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I. Az utasitasszinti (logikai) architektura

SzA1. Szamitasi modell
(fogalma; kapcsolatai, fajtai, a Neumann-féle és az adatfolyam szamitdsi modell)

A szamitasi modell
- fogalma: A szamitasra vonatkozd alapelvek absztrakcidja (Korabban a jelentése: soros vagy
parhuzamos végrehajtas?).
- jellemzéi:
1. Min hajtjuk végre a szamitast?
2. Hogyan képezziik le a szamitdsi feladatot?
3. Mivezérli a végrehajtas sorrendjét?

A szamitasi modell, a programnyelvek és az architektura kapcsolata

Programnyelv Végrehajtés .| Architektira

A
A
4

Specifikacio Implementalas

Szamitasi modell

Fejlesztési kronoldgia

Szamitasi modell -> Leirasa igényeket tamaszt
A 4
Programnyelv - Ez kielégiti a szdmitdsi modell igényeit
A\ 4
Architektara

A szamitasi modellek csoportositasa:
»Min hajtjuk végre a szamitast?” elv szerint:
Adatalapu szamitasi modellek /J

van piaci megvaldsitasa

- Neumann-féle szamitasi modell

- Adatfolyam szamitasi modell

- Applikativ szamitasi modell (igény végrehajtott)
Objektum-alapu szamitdsi modellek ('70 -es évek)
Predikatum-logika alapu szamitasi modellek (Prolog)
Tudasalapu szamitasi modellek (a tudds nehezen mérhetd)
Hibrid (altaldban Neumann-féle + Adatfolyam) |_kisérleti stadium

szekvencialis + parhuzamos feldolgozas

Egyre bonyolultabb,
egyre nagyobb
szamitasi kapacitas kell
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Neumann-féle szamitasi modell

1. Min hajtjuk végre a szamitast?

- adatokon

- az adatokat valtozok képviselik —,
- biztositott, hogy a valtozok korldtlan szamban valtoztathassak értékeiket
(tobbszoros értékadas engedélyezett)
- adatok és utasitdsok azonos memoariateriileten helyezkednek el

Deklaralt valtozék

X

Yy

z

\

> Memodria

—/

2. Hogyan képezziik le a szamitasi feladatokat?
- adatmanipulalé utasitasok sorozataval
Deklaralt valtozék

(adatok)

adatmanipulalé
programutasitdsok

<

3. Mivezérli a végrehajtast?
- az adatmanipulalasok szekvencidja (implicit: természetes sorrend; add, mul, sub...)
- az explicit vezérlésatadé utasitasok (pl. goto, if, for...) vezériés-atadas

Adatmanipulacié
(Szekvencialis)

Utasitasok

PC

A 4

- vezérlés-meghaijtd (control-driver)
- programnyelvek: Basic, Pascal, C, parancsnyelvek
- architektura: Neumann-féle architektura
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Adatfolyam szamitasi modell

o Min hajtjuk végre a szamitast?
- adatokon, az adatokat bemend adathalmaz képviseli, egyszeres értékadas!
o Hogyan képezziik le a szamitasi feladatot?
- adatfolyam graffal
= a csomoépontok jelentik a miveletet (m(iveletvégz6k)
= élek az adat input-outputot, azaz adat-utakat, ahol az adat kozlekedik (/O vez.)

pl.z=(x+y)*(x-y) X Y

N
|

- mig a Neumann-féle modellben a példa 3 db utasitdst igényel:
- 0sszeadas (add)
- kivonas  (sub) } 3 id6egység
-szorzas  (mul)

- addig az adatfolyam modellnél az 6sszeadas és kivonas parhuzamosan végezhetd,
tehat példankban 33%-os id6megtakaritast értiink el (3 id6egység helyett csak 2).

Ez a szdmitasi modell 1998 6ta van a processzorokban (Pentium Pro megjelenése)

o Mivezérli a végrehajtast?
- adatvezérelt (mas néven: stréber modell)

1. adat még nincs
2. az egyik operandus rendelkezésre all — adat megjelenik egy vezetéken
3. ha mindkét operandus biztositott, mliveletvégzés, azonnal
4. az eredmény elGallt (dbra a korabbi jegyzetben)
Neumann-féle modell & Adatfolyam szamitasi modell
1. Valtozék: adatokon hajtjuk végre Adatokon, egyszeres értékadas, bemend
k6zos operativ tar ( => program+adat) adathalmazon. Az adattarolast az élek végzik
2. Adatmanipulalé utasitasok; Adatfolyamgraf
szekvencidlis, 1 processzor hasznalata Sok muveletvégz6, parhuzamos mukodés
3. Implicit szekvencia (adatman.utas.), Adatvezérelt,
explicit vezérlésatadas, az O6sszes bejovs adat megjelenésekor, azonnal
vezérlésmeghajtott

Programnyelvek: pl. Sigal
Architektura: The Manchester Dataflow Machine

-5-
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SzA2. Az adattér
(fogalma; a memaria-tér; a regisztertér és fejl6dése: egyszerd, adattipusonként kiilonbozé,
tobbszoros regisztertér)
Adattér: A processzor altal manipuldlhaté tér, amig a processzor ,elér”.
pl. vezérlGkartyan I/O regiszter is idetartozik

Adattér
Memoriatér Regisztertér (4 biten cimezziik)
Nagyobb ! Kisebb
Lassabb . Gyorsabb
Kils6 lapkan : A processzor lapkajan (vezérlGkartyan is)
Olcsébb i Dréagébb

Lehet k6z6s az I/O cimtérrel Mindig 6nallé cimtér

Memoriatér

e Tarolasi kapacitasa az egyik legfontosabb tulajdonsaga
o Kétféle cimtér
o Modell cimtere: a cimsin szélessége hatdrozza meg a kapacitast (32 bit: 4GB)
o Implementacié cimtere: alkalmazds igénye, ill. anyagi lehetGségek hatarozzak
meg

Virtudlis memoria
Megjelenése: '50-es évek, elterjedése az IBM370-es gépcsalddhoz kéthet6. Jellemzéi:
o kétféle memodria: fizikai és virtualis memoria
e Létezik olyan, a felhasznalé szdmadra transzparens mechanizmus, mely az
éppen futd program szamadra nem sziikséges program- és adatrészeket
kiviszi a valés memdriatérbdl a virtualis memariatérbe, majd amikor ezen
adatok szlikségessé valnak, visszaviszi a valés memoriatérbe.
Kétirdnyu adatforgalom: [valés meméria] > [virtualis memoria]
o Létezik egy olyan, a felhasznalé szamara transzparens mechanizmus, mely
a felhasznalé altal hasznalt virtualis cimeket a futasi (execution) fazisban
leforditja valds cimekké. Ez egyiranyd, virtualis cim => valds cim

Cimtér
Fizikai memaria Virtudlis memoria
Félvezet6 lapka Hattértar
Itt fut a program Itt var a program
Sokkal kisebb Sokkal nagyobb
Ezt [atja a processzor Ezt [atja a programozé
Gyorsabb Lassabb
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Regisztertér

Regiszterek osztalyzasa:

1. egyszer( regisztertér
2. adattipusonként kiilonbo6z6 regisztertér
3. tObbszoros regisztertér

1. Egyszerli regisztertér
a) 40-es évek: egyetlen akkumulator

AC

Hatranyai:

o Az eredményt rendszeresen ki kell menteni

o Bizonyos miiveleteknek két eredménye van (pl. osztas esetén hanyados és
maradék), az egyik az operativ tarba (memdria) szorul = lassu

b) 50-es évek: egyetlen akkumulator + dedikalt regiszter

AC
+
Dedikalt regiszter
Elénye: Gyorsitotta a m(iveletet

Hatradnyai: Draga, tovabba az esetek tobbségében lresen all

c) 60-as évek: univerzalis regiszterkészlet

Mindet el
lehet érni

———

El6nyei:

o Altaldnos célu

o lgyekeztek minden valtozét csak addig bent tartani a regiszterben, amig
szlikség van ra

o Megfelel6 gazdalkodassal jelentds programgyorsitds érhet6 el

d) Veremregiszter (stack)l
Csak felulrél lehet elérni

El6nye: Igen gyors
Hatrdnyai: Mivel csak a verem tetejét latjuk, ezért sz(ik keresztmetszetet ad

-7-
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2. Adattipusonként kiilonb6z6 regisztertér

Célja: az adatfeldolgozas gyorsitdsa - kiilonds tekintettel a lebeg6pontos adatabrazolasra.
Szorzas esetén karakterisztika 6sszeadddik, mantissza 6sszeszorzodik.

I/} | 8.\| 2 |
mantissza eldjele karakterisztika mantissza

'80 -as evek

PN

altalanos céln regiszterkeészlet: lebegopontos regiszterkeszlet
fixpontos, karakteres, logikai
tipust adatok feldolgozasra

1998 -tol
(Pentium III - Katmai)

P BN

Altalanos célu Lebeg8pontos Lebeg8pontos SIMD
regiszterkészlet regiszterkészlet regiszterkészlet

SIMD (Single Instruction Multiple Data): azon utasitasoknak 6sszefoglalé neve, amelyek egyszerre
tobbadatornvégzikel ugyanaze mivelete

3. Tobbszo6ros regiszterkészlet
Hattér informacio:
- Részei:
= a regiszterek aktudlis tartalma
= az allapot-informaciok (flag) } Kontextus
- megszakitas esetén le kell menteniink aZz éppen futd program kontextusat, annak
érdekében, hogy majd a programot folytatni lehessen ugyanonnan
- a tobbfeladatos és tobb felhasznalés feldolgozasnal igen sok a megszakitas.
Amennyiben a kontextust az operativ tarba mentjik = lassu

A memoria helyett tobbszords regiszterkészletet hasznaljunk


Marton
Beírt szöveg
több adaton végzik el ugyanazt a műveletet
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A t6bbszords regiszterkészlet

/’/’,,,” tervezesi tere x
|

t6bb egymastdl fiiggetlen atfedo regiszterkészlet stack-cache
regiszterkészlet INS -LOCALS - OUTS

—

1978-80: Sigma 7 1980: RISC I 1982: C-Machine

Tobb egymastdl fiiggetlen regiszterkészlet:
- figgetlen folyamatoknal idealis, pl. megszakitasok
- paraméter-ataddsos eljarasnal nem gyorsit, mivel a paraméterdtadas a memorian
keresztil torténik - lassu, az atadast gyorsitsuk valahogy:

Atfedé regiszterkészlet:

A INS
LOCALS
ouTS INS
LOCALS
ouTs INS
LOCALS
ouTS

v

y tengely: regiszterek szama
x tengely: regiszterkészletek szdma
A paraméter-atadas problémajara megoldas.

Jellemzéi:
o a hivo eljards OUTS része fizikailag megegyezik a hivott eljaras INS részével, nem kell a
regiszterek kozotti mlveleteket végrehajtani.
o aregiszterek szama fix, merev, viszonylag (ires regiszterkészlet mellett is el6fordulhat a
tulcsordulds: ez a memdria igénybevételével keriil feldolgozasra = lassul a feldolgozas
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A regiszterkészletek szama:

Tialcsordulias (%)
A

50

= az dbrdn lathatd, hogy 6-8 regiszterkészlet esetén mar igen csekély %-os a
tulcsordulas
= a programozdas moédszertan sem ajanlja, hogy 8 -ndl tobb eljarast agyazzunk
egymasba, emberek szdmara nehezen kévethet6vé valik a programozas.
RISC | -nél 8 db regiszterkészlet sziikséges (4-5% tulcsordulas)
Probléma: fix és merev

Stack-cache:
Otvdzi - a cache gyorsasagat és a veremregiszter szervezését
- a regiszterek kozvetlen cimezhetGségét
Mkodése:
- a compiler minden eljarashoz hozzarendel egy-egy valtozd hosszusagu aktivalasi
rekordot (regiszterkészletet)

az elézd
aktivalasi rekord

Aktualis aktivalasi

rekord — — elézd SP

Aktualis -

Stack Pointer (SP)

- a hivd eljaras OUTS része fizikailag megegyezik a hivott eljaras INS részével
- az aktivalasi rekordok szamanak csak a stack-cache fizikai mérete szab hatart (a
tulcsorduldst kikiiszoboljiik)

Ezekrél nem volt sz6 6ran, de egy kordbbi jegyzetben igen:

- az adott aktivaldsi rekordot az SP segitségével kdozvetleniil is elérhetjlik
- egy adatot is elérhetiink kozvetleniil az SP és a relativ tavolsag megadasaval

-10 -
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SzA3. A szekvencialis utasitasvégrehajtas menete
(az aritmetikai utasitasok és a feltétlen vezérlés-atadasi utasitas végrehajtasanak sémdja)

Az utasitasfeldolgozas altalanos folyamatabraja:

1Zen

nem

I utasitaslehivas (Fetch)

A megszakitas
feldolgozasa

[

II. Utasitas-végrehajtas
(Execution}

Megszakitast csak két utasitas feldolgozdsa kozott lehet elfogadni!

