — Elkésziilnek a Fujitsu SPARC64 V processzoranak elsG példanyai. Ez egy
négyszeres kibocsatasu szuperskalar, sorrenden kivili végrehajtasu processzor, a 64 bites SPARC V9

architektarat valdsitja meg, dérajele 1,1-t6l 1,35 GHz-ig terjed. A Fujitsu PRIMEPOWER szervereibe

épitették.
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2002 — Megjelenik az Intel Itanium 2 processzora. A 2002-es elsé6 valtozat kédneve McKinley,
amelyet az Intel a Hewlett-Packard-dal koz6sen fejlesztett ki, nagyteljesitmény( szerverekben torténé
felhasznalas céljaira. A 64 bites, az Intel Itanium utasitdskészlet-architekturat implementald processzor
180 nm-es technoldégidval késziilt, 221 millié tranzisztorabdl csak 25 millié alkotta a logikat. Valtozatai

900 és 1000 MHz-es drajelekkel jelentek meg.
2003. marcius 12-én megjelent az Intel Pentium M sorozat elsé tagja, a Banias kédnevl modell.
2003 juliusdban: Megjelenik az IBM PowerPC 970 processzora, els6ként az Apple Power Mac G5
modellben. Ez egy 6todik generaciés PowerPC processzor, 64 bites, de visszafelé kompatibilis a 32 bites

PowerPC architekturaval. Orajele 1,6-t6l 2,0 GHz-ig terjed.

2003. szeptember 23. — az AMD kibocsatja az Athlon 64-et, nyolcadik generacios AMD64-

architektdraju mikroprocesszorat.

2004 — A Transmeta 1,6 GHz-es Efficeon 256 bites, masodik generacios VLIW processzora.

2004. februar 2-an az Intel bejelentette az els6 Prescott-maggal szerelt Pentium 4 processzorait,

ezzel a Pentium is bekeriilt a 64 bites processzorok kozé.
2005. november 14. — Megjelenik a Sun Niagara kédnev(i processzora, masként az UltraSPARC
T1: egy alacsony fogyasztasu szerverprocesszor, 4, 6 és 8-magos kiépitésben készil, érajele 1,0-tél 1,4

GHz-ig terjed.

2006 — Megjelennek az IBM, Sony és Toshiba egytttm(ikodésben készul6 Cell processzor elsé

példanyai.

2007 — Az Intel Core 2 Duo 2,5 GHz.
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2007 — A Sun Niagara 2 avagy UltraSPARC T2 processzora: 4, 6 és 8-magos kiépitésben késziil, 64
szdlat futtat parhuzamosan, érajele 1,2-t6l 1,6 GHz-ig terjed minden szélon. Minden magja kilon FPU-

t tartalmaz.

2008 — Az AMD Opteron Dual-Core 8222 2 GHz Socket F processzor.

2010 — Az Oracle Corporation (kordbban Sun Microsystems) SPARC T3 processzora, masként

UltraSPARC T3: 8 vagy 16 magos processzor, érajele 1,67 GHz, maximum 512 szalat futtat.

2010. jdlius 22. — Az IBM kibocsatja a z196 processzort: 4 magos nagyszamitdégépekbe szant
szerverprocesszor, CISC, érajele 3,8-tdl 5,2 GHz-ig terjedhet.

A vezérlési, aritmetikai és logikai, illetve egyéb feldolgozasi miveleteket elvégzé kozponti
egységet CPU-nak ( Central Processing Unit, kozponti feldolgozd egység) hivjuk valé kommunikacidra,
illesztésre

Az utasitaskészlet, vagy utasitaskészlet-architektura (Instruction Set Architecture, ISA) a
szamitégép-architektura programozashoz koét6d6é része, ami magaba foglalja a bitszélességet, a
haszndlhaté nativ adattipusokat, gépi kdédua utasitasokat, regisztereket, cimzési mddokat,
memdriaarchitekturat, megszakitas- és kivételkezelést és a kiilsé 1/0O-t. Az ISA specifikacidjahoz

tartoznak az opkodok (a gépi kdd) és az adott processzor nativ parancsai.

Az utasitaskészlet-architektira kiilonbozik a mikroarchitektiratdl, ami az utasitaskészletet
megvaldsité processzortervezési technikdk 0Osszessége. Nagyon kilénb6z6 mikroarchitekturaju
szamitégépeknek is megegyezhet az utasitaskészletiik. Példaul az Intel Pentium és az AMD Athlon az
x86 utasitaskészlet csaknem azonos valtozatat valdsitja meg, de radikdlisan kilonb6z6 belsé

felépitéssel.

Egyes virtudlis gépek utasitaskészlete tdmogatja a Smalltalk, Java virtudlis gép vagy a Microsoft
Common Language Runtime-janak a bdajtkddjat oly mddon, hogy a gyakrabban végrehajtott
kodrészleteket nativ gépi kodra forditjak, a kevésbé gyakoriakat pedig interpretalva futtatjak (lasd Just-
in-time compilation). A Transmeta hasonldan valdsitotta meg az x86 utasitaskészlet futtatasat VLIW

processzoro kon.
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8.3.3. Szamitégépes architekturak

A mikroszamitogépek fejlédése soran két architektira terjedt el. Az egyik a Neumann

architektura, itt ugyanabban a memdaridban van a programkdd, mint az adatok. llyen architektarajuak

példaul az INTEL x86-os processzorok. A Harvard architektira esetében kilon memdéria all

rendelkezésre az adatok és az utasitaskdd tarolasara (mikrokontrollerek, PIC csalad).

Program+adat Perifériak Prograrm Adat Perifériak
tarold (kililam) tarold tarold (kalvilam)
Cim
Adat
I “Wezérlés

Aritmetikai-logikai
egyséy  (ALLY Aritmetikai-logikai
egysey  (ALLD

‘ “Wezerldegyseg

‘ Wezérlegyséy

Kizponti egyséy

(ePuU Kazponti egyséy
(CPLY
Neumann arhitektira Harvard arhitektira

35. abra - Neumann és Harvard szamitdgép architektura
Neumann elvek:
o a kettes szamrendszer alkalmazasa

o teljes mértékben elektronikus elven m(ikodé szamitégép

Cim
Adat

Kad
“azarlés
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o kozpontivezérl6 egység
o aritmetikai egység alkalmazasa

o belsé program- és adattarolas, programvezérlés

8.3.4. A CPU részei
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36. abra Az egyszeriisitett CPU

Az CPU tobb részbdl all:

1)

ALU: (Arithmetic and Logical Unit — Aritmetikai és Logikai Egység). A processzor
alapvet6 alkotdérésze, ami alapveté matematikai és logikai mlveleteket hajt végre.
Sebessége novelhetd egy koprocesszor (FPU, Floating Point Unit, lebegépontos
miiveleteket végz6 egység) beépitésével. Az FPU kordbban kiilon részegység volt,
manapsag a processzorok mindegyike beépitve tartalmazza. CPU "kalkuldtora” tehat.

Néhany alapvet6 mliveletet képes végrehajtani:

7

% Osszeadas, kivonas, atvitel bitek kezelése

+*» Fixpontos szorzas osztds

+» Logikai muveletek

% Léptetések, bitek mozgatdsa jobbra/balra

+» Lebeg6pontos aritmetikai miveletek

AGU: (Address Generation Unit) - a cimszdmité egység, feladata a
programutasitdsokban taldlhaté cimek leképezése a f6tar fizikai cimeire és a
tarolovédelmi hibak felismerése.

CU: (Control Unit a.m. vezérl6egység vagy vezérl6aramkor). Ez szervezi, (itemezi a
processzor egész munkajat. Példaul lehivja a memoridbdl a soron kdvetkezd utasitast,
értelmezi és végrehajtatja azt, majd meghatarozza a kovetkezé utasitas cimét. Tehat
Utasitds dekddold és végrehajtd egység. Irdnyitja és litemezi az 6sszes tobbi egység
m(ikodését. Az adatokat vagy cimeket a megfelel§ Utvonalon vezeti végig, hogy a
kivant helyre eljussanak Ha sziikséges, beinditja az ALU valamelyik m(veletvégz6
aramkorét.

Regiszter (Register): A regiszter a processzorba beépitett nagyon gyors elérésd, kis
méretli memdria. A regiszterek addig (ideiglenesen) téroljak az informacidkat,
utasitasokat, amig a processzor dolgozik velik. A mai gépekben 32/64 bit méret(
regiszterek vannak. A processzor adatbuszai mindig akkordk, amekkora a
regiszterének a mérete, igy egyszerre tudja az adatot betdlteni ide. Példaul egy 32
bites regisztert egy 32 bites busz kapcsol 6ssze a RAM-mal. A regiszterek k6z6tt nem
csak adattarold elemek vannak (bar végsé soron mindegyik az), hanem a processzor

m(ikodéséhez elengedhetetlendl sziikséges szamlaldk, és jelz6k is. llyen példaul :
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5)

utasitasszamlald, (PC=program counter, IP=instruction pointer) ami mindig a

kovetkez6 végrehajtandd utasitds cimét.A PC (Program Counter
Register)programszamlalé regiszter mely a kbvetkezd utasitds memadriacimét
tartalmazza. Minden utasitds végrehajtasa soran egyel né az értéke.

utasitasregiszter (IR=instruction register), mely a memoridbdl kiolvasott

utasitast tarolja. E kéd alapjan hatdrozza meg a vezérl6egység az elvégzendd
m(iveletet A memoridbdl kiolvasott utasitast tartalmazzaés a dekddold
egység értelmezi a tartalmat és ennek megfelel6en ad ki vezérld jeleket a
tobbi egységnek.Ugras esetén innen keril a kbvetkez6 utasitds cime a PC-be,
membdria irdskor illetve olvasdskor ebbdl a regiszterbdl jut el a kivant cim a
memaridhoz (az MA regiszteren keresztil)

flagregiszter, amely a processzor mikodése kdzben |étrejott allapotok jelzbit
(igaz, vagy hamis),

veremmutatd (SP = Stack Pointer) ,

és az akkumulator, (AC) amely pedig a logikai és aritmetikai mUiveletek egyik

operandusat, majd az utasitas végrehajtasa utan az eredményt tartalmazza.
Ideiglenes tarolast (munkamemoriat) biztosit(anak) az ALU szamdra.

MA (Memory Address Register) memdria cimregiszter. Az MA és MD

regiszterek tartjdk a kozvetlen kapcsolatot a meméridaval Az MA-bél jut a
memoria bemeneteire a kivalasztott rekesz cime (adatirds, -olvasas,
utasitasbeolvasas esetén).

MD (Memory Data Register) memdéria adatregiszter. A memoridbél kiolvasott

adat kozvetlenil ide kerdil, illetve a memdéridba innen toltjlik az adatokat

BuszvezérlG: A regisztert és mas adattdroldkat 6sszekotd buszrendszert irdnyitja. A
busz tovabbitja az adatokat.

Cache: A modern processzorok fontos része a cache (gyorsitétar). A cache a
processzorba, vagy a processzor kornyezetébe integralt memoria, ami a viszonylag
lassU rendszermemoria-elérést hivatott kivaltani azoknak a programrészeknek és
adatoknak el6zetes beolvasasaval, amikre a végrehajtasnak kozvetlenil sziksége
lehet. A mai PC processzorok altaldban két gyorsitotarat haszndlnak, egy kisebb (és
gyorsabb) els6 szintl (L1) és egy nagyobb masodszintl (L2) cache-t. A gyorsitétar

mérete ma mar megabyte-os nagysagrendl. A CPU belsé taroléelemei. Irasuk és
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olvasasuk sokkal gyorsabb a memdriakéndl Segitik a cimképzést, tdrolnak
allapotjellemzéket, statusokat (ezzel a vezérlést segitik) Tartalmuk gyorsan és

egyszerlien elérhet6 a CPU elemei szamara.

8.34.1. ALU

ALU: (Arithmetic and Logical Unit — Aritmetikai és Logikai Egység). A processzor alapveté
alkotorésze, ami alapveté matematikai és logikai mUiveleteket hajt végre. Sebessége novelhetd egy
koprocesszor (FPU, Floating Point Unit, lebeg6pontos miiveleteket végzs egység) beépitésével. Az FPU
kordbban kiilon részegység volt, manapsag a processzorok mindegyike beépitve tartalmazza.

Ennek a segitségével hajtjuk végre a miiveleteket.

Ebbe a csoportba olyan digitalis aramkorok tartoznak, amelyekkel 6sszeadasi, kivonasi, szorzasi,
osztasi és egyéb miveletek végezhetdk el.

A miveletvégzéshez szlikséges adatokat (altalaban binaris, vagy BCD kdédu bindris szam) az

aramkor bemeneteire vezetjlik, és a kimeneten kapjuk meg az eredményt valamilyen kéd formajaban.

A FRSRERRL
0PERANDU_S_> ARITMETIKAI

B —> ARAMKOR —>E

OPERANDUS EREDMENY

8.34.1.1. Digitdlis kompardtor
Vegylink egy tovabbi példat, ahol megtanulhatjuk a kombinaciés halézatok felirasat,

természetesen a korabban megismert felirasi lehet&ségekkel.

/7

+» Szoveges megfogalmazas

Legyen egy digitalis komparatorunk, melynek az a feladata, hogy két binarisan felirt szamot

hasonlitson Ossze. A két szam legyen eltarolva két biten.

s Blokk

Ebben az esetben a rendszer bemenete az a négy bit, ahol a két szdmot eltaroljuk, kimenete

pedig az a harom valtozd, melyek igaz értékeivel képes eldonteni a két szam viszonyat. Erre azért van
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sziikség, mert a harom kimenet allapota csak igaz vagy hamis lehet, egyéb értéket nem vehet fel. igy
azigaz dllapot ,helyzete” mondja meg, hogy mi a két szam viszonya.
Ez azt jelenti, hogy
— Yo=1haA>BegyébkéntO
— Yi=1haA=Begyébként0
— Yy=1haA<Begyébként0

AO___ |

Al —— Y
BO Komparator | Y1
BL — ——,

37. abra A komparator.

