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Neumann Janos (1903-57)

Kulféldi irodalomban: John von
Neumann
*  Matematikus
— ajatékelmélet megalapitdja
— halmazelmélet
— algebra
— funkciondlanalizis
* Az USA-ban a hidrogénbomba
elddllitasan dolgozik
* Vezetd szerepevan a

szémitégépek elméletének
kidolgozésaban
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A Neumann-elvl szamitogép (1945)

* Alkatrészei: vezérmi, « A tér azonos méretli
szémolom(, tér, adatbeviteli és rekeszekbdl &l, mindegyik
-kiviteli egység rekesz egy sorszammal (a

+  Altalanos cél(, a mikodését cimevel) azonosithatd
vezérld program kicserélhetd « A program egymas utan

«  Matematikai éslogikai kovetkezo utasitésal atar
mveletek elvégzésére is képes egymés utén kovetkezd

« Egyszerre mindig csak egy rekeszeiben vannak )
utasitast hajt végre . V_an egy utasitasszamlalo, ami

- Akiindulas adatok, a mindig & soron kovetkezo
programok és az eredmények utasités cimét tartalmazza
egy kozos tarban vannak * Van vezérlésitadd utasités,

amivel aprogram soros
végrehajtasétol el lehet térni
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Kiegészités az alapelvekhez 1.

Szb6szervezésl memodria (az eredeti elképzelés):
barmelyik memériarekesz tartalmazhat

— egy adatot (pl. egy szdmot)

— vagy egy utasitast

Béjtszervezésii memodria (ajelenlegi dtalanos
megoldés):

— arekeszek egy bgjtosak

— egy adat és egy utasitas tobb (nem mindig azonos szamu)

rekeszt is elfoglalhat
— az egymés utan végrehajtando utasitasok még mindig
folytonosan vannak a memaéridban

Kiegészités az alapelvekhez 2.

Processzor (CPU, Central Processing Unit):
— szémoloém( (aritmetikai-logikai egység, Arithmetic-Logic
Unit, ALU)
— vezérm( (vezérld egység, Control Unit, CU)
— regiszterek (gyors térolohelyek)
Az utasitdsszamlal6 megvaldsitasa: egy regiszter a
processzorban (PC, Program Counter),
Egy utasitas végrehajtasa harom szakaszra bonthat6:
— az operanduszok beolvasisa a meméri&bdl a processzor
regisztereibe
— egy mivelet elvégzése ezeken az operanduszokon
— az eredmény kiirasa a memoéridba




A szamitogép blokkvézlata 1.

antrrﬂlka:logl kai adlat
e S —
T vezérlés operativ tér
utasitas
vezérldegység cim
vezérlés
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A szamitogép blokkvézlata 2.

processzor operativ tér
aritmetikai-logikai
U adatok
és
H — utasitésok
v [ l
Utasités- H e F% Cim- |
regiszter regiszter |
vezérlBegyséy
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Az utasitasszamlalo

Hogyan lehet meghatérozni a kdvetkezd végrehajtandd utasités

Szamitégép utasitasszamldoval

cimét? processzor operativ tér
1. lehetdség: benne van ez is az utasitasban
Az utasités alekja igy: ) ) aitmetikai-logikai
{Mavelet ( Cimyy, Cimyyp, CiMyem), CiMys, o} egység adatok
Probléma: sok felesleges informécio, mert nagyon gyakran a kdvetkezd ;0
cimen v?w akdvetke{é ’utasités Cimygy . = CiMyge o +1 T l Utasitésok
Megoldas: a2. lehetdség I —
2. lehetdség: utasitasszamldlo, aminek atartalma az utasitas ‘ Utasités- e % Cim- |
beolvasasa utdn automatikusan eggyel novekszik regiszter regiszter |
Probléma: és hamégsem akovetkezd cimen lévo utasitas kell? vezérld
Megoldés: specidlis utasitasok a PC tartalménak atiréséra (ugro utasités, 9yseg
JUMP)
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A regiszterek Szamitogép regiszterekkel
A tények:

1. A memériakb. tizszer lassabb, mint a processzor
2. A processzor és amemdria kozotti interfész (adatétviteli lehetdség)
dréga, ezért , karcs(i" : dtaldban 1 sz6 / hozzéférés
3. A tipikus mveletekben harom tényez0 vesz részt:
Eredmény := Tényezd, Mlv Tényezd,
A megoldés:
—aprocesszornak van belsd puffertéroldja: aregiszterek
—aprocesszor am(veleteket aregiszterek tartalmaval végzi
—kivételek:
« load (adott memdriarekesz tartalménak betdltése egy regiszterbe)
« store (egy regiszter tartalmanak térolésa adott memoériarekeszbe)
Az ilyenfajta szamitogépeket |oad-stor e architektargjinak hivjak.
Nem minden sz&mit6gép |load-store architekturgu (pl. a Pentium
sem), de minden modern processzornak vannak regiszterei.
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Regiszterek
(regiszter-f4l)
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Az abszollt cimzés problémdja
Feltételezések:
aszéhossz (a memoriarekeszek hossza) 32 bit
64 kilénbozo utasitéas? amuvelet kédja 6 bites
32 regiszter ? egy regiszter cime 5 bites
Az utasitasok felépitése:

[OP]rd] rs] rt [ nem hasznalt |
b 501 551 5t 11bt

Regiszter-utasitasok

[oP[rd] ‘\mﬁk | load és store utasités
I
[OP[rd]rs] cim ételesugras
Probl éma. 16bit Rd: register destination

TS, It: register sourcel, source2
A 21 bites cimrészen csak 22t (2M), a 16 bites cimrészen
csak 216 (64k) memoriarekesz cimezhetd
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A relativ cimzés bevezetése

Az aapotlet: amemoridban 1é6vd operandusz
cimét agy szémitjuk ki:

<memodriacim> := <egy regiszter tartalma> +

<az utasitasban megadott cim>

igy - mivel aregiszterek 32 bitesek - mindig
32 bites cimet kapunk, 4G db memodriarekesz
cimezhetd kozvetlendl

[OP]rd ] rs] rt [ nem hasznalt |

Regiszter-utasitasok

6bit 5bit 5hit 5hit 11bit
[P 1s] = ‘ Ipad / §tore utas!tas
16 bit ésfeltételes ugrés
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Egy egyszer( szamitogép felépitése

Memory buffer
register

Regiszterek
(regiszter-f3l)

operativ tar
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Egy egyszer(l gép utasitaskészlete

Kategéria |Mdivelet | Utasitas Jelentése

aritmetikai  |add add rd, rs, rt R[rd] :=R[rg] + R[rt]
sub subrd, rs, rt R[rd] :=R[rg] - R[rt]

adatmozgat6 | load load rd, rs, addr |R[rd] := MM[R[rs] + addr]
store storerd, rs, addr | MM[R[rs] + addr] := R[rd]

feltételes beq beqrd, rs, addr |haR[rd] = R[rs], PC := addr
ugrés bne bnerd, rs, addr |haR[rd] ? R[rs], PC := addr
Jelmagyarazat:

rd,rs, rt:  egy-egy regiszter cime
rd: destination, célregiszter (eredmény)
rs: source, forrésregiszter (kiindulési adat)
rt: améasik forrésregiszter

R[n]: az n-edik regiszter
MMIn]:  az n-edik memoéria-rekesz
PC: utasitasszaml&é (Program Counter)
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A szamitdgép makodeés ciklusa

AR := PC
Fetch cycle MBR 1= MM AR
(betoltési szakasz) IR:= MBR
PC : = PC+l1
case IR OP of
add: Rrd] := Rrs] + Rrt]
sub: Rrd] := Rrs] - Rrt]
load: AR := R[rs] + address
MBR : = MM AR|
Execute cycle R{rd] := MBR
(végreha’ta’si szakasz) store: AR := R[rs] + address
MBR : = R[ rd]
Q:I M AR := MBR
& beq: if Rrs]-Rrt] = 0 then
PC. = address
bne: if Rrs]-Rrt] <> 0 then

PC: = address 7

IR|

A 8-ascimenlévoadd 3, 2, 1

utasités végrehajtésa (1.)
__ Regiszterek Operativ tar
El
e I EY A
a5 ALU %
i) MBR | 5]
4]
v? t %
5
P — =
s
Gl
Vezérls- [~
egyseg | -
N
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A 8-ascimenlévoadd 3, 2, 1

A 8-ascimenlévoadd 3, 2, 1
utasités végrehajtésa (3.)