A processzor regiszterei:

. Meméria MAR: Memeory
_, adatsin Address Fegister
cimsin \ 2
\"'. b | ¢ MDR: Memeory
< ~ Data Register
? PC: Program
MAR MDR Vezérls- Counter
EEYSEE IR: Instruction
BC Eegister
AC
— [~~~ DEC: Decoder
IR altalanos ™
cela = ALT: Ancmetical-
DEC regiszter \\\,,./ Logical Unit
AC: Accumulator
Processzor Register

Utasitas-végrehajtas (minden utasitas esetén eltérg)

- aritmetikai-logikai utasitasok (MK -tdl fligg)
DEC <«—— IR
MAR <«—— DEC ¢imrész
MDR <—— (MAR) és
AC <+—— AC + MDR vagy AC - MDR vagy AC * MDR vagy AC/ MDR

- a feltétlen vezérlésatadas (ez a PC feliilirdsa a gyakorlatban)
DEC <«— IR

PC < DEC cimrész

-11 -
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SzA4. Az utasitas- és operandus tipusok
(utasitas- és operandus tipusok; szabalyos architekturak)

Az utasitasok fajtai (utasitas-tipusok): MK Cimrész

op — operandus, s — Source (forrds), d — Destination (cél), @ - tetsz6leges m(ivelet

4 cimes utasitas:

- OPq := 0Ps1 @ OPs2, OP4
- a 4. operandus a kovetkez6 végrehajtandd utasitas cimét tartalmazta
Hatranya:
= meméoriapazarlas
= tovabbi adatrogzitési hibak
= merev program-struktira = nehéz a program karbantartasa
- PI. ENIAC

3 cimes utasitds: a kovetkez§ utasitds cimét egy specidlis hardverben taroljuk: PC

- 0pd = 0ps1 @ ops2

- az eredmény helyének explicit deklaralasa

- El6énye: az el6z6 utasitds eredményének mentésével parhuzamosan télthetjik az
aktualis utasitas két bemené operandusat.

- Hatranya: Neumann szerint tipikusan az el6z6 m(ivelet eredménye a kévetkezé
m(ivelet egyik bemend operandusa, akkumuldlédjon az eredmény a gy(jtében!

- Olyan helyeken hasznadljak ahol nagy mennyiség( adat van és nincs elagazas.

2 cimes utasitas

- 0Ps] := 051 @ 0Ps2  vagy OPs2 = 0Ps1 @ 052

- pl. ADD[100],[102]: a gyakorlatban nem hasznaljuk

- el6nye:
= kevesebb tarhelyet igényel (regiszter v. memdria), de az egyiket felllirjuk.
= kielégiti a Neumann féle kovetelményt

- PI. IBM 360/370, Intel processzorokban (mai CISC architektura)

1 cimes utasitas
- be kell tolteni az egyik operandust az akkumulatorba LOAD[100]
- az 6sszead6 utasitasban Iévé operandust hozzaadjuk az AC -hoz és az eredmény
az AC -ban keletkezik: ADD[102]
- az AC tartalmat kimentjiik: STORE[100]
Az utasitdsok maguk révidebbek, de tébb utasitasra van szikség

0 cimes utasitas
- fajtai
= NOP — No OPeration
= a mliveleti kod tartalmazza az operandust is, pl. CLEARD = a Dflag torlése
= verem-muveletek PUSH, POP

-12 -
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Napjaink trendje:
3 cimes utasitdsok a RISC gépekben
- mindhdrom cim regiszterbeli operandusra mutat (rrr)
- csak a Load/Store utasitas engedélyezett
2 cimes utasitdsok a mai CISC gépeket jellemzik:
- dltalaban az elsé operandus helyén keletkezik az eredmény
- az els6 operandus kizardlag regiszter lehet

Operandus-tipusok

. T T

akkumulator (a) membéria (m) regiszter (r) verem (stack - s) immediate (i)
immediate: magdban a programban adunk értéket a valtozénak =

a gyakorlatban ez bemendé operandus (runtime)

Architekturak osztalyozasa

/ \

szabalyos kombinalt(pl. a+m)
/ \\\-amesszomk
akkumulator memoria regiszter ver
a-r a-m 2 cimes 3 cimes 2cimes 3 cimes SSS
M~ /T N AN PN ~~
aar ara aam ama (MImim2 m2mim2 mim2m3) rirlr2 r2rir2 rir2r3

A: Akkumulator M: Meméria R: Regiszter S: Stack

Akkumulator (1 db)

- elény: gyors, rovid cim

- hatrany: sz(k keresztmetszett

- napjainkban nem aktualis, ritkdn alkalmazzak
Regiszter

- elény: igen gyors (kevés a regiszterek szama), révid cim

- napjainkban RISC gépekben (3 cimes)
Memoria

- elény: nagy cimtér

- hatrany: lassu, hosszu cim = hosszu utasitas

- napjainkban nem aktualis
Verem

- elény: gyors: 0 hosszusagu cim

- hatrany: szlk keresztmetszett

- PI. HP 3000, VT 1005 (VT: VideoTon)
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II. Hagyomanyos mikroarchitektura (fizikai architektura)
SzA5. Az aritmetikai egységek felépitése 1.
(az n-bites soros és pdarhuzamos Osszeadd, valamint az el6rejelzett atvitellel felépitett
n-bites 6sszeadd)
N-bites soros 6sszeadd

v

=

B ‘ »~

Cﬂll[

Y

—
k
Fy

Keslelteto vagy tarolo

N-bites parhuzamos 6sszeadé

1L il
. |3 s 2] [z
- N*L JL ili

Sa C, C, S Ci 5 Co Si

m

El6rejelzett atvitellel felépitett n-bites 6sszeadé (Carry-Look-Ahead = CLA)

Pl. C3 meghatérozasa el6re (részletesebben lasd: érai jegyzet)

1
& —P»
As ’1 P;
B; &P >
."5Lj (:3
B, > &
G'\
) & —P»
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1. Kataldgus aramkorokkel egybites teljes 6sszeadd + CLA:

Cout

i

Allamvizsga 2010. junius 29.

Készitette: Félix

CLA

A,

Br_l

v

;
2

'

n-1

A B

v v
2,

’

A,

B

vV

)

Ag By

v v

)

<®—C=

vy

C

S1

C

'

2. Az egybites teljes 6sszeadot kiegészitjiik 2 Uj dramkorrel (egy ES, és egy VAGY kapuval),
hogy meghatarozzuk a P és a G értékét:

CLA

P& oA
))

7K of

)

\

S

S

X

%

v

S

3. A VAGY kapu bemeneteinek szama technoldgiai korlatokba ltkézik, ezért maximum 8
bit vonatkozasaban épithet6 meg a CLA.32 bit megvaldsitasi lehetfsége:

CLA

<

CLA

<4 CLA

+

CLA

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

4. CLA a CLA-k szamara:

CLA

CLA

A

CLA J

CLA J
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SzA6. Az aritmetikai egységek felépitése II.
(a fixpontos szorzas algoritmusai és gyorsitasi lehetdségek)

A fixpontos szorzas algoritmusai:
- Hagyomdnyos mddszer: a részeredményeket 6sszegezziik
- Algoritmikus mddszer: egy gy(jt6ben 0sszegezziik az aktualis részeredményt az el6z6kkel

- Léptetéses modszer: az aktudlis részeredményt balra léptetve adjuk hozza az el6z6ekhez
Példakat |asd: érai jegyzet.

Bindris szorzas sajatossagai

o A binaris szdm hossza: a binaris szamok 3-4x hosszabbak, mint a decimalis szamok
—> az 6sszeadasi ciklusok szama magasabb lesz

o Aszorzat hossza: mivel a szorzandd és a szorzd is egy-egy regiszterben helyezkedik el, igy
a szorzat kettd regiszterben keletkezik. A szorzat kisebb helyiértékl része a szorzé
helyén képz&dik (Ezek az érai jegyzetben bizonyitva vannak)

A szorzas gyorsitasa
- bitcsoportokkal valé szorzas

= a léptetés nem egyesével, hanem csoportonként hajthatjuk végre = gyorsabb
= PI. 2-es bitcsoportok:

00 — kett6t 1éptetek balra (00 -val szorzunk)

01 —a gy(ijt6hoz hozzdadom az egyszeresét, majd léptetek kettbvel balra
10 —a gylijt6hoz hozzdadom a kétszeresét, majd |éptetek kettbvel balra

11 — a gy(ijt6h6z hozzaadom a haromszorosat, majd Iéptetek kettével balra
(Példa az drai jegyzetben)

Az utdbbi (11) csak ELVBEN létezik, ennek tovabbfejlesztése:

O O O O

Booth —féle algoritmus (ma is haszndlja ezt mindegyik processzor)

= A binaris szorzason bellil az 6sszeadasi ciklus annyiszor fut, amig egyes van a
szorzdban

= Az algoritmus csOkkenti a szorzdéban |év6 egyesek szamat.
Akkor hatékony igazan, ha sok egymas utani egyes van benne.
Példa:

Eredeti szorzo:

x*62 111110 5 db 6sszeadds
Helyette:
x*64 1000000 1 db 6sszeadas
x*2 000010 1 db 6sszeadas (ezt vonjuk majd le az el6z6bél)

- 1 db kivonas (megvaldsitasa: 6sszeadas)
=3 db 6sszeadas. 40% -os gyorsulas.
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SzA7. Az aritmetikai egységek felépitése III.
(a fixpontos osztas algoritmusai; a lebeg6pontos algebrai miveletek és megvaldsitasuk)

A fixpontos osztas algoritmusai:
e Hagyomanyos osztas
Ha mar nem tudja kivonni, kiirja a szdmjegyet, szubrutin: csokkenti a szorzét 1/10 -re.
Hatrany: minden kivondas el6tt kell komparalnunk => lassu
e Visszatérés a nullan at:
ElGjel flag valtozdsa esetén szubrutin: kiirja a szamjegyet, osztét hozzaadja az
eredményhez, szoroz tizzel, majd folytatja a kivonast. Hatrany: felesleges munkat
végziink a visszatérés miatt.
o Visszatérés nélkili osztas: Amint a 0 -t atlépjuk, az osztét csokkentjiik a tizedére,
majd ezzel kozelitlink 0 -hoz, amig azt at nem lépjik, utana folytatjuk. Flaget hasznal,
a felesleges atlépkedést kihasznalja. Ez a leggyorsabb mddszer.
Geometriai értelmezéseket is tudni kell, 1asd: érai jegyzet.

A lebeg6pontos algebrai miiveletek és megvaldsitasuk

Osszeadas
X=A+B, ahol A=imA*rJIkA és B=imB*rJ"kB
Algoritmus
o A kitev6ket megvizsgaljuk: csak azonos kitev6jl szamok adhatdk dssze.
o Amennyiben a kitev6k nem egyenl&k, akkor
o A kisebb kitevdjd szam mantisszajanak tortpontjat balra Iéptetjik, és kdzben
inkrementadljuk a karakterisztika értékét
o A ciklus addig fut, amig a kitev6k meg nem egyeznek.
o Mantisszakat 6sszeadjuk, karakterisztikakat valtozatlanul hagyjuk
o Normalizalas sziikség esetén (els6 értékes jegy elé tessziik a pontot)

Szorzas
X = A*B = (ma)*(mg) *r®"®
Algoritmus: A mantisszakat 6sszeszorozzuk, karakterisztikdkat 6sszeadjuk

Osztas
X = A/B = (m,)/(mg)*r™*®
Algoritmus: Mantisszakat elosztjuk, karakterisztikakat kivonjuk egymasbdl

Konkrét megvaldsitas

Lehet&ségek:
- Univerzalis végrehajto egység, mliveletvégz6
- Dedikalt végrehajté egységek
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- Univerzalis végrehajtd egység, mliveletvégz6

1. Altaldnos célt ALU parcialasaval (részekre bontdsaval)
A

\
Mantissza karakterisztika mantissza A vezérl6rész
eléjele — > bonyolitdsat eredményezi

2. Szervezési megoldas:
Kilén, egymas utan elvégezziik a mliveleteket a mantisszan és a
karakterisztikan => kil6n regiszterekben tarolédnak miveletvégzés kdzben,
majd a m(ivelet utan kozos regiszterekben egyesitjik.

- Dedikalt:

Adatsin

Karakterisztika egys Mantissza egys.

| 3

N i
AY rd
Y r - ;"51 Cl-':'ﬂ'

- — — = Vezérlés

- — =P Vezérlo

Dedikalt megoldas jellemzéi:
e Mig a mantissza egységnek szorozni/osztani is kell tudni, a karakterisztika
egységnek elég 6sszeadni/kivonni, ezért az utébbi egyszeribb
e A mantissza és a karakterisztika egység parhuzamosan is mikodhet
(ekkor a mantissza egység jelenti a sz(ik keresztmetszetet a szorzas/osztas miatt,
tehat azt kell igen gyors végrehajtdsura tervezni).
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SzA8. Vezérloegység
(az dramkori vezérl6egység és a mikrovezérl6 jellemzGinek szembeallitasa. Az dramkori

vezérl6egység megvaldsitasa és miikodése)

Processzor = Mveletvégzd egység + VezérlGegység.

Centralizalt (szekvencidlis) vezérlés: Aramkéri (huzalozott) vagy Mikroprogramozott vezérlés
Decentralizalt (parhuzamos) vezérlés: Futdszalagos vagy Szuperskalar vezérlés

A decentralizalt vezérlés centralizalt vezérlési elemekbdl épiil fel.

Az aramkori vezérlGegység és a mikrovezérl6 jellemzoi:
e Aramkori vezérlés

Hatranyai:
- ember szamara nehezen attekinthet6
- merev, nehezen maédosithato

El6nye: igen gyors

Elve: Egy forrasregiszter tartalmat a modosité aramkoron keresztil egy
célregiszterbe vezetjik.