A rendszerben legyen ( Azért, hogy az el6bb tanult felirdsi médot tudjuk kovetni Ag= D, A;=C,

Bo=B és Bi= A.)

+» lgazsagtablazat

Ezutan felrajzoljuk a rendszer igazsagtablazatat, amely 4 fliggetlen valtozot és 3 fliggs valtozot
tartalmaz, ezért 7 oszlopa lesz, viszont 4 fliggetlen valtozéjabol kévetkezik, hogy 16 sorral fog

rendelkezni. Felirjuk A, B C, D lehetséges kombindcidit, és kitoltjiik a tablazatot.

0 0 0 0 0 0 1 0
1 0 0 0 1 0 0 1
2 0 0 1 0 0 0 1
3 0 0 1 1 0 0 1
4 0 1 0 0 1 0 0
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5 0 1 0 1 0 1 0
6 0 1 1 0 0 0 1
7 0 1 1 1 0 0 1
8 1 0 0 0 1 0 0
9 1 0 0 1 1 0 0
10 1 0 1 0 0 1 0
11 1 0 1 1 0 0 1
12 1 1 0 0 1 0 0
13 1 1 0 1 1 0 0
14 1 1 1 0 1 0 0
15 1 1 1 1 0 1 0

38. dbraA komparator igazsagtablazata

K/

« Logikai fiiggvények
A logikai fuggvény felirdsdhoz csak egy egyenletrendszert vesziink most figyelembe, hogy
egyszer(ibben fel tudjuk irni a figgvényt.
Tekintsiik most csak azt az esetet, amikor
—Yo =1 ha A > B egyébként 0

—Ekkor az igazsagtablaban az alabbi sorok lesznek fontosak.

0 0 0 0 0 0 1 0
1 0 0 0 1 0 0 1
2 0 0 1 0 0 0 1
3 0 0 1 1 0 0 1
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Y1

4 0 1 0 0 1 0 0

5 0 1 0 1 0 1 0

6 0 1 1 0 0 0 1

7 0 1 1 1 0 0 1
Y2

8 1 0 0 0 1 0 0
Y3

9 1 0 0 1 1 0 0

10 1 0 1 0 0 1 0

11 1 0 1 1 0 0 1
Y4

12 1 1 0 0 1 0 0
Y5

13 1 1 0 1 1 0 0
Y6

14 1 1 1 0 1 0 0

15 1 1 1 1 0 1 0

Az ebbdl felirhaté részegyenletek (soronként meghatarozott mintermek):

Y1 = ABCD
Y2 = ABCD
Y3 = ABCD
Y4 = ABCD
Y5 = ABCD
Y6 = ABCD

Tehat az egyenlet:

Y = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD

+»+ Kapcsolasi rajz
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Ebbél az egyenletbdl felépithetjiik a haldzatot is. Ehhez 6 darab Es és egy VAGY kapura van

szlikséglink. Ezen kivil természetesen minden bemenetnél képezniink kell a negdltat is.

A B C D

©0 0 O
YIY Y

1777

39. dbraA komparator kapcsolasi rajza

+ Karnaugh - tabla
A Karnaugh tabla felirdsahoz szlikség van az el6bbi egyenletre.

Y = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD

Ennek elemeit keressiilk meg a tablaban, és irunk a helyére egyes értéket.

D D
AB ¢ ¢ AB ¢

00 01 11 10 0o 01 11

10
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00 | ABCD| aBCcp| ABCD | ABCD 00

01 | 4BcD| ABCD| ABcD | ABCcD| |B 01 1 1

11 | aBCD| ABCD| ABCD | ABCD w11 1

A 10 | ABCD| ABCD| ABCD | ABCD

Ezutan a tabla egyszer(isithetd: ( Pirossal a kiesd tagok):

AB IAB

Az egyszer(sités utan kaphaté egyenlet:
Y = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD
Y = AC + ABD + BCD
Ezzel az egyszer(sitéssel tényleg egy konnyebben kezelhet6 rendszert kaphatunk: igy mar csak
3 ES kapu és egy VAGY Kapu sziikséges a rendszer felépitéséhez. A négy negalt helyett pedig csak kettSt

hasznalunk.
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U

40. dbra Az egyszeri(isitett kapcsolasi rajz

Konkrétan pl. egy két binaris szamot 0sszehasonlitasat elvégzé komparator a kovetkez6képpen

valdsithaté meg.

INPUTS OUTPUTS

DATA ENABLES

pa | 66T | 62 | P=a |P>a

P=Q L L L H

P>Q L L H L

P<Q L L H H
X H H H H

41. abra A digitalis komparator igazsagtablazata (74L5682)
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(17
g; (18}

pg L9
Q6 —@wﬂgi
P o
Q5 —E)o—'
Py Mg,
4 U3, s
P3 _p.ﬁgg{

~L 1

Ll

I O

19)
P=Q

<Ll Ll

o
=
N

VAVAVAVAVAVAVAY.

L

[Te

bl

| ﬁl ﬁﬂ

vl

1)
P>Q

O—

42. abra A digitalis komparator megvaldsitasa: (két binaris szam) (74LS682)

8.3.4.1.2. Osszeado

++ Az Osszeadas definicidja

Olyan daramkorok, amelyek a bemeneteikre kerllé két operandust bitenként Osszeadjdk,
figyelembe véve az egyes helyi értékeken keletkezd atvitelt is, és az eredményt a keletkezett atvitellel
egyltt megjelenitik a kimenetlikon. Ennek leggyakrabban alkalmazott formdja a teljes 6sszeadé.

A teljes 6sszeadd megértéséhez fontos a szamlalé elvének megértése is.

A szamlalas soran, ha decimdlisan irjuk a szamokat, 10 darab szdmjeggyel irjuk le az Gsszes
lehetséges mennyiséget. A hasznalt szamjegyek 0,1,2,3,4,5,6, 7,8, 9, .

9 utan azonban elfogynak a szamjegyek. Mi ilyenkor a teend6?
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A rendszerben ilyenkor tulcsordulds keletkezik: egyet 1éplink a helyiértéken, és Ujra kezdjiik a

szamlalast.

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10 < atvitel / tulcsordulas
11
12

43, abra A decimalis szamlalé tulcsordulasa
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Ugyanez torténik binaris rendszerben is, azzal a kilonbséggel, hogy mivel itt csak két

szamjegylink van, ezért hamarabb fog jelentkezni a tulcsordulas.

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111 < atvitel / tulcsordulas
1000

1001

1010

1011

1100

1101 L ] .
1110 < atvitel / tulcsordulas

1111

<atvitel / tdlcsordulas

44, abra a binaris szamlalo tulcsordulasa

Az 6sszeadds soran is ezzel a tulcsordulassal kell szamolni. Ezért a decimalis esetben a papiron
végzett Osszeaddsnal, jobbrdl balra haladva sorra 6sszeadjuk az egyes szamjegyeket. Ahol kilencnél
nagyobb eredményt kapunk, ott hozzaadjuk a maradék egyest az eggyel nagyobb helyiérték(

szdmjegyekhez.

+

gt N

| O
/‘
~J
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45, abra Osszeadas decimalis szam esetén

A bindris esetben pedig ugyanigy jarunk el, csak a felhaszndlhaté szamjegyek 0 és 1. Ahol 1-nél nagyobb

eredményt kapunk, ott hozzaadjuk a maradék egyest az eggyel nagyobb helyiértékl szamjegyekhez.

0 0 1 0 1 0 (74)
0N 1 ™ 1 1N 1 +(79)
1 (1)0 0 1 (1) 1 (1) 0 (1)0 1 (153)

46. abra Osszeadas kettes szamrendszerben

A teljes 6sszeaddnak 3 bemenete van, amelyekre a két 6sszeadandoét és az el6z6 helyiértéken

keletkezett atvitelt vezetjik. llyen 1 bites modulok felhasznalasaval készithetlink tobb bites 6sszeadd

aramkoroket.

Mivel akettes szamrendszerben térténd 6sszeadéas esetén az atviteleket is figyelembe véve:

Kivonas|  Példa |

Osszeadas|  Példa |

- 0-0=0
oro=o 1011, 1011,
o+1=1| -+ 11, 91“: — 111,
1+0=1| ——+ —
1+1=10 1110, 1:?25 100,
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Szorzas | Példa | Osztas | Példa |

0.0=0 0/ 0 =
10102 n.def.
10105
0.1=0 ].].2
1.0=0| ~yiain o/1=0| / 105
1.1=1 11110, 1 /0 =| ——
n.def. 1012
1/1=1

47. abra A miiveletek kettes szamrendszerben

Ezért a rendszer igazsagtablazata a kovetkez6képpen irhato fel:

Con| A| B X2 |Cout
ojo0o,0|l0| O
o|jo0o/1|1}|0
o|1,0]1| 0
O(1(1]0|1
1,0|0}|1|O0
1]0]1]0]1
l111]0|0|1
11111

48. abra Az 06sszeadd igazsagtablazata

Az 6sszeadd (Aramkori felépitése az aldbbi dbran lathatd.) tehat

+» Két binaris szam egy-egy bitjét adja 6ssze

% Figyelembe veszi az eggyel kisebb helyiértékrdl érkezé atvitelt.

+» Ha ndlais keletkezik atvitel, akkor tovabbitja azt.

% Tobb egybites Osszeaddt Osszekapcsolva két barmilyen hosszd binaris szamot

osszeadhatunk

3

%

Kettes komplemens kdddal kivondként is hasznalhato, az utolso atvitel hasznalata nélkdl
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Ak—1 Alk—0o At— 11
Bf¥—H{ | B[F—1 | Bf—1 S

Cp fe—im G| Cif&—0"
out )Y (1 ) Cout )y (1 ) Cout )Y +—7
1 1o o ... 0 12

49. dbra Az teljes 6sszeadd

A teljes 6sszeaddé m(ikodését tekintve kétféle lehet: soros vagy parhuzamos.

R/

%+ Soros 6sszeado

Az egyes helyiértékeken [évé bitek dsszeaddsa id6ben egymds utan torténik, kezdve a legkisebb
helyiértékkel. igy csak egy 1 bites teljes 6sszeadd aramkorre, regiszterekre és egy 1 bites késleltets
tdroléra van szlkség. Ezzel a mddszerrel viszonylag hosszu id6 sziikséges egy nagyobb bitszamu

mivelet elvégzéséhez.

«* Parhuzamos 6sszeadé

Az egyes helyiértékeken lév§ bitek 6sszeaddsa azonos id6ben torténik, de természetesen az
atvitelbitek megjelenéséig sziikség van valamekkora tovabbterjedési id6re, vagy valamilyen

aramkorre, amely az atvitel bitek |étrehozasat gyorsitja.

% Példa

J6 példa az 6sszeaddra a 74LS8 amely egy 4 bites teljes 6sszeadé.
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187 34116

I I HEEEN
By A2By A3 B3 A4 By
13— Cp Cq b— 14
2122 2324Cy

9 6 21514

50. abra A négy bites 6szeadé blokkja

LOGIC DIAGRAM
Cop A1 Ay Bo Az Bs A4 By Vee =PINS

®| @ ® |O® ®1® © GND = PIN 12
?ﬁ ‘ (O =PINNUMBERS
|
i@
21

51. dbra A négy bites szamlalé kapcsolasi rajza

Co|A1 A2 A3 A4|B1 B2 Bz Ba|X1 X2 X3 24| C4
Logic Levels LlL H L H|H L L H|H H L L H
Active HIGH o|o 1 o 11 o o 1|1 1 0 o0 1 (10+9 = 19)
Active LOW 111 o 1 0o 1 1 o0olo o 1 1 0 |(carry+5+46=12)

52. dbra A négy bites szamlalo igazsagtablazata
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8.3.4.1.3. Kivono

/7

+» A kivonas definiciéja

A kivonas m(ivelete matematikailag a kivonandé szdam minusz egyszeresének hozzaadasaval
végezheto el. Erre a 2-es komplemens kddot haszndljak. Az aramkori megoldas lényege az, hogy a
kivonandé minden bitjét negaljuk és ehhez még 1-et hozzaadunk. Majd az igy keletkezett operandust
és a masik operandust vezetjik be egy 6sszeadd dramkoérbe. Az igy kapott eredmény 2-es komplemens
kdédban all rendelkezésre. A kivonandé komplemensét el6éllithatjuk parhuzamosan vagy sorosan.

A kivoné aramkorok szintén lehetnek soros vagy parhuzamos mikoédéstiek.

< Példa:
A szamitégépek a kivonast a kettes komplemens segitségével végzik. A kisebbitend6h6z hozza
kell adni a kivonandé kettes komplementerét. Ez két 1épést jelent. At kell valtani a kivonandét kettes

szamrendszerbe, majd a bitjeit at kell billenteni, majd 1-et hozza kell adni. Az igy kapott szdmot és a

kisebbitend6 binaris szdmat dssze kell adni. példaul vonjuk ki a 8-bdl az 5-6t.
8-5=3
8:1000 5: 0101
51: 1010 (negalas)
511: 1011 (negalthoz adunk 1-et)

Ezeket most Gssze kell adni:

1000
+1011

10011
A kapott eredmény az 10011. Itt viszont keletkezik egy felesleges bit, tulcsordulds, amit le kell

valasztani, arra nincs szlikség, ezt levagjuk.
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1] 0011

Az igy kapott szamot, ha vissza valtjuk 10-es szdmrendszerbe, akkor megkapjuk az eredményt.

0011=1+2=3

8.3.4.1.4. Szorzds

Két bindris szdm 6sszeszorzasanal is ugyanugy jarunk el, mint a decimalis esetben: A szorzandét
a szorzéval ugy szorozzuk meg, hogy a szorzé mindenegyes helyiértékévek kiilon elvégezziik a szorzast,
és a részeredményeket 6sszeadjuk. A helyiértékek helyességére, ugyanugy figyelliink, mint decimalis

esetben. fontos megjegyezni, hogy két N bites szdm szorzata egy 2N bites szamot eredményez!

10011 x 1001
10011 «—1
00000 +
00000+
10011 ¢

10101011

53. dbra A binaris szorzas

Y, Y, Y,
LY, XY, XY,
LY, XY, XY, XY,
Co  Cy  Cy
(‘13' Sls S]Z | S]l S]U

P; Ps Ps P, Py P, P,
54. abra A bindris szorzas megvaldsitasa logikai kapukkal

A szorzds megvaldsitasa kapukkal mindenképp bonyolultabb mdvelet, ezért egy egyszeriibb
megoldasra kell torekedni. Ezt a lehet6séget a regiszterek kinaljak a szdmunkra. A regiszterek ugyanis
jobb, bal és mindkét iranyba léptethet6k. A léptetés soran egy bit (ahogy ,toljuk”) kiesik, hogy a

megfelel6 bitszamunk meglegyen, ezért egy nulla logikai értékkel helyettesitjik, abbdl az iranybdl,
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melybél eltoltuk. Ugyanakkor fontos, hogy a balra tolas egy 2 — vel valé szorzasmnak a jobbra tolds

pedig egy kerttével vald osztasnak felel meg.

(8 4]
2 i
7 6 5 4 3 210
ololol1rlol1rl1l1 (decimélis +23)
ofof1Jofa[1]1[o}ed0 (decimalis +46)
55. abra Balra shiftelés - kett6vel valo szorzas
0 (o)
2 9
7 65 4 3 2 10
olofof1]of2]1]2 (decimalis +23)
OfF»0f0fjojO|1]|0|1]|1 (decimalis +11)

56. abra Jobbra shiftelés - kettével valo osztas

Mivel ez egy joval egyszerlibb megvaldsitds, ezért a bonyolultabb szamitasokat is igyeksziink

erre visszavezetetni.

8.3.4.1.5. Az ALU részei
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O_XOR(3:0)

A B ™ .. :
< @ | e | (OVF, CARRY, ZERO)
> o ] —(m
[ I '
1 ADD | O_ADD(3:0)
XOR |
|
| O_AND(3:0)
AND |
|
I : O_OR(3:0)
: OR .
I | ALU_out(3:0)
' | MUX ALU_out
|
XOR :
1
| RL(3:0)

ROL

RR(3:0)

57. abra Az ALU részei (gyakorlaton megvaldsitott)

Az ALU részei tehat a miveleti elemek:

7
0.0

osszeadod és kivono

ES mivelet

7
0.0

7
0.0

Vagy mivelet

K/
0.0

XOR mivelet

K/
0.0

Balra shiftelés

7
0.0

Jobbra shiftelés

ADD: Két négybites szam 6sszeadasara képes teljes 6sszeadd. Ha kivonast is akarunk végeztetni az
Osszeadodval, akkor a masodik operandus (B) kettes komplemenést (bitenként negalt +1) kell az els6hoz
(A) hozzaadnunk. A negalast exkluziv vagy kapuval, az egyes hozzaadasat az elsé helyi értéken a CIN-re
adott egyessel oldhatjuk meg.

AND, OR, XOR: A két négybites bemenet bitenkénti és, vagy, kizaré-vagy kapcsolatat adja eredményiil.

ROL, ROR: Az A bemenet egy bittel torténd balra, illetve jobbra forgatasa.
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MUX: A multiplexer a vezérl6 jeleknek megfelel6 muveletvégz6 egység kimeneti jelét valasztja ki. Az
ALU-ban minden miveletvégzd egység kimenetén megjelenik az adott miveleti eredmény, ezért
szlikséges a multiplexer, ami csak a megfelel6 m(iveleti eredményt adja a kimenetre. Ez lesz az ALU
kimeneti értéke.

Az S szelektjel segitségével valasztjuk ki a feladatokat:

Kivilaszto
vaaseo Kimenet Leiras
S2 | S1 ] S0
0 0 0 |[Y=A+B Az 'A' és 'B' bemenet dsszege.
0 0 1 |[Y=A-B Az 'A' és 'B' bemenet kiilonbsége
0 1 0 |Y()=A() &B(i) Az 'A' és 'B' bemenet bitenkénti ES kapcsolata
0 1 1 |Y(2:00=A(3:1),Y(3)=A(0) |Az'A'bemenet rotalasa jobbra.
A . Az 'A' és 'B' bemenet bitenkénti VAGY
1 0 0 |Y(@{) =A@ |B@) kapesolata
1 0 1 |Y(3:1)=A(2:0), Y(0)=A(3) Az 'A' bemenet rotalasa balra.
N A A T Az 'A’ és 'B' bemenet bitenkénti XOR
1 1 0 |Y(1)=A(@{)"B(@) kapcsolata
1 1 1 |- -

58. abra A 3 bites szelektjel hasznalata

Ezen kivil az ALU rendelkezik Un. FLAG-ekkel. A flagek az ALU belsé allapotardl tdjékoztatnak.

Overflow: ElGjeles tulcsordulds. ElGjeles szdmok esetében az 0sszeadas, vagy a kivonas eredménye

nem abrazolhatd az adott szamtartomanyon.

Carry: Atvitel elSjel nélkiili miveleteknél. Az dsszeadds eredménye nem &brazolhaté az adott

szamtartomanyban.
Zero: Az ALU mUvelet eredmény nulla lett.

8.34.2. AGU

AGU: (Address Generation Unit) - a cimszamitd egység, feladata a programutasitasokban

taldlhato cimek leképezése a f6tar fizikai cimeire és a tarolévédelmi hibak felismerése.

8.343. CU

(Control Unit a.m. vezérlGegység vagy vezérlGaramkor). Ez szervezi, itemezi a processzor egész
munkajat. Példaul lehivja a memoéridbdl a soron kovetkezd utasitast, értelmezi és végrehajtatja azt,

majd meghatdrozza a kévetkez§ utasitds cimét.
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A vezérelt rendszer kivant algoritmus szerinti mkodését:
< Feltgyelik
«» Szervezik
A vezérl6 miikddési programja lehet:
+» Fazisregiszteres
Kotott strukturdju és a fazisregiszter (ez lehet egy szamlald is) tarolja a vezérlG belsé allapotat A
belsé dllapotnak megfelel6en kell elGallitani a kimeneti vezérls jeleket. A mddositds azonban nehézkes
+» Mikroprogramozott
A vezérl6t m(ikodtetd utasitasok sorozata (a program) egy memariaban van tarolva. Az aktualis

utasitds megadija az adott fazisban végrehajtandd miveletet és a kovetkezd utasitds memaridn beliili

cimét.

Bemenet Memoria Vezérlé Kimenet

Tovabbi
rendszerosszetevok

59. dbra A CU

8.3.4.4. Regiszter

A regiszterek funkcidja az atmeneti tarolds. Ezért azonos drajell D taroldkbdl épil fel. Azért van
szlikség tobb taroldéra, mert tobb bites adatok dtmeneti tarolasara alkalmas. Ezek az adatok egyrészt
lehetnek vezérlé informacidk, masrészt a regiszterek alkalmasak miveletek operandusainak és
eredményének tarolasa is.

Mivel a regiszter azonos érajelli D taroldokbdl éplil fel, ezeknek a taroldknak a mikddését ossze
kell hangolni. Ezt egyrészt megteszi a minden tarolén azonos drajel, mdsrészt a regiszter Un Iéptetése.

Léptetés alatt azt értjik, hogy a tdroldk kimenete egy masik tdrolé bemenetére csatlakozik,
ezért az érajel hatdsara az informacid az egyik tarolébdl a masikba képes irddni.

Az ilyen tipusu regisztereket Un. |éptetd, vagy shiftregisztereknek nevezziik.

A |éptetés torténhet

+»+ jobbra,

7
'0

% balra,

7

% mindkét irdnyba.
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A bemeneti jel tehat athaladva a lancon késleltetve, de valtozatlanul jelenik meg a kimeneten.
A léptetbregiszter binaris jelek taroldsdra szolgal és minden egyes flip flop, amely a regisztert alkotja,
egy bit informacid tarolasara alkalmas. A léptetSregiszterekben a megfelel6 miikodés érdekében, hogy
minden léptetési parancsra egy és csakis egy léptetés torténjen, feltétlenil drajelvezérelt flip-flopokat
kell alkalmazni. Tudjuk azt is, hogy ko6z0s vezérlGjelekkel vannak ellatva, igy valamennyi flip-flop
egyszerre azonos miveletet végez.

A l|éptetSregiszterek esetén a soros és parhuzamos beirds és kiolvasds, valamint a kétféle
Iéptetési irany lehetdségének variacidival sokféle tipus allithato el6. Az dbra az egy irdnyban (jobbra)
|éptethetd, soros beirdsu és kiolvasasu 4 bites dramkor kapcsoldsat szemlélteti. Ha az dramkor minden
flip-flopjat kimeneti kivezetéssel latjuk el, a léptetéregiszter parhuzamos kiolvasasra is alkalmassa
valik.

Az dramkor mikodésekor a soros adatbemenetre érkezé 1 bites jel csak egy drajel hatasara kerdl
az elsé D tarold kimenetére. Minden egyes drajel hatdsara a kdvetkezd tarolé kimenetén jelenik meg,
tehat négy drajel hatdsara keriil az aramkor kimenetére.

Hasznaljuk fel a flip-flopok statikus beiré és térl6 bemeneteit is! igy alkalmassa valik a
IéptetSregiszter parhuzamos beirasra is. Az dbra egy 4 bites soros/parhuzamos kiolvasasu és beirasu
Iéptetbregiszter kapcsoldsi rajzat mutatja be.

Az dramkor mikodésekor a parhuzamos beirds és a léptetés funkcidjat az ES-VAGY kapuk
valasztjak szét. A beiras el6tt sziikséges torlés a CLR (clear: torlés) bemeneten keresztiil torténik logikai
0 szinttel. Beirni az S (set: beiras) bemenetrdl logikai O szinttel lehet.

Ha az izemmad vezérls (angolul: MC - Mode Control) bemenetén logikai 0 szint van, a kett&s ES
kapucsoportok kapui koziil azok vannak engedélyezve, amelyek a parhuzamos bemenetrél veszik az
informdciot. Ha a vezérl6bemenet logikai 1 es szinten van, akkor az ES kapucsoportok kapui kéziil azok
vannak engedélyezve, amelyek a szomszédos flip-flop kimenetére csatlakoznak. A bemend jel a soros
bemenetrdl érkezik.

Osszegezve a vezérléseket:

eParhuzamos beirds MC = 0 esetén lehetséges

eSoros beiras MC = 1 esetén lehetséges

Ne felejtsiik el, hogy barmelyik mikodés csak érajel hatasara jon létre.
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A |éptetGregiszter (shift- vagy helyiérték told regiszter) flip-flopok olyan lanca, amely lehetévé
teszi, hogy a bemenetére adott informacié minden egyes érajel hatdsara egy flip-floppal tovabb lépjen.
A |éptetés iranyanak a megaddasara a jobbra, illetve balra megjeloléseket alkalmazzak.

Soros beirasnal és kiolvasasnal a regiszter elsé és utolso flip-flopjahoz lehet hozzaférni. Ebben
az esetben sziikséges, hogy az informacidt a regiszterben léptetni lehessen. Ezeket a regisztereket a
|éptetbregisztereknek nevezziik.

Parhuzamos beirasnadl és kiolvasasnal az informacidt a regiszter minden flip-flopjaba egyszerre
irjdk be, illetve onnan egyszerre olvassak ki. Mivel ezeknél a regisztereknél l1éptetés nem sziikséges, a
regiszter csak taroldsi feladatra alkalmas. Ezeket a tipusokat dtmeneti tarold vagy kozbensé tarold

(puffer) regisztereknek nevezik.

8.3.4.4.1. Jobbra lépteto shiftregiszter megvalositisa
LDC LDC LDC LDC
Qin D Q D Q D Q D o +—Qout>
G G G G

i I_____J r_____J f_____J r_____J

CLK

60. abra A jobbra léptet6 regiszter

Process
Begin
if (clear = '1l’) then
q <= ”70000”;
elsif (clk event and clk = ’'1l’) then
g(2 downto 0) <= g(3 downto 1);
q(3) <= gin;
end if;
end;

61. dbra A jobbra lépteté regiszter kddja
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8.3.4.4.2. Balra léptetd shift regiszter megvalositisa

L LDC LDC L LDC

L |8

LDC J

—G —»G G G
CLR CLR CLR CLR
[CLEAR I I
CLK -
62. abra Léptetdregiszter balra
Process
Begin

if (clear =’1’) then
q <= "0000”;
elsif (clk’event and clk =’1’) then
q(3 downto 1) <= q(2 downto 0);
q(0) <= qin;
end if;

end;

63. abra A balra lépteté regiszter kddja
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8.3.4.4.3.

Mindkét iranyba léptetd shift regiszter megvalositdsa

A jobbra balra |éptetés esetén parhuzamos be- és kimenet, és/vagy soros be- kimenet m(ikodik.

Ezért a regiszter alkalmas soros/parhuzamos atalakitasra.

Az aldbbi két rajzon két léptetSregiszter lathato,

SR4RLE

e—— SU

=—/ DO

e—/ D1

e—/ D2

—- D3

Q0 —a

a1l b—=a

Q2 —a

Q3 —a

64. dbra Léptetdregiszter 1
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SR4RLED

e— SU

e— DO Qo f—a

o—o D1 a1l —a

e—— D2 Q2 —a

e—op D3 Qa3 —e

e— SRl

e— L

e—— LEFT

o— CE

—»C

R
—_
65. abra Léptetdregiszter 2.

ahol
SLI: baloldali soros bemenet

SRI: jobboldali soros bemenet
D: parhuzamos bemenetek

Q: parhuzamos kimenetek

CE: drajel engedélyez6 bemenet
C: drajel

L: beirds engedélyezés

LEFT: balra/jobbra Iéptetés

R: szinkron torlés

A regiszter portjait természetesen dallapottdblaval is felirhatjuk.