Moddositd daramkorok: inkrementalas, |éptetés, invertdlds, 6sszeadas, komparalas, stb.

e Mikrovezérlés:

Célja:

- az ember szamara attekinthet6vé tegye a vezérlést
= mikroutasitasok definialtak, melyek meghatdrozott vezérl6vonalat vagy
vezérl6vonalakat aktivalnak
= mikroutasitasok sorozata szolgal egy-egy gépi kédu utasitas végrehajtasanak
elemi szintl vezérlésére
= a hagyomanyos Neumann-féle ,,makroszamitdgépen” belll értelmeziink egy
»mikroszamitégépet”, mely sajat mikroutasitaskészlettel rendelkezik

- a vezérl6rész rugalmassa, konnyen mddosithatdva alakitasa
= a mikroprogram a mikroprogramtdrban helyezkedik el, igy az médosithatd

- mikroutasitas példaul: MDR & [MAR]

A jellemzék szembeallitasa:

Aramkeéri (huzalozott) Mikroprogramozott
Attekinthet8ség Ember szamara nem Ember szamara
attekinthet6 attekinthetd
Sebesség Mindig gyorsabb Mindig lassabb
Modosithatdsag Merev, nehézkesen Mikroprogramcsere
modosithaté |évén cserélhetd
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Az aramkori (huzalozott) vezérlGegység megvaldsitasa és miikodése:

MUikodés:
- a vezérl6 a forrasregiszter kimend kapujat és a modositdé dramkor bemend kapujat
megnyitja

- a forrasregiszter tartalma atmasolddik
- el6irja a mdédosité aramkor szamara, hogy milyen mdédositast hajtson végre
(pl. inkrementalas, |éptetés, stb.)
- a médositott aramkor kimen kapujat és a célregiszter bemend kapujat megnyitja
- az eredmény atmasolddik

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

Megvaldsitasa:

Operativ tar (memoria)

MDE MAER

IR PC

DEC cimrész
N\

cimsin
Vezérelt [* s e
+ Ut -—
objektum > Fese CLS]S%{

TTTIT

Kilso feltetelek (flag -ek)

Forras- és célregiszterek, amelyek a vezérlésben részt vesznek:

- ALU = pl. AC, dltalanos célu regiszterek

- Vezérl6sin = IR, PC (vezérlG regiszterei)

- Memdriaval kapcsolatosak = MAR, MDR

- 1/0 regiszterek = vezérl6kartydban (parancsregiszterek, adatregiszterek,
allapotregiszterek)
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SzA9. Félvezetds tarak
(jellemzdik; csoportositasuk)

Operativ tarként a félvezetGs tarak el6tt ferrit tarakat alkalmaztak
Jellemzdbk:

Félvezet6s memoridk elényei a tobbi tarral szemben:

e MdUkodési sebesség: nagy, ~10 ns nagysagrend(i (winchesteré: ms)

e Kapacitds: manapsag 4 GB. A mikodési sebesség és a kapacitas sziikséges, de nem
elégséges feltétel, hogy egy eszkoz elterjedjen.

e  Tomeggydrthatdsag: gazdasagos el6allitas => kedvez6 ar. Pl. magnes buborékos tarak
=> 60-as években IBM fejlesztette ki, gyors volt, nem volt benne mozgé alkatrész.
Azonban nem lehetett gazdasdgosan gyartani.

e Megbizhatdsdg: manapsag természetesnek vessziik.

e Energiaigény: nagysagrendekkel kisebb, mint a korai tipusoknal.

e Helyigény

e Modul rendszer( => bévithet6

e Az operativ tar és a CPU azonos technoldgiaval késziil => nem kell illesztés

e Tap

e Kikapcsolaskor tartalmat elvesziti.

Informacid kérés igénye |ép fel a tar felé, valamennyi idé mulva megjelenik a kért informacio,
azonban ezek nem egymas utan kdvetkeznek. Az informacidkérés kiadasa utan van egy
bizonyos id6, miutdn megkapjuk a kért informaciét. Ezutdn pedig van egy bizonyos idg,
miutan kiadhatjuk Ujbdl az informacidkérést.

A hozzaférési idG: a kérés és a megjelenés kdzotti idd

A ciklusid6: a két kérés, tarhozzaférés kozotti idé

Csoportositasuk:

Félvezetss tarak

|

Soros elérésu Szabadon cimezhet6 Tartalommal cimezhet6
R/W R/W R R/W
Statikus Dinamikus Statikus Statikus Statikus

RAM = Random Access Memory
ROM = Read Only Memory
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Hozzaférés szerinti csoportositas:

Soros elérési => FIFO és LIFO elrendezésU tarak. Az adatokhoz szekvencidlisan fériink
hozzda, nem pedig tetszGleges sorrendben.

Olvashatoék/irhaték. Az informacidtarolds statikus.

Szabadon cimezhet6 — cimtdl fliggetleniil el lehet érni az adatokat.

Mindegy, hogy a tar melyik részén talalhato az adat, az elérési jellemzdi ugyanazok.
Vannak Olvashatok/irhaték => ezek informacidtarolasa lehet dinamikus és statikus
(RAM), és vannak csak Olvashaték => statikus (ROM)

Tartalommal cimezhet6 tar — asszociativ tar. Olvashatdk/irhatok.

Statikus informaciodtarolas.

Statikus RAM => SRAM.
Flip-Flop tdrolja el az informaciot. Sebességiik 1-3 ns.

Dinamikus RAM => DRAM.

Az informaciét kondenzatorban taroljak el. Lassabb az SRAM —nal.

Kisebb a fogyasztasa.

Kevesebb elembdl all

=> nagyobb az elems(rlség: ugyanannyi tranzisztorbdl nagyobb tarat lehet elkésziteni
=> kisebb lesz az elGallitasi koltség.

A kondenzdator miatt kisebb lesz a sebesség a masik eszk6zhoz képest

DRAM értékelése:

Ez a technika lassabb, olcsdbb, nagyobb kapacitdsu eszkoz kialakitdsat teszi lehet6vé,
szemben az SRAM -al, amiben tobb tranzisztor van, gyorsabb, relative dragabb és kisebb
kapacitasu.

SRAM-DRAM &sszehasonlitas

Elemsiiriség | —-
Fogyasztas 1 —-
Sebesség ~—— |
Ar 1 o —

Az elemsiirliség-, fogyasztas-, sebesség- és arjellemzéknek a kovetkezménye:

e az SRAM-ot specialis, kis kapacitas igényU helyeken hasznaljak (videokartya,
processzor, cache tarak, regisztertar, winchesterben buffer tarnak =>
nagy és alacsony sebességli eszkdz 6sszekottetése, asszociativ tar)

e a DRAM -ot az operativ tar kialakitasara hasznaljak.
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SzA10. Megszakitasi rendszer

(fogalma; megszakitasi okok; a megszakitas folyamata; az egy- és a tobbszint(i megszakitasi
rendszer)

Fogalma: A szamitégép miikodése kdzben igen gyakran kovetkeznek be olyan események,
amelyek a feldolgozas szempontjabdl varatlanak tekintheték. Ezek a vdratlan
események a megszakitasok (interrupt). Ezen megszakitdsok kezelésére szolgal a
megszakitdsi rendszer.

Folyamata:

Litasitasok végrehajtasa

\ 4

J ¥

|

Etfogadhatd?

Jiitt megszakitas?

Analizis Allapot visszadllitis, visszatérés

a2

A 4

Allapot mentése ‘ > Kiszolgalis

Az adott utasitdsok végrehajtasa utdn a processzor megvizsgalja, hogy jott e megszakitas.
Ha nem jott, folytatja a kovetkez6 utasitast. Ha jott, meg kell vizsgalni, hogy elfogadhaté-e.
Ha példaul magasabb prioritdsi megszakitdas van folyamatban, akkor nem fogadjuk el.
Ha elfogadhatd, kdvetkezik az analizis. Meg kell nézni, mi okozta a megszakitast, és mik azok
a feltételek, hogy ki lehessen szolgdlni. Ezutdan kovetkezik az allapot mentése.
Célja, hogy a megszakitott programhoz vissza lehessen térni. Ezt koveti a kiszolgdlas, a
megszakitdas okanak a megszintetése. Végiil az allapot visszadllitdsa és a visszatérés.

Az allapotok részletezése az drai jegyzetben.
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Megszakitasi okok prioritasi sorendben:

1. Géphibak — azonnal le kell kezelni: az egész rendszerre hatassal van!
e Jellemz6en HW hibdk
e Az egyes eszk6zok maguk ismerik fel a hibakat valamilyen hibajelzé (pl. paritds)
vagy hibajavité kéddal.
- CPU regiszterei
- Operativ tar - OPT
- Adatatvitel
e Energiaellatas
e Klimatizacids hiba (hdtés)

2.1/0 forrasok:
Periféridk megszakitas kérése (CPU-n belili), pl.: Nyomtaté:
CPU => atvitel igény => nyomtatd
CPU <= megszakitds <= nyomtatd
CPU => adatatvitel => nyomtaté

A CPU jelez a nyomtaténak, hogy szeretne nyomtatni. A nyomtatd, amikor tud
nyomtatni, megszakitast kiild a CPU-nak, hogy johet a megfelel6 adat. Akkor nem
tud, a példaul nyomtat. Végil a CPU atkildi a megfelel6 adatot a nyomtatdnak.
llyen esetekben a megszakitds sebességbeli kiilonbségekbdl ered6 problémakra is
megoldast jelent.

3. Kiils6 forrasok:
Klls6 eszk6zok altal generdlt megszakitasok.
¢ Pl.: halézati kommunikacid

4. Programozasi forrasok: utasitas végrehajtasakor
e Szandékos —rendszerhivas. Az operacios rendszer funkcidit, vagy a BIOS
funkcidkat rendszerhivasokon keresztiil lehet elérni, ezek is megszakitasi
mechanizmuson keresztll mdkodnek. Pl: INT 21h, a ténylegeshez hasonlé.
e Hiba

= Memodriavédelem megsértése: Minden program, ami bet6ltédik, sajat
memodria cimteret kap, ami védve van a tébbi programtdél.
Ha egy alkalmazds olyan cimtérre szeretne hivatkozni, ami nem hozza
tartozik, akkor ilyen hiba keletkezik.

= Tényleges tarkapacitds tulcimzése

= Cimzési elGirasok megsértése: Egyes esetekben meg van hatarozva,
hogy bizonyos adatok cimhatarai illeszkedjenek e 2, 4, 8... -al oszthatd
cimhatarra. Pl. C nyelvekben lehet ezt megmondani, hogy egy
adatstruktdra milyen cimhatarokra illeszkedjen. Ennek el6nye, hogy a
processzor az adott cimhatarra illeszked6 memoria részeket
gyorsabban elérhet a memdriabdl. Abban az esetben, ha valamilyen
elGiras van, hogy az utasitasok pl. 4 byte -os cimen kezdGdhetnek és a
processzor egy paratlan cimre szeretne hivatkozni, ott szeretne
utasitast végrehajtani, akkor ebbdl hiba keletkezik.

= Aritmetikai, logikai miveletek
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Megszakitasi rendszer szintek szerint

e Egyszintll — egyszerii, nem nagyon hasznaljak.
e Tobbszintli

Egyszinti
Két szint van: a normal és a megszakitasi. 3 féle prioritas: 0,1,2. Legmagasabb a 0.

Példa:

1. futaprogram a normal szinten

2. jon egy 1l-es, 2-es szintl megszakitds. A megszakitasi rendszer eldonti melyik a
magasabb prioritdsu, és azt engedi érvényre jutni.

3. Kozben jon egy 0-s prioritasu.
Azonban mivel két szint van, ezért az 1-est nem tudja megszakitani.

4. Befejez6dik az 1-es kiszolgdlasa, majd a megszakitasi rendszer kiértékeli milyen
megszakitdsok varnak: 0 és 2. A 2-es csak a végén keril lekezelésre.

A probléma, hogy a 0-s megszakitdas nem jut sz6hoz azonnal, hidba magasabb a prioritasa.
Tw id6t kell vdrnia, mivel az 1-es megszakitdst kiszolgalé utasitdsokat nem tudja
megszakitani.

Tobbszinti

Tobb szint és tobb prioritds van.

Példa:

Jon egy 1-es, 2-es megszakitas, elkezd6dik az 1-es kiszolgalasa.

Jon a 0-3s szint(i megszakitds, ami megszakitja az 1-es szintit.

Amikor befejez6dik, akkor folytatddik az 1-es megszakitas kiszolgalasa.
Ennek végeztével kovetkezik a 2-es lekezelése.

PwnNPE

Valdsagban sokkal tobb megszakitas van. Ezzel a szisztémadval akkor tudnank ket lekezelni,
ha annyi szint lenne, ahany megszakitas. Ez drdga és bonyolult lenne.

Tobbszintii, tobb vonala
Vannak prioritasok, osztalyok, az osztalyokon belil alprioritasok.

Példa:

Jon egy 1/a, 2/a, 2/b megszakitas, ebben az esetben az 1-es fog sz6hoz jutni.
Kozben jon egy 0/a, ami magasabb, az megszakitja 1/a-t.

Befejez6dik a kiszolgaldasa 0/a-nak.

Jén az 1/b ami szinten beliil van 1/a-val. O nem tudja megszakitani 1/a-t, igy csak
akkor jut szé6hoz, ha az befejez6dott.

5. Ezutan jon az 1/b. Ha ez is befejezédik akkor jut széhoz a 2/a és 2/b.

PwnNPE

Maga a szisztéma egy tobb szintl megszakitds, de szinteken belil ugy viselkedik, mint egy
egyszint(. Ez a mddszer az el6z6 kett6 otvozete.

Adott osztalyon beliili megszakitas nem tudja félbeszakitani az eredetit.

(A magyarazé abrak megtaldlhatdak az orai jegyzetben)
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SzA11. Kiilso sinrendszer
(fogalma; jellemzdi; csoportositdsa, a sinfoglalds (bus arbitration) mddjai; az adatatvitel és
feligyelete (szinkron, aszinkron))

Fogalma:
- Fizikai értelemben:
olyan vezetékkoteg, melynek minden egyes erén egyidejlileg

= vagy a logikai nullanak megfelel ~0V

= vagy a logikai egyesnek megfelel6 ~ 12V; 5V; 3,3V; 2,8V, vagy valtozo fesziiltség
jelenhet meg (felhasznalt programtdl figghet, pl. gépelés vagy filmnézés).
- Funkcionalis értelemben:
olyan vezetékkoteg, mely biztositja, hogy a forrasbdl a célba egyidejlileg, azaz parhuzamosan
n (16, 32, 64) db. bit juthasson el. Ebben a kontextusban a sin alatt nem csupan a
vezetékeket értjik, hanem a sinfoglalast, valamint az adatatvitelt biztositd intelligenciat is.