Inputs

Outputs

CE LEFT SLI SRI D3 :DO0

Qo

Q3 Q2:Q1
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X X X 0 0 0
X X D3:DO0 DO D3 Dn
No No No
X X X
Change | Change Change
SL X X SL a2 gn-1
X SRI X ql SRI qn+1

gn-1 or qn+1 = state of referenced output one setup time prior to active clock transition

66. abraA Shift regiszter allapottablaja

8.3.4.44. A regiszter felhaszndldsa

A regisztereket tobb dologra fel lehet hasznalni. Készithetiink beléle dtmeneti adattaroldt, és

specialis szamlalét, valamint felhasznalhatjuk a véletlen szamok el&allitasa soran is.

8.3.4.4.5. Adat datmeneti taroldsa

A regiszter alap felhasznalasanak tekinthet6 a d taroldkon keresztll mozgatott adatok atmeneti

tarolas és tovabbitasa, melyrél szo volt az el6z6ekben.

8.3.4.4.6. A gyiiriis szamlalo

A gy(rls szamlalo specialis szamlalonak tekinthetd, hiszen egy regiszterrel valdsitjuk meg, amely
nem szamol valéjaban, hanem mikédése sordn adatot mozgat. A gy(rls szamlalé megvaldsitdsa soran
az el6z6 regisztert alakitjuk at egy hurok segitségével, melyben a Q3kimenetetet és az SLI bemenetet

kapcsoljuk 6ssze.
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SR4RLE

SLI
00 a0 (@
o1 a [an
02 @ (@
03 @ [@

L
cE
c
R

RESET

77 rr

67. dbra A gylir(is szamlalé megvaldsitasa

A mikodtetés soran a LOAD bemenettel a D3-D0 bemeneteket 0001 alaphelyzetbe allitjuk. Az

Orajel engedélyezése utan minden drajel ciklusban az 1-es tovabblép a kovetkez6 helyi értékre.A

visszacsatolas miatt 4 ciklus utdn Ujra kezdédik a folyamat. A 2n (16) lehetséges allapotbdl csak n (4)

valdsul meg (12 tiltott allapot).

Q,Q,Q,Q,

SO RO OO,
OOOHOOl
b—\OOOP—\Ol
O R OO O

7 rr

68. abra a gyliriis szamlalé allapottablaja
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7 rr

69. dbra A gylir(is szamlalé miikodése

8.3.4.4.7. Véletlen szamgenerdtor
Az alvéletlen szam generator |éptetbregiszterrel (LFSR (Linear Feedback Shift Register) ugy
torténik, hogy, ha a regiszterek tartalma 0, ez az dllapot marad. Nem nulla kezd&éllapot utdn azonban
véges hosszusagu periodikus jelet allit el6 a kimeneten. A periédus hossz maximum 2n-1 (n a

regiszterek szama).

G

FDCP FDCP FDCP FDCP FDCP
R TRE FRE T TRE
D Q D e D e D_l— D Q D e 2>

70. abra Az alvéletlenszam generatora

=

A generatornak két fajtajat tudjuk megkiilonboztetni:

1) Egy iranybdl készitiink sokat

2) Sokbdl készitlink keveset
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p PR

BITO

o
o

BIT1

CL

.

o
o

BIT2

D

o
o

BIT3

ot

BIT4

BIT6 BIT7

J_—CL

CL F CL

l_ oL

Clock
-Resel
(a) One-to-many
[
|
adp=
==
PR
D Q 0D a D Q D Q 0° aQl—ib : @ D Q D Qo
BITO BIT1 BIT2 BIT3 BIT4 BITS BIT6 BIT7
I— CL rf CL l_ CL f CL J_ CL r CL |— CL
Clock ! ] d ! d d
-Resel

Note. Uses XOR gates therefore all Os not in sequence 50 nol reset to all 0s.

(b) Many-to-one

71. dbra A véletlenszamgenerator

72. abraA z adlvéletlenszam generator miikodése

Az alvéletlenszam generator felhasznalhato:

/7

+» Bitminta generalasra,

n XNOR from n XNOR from n XNOR from n XNOR from

3 32 45 45,44,42 41 87 87,74 129 129,124

4 4,3 46 46,45,26,25 88 88,87,17,16 130 130,127

5 53 47 47,42 89 89,51 131 131,130,84,83
6 6,5 48 48,47,21,20 90 90,89,72,71 132 132,103

7 7,6 49 49,40 91 91,90,8,7 133 133,132,82,81
8 8,6,5,4 50 50,49,24,23 92 92,91,80,79 134 134,77

9 9,5 51 51,50,36,35 93 93,91 135 135,124

10 10,7 52 52,49 94 94,73 136 136,135,11,10
11 11,9 53 53,52,38,37 95 95,84 137 137,116

12 12,6,4,1 54 54,53,18,17 96 96,94,49,47 138 138,137,131,130
13 13,4,3,1 55 55,31 97 97,91 139 139,136,134,131
14 14,5,3,1 56 56,55,35,34 98 98,87 140 140,111

15 15,14 57 57,50 99 99,97,54,52 141 141,140,110,109
16 16,15,13,4 58 58,39 100 100,63 142 142,121

372 17,14 59 59,58,38,37 101 101,100,95,94 143 143,142,123,122
18 18,11 60 60,59 102 102,101,36,35 144 144,143,75,74
19 19,6,2,1 61 61,60,46,45 103 103,94 145 145,93

20 20,17 62 62,61,6,5 104 104,103,94,93 146 146,145,87,86
21 21,19 63 63,62 105 105,89 147 147,146,110,109
22 22,21 64 64,63,61,60 106 106,91 148 148,121
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% Titkositasra,

+* Hibavédelemre.

8.3.4.5. Buszvezérlo

BuszvezérlS: A regisztert és mads adattarolokat Osszekot6 buszrendszert irdnyitja. A busz
tovabbitja az adatokat.

CPU a hozza csatlakoztatott memadriaegységekkel, be- és kimeneti egységekkel, regisztertarakkal
ezeken keresztil tart kapcsolatot. Tobb parhuzamos vezeték, melyeken az adatok, a memoaridk egyes
rekeszeit kivalasztd cimek, és egyéb vezérlGjelek utaznak A sineken altaldban tobb eszkdz osztozik, de

egyszerre csak egy haszndlhatja 6ket.

CPU
Ccu
Utasitas dekodol6 és
[ | végrehajto egység | | ALU
=3 PC IR [
Memoria
L4 MA MD [Ty Akku
vezeérlésin
cimsin
adatsin
110 Regiszter-
egység tar
73. abra A vezérl6 sin
8.3.4.6. Chase

Cache: A modern processzorok fontos része a cache (gyorsitdtar). A cache a processzorba, vagy
a processzor kornyezetébe integralt memaria, ami a viszonylag lassu rendszermemaria-elérést hivatott
kivaltani azoknak a programrészeknek és adatoknak el6zetes beolvasasaval, amikre a végrehajtasnak

kozvetlendl sziiksége lehet. A mai PC processzorok altaldban két gyorsitétarat hasznalnak, egy kisebb
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(és gyorsabb) elsé szintl (L1) és egy nagyobb masodszint(i (L2) cache-t. A gyorsitotar mérete ma mar

megabyte-os nagysagrendd.

8.3.47. Memoria

A rendszer m(ikédése hatékonyabb, ha a memédridban nem csak az utasitasok hanem adatok is
tarolhatok késébbi felhaszndlas céljabol
% Programmemoria
¢ Adatmemoria
Lehet koz6s memadria (Neumann architektura) vagy fizikailag kiilon adat és programmemoria

(Harvard architektura).

8.3.4.8. Bemenetek- Kimenetek

A bemeneti adatok fogadasara

A kimeneti adatok megjelenitésére

A kilvilaggal kapcsolat

Mdveletvégz6 egységek

A gyakran hasznalt aritmetikai és logikai muveletek végrehajtasat célszerl kilon erre a célra

tervezett egységre bizni

8.3.5. Algoritmusok megvalédsitasa

Mdszaki rendszereket mindig valamilyen feladat megoldasa érdekében épitink. A
feladatmegoldas altalaban valamilyen algoritmus szerint torténik.
% Mérésadatgylijtés
+» Adatok elemzése (pl. 6sszehasonlitas)
% Aritmetikai, logikai miveletek végzése az adatokon

« Dontéshozatal stb.

Az informacidéfeldolgozas menetét (programjat) épitjik be a rendszerbe. Erre két megoldas

kinalkozik.
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8.3.5.1. 1. megoldds: Huzalozott program

A rendszer 6sszetevGi és egymdshoz vald kapcsolddasuk, sorrendiségiik a hardverben fixen
»,behuzalozva” jelennek meg.

El6nye:

Egyes részfeladatok parhuzamosan is végrehajthaték (gyors mikodés)

Hatranya:

A hardver a rogzitett struktira miatt csak az adott feladat megoldasara alkalmas.

Bemenet Kimenet

:> Hardverben régzitett :>
algoritmus

74. dbra Huzalozott program

8.3.5.2. 2. megoldas: Tarolt program

Az algoritmusnak megfelel6 sorrendben, elére letdrolt program szerint, egy vezérlé berendezés
segitségével aktivizaljuk az egyes miveletvégzb egységeket

ElGnye

Ha megvaltoztatjuk a memdria tartalmat (a programot) mas-mas feladatra hasznalhatjuk

Hatranya

A részfeladatok nehezen parhuzamosithatdk (lassubb mikédés)

Szekvencidlis utasitds végrehajtas

Bemenet Memoria Vezéerlé Kimenet
Tovabbi
rendszerosszetevik

75. dbra Tarolt program
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8.3.6. A processzor miikédése

1. Az utasitas beolvasasa a memoéridbdl a processzorba: A meméria cimtdroldjabdl, az AR-bdl
(address register - cimregiszter) keril at a processzor cimtaroldjaba az IP-be (instruction pointer). Ezek
utan a memoria adattarolo regiszterébdl, a DR-b4I (data register - adatregiszter) kerlilnek at az adatok

a processzor adattaroldjaba, az IR (instruction register)-be.

2. A beolvasott utasitds dekddoldsa, elemzése: Az ALU az utasitas kodjat értelmezi, melybdl
kidertl milyen mdveletet kell elvégeznie, és hogy mennyi adatot kell beolvasni még ahhoz, hogy

meghatarozhatdak legyenek az operandusok, amelyeken a miveleteket végzi.

3. A mlvelet végrehajtasa, mely eredménye az LR3 segédregiszterbe kerdl.

4. Eredmény tarolasa: az LR3 segédregiszterbél vagy egy madsik regiszterbe, vagy a DR-en

keresztil a memariacimre kerdil.

5. A kovetkezd utasitas cimének meghatarozasa: A szekvencidlis program esetében az IP
értékének megnovelésével jut el az ALU a kdvetkez6 utasitds ciméhez. Ellenkez8 esetben egy regiszter

tartalmazza a kovetkez6 utasitas cimét, melyet a processzor az IP-be ir.

8.3.6.1. Az ora és az orajel

Az Ora az egész szamitogép mikodéséhez szilkséges litemet biztositja. Az 6ra magaban foglal
egy kvarckristalyt, ami az drajel elGallitasahoz sziikséges rezgés stabilitasat adja. Sebességét Hertzben
(Megahertzben) mérjlik. Az 6rajel-generator néhany szaz MHz-es rezgést ad, ezért a processzor
Orajelének el6allitasahoz egy bedllithatd szorzét alkalmaznak, hogy tobbféle sebességli processzort is

a rendszerbe lehessen épiteni.
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A processzor részegységei (itt a legalapvet6bb miveleteket végzd részegységekre kell gondolni,
tehat nem egy olyan nagy egységre, mint példaul az ALU.), az drajel Gtemére végzik feladataikat;
amikor egy részegység megkapja az orajelet egy elektronikus jel formajaban, akkor elvégzi a soron
kovetkez6 miveletet, amikor megkapja a kdvetkezd jelet, akkor a kovetkezé miveletet végzi el. Egy
masodperc alatt egy mai processzor egysége tobb millidszor kap jelet. Az 6rajel sebességének igy ahhoz
az id6hoz kell alkalmazkodnia, amennyi idébe telik egy részegységnek a ra kijelolt mivelet elvégzése
(ktldonben akkor jonne a kovetkezd mivelet, amikor az el6z6 még feldolgozas alatt van, és ez érthet6en
problémakat okozna). Ez |ényegében azt eredményezheti, hogy a processzor egységeinek a leglassubb
elem miatt kell varakozniuk. Ezt persze kiilonféle megoldasokkal orvosoljak.

Am a miveletet nem szabad Osszetéveszteni az utasitassal, ezek bonyolultsiga miatt egy
utasitas végrehajtasa tobb drajelciklust is igénybe vehet. Az is lassité tényezd, hogy a processzor az
adatokat lassabban kapja, mint ahogy fel tudna dolgozni 6ket, ilyenkor pedig varakoznia kell.

Gépi ciklusnak nevezziik azt az id6t, amely alatt a szamitogép egy gépi miveletet végre tud
hajtani. Egy gépi ciklus altaldban tobb drajelitembdl All, az egyes utasitasok végrehajtasahoz sziikséges
gépi ciklusok szdma utasitdsonként mas és mds lehet.

A laborfeladat megolddsa soran kétféle drajelet kell elGallitanunk a CPU szamara, melyek kozott
egy kivalaszté gomb (OCLK_EN) lenyomasaval valaszthatunk:

A CPU rendes m(ikodéséhez: Az FPGA 50 MHz-es rendszer-orajelébdl a Clk_divide makré
segitségével 10 Hz-es drajelet allitunk eld.