Jellemzdi:

- sinszélesség (vezetékek szama)

- tipikusan megosztott (shared) eszkoz:

- minden vezetéke egy idépillanatban csak egy bitnyi informaciot tovabbit

- regiszter-tulajdonsaggal rendelkezik. Ertelmezett a kdvetkez8:  databus < fo
ri & databus

Csoportositasa: tobbféle mdédon lehetséges.

Adatatvitel irdnya szerint: szimplex, félduplex, duplex.

Az atvitel jellege szerint: dedikalt vagy megosztott

Az atvitt tartalom alapjan: cimsin vagy adatsin

Az 6sszekapcsolt teriiletek alapjan: processzorsin (rendszersin) vagy bévitdsin

(Részletesen kifejtve az 6rai jegyzetben)

Sinfoglalas:
Soros sinfoglalas:

- Hardver polling (daisy chain — gyermeklancfli) - hardveres lekérdezéses
Megvaldsitasa: drai jegyzetben.
El6nyei:
Kevés vezérl6vonal - olcsd (egyszerl a megvaldsitasa)
Elvben végtelen szdmu egységet csatlakoztathatunk
Hatranyai:
A prioritas hardver uton szabalyozott
Az el6rébb |1évé egységek elnyomhatjak a hatrabb lév6ket
A bus grant meghibasodasara érzékeny

1. bus request aktivalasa (ha bus busy aktiv, akkor var, ha nem, bus grant)
U, atengedi, U, aktivalja a bus busy -t
3. adatot kiild, bus busy deaktivalasa

N
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- Szoftver polling
A szamlalé algoritmus alapjan szélitja meg az egységeket (pl. ott folytatja, ahol abbahagyta)
Megvaldsitasa: érai jegyzetben.
El6nyei:
A prioritas szoftver Uton szabalyozott - rugalmas
Kevésbé érzékeny a bus grant vonal meghibdsoddasara (cimvonalak)
Hatranyai:
Sok vezérl6vonal - draga
A csatlakoztathatd egységek szamat a bus grant vonalak szama hatdrozza meg pl.
3 vezeték esetén 23 = 8 db egység

Parhuzamos sinfoglalas
Megvaldsitasa: drai jegyzetben.
El6ny: igen gyors
Hatrany: tobb vezeték kell hozzd - dragdbb (bonyolultabb vezérlés)

Rejtett sinfoglalds:
- két flggetlen hardver végzi a sinfoglalast és az adatatvitel vezérlését
- lehet8ség van arra, hogy amig az el6z6 atvitel zajlik, a kovetkez8 egység
kivalasztasa megtorténhessen. Amint az adatsin felszabadul, azt atadja.
Pl. PCI bus

Az adatatvitel lehet szinkron és aszinkron mikodésd.
Szinkron adatatvitel:

Fogalma: az adatatvitel mind az ado(forrds), mind pedig a vevs (cél) szamara egy el6re
ismert idGintervallumban torténik, ezt az érajel biztositja

Oraiitem-ado:

- mind az add, mind a vevé egy kozos érajel-ad6tél kapja az drajelet:
Akkor alkalmazzak, ha kicsi a tavolsag az add és a vevl kozott

- mind az add, mind a vevé sajat éralitem-adéval rendelkezik, melyek azonos
frekvencidjuak. Ekkor meghatarozott id6k6zonként a miikédésiket
szinkronizalni kell - szinkronjel

Ertékelése:
El6nye:
Olcsé az el6allitdsa, mert egyszerd

Hatrany:
az atvitel soran el6re ismert intervallum hosszat mindig a leglassabb egység
hatarozza meg - ez visszafogja a gyors egységeket (HDD, monitor, CPU).
Ez kiklisz6bolhetd tobbszint(i sinrendszer alkalmazasaval, ahol atviteli sebesség
tartomanyonként csoportositjak az egységeket

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

Fogalma:

Fajtai:

az adott elemi muvelet befejez6dése egyben jelzés a kovetkez6 elemi mivelet
kezdetére.

egyvezetékes (egy vezérlévezetékes)

ado oldali vezérlés: Felteszi a sinre, jelzi, var, leveszi.

Ertékelés: az addnak nincs visszacsatoldsa az adat célba érkezésérél.

(lehet, hogy a vevé évek 6ta rossz)

vevl oldali vezérlés = vevd kiildi a vezérlgjelet

Vevo kérésére torténik az adatkiildés.

Ertékelés: az el6z6nél megbizhatdbb, hiszen a vevé a kérés pillanataban aktiv

Az egy vezetékes atvitel hatranya:
Az add nem kap visszacsatolast az adat célba érkezésérdl.

kétvezetékes vagy handshake (kézfogasos) atvitel

adé oldali vezérlés

Atvitel folyamata: Az adé felteszi az adatot az adatsinre, aktivélja a Data ready
vonalat, a vevé az adat elolvasdsa utdn aktivalja a Data ack vonalat, majd az
ado visszaveszi az adatot. Ezutdn az adé a Data ready -t, a vev6 pedig a Data
Ack -t deaktivalja (a jegyzetben hibdsan szerepel: Request helyett Ack vonal!)
vevl oldali vezérlés

Az add visszacsatolast kap az adat célba érkezésérél >
megbizhatd atvitelt biztosit kiilénb6z8 sebességli eszkdzbk esetén is

A magyardzo abrak az érai jegyzetben szerepelnek.

SzA12. A processzor részvételével zajlo 1/0 rendszer
(a programozott 1/0, a kulénallé 1/0O cimtér és az 1/O port; a memdéridban leképezett 1/0

cimtér; mikodése (feltétlen és feltételes))

Az 1/0 rendszer fogalma:
A processzor-memoria egyiittest a kiilvilaggal 6sszekapcsolod rendszer.

A programozott I/0 fogalma:

Minden egyes I/O mlvelethez a processzor egy-egy utasitast hajt végre.
1. Kiilénallé I/O cimtér

Elve: A CPU két kiildnallé cimteret [at: RAM és 1/0 cimtér.
Jellemzé6i:

- ugyanazon a cimsinen keresztll haladnak a memadriacimek és az 1/0
cimek is (rendszersin)

- létezik egy M/1/0O vezérlGvezeték, mely megmondja, hogy az adott
id6pillanatban memaria- vagy I/0O cim van a cimsinen.

- mivel két kilonalld cimtérrdl van szd, ugyanaz a cim szerepelhet
memariacimként és 1/0 cimként is.

- Intel esetében a 32 bites cimsinnek az I/O egység cimzésére szolgalo része
16 bit hosszu => 2216=65536 féle I/0 cim adhato ki.
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1/0 port:

Azok regiszterek, amelyeken keresztiil a processzor a perifériakkal kommunikalhat.
Az 1/0 port fizikailag az I/0 vezérlGegységben helyezkedik el.

Az 1/0 port regiszterei:

e Parancs (Command) regiszter: ebbe irja a processzor a kivansagait

e Adatregiszterek: bemeneti és kimeneti (a CPU szemszdgébdl, a masik fél a
periféria)

e Allapot (status) regiszter: innen olvassa a processzor a periféria izeneteit
A mai gyakorlat: egy-egy koz0s regiszterben valdsitjdk meg a parancs- es allapot
regisztert, valamint a két adatregisztert.

Napjaink tovabbi regiszterei az I/O porton beldl:

o Az eszkoz jelenlétét jelzd regiszter

e Az eszkoz tulajdonsagait tartalmazo regiszter (plug&play)
o Lehet tobb regiszterkészlet is

A kilonallo 1/O cimtér értékelése:
El6ny: egyszer(, olcsé a megvaldsitasa
Hatrany:
A processzor reszt vesz a kommunikacioban
Az AC sz(ik keresztmetszetet jelent nagy tomegd /O szamara

Ezt az eljarast minden mai architektura alkalmazza (pl. billenty(zet, soros és
parhuzamos port). Az IBM PC -nél kiilonalld 1/O cimtérrel csatlakozik a halokartya.

2. A memoriara leképzett 1/O
Elve: CPU — RAM — Periféria

-

Memoéria
Ezt latja a
processzor
Processzor > <
Egyben latja i
az egészet } 4—| LUOegység
~ Ezt latja az I'O egység

(csak egy részét)
Jellemz6i:
e Megosztas: a processzor memoriakezeld utasitassal (load/store) éri el azt a
k6z6s memdriateriletet, amit a periféria is kezelhet
e A periféridnak hozza kell férnie a rendszersinhez = igen gyors atviteli sebesség
Ertékelése:
ElGny: igen gyors (a kilonallo 1/0 cimtérnél sokkal gyorsabb)
Hatrany: tovabbra is a CPU -nak kell utasitasokat végrehajtani az I/0 miveletnél

Minden mai architekturaban megtalalhato.
Példa: a PC kornyezetben képerny6 (video) kezelés
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A programozott I/0 miikddése:
Feltétlen atvitel:
e avevd mindig vételre kész allapotban van
e nem ellendrizziik az atvitel sikerességét
e nincs szinkronizalds az add és a vevé kozott
=P Nem egészen biztonsagos atvitel
Példaul: LED

Feltételes atvitel:

o lekérdezéses vagy ,wait for flag”
1. azelsd lépés soran a processzor beirja kivansagat az I/0O port parancsregiszterébe
2. aprocesszor kiolvassa az I/0O vezérlg allapotregiszterének tartalmat
3. amennyiben nem ,ready”, akkor vissza a 2. pontba
4. amennyiben ,ready”, akkor a processzor kiolvassa az I/O vezérlg

adatregiszterének tartalmat, és azt eljuttatja az AC -ba

Mivel a processzor és a periféria sebessége kdzott igen nagy kilonbség lehet, a 2. és
3. pont olvasasi ciklusa akar tobb millidszor is feleslegesen fut, pazarolja a CPU id6t

e megszakitdsos atvitel
1. aprocesszor beirja kivansagat az /0 parancsregiszterébe és elkezd mast csindlni
2. azl/0 egység gondoskodik arrdl, hogy a kivant perifériardl a kivant adat beirasra
kertiljon az I/O port adatregiszterébe, és ekkor az allapotregiszter ,,ready” bitjét
beallitja, tovabba megszakitasjelzést kiild a processzor felé
3. aprocesszor a kdvetkezd utasitas-toréspontban észleli a megszakitast és forrasat:
e kiolvassa a megszakitd 1/O port allapotregiszterének tartalmat
e mivel ott a ,,ready” bit be van allitva, ennek megfelel§ megszakitas-
feldolgozd programot indit el; ez kiolvassa az I/O port adatregiszterét és
tartalmat atviszi az AC —ba.

A kulonallé 1/0 cimteres és a memariara leképzett /0O cimteres mddszerek megvaldsitasat az
orai jegyzetben taldlhaté dbrak mutatjak be.
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SzA13. A kozvetlen memoria-hozzaférés (DMA)
(fogalma; megvaldsitasa; mikddése: blokkos és cikluslopasos izemmadd)

Fogalma: nagy tomegii adat gyors periféria alkalmazaséaval torténd atvitele, a processzor
kozremitkodése nélkiil

Megvaldsitasa:

Memoria
T (8) T (@) Cimsin
(7) Adatsin
(1) (2) (3) (6.7)
MDE MAR DC IOAR IODE
— {10y ++
PC
DMA
Vezerlo request Vezérlo
 I7
(4)
: o
DMA
Processzor acknow- DMA vezérlo

ledge(3)

DC - Decrementer vagy Data Counter (dtvivendd adat mennyisége)
IOAR - I'O Address Register

IODER. — I'O Data Pegister

DMA request — igény bempljtasa a rendszersinge

Miikodése:

ElGkészités:

A DMA vezérl6 ,felprogramozasa”: programozott |/O-val atvisszik a processzorbél a DMA
vezérlGbe az atvitelhez sziikséges informacidkat (mit, honnan, hova kell vinni):

e a DC-be beirjuk az atviend6 adategységek szamat

e |OAR -be beirjuk az adat leend6 memériabeli kezd6cimét, tovabba:

az egységet (byte, félszo, szd)

az atvitel irdnyat

a periféria cimét

az atvitel jellegét blokkos vagy cikluslopasos médon

a résztvevl egységeket

(memoria - I/0, memaria - meméria vagy I/0 — 1/0 atvitel)
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Miikodés blokkos (burst) atvitel esetén (pl. winchester esetén):

e A CPU felprogramozza a DMA vezérl6t (1-3)

e a DMA vezérl6 DMA Request jelzést kiild a processzornak:
kéri a rendszersin hasznalati jogot (4)

e a processzor DMA Acknowledge jelzéssel lemond a rendszersin hasznalati jogardl (5)

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

e a DMA vezérl6 az IODR -ben Iév6 adatot a rendszersinen keresztil beirja az I0AR altal
meghatarozott memariacimre (7-9)

e a DMA vezérl6 dekrementalja a DC-ben tarolt értéket, és inkrementdlja az IOAR -ben
tarolt értéket (egy adategységgel nével — 1,2,4 byte) (10)

e DMA ellendrzi a DC tartalmat. Ha nem 0, vissza a (6) -ra, ha igen, megszakitaskéréssel
jelzi a CPU felé, hogy befejez6dott egy blokk atvitele (pl 3200 byte lehet egy HDD nél)

(El6fordulhat, hogy az éran mas szamozassal szerepeltek a Iépések, de a sorrend elvileg helyes)

Miikodés cikluslopasos (cycle stealing) atvitel esetén:
pl. gyorsnyomtatd: karakteres szervezési adat kezelése esetén

utasitasciklus
utasitds- | " | utasitds-
téreéspont ) téréspont
F | D | S/0 lehivas | E | W/B
DMA tiréspontok
F - fetch S/0 — forrds operandus [et0lieS mmm——— 2 processzor hasznalja a rendszersint
D —dekoder  W/B —visszairja az eredményt — nem hasmailja

E — executing

e Nincs értelmezve a cimgeneralas
e Mig az utasitas-toréspontban a megszakitas feldolgozassal a CPU —ra tovabbi munka
varhat, addig a DMA téréspontban a DMA vezérl6 a processzor helyett végezhet munkat
e Ezaprocesszor és a DMA vezérl6 altali id6osztasos rendszersin hasznalat
e Elve: utasitas-feldolgozas felbontasa pl. a kovetkezd Iépésekre:
lehivas, dekddolas, operandusok lehivasa, végrehajtds, visszairds a memoriaba
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SzA14. Az egyes alkotéelemek 6sszerakasa
(egy hipotetikus szamitogép tervezése és mikodése)

Egy hipotetikus szamitdgép tervezése

Jellemz@Gi — korlatai:

o Minden utasitds két byte hosszu, ebbdl a cimrész 1 byte - a cimtér: 256 cim

Miiveleti Kod

Cimrész

1 byte

1 byte

o Csak processzorbdl és memoriabdl all (nincs kapcsolat a kilvilaggal, az adatok
valahogy bejutottak a memoaridba)

o Utasitaskészlet:

Készitette: Félix

ADD 100 AC:=AC+100
ADD[100] AC:=AC+MEM][100]
INCAC:=AC+1
NUL AC:=0
LOAD[100] AC:=MEM[100]
STORE[100] MEM[100]:=AC
JUMP120 PC:=120
Processzor
|
|
|
|
|
‘ I
< MAR | :
| |
CI'mSIIn I : AC —
DEC —
Memoria IR — |
— |
1 1
<> VDR [« :
|
!

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

PC tartalma:
100 LOAD[200]
102  ADDJ[201]
104  STORE[202]
106 NUL
108 JUMP 150

Ehhez hasonldan a tobbi mlveletet is ki kell tudni fejteni,

pl. Load, ADD, feltétlen vezérlésatadas

2-vel inkrementalddik itt a PC

(Ac €< 0)

(108 -rol 150 -re atirjuk a PC -t)
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I11. Korszeri mikroarchitekturak (fizikai architektura)
SzA15. Szamitogép architekturak osztalyozasa
(Flynn-féle, illetve korszerU osztalyozas)

Architekturak osztalyozasa
Flynn -féle osztalyozas:
e Fogalmak:
o Sl —Single Instructions: a vezérl6 egyetlen utasitasfolyamot bocsat ki
o Ml — Multiple Instructions: a vezérld tobb fliggetlen utasitasfolyamot bocsat ki
o SD -Single Data: egyetlen utasitasfolyamot dolgoz fel
o MD — Multiple Data: A végrehajto egység tobb utasitasfolyamot dolgoz fel

Ezek kombinaciodi

\\

SISD SIMD MISD MIMD
hagyomanyos multimédia elméleti kategdria parhuzamos
szekv. feldolgozas feldolgozas értelmetlen feldolgozas

Ertékelés:
- el6nye: egyszerl és jél atlathaté
- hatrdnya: nem mutatja meg a parhuzamossag fajtdjat, szintjét és a kihasznaldsanak
maodjat

Parhuzamos architekturak javasolt csoport05|tasa

Adatpdrhuzamos archltekturak Funkcionalisan parhuzamos architekturak
Vektorproc. Neuralis S”V'D SZlSZtOV / \
Utasitasszinten parhuzamos Szdlszinten Folyamatszinten
architektuarak parhuzamos parhuzamos

PN /N

shared distributed

Futészalag VLIW Szuperskalar memory  memory
(Very Long
Instruction Word)

2000 —ig szuperskalar, utdna szalszinten parhuzamositottak.
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SzA16. Adatfiiggoségek
(fogalma, f6bb fajtai, teljesitmény-korlatozé hatasa)

Fogalma:
Az utasitas kibocsatdsa nem torténhet meg addig, amig nem all rendelkezésre az Osszes

operandus. Példaul: az egymdst kovets utasitdsok ugyanazt az adatot hasznaljak.

FSbb fajtai:
Adatfuggdség
lellege szerint Operandus tipusa szerint
Utasitas Ciklusban Regiszter Memaria
szekvenciaban
Valos fluggoség (RAW) Alfiigg&ség
Miveleti Behivasi WAR WAW

(Read After Write, Write After Read, Write After Write)

Miiveleti adatfiiggdség:

Ha példaul egy mlivelet eredményét akarjuk felhasznalni: I;: ADD rsrpry és l,: SHL r3
A probléma kezelése: operandus el6rehozassal, extra HW (regiszter) segitségével.
Ehhez a CPU —nak érzékelnie kell, hogy az adatra még szlikség lesz, igy az ALU —ba is
visszavezeti azt, az eredeti r3 cim mellett. Ez valds adatfliggGségnek tekinthetd, csak
mérsékelni tudjuk, kikiiszob6lni nem. Minden mai processzor haszndlja.

Lehivasi adatfiiggéség: A CPU a gyorsitotarbdl a regisztertdrba szadllitja az adatot.
A CPU érzékeli, hogy erre neki is sziiksége lesz, ezért extra HW -vel operandus el6rehozas.
Ez is valds adatfligg6ség, az el6z6h6z hasonld mddon csak mérsékelni lehet a hatasat.

WAR: Egy lassabb miivelet forrdsoperandusat feliilirhatja egy kés6bbi gyorsabb utasitas
eredménye, ha ugyanaz a regiszter szerepel mindkét helyen. Megoldas: regiszterek
atnevezése. A valdsdgban a CPU minden eredményregisztert atnevez (atmeneti reg. készlet)

WAW: Két egymast kdvets utasitdsnak ugyanaz az eredményregiszter van kijeldlve.
Megoldas: szintén regiszteratnevezéssel. Torténhet statikusan és dinamikusan is.

Ciklusbeli adatfiiggéség: Egy ciklusmagon belil pl. a x(i):=A(i)*x(i-1)+B(i) utasitds esetén

(ahol i a ciklusvdltozd) nem tudunk tovabblépni az x(i-1) kiszamolasa nélkil. Erds a fliggés,
ezt az algoritmus atalakitasaval lehet feloldani.
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SzA17. Vezérlésfiiggéségek és teljesitmény korlatozo hatasuk csokkentése
(vezérlésfiiggbségek fogalma, teljesitmény korldtozé hatdasa és annak csokkentése, a
feltétlen vezérlésatadds, a statikus és dinamikus eldgazasbecslés, valamint a spekulativ
eldgazaskezelés elve)

A vezérlésfiiggdség fogalma:
Az utasitasok végrehajtdsa fligg annak kornyezetétdl, akar feltétlen, akar feltételes

vezérlésatadas el6zi meg azokat.

Feltételes vezérlésatadds esetén a feltétel kiértékeléséig nem lehet megmondani, melyik
iranyban halad tovabb a végrehaijtas; a kovetkez6 utasitds cime fligg a feltételtdl.

A feltétlen vezérlésatadasnal az a probléma, hogy feleslegesen hivunk le utasitdsokat, hiszen
biztosan nem ott folytatjuk a végrehajtast, emellett a regiszterek tartalmat is veszélyeztetjlik

A vezérlésfiiggdségek teljesitménykorlatozé hatasa és annak csékkentése:

Teljesitménykorlatozé hatas:

o Feltétlen eldgazas esetén a feleslegesen végrehajtott utasitdsok szdma a futdszalag
fokozatainak szama -1, tehdat n fokozat esetén n-1. Ezt nevezziik ugrasi résnek (buborék).

o Feltételes eldgazas esetén, ha a feltételben szerepl6 adat még nem all rendelkezésre, a
feleslegesen végrehajtott utasitasokon kivil tovabbi id6t is igénybe vehet a kiértékelés.

A teljesitménykorlatozo hatas csokkentése:

e Feltétlen elagazas esetén fel kell tolteni az ugrasi rést.
Ennek statikus kezelése abbdl all, hogy a buborékot feltéltik NOP —okkal. Ezzel szintén
felesleges miveleteket végziink, de a regisztertartalmakat nem veszélyeztetjiik.
A dinamikus moddszert az optimalizdldé compiler —ek alkalmazzdk, itt az
utasitasszekvencidat modositjak olyan mddon, hogy az adatmanipulalé utasitasok ne az
eldgazasi utasitas el6tt, hanem azt kovesse, igy nem valik feleslegessé a vezérlésatadd
utasitasok végrehajtasa.

o Feltételes elagazasi utasitdsok esetén beszélhetlink ugrasi irany becslésrél, az ugrasi cim
elérésének gyorsitasarol, illetve feloldatlan eladgazdsok kezelésér6l (spekulativ
elagazasbecslés)

A statikus elagazasbecslés: a becslés a programkdod alapjan torténik, a compiler altal.
Az elsé generacids szuperskaldrok alkalmazzak. A ciklusokat jél ismeri fel, ezaltal hatékony.

A dinamikus elagazasbecslés: a hardver feladata az eldagazasbecslés megoldasa.
Ugrastorténet alapjan torténik a becslés extra eszkdzok segitségével. Példa: Pentium |
(egyszintl), Pentium Pro, Pentium MMX (kétszint(iek).

A spekulativ elagazasbecslés: a feloldatlan eldgazasok kezelése

Feloldatlan (vagy fiigg6) elagazas fogalma: ha a feltétel kiértékelése valamilyen nagy
késleltetésli mlivelet eredményétél flugg. Futdszalag és elsG6 generdcids szuperskalarok
esetén blokkol.
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A filiggd elagazasok kezelése: az alapblokkokat kiterjesztjiik virtudlis alapblokkokka. Egy
virtudlis alapblokk tobb alapblokkbdl all. A folytatasi irany megbecsiilése (lasd korabban!)
utan lehivjuk az utasitasokat, majd a feltétel kiértékelésekor vagy eldobjuk a lehivott és
végrehajtott utasitasokat, vagy pedig folytatjuk a végrehajtast. Ez akar tobb tucat utasitas
feldolgozasat is jelentheti, azok ,véglegesitése” a ROB segitségével torténik meg,
amennyiben a feltétel kiértékelése megerdGsiti a becslést.

Alapveté mutato: a spekulacié mélysége. Annal tobb utasitds lehet a vdarakoztatd
allomasban, minél mélyebb a spekulacid, ugyanakkor, ha mégis rossz a becslés, annal tobb
utasitast kell eldobnunk. A mélység altaldban 2 és 7 kozott van.

A spekulativ elagazasbecslés infrastrukturalis feltételei: atnevezési regisztertar,
ReOrder Buffer (a rollback —hez) => masodik generacids szuperskalarok.

SzA18. Szekvencialis konzisztencia
(az utasitas-feldolgozas és a kivételkezelés soros konzisztencidja, a preciz megszakitas-
kezelés)

Szekvencialis (soros) konzisztencia (ILP —kkel szembeni elvarasok egyike)

T

Az utasitas-feldolgozas Kivételkezelés
szekvencialis konzisztenciaja szekvencialis konzisztencidja
Utasitas-végrehaijtas Behivas Kivétel-konzisztencia

Midvelet-konzisztencia Memoria-konzisztencia

Miivelet-konzisztencia
A probléma felvetése: tobb egymdst kdvets utasitds esetén a JZ feltételes utasitds
kiértékelése nem egyértelm(i az utasitasok eltérd végrehajtasi ideje miatt.

Szekvencidlis végrehajtas:
ElGszor az elsd (pl. MUL), aztan a masodik (pl. ADD) utasitas hajtodik végre,
a cimkére ugras pedig akkor kdvetkezik be, ha a masodik (ADD) eredménye 0.

Parhuzamos feldolgozas:
A lassabb (MUL) utasitas fejez6dik be késébb, tehat biztositani kell, hogy a
cimkére ugras csak akkor kovetkezzen be, ha a méasodik (ADD) eredménye 0.

Memodria-konzisztencia: nem foglalkoztunk vele.
Kivételkezelés soros konzisztenciaja

Pontatlan kivételkezelés Pontos kivételkezelés
Gyenge konzisztencia Er6s konzisztencia
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e Pontatlan kivételkezelés
Probléma felvetése: lasd az el6z6 eset.

Ha parhuzamos esetben el6sz6r az ADD fejez6dik be, s tegyiik fel, hogy tulcsordul:
amennyiben a processzor a megszakitast soron kivil elfogadja, gyenge konzisztenciat
eredményez. A MUL utasitds ekkor definidlatlan allapotba keriil, nem lehet tudni,
befejezddik-e, vagy sem. A megfelel6 allapot helyredllitdsa csak bonyolult
eljarasokkal lehetséges. Alkalmazasa: korai szuperskalaroknal.

e Pontos kivételkezelés
A korszer( processzorok ezt alkalmazzak, azaz a megszakitdst kizardlag az utasitasok
eredeti sorrendjében fogadja el.
Megvaldsitasa: atrendez6-puffer (ReOrder Buffer, ROB) hasznalataval.
A processzor csak akkor fogadja el a megszakitaskérést, amikor az adott utasitast
kiirjuk az atrendez6-pufferbdl.
Pl.: Intel processzorcsalad, és a mai korszerd processzorok.

SzA19. Az elagazasok vizsgalata

(Az elagazasok csoportositdsa, a feltételes utasitasok haszndlata, a miveletek eredményének
vizsgalata az allapottér mddszerrel és kozvetlen adatvizsgalattal, az eldagazasi utasitasok
ardnya az utasitds-mixben, a feltétlen és feltételes eldgazdsi utasitdsok ardnyai, az
eldgazasok teljesilési és nem teljesiilési ardnyai)

Eldgazasok fajtai: Feltétlen és feltételes elagazas.