A CPU teszteléséhez: Az drajel fel- és lefutd éleit nyomégombok (UP és DOWN gombok)
segitségével allitjuk eld. Ehhez az drajel elSallitds soran egy frekvenciaosztot haszndlunk, mert a 7
szegmenses kijelz6k vezérléséhez is sziikség van a megfelel§ frekvencia eléallitasa soran.

Nyomadgomb pergés/prellezés/pattogas jelensége egy nagyon fontos mechanikai problémara
hivia fel a figyelminket a gyakorlaton. A mechanikus kapcsoldk és nyomdgombok be- illetve
kikapcsoldsakor az érintkez6k tobbszor érintkeznek majd eltavolodnak egymdstdl. A kapcsolast
érzékel6 nagysebesség(i rendszerek ezt Ugy tekintik, hogy tobb gombnyomas/kapcsolas tortént

egymas utan.
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AX = 2.600ms J1/AX = 384.62Hz

JLAYC(]) = 275V

76. abra A pergés

Prellmentesités (debouncing): Ez tobb féle mddon lehetséges:

7 7 7
0.0 0.0 0.0

7
0.0

R

S

Schmitt-trigger alkalmazasa

Q

Q

Specidlis Hall generatoros vagy vezetSképes gumi nyomogombok alkalmazasa

Lenyomas/kapcsolas idejének mérése, pergés idejéig valtozas letiltasa

Szdmunkra azonban a legfontosabb: RS —tarolé alkalmazasa

Ez a tarold ugyanis képes az érték megtartasara, ezért gatolja a pergés tovabbjutdsat a

S=1 és R=0 utan

1 S=0és R=1 utan

rendszerbe.
S|R|1Q|Q
11011]0
O[|O0J1(O0
O[1]0|1
0100
11110

0 nem megengedett

A rendszert D- taroléval fogjuk megvaldsitani:

A flip-flop
tartja az
érteket!
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PRE
] Inputs Outputs
b FDCP CLRPREDC Q
o a1l X XXO0
c | g 1 XXi
- 0 0 010

xa7 0 0 171

77. abra A D tarol6 miikodése

+* ACLR (torlés) bemenet torli a tarolot
(CLR=1 esetén a Q kimenet a tobbi bemenettdl fliggetlenil 0 lesz)
+» A PRE (preset) bemenet 1 értékre allitja a taroldt, ha nincs éppen térlés (CLR=0).
+* A C bemenet felfutd élekor vizsgélja a D bemenetet
**» A D bemenet 0 értéke esetén a kdvetkezd C felfutd élnél a Q kimenet O lesz, 1

értékekor a kovetkezé C felfutd élnél Q kimenet 1 lesz.

8.3.6.2. A processzor utasitaskészlete

A processzor altal ismert miiveletek és utasitdsok Osszességét értjiikk a processzor
utasitaskészlete alatt. Legeldszor a RISC (Reduced Instructions Set Computer) utasitaskészletet
hasznaltak, ez leegyszerlsitett, rovid utasitasokat tartalmazott. Elsddlegesnek tekintette a
sebességet, és az egyszeriiséget. Késébb a CISC-et (Complex Instructions Set Computer)
alkalmaztak, ez mar t6bb, hosszabb utasitast tartalmazott, &m a tl sok, bonyolult utasitas nem
bizonyult célravezetonek, ezért visszatértek a RISC-hez. Ma mar persze rengeteg
utasitaskészlet van, melyben keverednek a RISC, és a CISC iranyelvei.
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INO
MUXout Aout )
Kimenet

Bemenetek | .,

i

MUXout Memoaria
Bout AL {RAM) J
+ : ¥ s
I £ E
Adat I
Utasitas

l

Programszamlalo
(PO)

Orajel

forras

Programmemoria
(INST_MEM)

s A programszamlalé kimenete (Pcnt busz), ami a programmemoria (INST_MEM)

cimbemenetét adja.
Az utasitasmemdria kimenetén (INSTR busz) jelennek meg az utasitdsok a clock drajel

K/
0‘0

felfutd éle hatdasara.

~ INST_MEM
K ok pama outieoio) a0 TREO) -

Pent(7:0y |
: .S..)L___ADDRUK”ZJZIZZ?Z

INST_MEMT -
78. abra A programmemoria megvaldsitasa

A processzor altal ismert miveletek és utasitdsok Osszességét értjik a processzor
utasitaskészlete alatt. LegelGszor a RISC (Reduced Instructions Set Computer) utasitaskészletet

hasznaltak, ez leegyszerd(sitett, rovid utasitasokat tartalmazott. Els6dlegesnek tekintette a sebességet,
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és az egyszerlséget. Kés6bb a CISC-et (Complex Instructions Set Computer) alkalmaztdk, ez mar tébb,
hosszabb utasitdst tartalmazott, am a tul sok, bonyolult utasitds nem bizonyult célravezetének, ezért
visszatértek a RISC-hez. Ma mar persze rengeteg utasitdskészlet van, melyben keverednek a RISC, és a
CISC iranyelvei (Pentium, Pentium MMX, SSE 3/4, 3D now!).

A laborgyakorlaton egy nagyon egyszer( kédot fogunk hasznalni.

az utasitas helye a programmemoriaban argumentum

\ az utasitas mnemonikjy

az utasitas hexadecimalis kodja

00 nop opCode: | 00000000
01 1di 4 opCode: | 0000c004
02 mvb opCode: | 00002000
03 1di 5 opCode: | 0000c005
04| add opCode: | 00018000
05 Xor opCode: | 00048000
0§ sub opCode: | 00038000
07 1di 7 opCode: | 0000c007

8 and opCode: J00058000
09 1di S opCode: J0000c005
0al or opCode: J00098000
1) e 1di 2 opCode: J0000c002
Oc] ror opCode: J00078000
0d| 1di 2 opCode: | 0000c002
Oe rol opCode: | 0008000
_22 rol opCode: | 000bE000

79. abra A program kddja

A CPU utasitasokat hajt végre, azaz vezérl6jelek vezérlik a processzor belsé egységeit.

Argumentum: Az utasitds tipusatdl fliggéen lehet adat, vagy cim.

20 J19]18[17]16]15]14] 13 [12]Jufaofofs][ 76 [s[4a[3]2]1]0

Control signals Address or Operand

INSTR address
Register . Branch

ABEN| OEN x RAM address

AL input select control

X

A vezérl6jelek egyszer(i megaddsa mindenképpen fontos. Ezért ,felhasznalé barat médon:”

Példa:

K/
'0

*,

,A’ regiszterbe konstans toltése

X3

%

Konstans: k

7
°n

VezérlGjelek: 0x0C000

7
°n

Utasitaskdd: 0x0C000+k
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< Mnemonik: LDI k

2011918 |17 |16(15|14| 13| 12|11 |10 7165 3 2 1 1]
1/1]0 X k(3)| k(2) | k(1) | k(0)
o 0 1/1]0 0 0 k(3) [ k(2) | k(1) | k(0)
A példaprogramban haszndlt utasitaskészlet:
Mnemonic| Operation | Code OR AIB 98000
XOR A"B D800
IDIk  [k>A 0C000) BRa a->PC 700
MVA B->A 4000 BRZa  |a->PC 100
MVB A->B 20001 BRNZ a [a>PC 200
IDa mem(a)->A 8000 BRC a a->PC 300
STa mem(a)<-A | 100000) BRNCa _[a->PC 400
ROR rot A 78000 BROa _ |a->PC 00
ROL rot A BS00O BRNOa__|a->PC 600
ADD A+B 18000 INd in(d)->A 10000)
SUB AB 380001 OUT k A->out(d) 1000)
AND A&B 58000
80. abra Utasitaskészlet
8.3.6.2.1. Az utasitasok felépitése

Egy utasitast két részre lehet bontani. A vezérlGjelek az utasitds azon részei, melyek a

mikroprocesszor vezérléséért felelnek (pl. az ALU egyes egységeinek vezérlGjelei). A alabbi abran

ezeket 6sszefoglaldan ,,Control signals”-nak nevezziik

20 19 18 17 16 15 14 13 12 11
Control signals
MWE ALU control Register input select ABEN OEN

Az utasitas masik része az operandus, amit a vezérlGjelektdl fliggben lehet adat vagy cimként is

értelmezni, vagy az utasitds szempontjabdl nem tartalmaz informaciét (Address or Operand). Az

operandust a kovetkez6képpen lehet értelmezni:

INSTR address: 8 bites cimet tartalmaz, az ugrd utasitasok esetén.
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RAM address: 5 bites cim, a memadria mUiveletek esetén. RAM-ba irds, vagy RAM-bdl olvasas. A
maradék 3 bit nem hasznalt (don’t care).

DATA: 4 bites adat, a konstans szam regiszterbe toltése esetén. A maradék 4 bit nem hasznalt
(don’t care).

Mnemonik

A kovetkezs tdblazat azokat az utasitasokat tartalmazza, melyeket a CPU képes értelmezni, és
végrehajtani. Vegyilk példanak egy konstans A regiszterbe vald betdltését. Ebben az esetben az

utasitas a kovetkez6képpen épiil fel.

20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10
0 X X X 0 1 1 0 0 X 0
0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0

A tablazat elsd sora a bitszamozast tartalmazza, a masodik soraban az utasitas altaldnos alakja
szerepel. Itt a Iényeges vezérlGbitek értéket kaptak (0,1), az utasitas szamara lényegtelen biteket x-el
jeloltuk. Az utolsd sorban az utasitds szamara érdektelen biteket nullaval helyettesitettiik. A 0.-3.-ik
helyi értéken egy k szam keriil megadasra, ez lesz a betdltend6 konstans. Ha vessziik az utasitast
hexadecimdlis formaban 0x0C000+k és hozzdadjuk a konstans négybites szamot akkor megkapjuk az
utasitas kddjat. Az ilyen kédok szemléletesebb jeldlésére rovid utasitasneveket szoktak megadni,
melyeket mnemonikoknak neveziink. Ez a révid azonosité az operandussal egylitt meghatarozza az

utasitaskédot. A példa esetében:, LDl k.

8.3.6.2.2. Utasitaskészletek osztilyozdsa

Az utasitaskészletek osztalyozhatdk:

«+ tipus szerint (CISC, RISC, VLIW, EPIC)

«»  Dbitszélesség szerint (jellemz&en 8 bit, 16 bit, 32 bit, 64 bit)

% regiszterek tipusa és szdma szerint

% cimzési modok szerint

++ operandusok szama szerint

«+ aszerint, hogy egy vagy tobb utasitas egy vagy tobb adaton végez-e miiveletet (Flynn-

féle osztalyozas)
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* egyéb szempontok lehetnek: van-e verem, megszakitaskezelés, kivételkezelés,

tdmogatott-e a hardveres virtualizacié stb.

A komplex utasitaskészlettel rendelkezé szamitogépek (CISC) sok olyan, specializalt utasitassal
birnak, melyeket a programok csak ritkdn haszndlnak. A csokkentett utasitaskészletl szamitdgépeket
(RISC) ugy egyszer(sitették le, hogy csak azokat az utasitdsokat valdsitottak meg bennik, melyek
gyakran el6fordulnak a programokban; a ritkdbb mdveleteket szubrutinokkal oldjak meg, a ritkan
hasznalt utasitdsok nagyobb futdsi idejét pedig ellensulyozza az egyszerlibb felépités. Elméleti
fontossagl még a minimalis utasitaskészletl szamitdégép (MISC) és az egy utasitdsos szamitdgép;
ilyenek kereskedelmi forgalomba nem keriltek. Tovabbi varidaciok a nagyon hosszu utasitasszavu
(VLIW) architekturdk, ahol a processzor szdmos utasitdsa van egyetlen hosszU utasitdsszdba

belekddolva, és a VLIW utddjanak tekintett utasitaskészlet nélkili szamitastechnika (NISC).

Gépi kéd

A gépi kdd vagy gépi nyelv diszkrét allitasokbdl vagy utasitdsokbdl épiil fel. Egy-egy gépi nyelvi

utasitas a feldolgozé architekturan beliil az elvégzendé feladaton tul kijeldlhet:

e meghatdrozott regisztereket aritmetika, cimzési vagy vezérlési funkcidkhoz
e meghatdrozott memoériacimeket vagy offsetet (eltolast)

e az operandusok értelmezését meghatarozo cimzési mddokat.

A bonyolultabb m(iveletek ezeknek az egyszeriibb elemek kombinacidjaként épitheték fel. A
gépi kédu utasitasok egymads utan hajtddnak végre, vagy ahogy a programlefolyas-vezérl6 utasitasok

meghatarozzak.

Utasitasfajtak

Szamos utasitaskészletben megtalalhatdok a kévetkezd alapvetd miiveletek:

1. Adatkezel6 és memodriakezel6 miveletek

o értékadas (set): egy regiszter feltltése egy konstans értékkel
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e mozgatds (move): adatmozgatas memadriacimrdl egy regiszterbe, vagy forditva. Célja
egy regiszter tartalmdnak vagy egy mivelet eredményének eltaroldsa a memdridban,
vagy a tarolt adat betoltése kés6bbi miveletvégzés céljabdl.

e iras és olvasas (I/O, read-write) hardvereszkdzokrél; az adatoknak a gépbe torténd
bevitelét, kiirdsat, illetve a kiils6 perifériak adatforgalmanak vezérlését végzik

2. Az aritmetikai-logikai egységet (ALU) vezérl6 utasitasok

o két regiszter értékének Osszeadasa, kivondsa, szorzdsa vagy elosztdsa (add, subtract,
multiply, divide), az eredmény egy regiszterbe keril, a statusregiszter egy vagy tobb
bitjének (flagjének) értékét potencidlisan megvaltoztatva

e bitmdveletek, két regiszter megfelels bitjei kozott végzett logikai és, logikai vagy, vagy
egy regiszter bitjein végzett negacio.

o két regiszter értékének 6sszehasonlitdsa (compare); pl. annak vizsgalata, hogy az egyik
értéke kisebb-e a masikénal, netan egyenl6ek

3. programlefolyas-vezérl6 (vezérlésatadd) utasitdsok, melyekkel elérhets, hogy az
utasitdsok végrehajtasi sorrendje eltérjen azok taroldsi sorrendjétdl

o feltétel nélkili eldgazds a program egy mas cimére és az ottani utasitdsok elvégzése

o feltételes eldgazds egy masik memariacimre, ha egy feltétel teljesdl

e szamitott ugrds vagy indirekt eldgazas egy masik cimre, a kovetkezd utasitds cimének (a
visszatérési cimnek) elmentésével (szubrutinhivas)

4. Afeldolgozé egység allapotat befolyasold utasitasok a processzor specidlis regisztereit
madositjak, oly mdédon, hogy a folyamat tovabbi értelmezésére hatnak, példaul
Ujrainditjak vagy elaltatjak a processzort, védett mddba kapcsoljak a feldolgozast stb.