Feltétlen: Egyszerd feltétlen (GOTO, JIMP), eljarashivas, visszatérés az eljarasbol

- Egyszer( feltétlen eldgazasok: mindig ugrik

- Eljarashivas: az ugras el6tt elmentik a visszatérési cimet (LIFO elv( tarolas)

- Visszatérés az eljarasbadl: felhaszndlva a visszatérési cimet

Feltételes eldgazasok: Cikluszard illetve egyéb feltételes elagazasok (utdbbi pl: CASE, IF)

Eldgazdsok haszndlata: Két okbdl hasznaljuk:

e Az utasitdsban meghatarozott miivelet eredményét vizsgaljuk, pl.: nulla, negativ, atvitel

e Két operandus 0sszehasonlitasa: ha megegyeznek, ugrunk, ha nem, soros folytatas
Visszavezethetjik a miveletek eredményének vizsgdlatdra, kivonjuk egymasbdl 6ket és
az eredményt vizsgaljuk, tehat gyakorlatilag visszavezettiik az el6z6 esetre

A miiveletek eredményének vizsgalata az dllapottér modszerrel:
- Az allapotvizsgalatot a CPU automatikusan végzi, és az eredményt beirja
o feltétel kddba (CC) vagy
o jelz6bitekbe (flag)
- Miikodése
e aktualizdldsa: minden mdvelet utdan a CPU karbantartja az allapotteret, a
megfelel6 biteket bebillenti a jelz6bitek kozil (pl.: nulla az eredmény,
tulcsordulds)
e ezt kovetGen a programozo tesztelheti a szamara sziikséges jelzGbitet, és
annak értékétdl fliggben ugras, vagy soros folytatas
- Példak: IBM 360/370, Intel, Motorola, PowerPC, SPARC
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- Ebben az esetben a tesztelés tovabbi id6t igényel (parhuzamosithatd)

- Kiegészit6 hardvert is igényel

- Megszakitas esetén az adattér mellett az dllapotteret is le kell menteni,
és ehhez az operdcids rendszerre is szlikség van
- AlapvetGen szekvencialis szemlélet(

- Parhuzamositas esetén:

= Tobb jelz6bit-készletet alakitanak ki
= Minden utasitashoz hozza kell rendelni a megfeleld jelz6bit készletet
= Tesztelésnél nekiink a megfelel6 jelz6bit-készletet kell tesztelni
- Az allapottér aktualizdldsa és tesztelése szekvencidlis, ami valds fliggGséget
eredményez. Ez visszafogja a teljesitményt, lassit.
- (A kozvetlen adatvizsgdlat kivaldan alkalmas a parhuzamos feldolgozasra)

« ElSnysk

- A targykdd 1-7% -kal révidebb (nem jelent6s manapsag)
- A jelz6bit (flag) vizsgalata rendkivil gyors
- Kovetkeztetés: A hatranyok sulyosabbak, mint az el6nyok, tehat a jov6ben inkabb a

kozvetlen adatvizsgdlat elterjedése varhaté

A miiveletek eredményének vizsgalata kozvetlen adatvizsgalattal:

Nem értelmezett az allapottér
- Fajtai:
e Kétutasitdsos megoldas:

» Az egyik utasitassal teszteliink, és az eredményt egy regiszterben taroljuk
» A masik utasitassal a regiszter tartalmat vizsgaljuk

e Egy utasitdsos megoldas

= Egyetlen utasitasban hajtodik végre a tesztelés és a feltételvizsgalat
- Ertékelés: parhuzamos feldolgozasra is kivaloan alkalmas, jovébeli fejlesztésekben

varhat6 az alkalmazasa
Példak az 6rai jegyzetben.

Az elagazasi utasitasok aranya az utasitas-mixben:

Az 4ltalanos célu programokban az utasitasok 20% -a feltételes vezérlésatadas,
tudomanyos-miszaki céli programok esetén ugyanez 5-10%

A feltétlen és feltételes eldgazasi utasitasok aranyai:

Gromovski szerint:Feltétlen eldgazasok 1/3, Cikluszaro feltételes 1/3, Egyéb feltételes 1/3

= Feltétlen: 1/3 és feltételes: 2/3

Az elagazasok teljesiilési és nem teljesiilési aranyai:

Forras Fajta
Gromovski Feltétlen
Feltételes cikluszaroé
Egyéb feltételes
Osszeg
Egyéb L.
Egyéb IL.

Végeredmény

Teljestlt Nem teljesiilt
Mind

n-1 (~ mind)

1/6 1/6

5/6 1/6

75% 25%

57-99% 1-43%

75% 25%
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SzA20. Az utasitasok idében parhuzamos feldolgozasanak alapvet6 lehet6ségei
(prefetching, atlapolt utasitas végrehajtas, futdszalag elvii feldolgozas, ebbdl adédd szik
keresztmetszetek (memadriasavszélesség 15.0 és elagazasok) felolddsa)

A felsorolt fogalmak a futdszalagos feldolgozas el6zményei. Az utasitds feldolgozdasat
feloszthatjuk fokozatokra, erre egy példa a kovetkez6:

Fetch: Az utasitas lehivasa

Decode/Source Op.: Az utasitds dekddolasa és a forrasoperandusok lehivasa
Execute: Az utasitas végrehajtasa

Write Back (W/B): az eredmény visszairasa.

Prefetching:
ElSlehivds. A Fetch és a Write Back fokozatot egymadstél fliggetlenil el lehet végezni, azaz az

aktualis utasitas eredményének kiirdsa és a kovetkez6 utasitds lehivdsa parhuzamositva van.
Maximum 1 éraciklust nyeriink vele, amennyiben nincsenek fligg6ségek. Intel 80286.

Atlapolt utasitas végrehajtas (Pipelined EUs):

Az utasitdsok végrehajtasi fokozatait parhuzamositjuk. Példdul a 60-as években az IBM 360.
A lebeg6pontos szamoldasoknal példaul parhuzamositani lehet a kilénb6z6 részeit a
miveletnek, a vektorprocesszorokndl hasznaltdk. Mikroprocesszorokndl ez a fejl6dési |épés
kimaradt.

Futdszalag elvii feldolgozas (Pipelined Processors):
A teljes utasitas feldolgozasi ciklus parhuzamositva van. Elvben 4 utasitds feldolgozasa
ciklusonként, ezt a fligg6ségek akadalyozzak. Példa: Intel 80386.

Szlik keresztmetszetek:

Memodria savszélesség:

A szekvencidlis utasitds feldolgozasanal 4 éraciklusonként tortént memdridhoz fordulds, a
futdszalagok esetén akar ciklusonként is torténhet. A DRAM nem képes ekkora sebességgel
torténd kiszolgalasra. A megoldas: a cache megjelenése, 80-as évek végétdl, pl. Intel 80486.

Elagazabecslés:

Féltetlen eldgazdsndl az ugrdsi rés (buborék) méretének megfelel6 szamu utasitas lehivasat
blokkolja az eldgazasi utasitas. Ha ,n” a futdszalag fokozatainak szama, akkor az ugrasi rés
mérete n-1. Feltételes eldgazas esetén ehhez hozzaadddik a feltétel kiértékelése és az ugrasi
cim szamitdsa is (1-2 oraciklustél akar 50ig is tarthat). Kezelése: korai RISC —eknél
késleltetett ugras, korai CISC —nél hardveresen (dekddoldsi fokozatban torténik meg a
feltétel kiértékelése és az ugrdsi cim szamitasa), késdi CISC —eknél fix elérejelzés, pl 80486. A
masfeledik generdciés futészalagoknal van cache, de nincs még (fix) eldgazdsbecslés, a
masodik generdciésoknal (pl 80486) mar van mindkett6. Fix eldgazasbecslés: mindig ugrik.
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SzA21. A futdészalag (pipeline) elvii utasitas-végrehajtas
(a futdszalag elve; jellemz6i; logikai és fizikai futdszalagok)

A futdszalag elve:

Az utasitasfeldolgozasi ciklust felbonthatjuk fokozatokra, pl: F D/So E és WB (lasd korabban).

Az utasitasokat atlapolva dolgozzuk fel, igy bar egy utasitdst ugyanannyi idé alatt lesz
feldolgozva, de déraciklusonként 1 utasitas kerul végrehajtasra.

A futdszalagos feldolgozds el6feltételei: a fokozatok idGigénye egyezzen meg, egymastol
fliggetlen hardverek alkossak, az egyik szakasz kimenete legyen a kovetkez6 bemenete,
valamint mindegyik fokozat drajelre Iépjen miikodésbe.

Nagy utasitasszam esetén elvben olyan mértékben gyorsul a feldolgozasi sebesség, amennyi
fokozatbdl all a futdszalag. Ezt hatraltatjak a fliggdségek

A futdszalagos feldolgozas jellemzéi:
A fokozatok szdma: a fokozatok szamanak novelésével egy id6 utdn csokkenni fog a

teljesitmény a fligg6ségek miatt: sok lehivott utasitast kell eldobni, ha rossz irdnyba tettiik.
80-as években: 2-3 fokozat, 2000-ben kb. 10, napjainkban 15-25. Nem né tovabb.

Operandus el6lehivas: FX szorzas/osztas esetén a részeredményeket az Execute fokozat
bemenetére visszavezethetjik annak kimenetérél. Extra hardverrel, Iasd korabban.

A processzorok napjainkban mind szinkron feldolgozassal (litemezéssel) mikoédnek:
Aszinkron esetben a feldolgozas folyamatos, amit ugy valdsitanak meg, hogy az egymast
kovet6 fokozatok jelzik, amikor elkésziiltek egy feladat végrehajtasaval és képesek egy ujabb
feladat fogadasdra. Szinkron esetben odrajel hatdsara, azonos id6ben kezdenek hozza a
fokozatok a feladatok végrehajtasahoz, az itemet a legtobb id6t igényl6 egység szabja meg.

A futdszalagok logikai felépitése:

I. szint: a futdszalagok funkcionalis kialakitasa: lehetéleg mindegyik utasitdskategdériahoz 1-1
cél-futdszalag kialakitasa, pl. FP, FX, L/S (Load/Store), B (Branch).

II. szint: egyes fokozatok 4ltal végrehajtandé elemi miveletek (mikroutasitasok) specifikdlasa
Példa: lasd drai jegyzet.

A futdszalagok altalanos fizikai felépitése:

60-80-as évek, futdszalagok: a fokozatok végrehajtd egységei kozott elvalasztd (rejtett)
regiszterek haszndlata.

90-es évek, szuperskaldrok: tébb futdszalagnak azonos fokozatai k6zos regiszterekbdl veszi
az adatot (elvdlasztd regiszter és multiplexer).

A futdszalagok fizikai felépitése:

Univerzalis futdszalag: a hardver elemek szamat minimalizadljak, de lassu. 1 fizikai
futdszalaghoz tobb logikai futdszalagot rendelnek hozza. pl RISC I.

Master futdszalag: a master futdszalag minden utasitas feldolgozasara alkalmas, a masik
futdszalag csak egyszer( utasitasokra. Pl: Pentium I.

Dedikalt futdszalag: minden logikai futdszalagot igyekeznek kilon fizikai futdszalagon
megvaldsitani. Pl: PowerPC 604. Egy lehetséges megvaldsitast lasd: drai jegyzetben.
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SzA22.Elso generacios (keskeny) szuperskalar processzorok
(kdzvetlen kibocsatas, végrehajtasi modelljiik, kibocsatasi szlik keresztmetszetliik)

Els6 generacios szuperskalarok jellemzéi:
s Kozvetlen (nem pufferelt) utasitas-kibocsatas
¢ Statikus elagazas-becslés: a programkadd alapjan
s Gyorsitétarak (szlik keresztmetszet miatt)
o Kilon adat- és utasitas-gyorsitétar
o Kétszint(i gyorsitotar:
= L1 gyorsitétar: a processzor lapkajan helyezkedik el
= |2 gyorsitétar: kilonallé lapkan helyezkedik el

Kozvetlen kibocsatds fogalma:
Puffer nélkiil torténik az utasitasok kibocsatdsa az utasitas gyorsitotarbal.

A kibocsatasi szlik keresztmetszet:
Mivel a kibocsatds az elsé fliggd utasitasig torténik, ezért fliggbség esetén nem mindig
tudunk annyit garantalni, amekkora az utasitdsablak mérete. Bar az utasitdsablak mérete
RISC esetében 3, CISC esetében 2, de a feldolgozasi rata 1 utasitas / éraciklus alatt van a
fligg6ségek okozta blokkoldsok miatt.

Ennek feloldasa a masodik generacids szuperskalarok esetén fog megtorténni pufferek,
ugynevezett varakoztatd adllomasok beiktatasaval és regiszter-dtnevezéssel.

Végrehajtasi modell:

F 9
Utasitas-
gyorsitotar Elsd rész
Utasitasok
i lehivasa,
Lehivis utasitésablak
l feltéltése
""""""""""" N B B T T o
!
L Dekodolas ) )
Adat-gyorsitotar Regisztertar
Kibocsatas
¥ .
Végrehajtas np:flarliu;ﬁsnk Hatsd rész
v ¥ Utasitdsablak
~ Visszairds - dritése
) _ o utasitdsok
I Store Regisrtereredmeny t végrehajtésa
Load ¥

Az dbra alrendszerek sorozatat tartalmazza.
Az egész rendszer teljesitményét a legszikebb keresztmetszet hatdrozza meg.
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SzA23.Elso generacios (keskeny) szuperskalar processzorokra esettanulmany
(Pentium I.: megvaldsitas és jellemzék)

Megvaldsitas:

Utasitas gyorsitétar

(RISC utasitasok)
128 -~
Lehivas
/,—64 Dekodolas
Kibocsatas
/’32 /“32
FP
Sin- V U - Belsd
Uezé r|6 k|egé52|rt6
futdszalag
3;/ 3,2,_,.- 64
FX regiszter FP regiszter
/,84
64
Adatgyorsitotar
Jellemzdi:
- A belsé sinrendszer 64 bites
- Processzor:

o Két futdszalag:
o U (master) futdszalag: minden utasitas feldolgozdsdara alkalmas (univerzalis)

o Vfutdszalag: csak az Intel altal egyszer(inek titulalt utasitasok feldolgozasara
alkalmas
pl. FX, L/S, B
e Mindkét futészalag 5 fokozatu
o F, D, gyorsitotar elérés, E, W/B
e Csak akkor mikodik parhuzamosan, ha mindkét futdszalag egyszer( utasitast dolgoz fel
e Az FP utasitasokat az U futdszalag el6feldolgozza, s magat a szamitast egy
haromfokozatu kiegészits lebegSpontos futdszalag végzi
- Gyorsitotar: 2 db, egyenként 8KB méret(i van bel6le, utasitas-, ill. adatgyorsitotar.
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SzA24.Masodik generacios (széles) szuperskalar processzorok
(a kibocsatasi szlik keresztmetszet kikliszobolése: dinamikus utasitas-litemezés és regiszter-

atnevezés, végrehajtasi modelljik, értékelésiik)

Kibocsatasi szlik keresztmetszet kikiiszobolése

1.
2.

Dinamikus utasitas-Utemezés
Regiszter-atnevezés

Dinamikus utasitas-litemezés:
Pufferelt utasitas-kibocsatas
Sorrenden kivuli kikiildés

Elvi felépités: Iasd Orai jegyzet. Varakoztatd dllomdsok beszurdsa a cache és a VE kozé.

Miikodése:

2.

ElsG rész:

Mivel a kibocsatds soran nincs fliggéségvizsgalat, ezért a lehivas- dekddolds-
kibocsatas a nomindlis rataval miikodhet (RISC: 4 db utasitas / éraciklus)
Hatso rész:

Oraciklusonként akar tobb tucat utasitas koziil is kivalaszthatja a CPU a
fliggetleneket, és azokat kikiildi a megfelel6 végrehajtd egységek felé.

A kikildés sorrenden kiviil torténik, a konzisztencia biztositasardl kilon kell
gondoskodnunk. Varakoztaté allomas: adatfolyam végrehajtasi modell.

Regiszter-atnevezés:
2. generacids szuperskaldr processzorokndl jelent meg
A CPU minden eredményregiszterhez hozzdrendel egy atnevezési regisztert
A CPU az adott regiszterre forrasregiszterként torténd hivatkozasokat is kezeli
Az utasitas-feldolgozas végén a processzor az dtnevezési regiszterek tartalmat
atmasolja az architekturdlis regiszterekbe, és az atnevezési regisztert felszabaditja
Regiszter atnevezések eredményeképpen az al-adatfliggdségek teljesen
kiklisz6bol6dnek, ennek eredményeképpen a varakoztato allomdasokban Iévé
fliggetlen regiszterek szama né
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A masodik generacids szuperskalarok végrehajtasi modellje:

Utasitas-

gyorsitotar

Lehivas

Dekddolas

Atnevezés

Kibocsatas [€

forrasoperandusok

Elsé rész

Architekturalis

Hatso rész Utasitas-ablak
v regisztertar
Kikildés <
Adat-
gyorsitotar Végrehaijtas Eredmények
Store . ;o
D — Visszairas
A L
az eredmények atnevezése
Load
Mukod”est’-.‘: Atnevezési regisztertar
ElsG rész:

e Az utasitasablak feltoltése
e Minden alrendszer a nominalis rataval mikodik
Hatso rész:
e A vdrakoztatd dllomasbdl a fliggetlen utasitdsok kikiildésre keriilnek VE -khez
e Avisszairds sordn
o az eredményeket az atnevezési regiszterbe irjak
o Az atnevezési regiszterbdl pedig az architekturalis regiszterbe
Jellemz§ atbocsatd képesség:
e Akikuldési rata tipikusan 5-8 utasitas/ciklus
o A végrehajtdsi alrendszer rataja még nagyobb, mivel minden esetben gy&znie kell a
feldolgozast.
CISC feldolgozas
e A CISC processzoron belil kialakitunk egy RISC magot
e A CPU a beérkez6 CISC utasitasokat leforditja RISC utasitasokka, majd ezeket dolgozza
fel. Egy CISC utasitds ~1,2-1,5 RISC utasitassa alakithatd at atlagosan
e A CISC kibocsatasi rata 3 utasitas/ciklus, a RISC magon bellil ez ~ 4 RISC
utasitas/ciklussa alakul
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SzA25. Utasitaslehivas I
(a lokalis elagazas el6rejelzés fogalma, a lokalis egyszintl és kétszintl dinamikus eldgazas

el6rejelzés)

A lokalis elagazas eldrejelzés fogalma:

Az utasitdslehivasi alrendszer gyorsithatd, amennyiben a feltétel kiértékelése el6tt sikerdl

kell6képp megjdsolni, hogy a feltételes elagazdsnal merre fog folytatddni a vezérlés.

A ,lokdlis” jelentése, hogy az eldagazasi utasitdst onmagdban vizsgaljuk, a kornyezetétdl

flggetlendl, ellentétben a globalissal.

A statikus és dinamikus eldrejelzés: az ugrasi irdny megbecslése

Lokalis egyszintdi fix: Tipikusan mindig ugrik. Futdszalagoknal hasznaltak.
Lokalis egyszintii statikus: a programkdd alapjan torténik a becslés (compiler altal).
Jél felismerhetd a ciklus, ezdltal j6 a becslés. Elsé generacids szuperskaldrok alkalmazzak.
Lokalis egyszintli dinamikus: Bimodal Branch Prediction, ugrastorténeten alapuld
becslés. Megvaldsitasa: az orai jegyzetben. Minden eldgazdsi utasitashoz létrehozunk
egy-egy bejegyzést, amelyek 2 bites telitett (nem-atforduld) szamlalok. Az értékei:

11 - erds ugras

10 - gyenge ugras

01 - gyenge folytatas

00 - erés folytatas.
Az elsé bithelyiérték alapjan torténik az ugrasi irany becslése.
Mdkodés: Alapallapot: 11. Ha a feltétel kiértékelése utan soros folytatds, csokkentjik.
A bejegyzéseket tartalmazé tdbla (BHT) kell6en nagy, azaz minden eldgazasi utasitashoz
hozzdrendelhetlink egy-egy kilon bejegyzést, a becslés igen pontos lesz (~¥93%).
Amennyiben erre nincs lehet6ség, azaz tobb eldgazasi utasitasnak kell osztoznia 1
bejegyzésen, a becslés romlik.
Példa: Pentium |
Lokalis kétszint(i dinamikus: A BHT ebben az esetben egy 4 bites |éptetbregiszter, amely
az el6z6 4 kiértékelés eredményét tartalmazza a korabbiak alapjan (0: soros folytatas, 1:
ugras). Minden BHT bejegyzéshez (1. szint) tartozik egy-egy 16 db telitett szamlalét
tartalmazé tabla (2. szint), amely tartalmat a BHT tartalma cimzi meg. A telitett szamlalo
mUikddése a korabbiakkal azonos. A becslés a szamlaldk tartalma alapjan torténik, ezt és
a léptetbregisztert karban kell tartani a feltétel kiértékelése utan. Szabalyos mintak
esetén pontosabb a becslés (¥97%), ugyanakkor lassabb és tobb hardver sziikséges
hozza. Példa: Pentium Pro, Pentium MMX.
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SzA26. Utasitaslehivas II.
(az ugrési cél lehetd leggyorsabb elérésének probléma-felvetése, a kiszamitasi /behivasi, a
BTAC és a BTIC mddszer)

A probléma felvetése:

Az elagazasi utasitasok blokkolnak. Ennek kikiiszobolésére alkalmazzak az eldgazasbecslést.
Az ugrdsi cél miel6bbi elérése azért fontos, mert a vezérlés kb 75%-ban az ugrdsi cim
iranydban folytatodik tovabb.

Kezelés:
A lehet6 legkevesebb ciklussal prébaljuk elérni az ugrasi célt, sokféle megoldas létezik erre.

Az utasitasgyorsitotar (I-cache) felépitése:
Address => |, I+1, 1+2, 1+3. 4-4 byte hosszu utasitdsok (16 byte 1 bejegyzés).
Igazitott utasitdsok:

Az elsé (l) pozicidban az ugrasi cél utasitas (BTI), a tobbiben az 6t kovets tovabbi utasitasok.

Gyors i-cache:
Az ugrasi cim (A) kiszamitasa utani draciklusban kiolvasdasra keril az ugrasi cél utasitas (l).
Lassu i-cache: 2-3 draciklus alatt kertl csak kiolvasasra.

Kiszamitasi/behivasi mdodszer:

Lényege: Az ugrasi cim elérésének a természetes, hagyomdanyos mddszere.

Megvaldsitasa: az orai jegyzetben. IFAR lehetséges inputjai: IIFA, inkrementalds, BTA.

Miikodése:
= A CPU meghatdrozza induld program kezd6cimét (IIFA), és betolti az IFAR -ba
= IFAR inkrementalddik, az adatmanipulalé utasitasok feldolgozasra kertilnek
= Elagazasi utasitas esetén futdszalag fokozattal vagy cimszamitdval meghatarozasra
keriil az ugrdsi cim
= A kapott cimmel felllirjuk az IFAR tartalmat
= A vezérlés dtadasra keril az IFAR —ban 1évé ugrasi cimre

Ertékelés

- el6nye:
= Egyszeri
= Nem igényel extra hardvert

- hatrany:
= A cimszamitas és az ugras szekvencialis
= Példaul ciklus estén, ha az n-szer fut akkor n-szer kell kiszdmitani ugyan azt a

cimet felesleges munka, id6veszteség, mert ezt el6re is meg tudnank mondani
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BTAC mddszer:
Lényege:

Az ugrasi cimet csak egyszer szamoljuk ki, és azt taroljuk a BTAC —ben, a kovetkezékben az
ott eltarolt cimet hasznaljuk fel

Megvaldsitasa: orai jegyzetben.
Plusz hardver: BTA Cache. Azt az ugrasi célcimet, amit mar egyszer kiszamoltunk, ebben a
gyorsitétarban helyezziik el. Ennek a tartalmdval irhatjuk fellil az IFAR -t.

Miikodése:

= Az ugrasi utasitdsok cime és a hozzdajuk tartozé ugrasi célcim beirasra keril a BTAC -be

= Amennyiben az IFAR —ban olyan ugrasi utasitas cime van, amelyhez tartozik bejegyzés a
BTAC —ben, akkor

- az utasitas-gyorsitotar elérésével egyidejlileg a BTAC -bdél kiolvasdsra kerl az ugrasi cim.
- akovetkezd draciklusban pedig mar az ugrasi cimre adddik at a vezérlés

Ertékelés:

El6ny:

- Nem képez szekvencidt az ugrdsi cim meghatarozdsa és az ugras.
- Csak egyszer kell meghatarozni az ugrasi cimet

Hatrany

- Extra hardvert igényel: BTAC

Példa: Pentium |

BTIC mddszer:

Lényege:

Ha lassu az utasitds gyorsitétar, 2-3 draciklus késéssel tudja csak szallitani az ugrasi cél
utasitast. Ezt a késést hasznositjuk ezzel a mddszerrel.

Megvaldsitasa: orai jegyzetben. BTIC: kicsi és gyors cache. BA, BTI és (BTA+ vagy BTI+).

Miikodése:
= BTIC-be behivasra kertilnek a legutdbbi néhany

= Elagazasi utasitas cime, vagy

= Az eldgazasi utasitasok kozil azok cime, melyek az ugrasi irdnyban folytatdédtak
= A BTIC tovabbi részében az ugrasi utasitas (BTI) ES az azt kdvetd néhany utasitds cime
(BTA+) VAGY az azt kovetd néhdany utasitds (BTI+)
= Amennyiben az IFAR —ban olyan eldgazasi utasitads cime keril, melyhez tartozik bejegyzés a
BTIC —ben, akkor az ugrasi cimen lévé utasitds a BTIC —-bdl keriil lehivasra, sokkal
gyorsabban, mint az utasitas-gyorsitotarbol megtorténhetne.

Példa: AMD AM29000
-48 -



Allamvizsga 2010. junius 29. Készitette: Félix

SzA27.Elodekodolas
(sziikségessége, megvaldsitasa, feladatai, azok leképezése az el6dekddold altal)

Az el6dekddolds sziikségessége: A dekddolasi alrendszer gyorsitasa.

e A szuperskalar feldolgozas esetén tobbletfeladatok harulnak a processzorokra:
= CISC esetén RISC —szer( utasitasra forditas
= Atnevezés
= Szabad helyek meglétének ellenbrzése
= az atnevezési pufferben (ROB)
= Q3 vdrakoztatd allomdson
= Megfeleld varakoztato dllomas kivdlasztasa
= Egy varakoztato dllomasba egy draciklusban tdbb utasitas kibocsatdsa
e Mennyiségileg is tobbet kell elvégezni
= CISC esetében 3 utasitas / draciklus
= RISC esetében 4 utasitds / éraciklus
A nagy mennyiség( kiklldhet6 utasitas kezelésére a megoldas az el6dekddolas.

A megvalésitas: L2 cache -> EI6Gdkddold -> L1 cache. 128 és 148 bit/draciklus savszélesség.