5. Egyéb utasitasok, példaul varakozas vagy NOP (No OPeration), azaz Ures utasitas.

Komplex utasitdsok

Egyes platformok utasitaskészlete ,komplex” utasitdsokat is tartalmaz. Egyetlen komplex
utasitas elvégzi, ami mas szamitdégépeken sok normal utasitas feladata lenne. Az ilyen utasitasok
jellemzdi, hogy tobb |épésben hajtédnak végre, szdmos végrehajtd egységet foglalkoztatnak vagy mas
maodon nagyobb léptékliek az ugyanazon a processzoron futd egyszer( utasitdsokndl. Néhany példa

komplex utasitasokra:

86



Dr. Steiner Henriette, Kertész Zsolt: Digitdlis technika 2016.

1. egyszerre tobb regiszter mentése a verembe

2. nagy memoriablokkok mozgatasa

3. bonyolult és/vagy lebegbpontos aritmetikai mdveletek (szogflggvények,
négyzetgyokvonds stb.)

4. atomi test-and-set utasitds (memdridba irds és a korabbi érték visszaadasa egy
m{iveletben)

5. utasitasok, amik az ALU értékét egy memoriabdl vett operandussal kombinaljak

(regiszterérték helyett)

Mostandban népszerl komplex utasitasfajtak a SIMD-, azaz Single-Instruction Stream Multiple-
Data Stream (egy utasitasfolyam, tébb adatfolyam), illetve vektorm(veletek, melyek ugyanazt az
aritmetikai mdveletet végzik el egy id6ben nagy mennyiségii adaton. A SIMD segitségével lehetséges
nagy vektorok vagy matrixok manipulacidja rovid id6 alatt. A SIMD utasitdsok a hang-, kép- és
videofeldolgozasban alkalmazott algoritmusok koénnyl parhuzamositasat teszik lehetévé. Szamos
SIMD-implementacié jelent meg a piacon olyan kédneveken, mint MMX, 3DNow! vagy AltiVec.

Specidlis célu processzorok, pl. GPU-k is tartalmaznak komplex utasitaskészleteket.
Mindazondltal az ilyen egyedi processzorokhoz tartozé komplex utasitaskészletek (és a nativ assembly
nyelv) gyakran nem hozzaférhet6k publikusan a gyartéi hardver zartsagabol fakaddan, igy a
szoftverfejleszt6k szabvanyositott magasabb szintl nyelveken és API-kon keresztiil programozhatjak
csak 6ket. Az OpenGL virtualis utasitaskészlet és virtudlis asszembly nyelve (ARB assembly language)

és a CUDA példazzak az ilyen, nativ utasitaskészlet folott Iétrehozott hardverabsztrakcids rétegeket.

Egy utasitas részei

Egy utasitds tobb mez6t tartalmazhat, melyek azonositjak az elvégzendd logikai utasitast, ezen
kivil tartalmazhatnak forrds- és/vagy célcimeket, konstans értékeket. A képen a MIPS ,Add
Immediate” utasitds lathatd, ami tartalmazhat forras- és célregisztert és egy kis konstans értéket is.

A hagyomadnyos architektirak utasitdsai a kovetkez6kbdl épllnek fol: az elvégzend§ utasitast
meghatarozé opkddbdl (pl. ,add a memdriacim tartalmat egy regiszterhez”) és nulla vagy tébb
operandusbdl (regiszterek, memariacimek vagy konstans értékek). Az operandusoknak lehetnek az

értelmezésiiket meghatdrozé kiilonb6zé cimzési mddjaik vagy fix mezékon helyezkednek el.
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A nagyon hosszu utasitashosszu (VLIW) architekturakon, amik kozé tobb mikrokdd-architektura
tartozik, egyetlen utasitds tobb egyidejlleg végrehajtandd opkddot és azok operandusat
tartalmazhatja.

Egyes egzotikus utasitdskészletekben az opkéd mez6é nem létezik (ilyen a Transport Triggered
Architecture — TTA — és a Forth virtualis gép), csak operandus(oka)t. Mas szokatlan, zéréoperandusu

utasitaskészletek nem tartalmaznak operandusmezg@ket, ilyen néhany veremgép, kdztiik a NOSC

Utasitashossz

Az utasitasok hossza vagy mérete az architekturdk kozott széles tartomdnyban valtozhat: egyes
mikrokontrollerek négy bitjét6l a VLIW rendszerek tobb szaz bitjéig. A személyi szamitdgépek,
mainframe-ek és szuperszamitdogépek tipikus CPU-nak utasitdshossza 8—64 bit kdzott van. Az x86
architekturaban a leghosszabb lehetséges utasitas 15 bajtos (120 bites).[1] Egy utasitaskészleten belll
az egyes utasitasok kiilonb6z6 hosszuak is lehetnek. Bizonyos architekturdkon, jellemzéen a legtobb
RISC gépen, az utasitdsok fix hosszuak, altaldban az adott architektira szohosszatél figgben. Mas

architekturakon az utasitasok kiilénb6z6 hosszuak lehetnek, tipikusan bajt vagy félszé tébbszorosei.

Megjelenités

Egy programot alkotd utasitdsokat ritkdn adnak meg eredeti, numerikus formajukban. A
programozoék altalaban assembly nyelven adjak meg Gket, vagy még gyakrabban, forditéprogram allitja

el6 Gket.

Tervezés

Az utasitaskészletek tervezése komplex feladat. A mikroprocesszor fejlédésének két fontos
allomasa kapcsolédik ehhez. Az els6 a CISC (Complex Instruction Set Computer, komplex
utasitaskészlet(i szamitdgép), ami szamos kiilonbozE utasitdssal rendelkezett. Az 1970-es években a
mérnodkok arra jutottak, hogy szamos, ritkdn hasznalt utasitas egyszerlien elhagyhaté lenne. Az
eredmény a RISC (Reduced Instruction Set Computer, csokkentett utasitaskészletli szamitdgép) lett,
egy kevesebb utasitdst haszndlé architektira. Az egyszer(ibb utasitaskészlet el6énye a magasabb
elérhetd orajel, csokkent processzorméret és energiafogyasztas. A komplexebb utasitaskészlet
ugyanakkor segitheti egyes utasitdsok optimalizaldsat, javithatja a gyorsitotar hatékonysagat,

egyszer(isitheti a programozast.
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Egyes utasitaskészletek fejleszt6i fenntartottak egy vagy tobb opkddot egyfajta rendszerhivas
vagy szoftvermegszakitads szamdra. Példaul a MOS Technology 6502 erre a 00H kddot, a Zilog Z80 a
C7,CF,D7,DF,E7,EF,F7,FFH[2] nyolcbdjtos kédot, mig a Motorola 68000 az A000..AFFFH kozotti kddokat
haszndlja erre a célra.

A gyors virtudlis gépek megvaldsitdsat nagyban tdmogatja, ha egy utasitaskészlet megfelel a
Popek- és Goldberg-féle virtualizacids kovetelményeknek.

A zavart(ir6 programozasban (Immunity Aware Programming) is haszndlt NOP-csuszdak
megvaldsitdsa egyszer(ibb, ha a memdria definidlatlan, ,,nem programozott” dllapotat NOP utasitasnak
értelmezi a processzor.

Tobbprocesszoros rendszereken konnyebb megvaldsitani nem blokkold szinkronizacids
algoritmusokat, ha az utasitaskészlet tdmogat olyan jellegl kombinalt utasitasokat, mint a fetch-and-

add, a load-link/store-conditional (LL/SC) vagy az atomi compare and swap.

R/

+» Utasitaskészlet-megvaldsitasok

Egy adott utasitaskészlet hardveres (mikroarchitekturalis) megvaldsitasa sokféle format olthet.
Ezek egymadssal bindrisan kompatibilisek, de kiilénb6z8 kompromisszumokat képviselhetnek koltség,
teljesitmény, energiafelhasznalds, méret stb. tekintetében.

Egy processzor mikroarchitekturajanak tervezésekor a mérnokok olyan (gyakran kilon
megtervezett) bedrétozott elektronikus aramkori blokkokat hasznalnak fel, mint az 6sszeadd, szorzd,
szamlalo aramkorok, regiszterek, ALU-k stb. Valamiféle, a regiszterek kozti adatmozgdst leird nyelv
(register transfer language) segitségével modellezik az ISA utasitasainak dekddolasat és kibocsatasat.
Két f6 mddja van az utasitaskészletet megvaldsitd vezérlGegység (Control Unit) implementaldsanak

(bar a kett6 kozott szamos kdzéput létezik):

1. A korai szdmitégépek és néhany egyszerlibb RISC szamitégép ,bedrétozta” a teljes
utasitasdekddolast és -kibocsatast (és a mikroarchitektura tobbi részét is).
2. Mas megoldasokban mikrokddrutinok és/vagy tablak valdsitjak ezt meg — tipikusan ROM

és/vagy PLA csipeken (bar korabban kilénallé RAM-okat is hasznaltak erre a célra).

Néhany uj CPU-design is a CPU-n bellli irhaté6 RAM-ba vagy flash memdridba forditja le az

utasitaskészletet (ilyen a Rekursiv processzor és az Imsys Cjipje),[3] masok egy FPGA-ra
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(ujrakonfigurdlhatd szamitas). Egy korabbi példa a Western Digital MCP-1600, ami kilénalldé ROM
modaullal rendelkezik a mikrokéd taroldsara.

Egy utasitaskészlet-architektura szoftveresen is emuldlhatd értelmezé program segitségével.
Természetesen az interpretdcié koltsége miatt ez lassabb, mint kozvetlendl az emuldlt hardver-
eredetin futtatni a programokat — kivéve, ha az emuldtor nagysagrenddel gyorsabb az eredeti
platfomndl. Manapsdg 4dltalanosan elterjedt gyakorlat, hogy a gyarték az Uj ISA-kat vagy
mikroarchitektirakat el6szor szoftveres emulacid Utjan tesztelik és teszik a szoftverfejleszték szamara
elérhet6vé, még a hardveres implementacié elkésziilte el6tt.

Gyakran az implementdcido lehet6ségei visszahatnak az utasitaskészletben alkalmazott
utasitasokra. Példaul az utasitas-futdszalag sok megvaldsitdsdban utasitdsonként csak egyetlen
memoridabdl valé betoltés (load) vagy memodridba mentés (store) lehetséges, ami load-store
architekturahoz (RISC) vezet.

Egy masik példaban az utasitas-futdszalag megvaldsitasanak korai mddozatai az eldgazasi
késleltetési réshez (delay slot) vezettek.

A nagysebességli digitdlis jelfeldolgozas kovetelményei ellentétes irdnyu hatdst fejtenek ki — az
utasitasok egy bizonyos mddon valé megvalésitasdnak iranyaba hatnak. Példaul, a kiilonbozé digitalis
szlir6k kell6en gyors lefuttatasahoz egy tipikus DSP MAC utasitasat olyan Harvard-architekturanak kell
megvaldsitania, amely képes egy utasitast és két adatszot egyidében betdlteni és rendelkezik egy

orajelciklus alatt lefutd szorzds-osszeadas (multiply—accumulate) mlveletre képes binaris szorzo

egységgel.

Kdédsdirliség

A szamitastechnika héskordban a memaria nagyon draga volt, ezért a programkddnak lehetéleg
kompaktnak kellett lennie, hogy elférjen a korlatozott memaridban. Egy adott feladat végrehajtdsara
szolgdld programkdd teljes hosszusdga, a ,kodslrlség” is fontos jellemz&je volt barmely
utasitaskészletnek. A magas kods(rlségli szamitdgépek gyakran komplex utasitdsokkal rendelkeztek
parametrizalt visszatérésekre, ciklusok szervezésére stb. (ezért nevezték el 6ket utdlagosan komplex
utasitaskészletd, azaz CISC szamitégépeknek). Azonban a tipikusabb, illetéleg gyakrabban eléforduld
CISC utasitasok csak 0sszekombindlnak egy egyszer(i ALU utasitast (mint pl. ,ADD”) egy vagy tobb
memariaban |évé operandus elérésével (kiilonb6z4 cimzési médok, mint direkt, indirekt, indexelt stb.)
segitségével. Egyes architektirdak megengedik, hogy (az eredményt beleértve) két vagy harom

operandus is memdéridban legyen, vagy olyan funkcidk elvégzésére képesek, mint pl. az automatikus
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mutatd-inkrementalds. A szoftveresen megvaldsitott utasitaskészletekben még komplexebb és
hathatdsabb utasitasok talalhatok.

A csokkentett utasitaskészletli szamitdgépek (RISC) széles kord elterjedése a gyorsan novekvé
méretli memoriaalrendszerek idGszakara esett. A RISC-ek feldldoztdk a kddslrlséget a hardveres
megvaldsitds egyszer(isitése érdekében, igy a teljesitményt az drajel-frekvencia és a regiszterek
szamanak megnovelésével probaltak elérni. A RISC utasitasok tipikusan egyetlen mdveletet hajtanak
végre, példaul regiszterek Osszeadasat (,ADD”) vagy egy memdriacim tartalmanak regiszterbe
betoltését (,LOAD”); altaldban fix utasitashosszal dolgoznak, mig egy tipikus CISC utasitaskészletben
szamos olyan utasitas van, ami révidebb ennél a fix hosszusagnal. A fix hosszusagu utasitdsok kezelése
tobb okbdl is egyszeriibb a valtozd hosszusagu utasitasokhoz képest (ennek egyik oka, hogy nem kell
kiilon odafigyelni az utasitasok gyorsitotar-vonalon vagy virtudlismemoria-laphataron vald
atnyuldséra), igy valamivel kdonnyebb a sebességre valé optimalizdlds. Mivel azonban a RISC
szamitégépek adott feladathoz altaldban tobb és nagyobb méretli utasitast (igy nagyobb méretd
kddot) igényelnek, ezért kevésbé optimalisan hasznaljak ki a rendelkezésre all6 busz-savszélességet és
gyorsitotar-memariakat.

A minimdlis utasitaskészletl szamitdgépek (MISC) olyan veremgépek, ahol csak néhany (16-64)
kiilonboz6 utasitas létezik, igy tobb utasitas kddja elfér egyetlen gépi széban. Az ilyen architektirak
vezérl6i egyszerlen, kevés kapuval megvaldsithatok, igy konnyen elSallithaték FPGA vagy tébbmagos
formdban. A kédslir(iség a RISC-ével 6sszemérhetd, a megnovelt utasitassirlséget ellensulyozza, hogy
a primitivebb utasitasokbdl tobb darabra van sziikség a feladat megoldasahoz.

A kodslrliség javitdsanak egyik lehetséges eszkdze a futtathatd allomanyok tomoritése (EXE-
tOmorités). Az ezzel kapcsolatos kihivasokkal és korlatokkal matematikailag a Kolmogorov-

bonyolultsag terilete foglalkozik.

Az operandusok szama

Az utasitaskészletek csoportosithaték az utasitdsokban explicit mdédon meghatarozott
operandusok maximalis szama szerint.
(A kovetkezé példakban a, b és c (kozvetlen vagy szamitott) memdériacimek, mig regl és a

tovabbiak regisztereket jelentenek.)

1. O-operandusu (zérécim( gépek), az ugynevezett veremgépek: minden aritmetikai

mivelet a verem felsG egy vagy két cimének felhasznalasaval megy végbe: push a,
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push b, add, pop c. A veremgépeknél a ,,0-operandusu” vagy ,,zérécim(” kifejezések
az aritmetikai utasitdsokra vonatkoznak, de valamennyi utasitdsra nem, hiszen 1-
operandusU push és pop utasitasokkal érik el a memoriat.

2. 1l-operandusu (egycimd gépek), az ugynevezett akkumulatorgépek kdzé tartoznak a
héskor szamitogépei mellett sok kis mikrokontroller is: a legtébb utasitas egyetlen
jobb operandust hatidroz meg (egy konstanst, regisztert vagy memoriacimet), az
implicit bal operandus pedig az akkumuldtor (és a célcim, ha az utasitasnak van
ilyenje): load a, add b, store c. Idetartozo kategdria még a praktikus veremgépeké,
melyek az aritmetikai utasitdsokndl gyakran megengednek egyetlen explicit
operandust: push a, add b, pop c.

3. 2-operandusu — szamos CISC és RISC gép tartozik ehhez a kategéridhoz:

e CISC — gyakori a load a,regl; add regl,b; store regl,c megoldds olyan gépeken, melyek
utasitdasonként egy memoriaoperandusra vannak korldtozva

e CISC - move a->c; add c+=b.

e RISC — explicit memdriakezelésre van sziikség, igy az utasitsok: load a,regl; load b,reg2;
add regl,reg2; store reg2,c

4. 3-operandusu, az adatok jobb Ujrahasznositdsat lehetGvé tevé:

e CISC — vagy egyetlen utasitas lesz: add a,b,c, vagy jellemz&bben: move a,regl; add
regl,b,c, hiszen a legtobb gép legfeljebb két memadriaoperandust enged meg.

e RISC - az aritmetikai mUveletek csak regisztereket hasznalhatnak, ezért explicit,
kétoperandusu load/store miiveletekre van sziikség: load a,regl; load b,reg2; add
regl+reg2->reg3; store reg3,c; a 2-operandusutdl és az 1-operandusutdl eltéréen ez
mind a hdrom felhasznalt értéket meghagyja az a, b és c regiszterekben.[4]

5. t6bb operandusu — egyes CISC gépek haromnadl tobb operandusu (regiszter vagy
memoria) cimzési modokat is ismernek, mint a VAX ,POLY” polinomkiértékeld

utasitasa.

Mivel egy haromoperandusu utasitds harom regiszterének kédolasahoz sok bitre van sziikség, a
16 bites RISC processzorok kivétel nélkil kétoperandusu gépek, ilyenek pl. az Atmel AVR, a TI MSP430
és az ARM Thumb egyes verzidi. A 32 bites RISC processzorok altaldban haromoperandusu gépek,
ilyenek a Power Architecture, a SPARC architektura, a MIPS, az ARM architektira és az AVR32

architektdra processzorai. Az utasitasok explicit mddon meghataroznak egy vagy tébb operandust
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(regisztereket, memariacimeket vagy konstans értékeket). Ezen tul egyes utasitdsok egy operandust
vagy mindkettdt implicit médon tartalmazzak, implicit regiszterként, vagy pl. az altal, hogy a verem
tetejéhez nyulnak hozza. Ha az operandusok egy része implicit médon meghatdrozott, az utasitas
operandusainak szdma kisebb lehet a mlvelet matematikai értelemben vett aritasanal (valtozészam).
Ha a céloperandus explicit médon meghatarozza az eredmény cimét, az utasitas operandusainak
szdma nagyobb lehet a mivelet aritasanal. Az operandusok tehat vagy az utasitasok opkddjaban, vagy
az utasitast kovet6 értékek vagy cimek formajadban vannak meghatarozva. Egyes utasitaskészletekben

kiilonb6z6 utasitasokhoz kiilonb6z6 szdmu operandus tartozhat.

Adat- és
program-
memoaria

cim T iadat

X = CPU m— 7

Az utasitdsok alapjan el6allitja a processzoron beliili és a processzorhoz kapcsolt kiilsé egységek

mikodéséhez sziikséges vezérlGjeleket
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8.3.6.2.3. A CPU teljes utasitiskészlete

20 |19 |18 |17 |65 || B3 |w2|jufw|o[8]7][6][5][4][3]2]1]o0

MWE| ALU control Reglss;:agcltnput ABEN OEN Branch control Address or Operand Mnemonic| Operation | Code
mwe [ S2 | S1 | SO JAen2|Aenl|Aen0] Ben | Oen [Onb| Br2 | Brl | BrO | DA7| DA6 | DA5 | DA4 | DA3 | DA2| DA1| DAO

0 X X X 0 1 1 0 0 X 0 0 0 X X X x | k@) | k@) | k(1) | k(0) |LDI k A=k 0C000
0 X X X 0 0 1 0 0 X 0 0 0 X X X X X X X X |MVA A=B 4000
0 X X X 0 0 0 1 0 X 0 0 0 X X X X X X X x |MVB B=A 2000
0 X X X 0 1 0 0 0 X 0 0 0 X X x |a@) [a@) |a@ | a(l) [a(@) |[LDa A=mem(a) 8000
1 X X X 0 0 0 0 0 X 0 0 0 X X x |a@) [a®) |a@) | a() | a() |STa mem(a)=A | 100000
0 0 1 1 1 1 0 0 0 X 0 0 0 X X X X X X X x |ROR A=rot A 78000
0 1 0 1 1 1 0 0 0 X 0 0 0 X X X X X X X x |ROL A=rot A B8000
0 0 0 0 1 1 0 0 0 X 0 0 0 X X X X X X X x |ADD A=A+B 18000
0 0 0 1 1 1 0 0 0 X 0 0 0 X X X X X X X x |SuB A=A-B 38000
0 0 1 0 1 1 0 0 0 X 0 0 0 X X X X X X X x |AND A=A&B 58000
0 1 0 0 1 1 0 0 0 X 0 0 0 X X X X X X X x |OR A=A|B 98000
0 1 1 0 1 1 0 0 0 X 0 0 0 X X X X X X X X |XOR A=A"B D8000
0 X X X 0 0 0 0 0 X 1 1 1 Ja@) |a@®)|a®) |a@® |a® |a@) |a(®) |a@) |BRa PC=a 700
0 X X X 0 0 0 0 0 X 0 0 1 |a) |a@)|ab)|a@) |a@B) |a@) |a@®) [a(@) |BRZa PC=a 100
0 X X X 0 0 0 0 0 X 0 1 0 [a(@) [a@®) |a®) |a@) |[a®) | a@) | al) [ a(0) |[BRNZa |PC=a 200
0 X X X 0 0 0 0 0 X 0 1 1 Ja(?) |a®)|a®)|a@) |a@) |a@) [a) [a(@) |BRCa PC=a 300
0 X X X 0 0 0 0 0 X 1 0 0 [a(@) [a®) |a®) |a@) |[a®) | a@) | a(l) [ a(0) |[BRNCa |PC=a 400
0 X X X 0 0 0 0 0 X 1 0 1 |a(@) |a®)|ab)|a@ |a@) |a@ |a@) |a@) |BROa PC=a 500
0 X X X 0 0 0 0 0 X 1 1 0 [a(@) [a®) |a®) |a@) |[a®) |a@) | a(l) [ a(0) |[BRNOa |PC=a 600
0 X X X 1 0 d 0 0 X 0 0 0 X X X X X X X x |INd A=in(d) 10000
0 X X X 0 0 0 0 1 d 0 0 0 X X X X X X X x |OUTd out(d)=A 1000
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8.3.6.2.4. Az irt program miikiodése

Az irt program muikodését vessziik most cmost végig — soronként.

az utasitas helye a programmemoriaban argumentum » o
s az utasitas hexadecimalis kodja
\ az utasitas mnemonlkjy

0 ntp opCode: | 00000000

0 1di 4 opCode: | 0000c004

02 mvb opCode: | 00002000

0 1di 5 opCode: | 0000c005

04 add opCode: ] 00018000

0 xor opCode: | 00048000

0 sub opCode: | 00038000

0 1di 7 opCode: | 0000c007

0 and opCode: | 00058000

0 1di 5 opCode: | 0000c005

0 or opCode: | 00098000

0 1di 2 opCode: | 0000c002

0 ror opCode: | 00078000

0 1di 2 opCode: | 0000c002

0 rol opCode: | 0008000

0 rol opCode: | 000b8000

A nop utasitas kinulldzza a rendszert ( no operation) az Uj feladat el6tt.

nop
Bemenetek
Memoria
MUX sel: 0 BELEY

ALU
d I‘ I

000000

Orajel Programszamlalé 01 Programmemoria
forras (PC) (INST_MEM)

81. 4bra 1. Iépés : NOP: No Operation
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Ezutan az drajel felfutd élére beolvasunk egy szamot (4). Ezt eltaroljuk a memériaban, ill. eljuttatjuk a

CPU akkumlatoraba — gyorsan elérhet6 regisztertarolojaba (A).

Idi 4

MUX sel: 3

Meméria
. (RAM)

ALU

00C004

Programszamlalé 01
(PC)

Orajel
forras

Programmemoria
(INST_MEM)

82. abra Elsé utasitas: 4 beolvasasa
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Ezutan elvégezziik a tarolast a regiszterben. ill. a programszdmlalé a lefutd élre ugrik egyet: johet

majd a mdsodik utasitas.

Idi 4

- === 4
Bemenetek I B Kimenet
—0
I 1
Memoria
1 0 ALU
MUX sel: 3 i = L)
|
! 0 0 0o 4
|
1 Adat
4 [
Utasitas

f 00C004
Orajel Programszamlalé 02 Programmemoria

forras ‘ (PC) ’ (INST_MEM)

83. abra Els6 utasitas: a 4 eltarolasa a regiszterben.
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A kovetkez6kben a tarolt értéket athelyezzilk a masik regiszterbe.

mvb

MUX sel: 0

Orajel

0 ALU

Programszamlalo 02

Kimenet
Meméria
(RAM)
0 0
002000
Programmemoria

84. abra Tarolas
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mvb
|
|
4
Bemenetek B Kimenet
Memoéria
- ALU
MUX sel: 0 - 4 L
1 0 0 o
0
002000
Orajel Programszamlalo 03 Programmeméria

85. abra A tarolas

100



Dr. Steiner Henriette, Kertész Zsolt: Digitdlis technika 2016.

A kovetkezSkben Ujra beolvasunk egy értéket (5) és ezt is eltaroljuk a regiszterben.

Idi 5
4
Bemenetek - Kimenet
Meméria
ALU
MUX sel: 3 B 4 (Bam]
0 0 0 5
5
00C005
Orajel Programszamlalo 03 Programmemoria
forras PC INST_MEM

e

86. abra Kovetkez6 érték beolvasasa
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Idi 5
- 5
Bemenetek Kimenet
I A
l
l
Memoéria
ALU
MUX sel: 3 B 4 (BaM)
l
[ 0 0 0 5
l
5
00C005
Orajel Programszamlalé 04 Programmemoria

87. abra Kovetkez6 érték tarolasa
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A két értéket ezutan kivonjuk egymasbol.

sub
5
Bemenetek R Kimenet
Memoria
ALU
MUX sel: 6 s 4 {Band)
0 1 0 0
0
038000
Orajel Programszamlalé 04 Programmeméria

88. abra A kivonas
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sub
- == 1
Bemenetek o Kimenet
Memoéria
ALU
MUX sel: 6 < 4 1 (Ead)
I
0 1 i 0o 0
0
038000
Orajel Programszamlalé 05 Programmeméria
forras (PC) (INST_MEM)

89. dbra Az ALUban elvégzett kivonas eredményének atvezetése
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A meglévé értékeinkkel végziink XOR miiveletet.