Feladatai:
- CISC esetben az utasitas kezdetének és a végének felismerése
(a CISC valtozd hosszusagu utasitds, a RISC hossza fix)
- Az utasitas tipusanak meghatdrozasa (Load/Store, aritmetikai, stb)
- Ugrasi utasitasok felismerése
- A miveleti kéd behatdrolasa
- Akar az eldgazasi cimet is kiszamithatja

A feladatok leképzése az el6dekddold altal:

Példa:

az AMD K5 CISC processzor minden byte -hoz hossza tesz 3 bitet => 60% -kal tébb
RISC: tipikusan 4-7 bitet tesznek hozza => 10-12% -os novekedés
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S$zA28.Kibocsatashoz kotott operandus-lehivas
(megvaldsitasa, a kibocsatashoz és a kiklildéshez kapcsolddé feladatok, frissités, értékelés)

. e ops — source (forras) operandus
Megvaldsitasa Ps ( ) op

opg — destination operandus
Lehivas
[ v — valid bit

Dekddolas

VA — varakoztato allomas

5 | Forrasoperandus azonositoja

VE — végrehajté egység

A

R Architekturdlis regiszter |y

VIR 2N v v

MK | opg| Ops1 [V| OpPs2 v<—‘ MK | opg| Ops1 |V| OPs2 [V[T

VA n.
R / M /
kikiildés N ‘w v ¥

VE 1. VE n.

Infrastruktira az érvényesség-jelzéshez: az adatregiszterek utdn 1 bites kiegészités, az
allapotbit jelzi az érvényességet. 1, ha érvényes, 0, ha nem. Ez megtalalhaté mind az
adatregiszterben, mind pedig a varakoztatd allomas forasoperandusainal.
Feladat: A forras-operandusok érvényességének ellenérzése.
A kibocsatas soran a varakoztatd allomadsba kerll a mveleti kdd és az eredmény
regiszterazonositdja. A  forrds-operandusok regiszter-azonositéi  eljutnak az
architekturalis regiszterbe. A lehetséges esetek:
- amennyiben az adott regiszterben |évé adat valid-bitje 1, akkor maga az érték
bemadsoldsra keriil a varakoztatd dllomasba, és a valid-bitet 1 -re allitja
- amennyiben az adott regiszterben |évé adat valid-bitje 0, akkor az adott regiszter-
azonosité keril be a védrakoztaté adllomasba, és a valid-bitet O -ra allitja.
Az eredmények frissitése két helyen is szlikséges:
- Az architekturalis regiszterben: az eredményt beirjuk, és a valid-bitet 1-re allitjuk
- A viarakoztaté dllomasokban: az eredménysinre fel kell helyezni mind az eredményt,
mind pedig a regiszter-azonositét; asszociativ keresést kell végrehajtani a varakoztato
allomasban az adott regiszter-azonositéval, s ahol megtalaltuk, ott a regiszter-
azonositoét felilirjuk az eredménnyel, és a valid-bitet 1-re allitjuk. Ezt a keresést el kell
végezni minden olyan vérakoztaté allomasban, ahol ez az eredmény el6fordulhat
(példaul fixpontos eredmény esetén az 0sszes fixpontos varakoztaté allomasban)
Ertékelés
Hatranyai:
e Asziik keresztmetszetet jelenté dekddolasi/kibocsatasi fazist terheli, lassit
e Avdrakoztatd allomdsokban maguk az értékek vannak, ezért azok hosszuak
e Két helyen kell az eredményekkel karbantartast végezni
El6nye: igen gyors a valid bitek kiértékelése
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S$zA29.Kikiildéshez kotott operandus-lehivas
(megvaldsitdsa, a kibocsatashoz és a kikiildéshez kapcsolddd feladatok, frissités, értékelés)

Megvaldsitasa:

Lehivas
|

Dekddolas

Kibocsatas

-
-—-o

—

v \ 4 v Tt --__ N \ 4 \ 4 4
VA 1. VAn
MK| opg| OPps1 0ps2 MK | opg| OPps1 0ps2
\ \
. L 1]
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
. .. 7 ‘ \
kiktildés \ \ P
\ \ architekturalis regiszter |v
\ \
\ \
\ \
\ \ |
\ \
\ \
v v
YV V A \4
VE 1. VE n

Feladat:

A forras-operandusok érvényességének ellenérzése

= Kibocsataskor a megfelel§ varakoztatd allomasba juttatjuk a mfveleti kddot és a cél
valamint a forrasoperandusok azonositoéit

= A CPU ellenérzi a forras-operandusokhoz tartozé regiszterek valid-bitjét az

architekturalis regiszterben

Eredmények frissitése:
= Amennyiben az utasitas mindkét forras-operandusanak valid-bitje 1, akkor
- Az adott utasitdas mdlveleti kédja és eredmény azonositéja kiklldésre keril a
végrehajtoegységbe, tovabba
- A forrds-operandusok azonositdi kikildésre kerlilnek az architekturalis regiszterbe,
ahonnan az értékek kis késleltetéssel elindulnak a végrehajté egységbe
= Az eredményekkel kizardlag az architekturdlis regisztert kell karbantartani

Ertékelés

El6nyei
- Felszabaditja a sz(ik keresztmetszetet jelent6 dekddolasi/kibocsatasi fazist => gyorsit
- Avarakoztato allomasok csak regiszter azonositot tartalmaznak => révid
- Az eredményekkel csak az architekturalis regisztert kell frissiteni

Hatranya: A forras-operandusok érvényességének ellenérzése bonyolultabb
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$zA30. Atrendezési puffer (ROB)

(megvaldsitasa, mikodése, az atnevezés, a spekulativ végrehajtas és a pontos megszakitas-
kezelés tdmogatasa)

A ROB bejegyzések tartalma: utasitas azonositdi, operandusok, allapotbitek

Megvaldsitasa: korpuffer segitségével.
A kezdeti mutaté az elsé lres helyre mutat, a végmutato a kiirandd bejegyzésre.

Miikodése:
- Akibocsatas sorrendben torténik, igy a kibocsatas sorrendjében folyamatosan toltjik
fel a korpuffert a kezdeti mutatonak megfelel6en
- A processzor koveti a kiklildést: végrehajtas alatt van-e, vagy mar befejez6dott
- AKkiirasi feltétel (W/B, az eredményt az architekturalis regiszterbe vagy memariaba)
o Az adott utasitas végrehajtdsa befejez6dott
o Minden, ezt megel6z6 utasitds kiirasra kerilt
- Megjegyzés: a RISC —szer( utasitdsok eredményét nem lehet kiirni, csak az eredeti
CISC utasitas eredményét
- AKkiirt bejegyzés helyét a CPU felszabaditja

Atnevezés:

A masodik generdcios szuperskalar feldolgozasnal az atnevezéseket a ROB felligyeli. A ROB
hozzarendel az utasitdsok célregiszteréhez egy-egy regisztert az dtnevezési regisztertarbdl,
ezzel minimalizalja az adatfligg6ségek hatasat.

Spekulativ eldgazas-kezelés

- Infrastruktura:
e a ROB minden bejegyzéséhez hozzarendeliink egy allapotbitet, mely jelzi, hogy az
adott bejegyzés spekulativ-e, vagy sem
- Tovabbi kiirasi feltétel:
e Spekulativ utasitast nem szabad kiirni

A pontos megszakitas-kezelés tamogatasa:

Megszakitast csak akkor lehet elfogadnia a processzornak, amikor az adott bejegyzés a ROB -
bol kiirasra kerul: kivétel-konzisztencia.

-52-



Allamvizsga 2010. junius 29.

Készitette: Félix

S$zA31.Masodik generacios (széles) szuperskalar processzorokra esettanulmany
(Pentium Pro: megvaldsitas és jellemzék)

Pentium Pro megvaldsitasa:

Utasitas gyorsitotar

123

D1

D2

D3

MIS

Architekturalis
reqgiszter

ROB |#——

Kézponti varakoztatd allomas

...—
Port 0 1 2 3.4
U U
DIV JMP
ISH Cim- LOAD Store
sZa- CiMsz| [CIMszZ.
mi-
tas

Dekdderek: 2 egyszer(, 1 6sszetett és 1 MIS (Microcode Instruction Sequencer).
Egyszer(d: 1 db, Osszetett: 1-4 db, MIS: 4 feletti RISC utasitds dekddolasa.
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e 1995: eredetileg 133Mhz, 14 fokozatu fixpontos futdszalag
e KoOzponti varakoztatd allomds 20 db RISC —szer( utasitast képes befogadni,
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fixpontost és lebegSpontost egyarant.

e Az atnevezéseket a ROB kezeli, a szekvencialis konzisztencia szintén ROB 3ltal

biztositott
e operandus lehivas, atnevezés, kibocsatas:
= kibocsatashoz kotott operandus lehivas
®= minden célregisztert dtnevez, erre a ROB —ot hasznalja fel
= varakoztatd allomasban RISC utasitas-szerkezet: r1 <= r2@r3

(MK [ R | R [A | Ry [As]
A: allapotjelzébit
= Amennyiben a forrasoperandus értéke még nem all rendelkezésre,
akkor a regiszterazonositot irja be a varakoztato adllomasba, és az
allapotbitet 0 —ra allitja
= Ha aforrdsoperandus a ROB —ban is megtaldlhaté, akkor az
architekturalis regiszterrel szemben a ROB —beli értéket helyezi
elénybe
o kikildés: az id6sebb utasitasokat részesiti elényben
e végrehajtas
= Azértvan 6 db VE egy porton, hogy helyet takaritson meg a lapkan
= |U—integer unit, IDIV — egész osztas, ISH — [éptetés
e Visszairas: 2 helyen kell visszairni:
= Vdrakoztato dllomasba
- Kiveszi azt a regiszter azonositét, amelynek az eredménye elkésziilt
- Ezt felllirjuk az eredménnyel
- Allapotbitet 1 —re allitjuk
= ROB-ba
- A késG6bbi utasitasok szamara, melyek ugyanerre a regiszterre
hivatkoznak
- A ROB —ba val¢ kiiras szabalyai:
= Az 0sszes megel6z6 utasitas eredménye mar kiirasra kerdlt
= RISC utasitdsok eredménye csak akkor irhaték ki, ha az adott
CISC —hez tartozo 6sszes RISC elkészult
= Amikor a CISC eredményét kiirta a ROB —bdl az architekturalis
regiszterbe, akkor felszabaditja az adott utasitdsnak a ROB —
ban elfoglalt helyét
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SzA32. Harmadik generacidos szuperskalar processzorok: az utasitason beliili
parhuzamos végrehajtas
(hdrom-operandusu utasitasok, SIMD-utasitasok, VLIW-architekturak)

Utasitason beliili parhuzamossag

Harom-operandusu utasitasok SIMD /VLIW\
FX FP korai napjaink
A processzorszintii logikai architektura Teljesen 01j processzorszintii logikali
Kiterjesztése: Evolacios irany architekttra: Revolacios irany

Harom-operandusu utasitasok

Fogalma: egy utasitason beliil két kiilonb6z6 mivelet

Példaul: multiply-add: x= a*b+c; load-op: utasitds betdltés és végrehaijtds; shift-add
- Numerikus feldolgozast gyorsitjak, f6leg RISC, ritkdbban CISC kdérnyezetben
alkalmazzak

70-es években jelentek meg

SIMD — Simple Instruction Multiple Data:
Fogalma: egyetlen utasitason beliil tobb operanduson ugyanazt a mliveletet hajtjuk
végre
- A SIMD megjelenése jelenti a 3. generacids szuperskaldarok megjelenését!
Alapvetd jellemzéi:
e A processzorszint( logikai architektura kiterjesztése
e Az L2 gyorsitotar felkerilt a processzor lapkajara (a tobb operandus miatt)
e A rendszerarchitektura sz(ik keresztmetszetének bévitésére megjelent az
AGP sin, kifejezetten a videokartya szamara
- A SIMD utasitdsok kizarélag a multimédia m(iveleteket gyorsitjak, az dltalanos célu
feldolgozasra nincsenek hatassal.
fajtai:

e fixpontos multimédia:
» hang és a pixeles képfeldolgozas
» 2-8 operandus egy utasitasban
e Lebeg6pontos multimédia
» vektoros képfeldolgozasban
» 2-4 operandus egy utasitasban
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VLIW — Very Long Instruction Word
- Mlikodési elve:

utasitas gyorsitotar | R
l | L |
VE; VE; VE,
_________________________ tt] 111 tt]
VLIW Regisztertar
- Fligg6ségek kezelése

e Statikusan, compiler altal
e Hatranya:
» A compiler erGsen technoldgiafliggs, azaz ismernie kell
a fizikai architekturat pl.:
= 3 végrehajtd egységek szamat
= avégrehajtd egységek késleltetését
= 3 gyorsitotar késleltetését
e El6nye:
» Egyanolyan foku parhuzamositds mellett a VLIW sokkal
egyszer(ibben megvaldsithato
» Ennek készonhet6en jelenhetett meg csaknem 10 évvel kordbban,
mint a szuperskalar processzorok
- Utasitasok:
teljesen Uj logikai architektura: teljesen Uj, hosszu utasitdsszavu utasitasok
- Fajtai, fejlédése
e Széles vagy korai VLIW-ek
» 80 -as években jelentek meg
» Pl.: TRACE processzor:
= 256-1024 bit hosszu utasitasszavak
= 7-28 utasitast tartalmaztak
= |gen hamar ledllitottak a forgalmazasat, ennek oka:
a compiler nagyfoku technoldgiai fligg6sége
e Keskeny VLIW-ek
» 90 —es évek 2. felében jelentek meg, kozben sokat fejlédtek a
compilerek
> Fajtai:
= Digitdlis jelfeldolgozas, multimédia
Az ok ugyanaz, mint SIMD esetén: nincs benne feltételes
elagazas
= Altaldnos célu feldolgozas
o Szerverpiac: Intel Itanium (2004 utan: tdbbmagos CPUk)
o Hordozhato gépek: Transmeta Crusoe
(Valtozo tapfesziiltség-szint; a VLIW alacsonyabb
fogyasztasu)
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