Xor
1
Bemenetek - Kimenet
Memoéria
4 ALU
MUX sel: 6 B [Ean
0 6 0 o0
0
0D8000
Orajel Programszamlalé 05 Programmemoéria
forras PC INST_MEM

90. dbra Xor Miivelet elvégzése
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Xor
5
Bemenetek 5 Kimenet
Meméria
ALU
MUX sel: 6 B 4 L]
0 6 0o 0
0
0D8000
Orajel Programszamlalo 06 Programmeméria

91. abra A xor miivelet elvégzése
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A kapott eredményt eltaroljuk a memétridban ( még nem a kilsébe, csak CPU RAM-jaban).

st3

Meméria

MUX sel: 0 (RAM)

ALU

100003

Programszamlalo 06
(PQ)

Orajel
forras

Programmemdria
(INST_MEM)

92. dbra Az eredmény tarolasa : memoria cimzés
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st3

MUX sel: 0

Orajel
forras

ALU

Programszamlalo 07

PC

Memoria
(RAM)

Kimenet

100003

Programmemoria

INST_MEM

93. abraAz eredmany tdarolasa
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8.3.6.2.5. A programszamladlo:

A programszamlald a program sorait szdmolja, tartja nyilvan.

Memoria
(RAM)

(OEN)

Bout
B

=]
=
<

(address) (INSTR)

I Programszémlé

+ 8 bites, tehat max. 256 sora lehet a programnak.

(data)

Programmemoria

Orajel
(INST_MEM)

forras

Az drajel lefutd éle vezérli

Az ugré utasitasokkal egyel6re nem foglalkozunk, ezért az L (load) labat 0-ra kotjuk. Ekkor a Q

kimenet a D bemenettdl fliggetlenll minden drajelnél eggyel novekszik. (CLR=1 hatdsdra

nullazédik!)
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ool Pent(7:0)
I_DUTQ]ZZZZZZZQ[TiU.]%..
........... CEO
C - TC | 8
CLR-

-

utasitas_szloT-

94. abraA programszamlalé

8.3.6.2.6. A CPU miikiodése (példa)

Pl. Adat beirasa az akkumulator regiszterbe

1)

|épés: A PC-bGl az MA-n keresztiil a memadria bemeneteire jut az utasitas cime. A memoria
adatvezetékein megjelenik a rekesz tartalma (vagyis a mdveleti kéd), az MD-n keresztil az IR-
be kerdl

|épés: Az utasitds dekddold és végrehajto egység beolvassa a miiveleti kddot, és értelmezi azt
|épés: A PC értéke eggyel né (igy az operandus cimére mutat)

|épés: Az operandus cime a PC-b6l a memdria bemeneteire jut, majd tarolt érték az MD-n
keresztil az akkuba kerdl

lépés: A PC értéke megint eggyel n6, vagyis a kdvetkezd utasitasra mutat: elkezd6dhet annak

a végrehajtdsa
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CPU
CuU
Utasitas dekodol6é és
végrehajtoé egység ALU
PC K IR
Memoria
MA MD 88 Akku
vezeérlésin
cimsin
adatsin
170 Regiszter-
egység tar

8.3.7. A processzor tokozasa

Tokozason a processzor kilsé burkat, érintkezGinek kialakitasat értjik.

Harom elterjedt fajtaja van:

1) LGA-tokozas: az el6z6 kialakitasokkal szemben a tlisor az alaplapon helyezkedik el, mig
a processzoron csak ugynevezett érintépadok([2] talalhatdak.
2) PGA-tokozas: itt a csatlakozok a négyzet alaku tok aljan helyezkednek el. Ezen belil is
lehet:
a. CPGA, azaz keramiatok, vagy
b. PPGA m(ianyag tok.

3) SECC-tokozas: a tok inkabb egy kazettara hasonlit, az érintkez6k (tlk) az aljan vannak.

8.3.8. A processzor hiitése

A mai processzorok olyan magas frekvencidn dolgoznak, hogy egyszerlien elolvadndnak az
elektromos aram héhatasa miatt, ezért ezt kell hiit6érendszerrel orvosolni.

Tobb fajtaja létezik:
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1)

2)

Légh(itéses: A processzorra egy hlit6bordat szerelnek, ami elvonja a hét, erre pedig
egy hlt6é-ventilatort, ami h(ti a h{t6bordat. Ezt nevezik aktiv h(itésnek, passziv
hitésnek nevezik azt a fajta h(tést, ha a ventilatort elhagyjak a rendszerbdl. A
h(it6borda és a processzor kozé szinte mindig hiit6pasztat tesznek, a jobb héatadas
érdekében. Ez altaldban aluminium hiit6paszta.

Vizh(itéses: Csovekben vizet cirkuldltatnak, és ezt kotik ra a h(iteni kivant alkatrészre.

Teljesen halk, emellett igen hatékony, am kiépitése bonyolult és draga.

Egyéb hitési fajtak is Iéteznek, de ezek nem olyan elterjedtek, példaul:

1)

2)
3)
4)

Peltier h(ités: a processzorra egy un. Peltier elemet raknak, és erre keril ra egy tovabbi
hit6 egység. Az elem lényege, hogy a toltés aramlasa mellett héaram alakul ki,
amelynek kovetkeztében az elem egyik oldaldrdél a masikra vezeti a h6t = az egyik
oldala hideg, mig a masik oldala forré lesz.

Hidrogénes hités

H&csoves hités

Folyékony nitrogénes h(ités

A processzorgyartok kiilonféle mddszereket vezettek be arra, hogy ha a CPU nincs terhelés alatt,

Orajelébdl visszavegyen, kisebb teljesitményen dolgozzon, és eziltal kevesebb hét termeljen. llyen

megoldas az AMD Cool 'n Quiet és az Intel SpeedStep technolégidja is. Ezeket az eljarasokat féleg

hordozhato szamitégépekben hasznaljak.

8.3.9. Processzorgyarték, mai processzortipusok

8.3.9.1. AMD X2 3600 processzor

Az asztali PC-k piacdn manapsag két nagy processzorgyarté vetekszik egymassal, az Intel és az

AMD. Az Intel a nagyobb, bel6le valt ki az AMD. Mind a két processzorgyartonak nagy részesedése van

a videokartydk piacan is. Rajtuk kivil vannak még processzorgyartdék ugyan (IBM, Cyrix), de piaci

részesedésiik a mikroprocesszorok terén igen csekély. A két gyartd f6bb processzortipusai:

8.3.9.2. Intel
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8.3.9.2.1. Core csalad

X4 Corei7 -
A jelenlegi asztali cslicskategdria, 4 mag/8 szal LGA1155-0s foglalat esetében és 6 mag/12 szal

LGA2011-es foglalat esetén.

o5 Corei5 -

4 magos CPU, LGA 1155-6s foglalatba illeszkednek.

< Corei3 -

2 magos/2 szalas vagy 2 magos/4 szalas CPU, LGA 1155-6s foglalatba illeszkednek.

< Core 2 Quad —

Otthoni gépekbe szant négymagos processzor, LGA775 foglalatba illeszkedik.

Y/

o Core 2 Duo -

2 magos, rendkivil j6 ar/érték mutatdju, nagy teljesitményl processzor, LGA775 foglalatba

illeszkednek.

8.3.9.2.2. Xeon csalad

< Xeon E7

A legnagyobb szerverprocesszorok 10 magos/20 szalas. LGA1567 foglalatba illeszkednek.

< Xeon E5

Munkadllomasokba szdnt processzorok, 4-8 magszammal, a legtobb tamogatja az

alaplaponkénti 2 vagy tobb hasznalatat is. LGA2011/LGA1356 foglalatba illeszkednek.

< Xeon E3

Munkadllomdsokba, mikroszerverekbe szant processzorok.

®

o Pentium 4, Pentium D

Az Intel el6z6 architekturdra épiilé processzorcsalddja, van kétmagos is bel6le, a Pentium 4-esek

elsé verzidi (Willamette) S423 foglalatba illeszkedtek, masodik verziéi (NorthWood, Prescott 1M) S478

113



Dr. Steiner Henriette, Kertész Zsolt: Digitdlis technika 2016.

foglalatba illeszkednek, és a Pentium 4-esek legutolsd verzidi (Prescott 1M, Prescott 2M és Cedar Mill)

LGA775 foglalatba illeszkednek. A Pentium D-k (Pressler) kizardlag LGA775 foglalatba illeszkednek.

< Celeron

Mérsékelt aru és teljesitményl processzor, Willamette magosok S478, NorthWood magosok
S478, és Prescott magosak pedig S478 illetve LGA 775 foglalatba illeszkednek.
Pentium M (Mobile), Celeron M, Core Solo, Core Duo, Core 2 Duo, mobil gépekbe szant

meérsékelt fogyasztasu és h6leadasu processzorok.

8.3.9.2.3. AMD

o5 FX Bulldozer

Nyolc magos, Socket AM3+ foglalatba illeszkednek.

< APU
Az AMD legutdbbi fejlesztésének egyike, melyet a felvasarolt ATl-val k6zésen dolgozott ki. Az

APU egy Ujfajta integralt videokartydval ellatott processzort jelent, mely egyarant alkalmas a

multimédias alkalmazasokra és a kozepes igény( jatékok futtatdsara.

@,

R Opteron
Szerverprocesszor-csalad, egyes tipusait munkaallomasokban és szuperszamitégépekben is
alkalmazzdk. 1, 2, 4, 8, 12 és 16 magos tipusai is késziilnek.
Athlon FX
Csokkentett teljesitmény(i Opteron processzorok, az FX5x széria egymagos processzor volt, az
FX6x széria pedig kétmagos. Az AMD 2007-ben vezette be az AMD 4x4-et, mellyel 4 magos rendszert
lehet |étrehozni Ugy, hogy egy alaplapon 2db processzorfoglalat van. Egyel6re csak az nVidia gyart

hozza csipkészletet, és csak Socket F(51207) foglalatban m(ikodnek.

< Phenom X6

Nativ hatmagos processzor

< Phenom X4 —

Nativ négymagos processzor

®

L Phenom X3
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Harommagos processzor, ami egy olyan Phenom X4-es, aminek a négy magja koziil csak harom

m(ikédik, a negyedik mag a gyartas soran le lett tiltva, vagy elromlott.

D3

*

Y/
0'0

Y/
0'0

D3

Y/
0'0

Athlon X2

Az AMD kétmagos processzora.

Athlon64

Az AMD hires egymagos 64 bites processzorcsaladja, amely kétmagos valtozatban is késziilt.

Sempron

mérsékelt aru és teljesitmény(i processzorok.

Turion

Az AMD mobil processzora.

Turion64, Turion64 X2

64 bites; illetve kétmagos mobil processzorok.

8.4.Ellenorzo keérdések

1

N oo o AWN

)
)
)
)
)
)
)
8)

9)

Definialja a logikai hal6zatok fogalmat!

Milyen médon irhatdk le a sorrendi halézatok?

Definidlja a véges dallapotu gépek fogalmat!

Mondjon példat véges dallapotu gépekre!

Rajzoljon fel egy hét szegmenses kijelz6t! nevezze el a szegmenseket!
Milyen tipusu épit6elem ( és miért ) a 7 szegmenses kijelz6?

Hogyan vezérellink 4 db 7 szegmenses kijelz6t az FPGA-n?

Hogyan definidlhatjuk a CPU - t?

Hogyan jott |étre a CPU? Mi fejl6désének torténete?

10) Milyen szamitégépes architekturakat ismer? Mi jellemzi ezeket? Melyek a hasonldsagaik

és kilonbségeik? Melyiket hol alkalmazzak?

11) Melyek a CPU részei?

12) Jellemezze az ALUT! Definialja, nevezze meg a részeit, a be és kimeneteit! Hogyan végzi

el az egyes alapmdveleteket? Hogyan jelenitjiik meg az eredményt?

13) Mit tekintiink flag- nek?

14) Mi az AGU ? Mire és hogyan hasznaljuk?
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15) Mi a CU? Mire és hogyan hasznaljuk?

16) Mit neveziink regiszternek? Milyen tipusai vannak? Hogyan haszndlhatjuk fel?
17) Hogyan készithetlink véletlen szam generatort?

18) Mit jelent a gy(ir(is szamlalé kifejezés?

19) Mi a buszvezérl§?

20) Mi a Chase? Mire és hogyan hasznaljuk? Milyen tipusai vannak?

21) Milyen médokon lehet egy algoritmust megvalésitani?

22) Milyen részei vannak a pprocesszor utasitaskészletének?

23) Mi a szerepe a programszamlaldnak?
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8.5.Feladatok

Feladat az eddigi feladatok atnézése és a laborokhoz kiadott anyagok tanulmanyozasa.

8.6.lrodalom

Koré Laszlé: Digitdlis elektronika I. (BMF 1121)

Zsom Gyula: Digitalis technika I. (Mliszaki Kényvkiadé, Budapest, 2000, KVK 49-273/1, ISBN 963 6
1786 6)

Zsom Gyula: Digitalis technika Il. (M(iszaki Konyvkiadd, Budapest, 2000, KVK 49-273/I11, ISBN 963 16
1787 4)

Aratd Péter: Logikai rendszerek tervezése (Tankonyvkiadd, Budapest, 1990, Miiegyetemi Kiado
2004, 55013)

Zalotay Péter: Digitalis technika (http://www.kobakbt.hu/jegyzet/DigitHW.pdf)

RAmer Maria: Digitalis rendszerek aramkorei (Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1989, KVK 49-223)
RAmer Madria: Digitalis technika példatar (KKMF 1105, Budapest 1999)

Matijevics Istvan: Digitdlis Technika Interaktiv példatar (ISBN 978-963-279-528-7 Szegedi
Tudomanyegyetem)

http://www.inf.u—szeged.hu/projectdirs/digipeldatar/digitalis_peldatar.html
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