L Regiszterek

utasités végrehajtésa (2.)
__ Regiszterek Operativ tér
i
el B ad3 21
1[5 ALU 7]
i) MBR %7
s
v? t gi
. —
IR| | “ ]
; =
3&@2 ~ ) D -
e » AR:=PC
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A 8-ascimenlévoadd 3, 2, 1
utasités végrehajtésa (4.)

A 8-ascimenlévoadd 3, 2, 1
utasités végrehajtésa (5.)

CEEEEE
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IR:=MBR
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L Regiszterek
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Operativ tar

add3, 2 1

CESEEEERE

im

P q
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PC:=PC+1
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A 8-ascimenlévoadd 3, 2, 1

utasités végrehajtasa (6.)
\_'  Regsmerk 4 Operativ tér
5
=]
313 8]
o] MBR %:
i t add %7
v 3 2
I — 2 Y
el 2 , 1 o
* 9 "o
ok D-Le ]
Vezérlo » III AR IR[rd] := R[rs] + R[rt]
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Az l-escimenlévol oad 4, 1, 2

utasités végrehajtéasa (1.)
__ Regiszterek Operativ tér
i
% és Bl ad3 21
a5 ALU RS
0] 6] Kozben az
Y MBR 5] €020 ered-
g 25
i 3 o
2
1] load4,1,2
IR| 0
— o
?P r('l im
e PC
vewe T ) D
egyssg |©
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Az l-escimenlévol oad 4, 1, 2

utasités végrehajtésa (2.)
L 7Regiszterek Operativ tar
5]
]
313
? g : ’j"‘AL}U ?;ds.u
0] MBR

>l

3]
£
6]
S5
&
1 3
Y 2]
“1{ foad4,1,2
IR — 0]

P g "
1
:
25

Vezérls- |~ '
sy |
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Az l-escimenlévol oad 4, 1, 2

utasitas végrehajtésa (3.)
7Regi szterek Operativ tar
3] 13 "
7 8| add3 2,1
s ALU RARS
o MBR | 5]
A
v? f |Ujd — %
; % load4, 1,2
IR| Y
?p r[i 2 .’m“
PC
i 1
vast. D
ey |0 USRS WLAIAR]
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Az l-escimenlévol oad 4, 1, 2

utasités végrehajtésa (4.)
7Regi szterek Operativ tar
%

3|13 —

S 5l ad3 21

= B i
0] MBR 5
T T load ) —

v 4 <1

1 1] T0ad4,1,2
IRioed 4 | 1 s 2 0

P g m—
e [ 1]
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Az l-escimenlévol oad 4, 1, 2

utasités végrehajtésa (5.)
7Regi szterek Operativ tar
%

3|13 —

S 5l ad321

= B i
0] MBR 5
T T load ) —

v 4 1

1 1] T0ad4,1,2
IRioed 4 | 1 2 2 0

il e P
e = 0 [rezport |
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Az l-escimenlévol oad 4, 1, 2

utasités végrehajtésa (6.)
__ Regiszterek Operativ tar
- me g
313 "
7 8] add3,2 1
Ei s
0] MBR 5
i T load —
v 4 1
1 1] T0ad4,1,2
IR[load 4 1 5 2 0]

P r r: m
T )
Vaer!o-*

-pC [ 7]
2
egység 4’ ' AR AR := R[rs] + addr|
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Az l-escimenlévol oad 4, 1, 2

utasités végrehajtésa (7.)
__ Regiszterek Operativ tar
:
3] 13 "
5 8] add3, 2,1
EiE: » B s
91 MBR | 5
- T —
Y 13 [ 5
I T0ad4,1,2
IR[load 4 1 5 0]
?p r[i T m
PC
A e 7
vast. D
egysg | MBR:= MM[AR]
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Az l-escimenlévol oad 4, 1, 2

utasités végrehajtésa (8.)
__ Regiszterek 4 Operativ tar
i % )
3| 13 —
7 8| add3,2 1
HE " 1=
0] MBR 5
A
v? t 5 %
1] T0ad4,1,2
IRload 4 | 1 20 O]
?p r[i 2 m
PC
P ne 7
Vezérlo- 2 ' -
vy || AR | R[rd] := MBR
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A 2-escimenlevobeq 3, 4, 6

utasités végrehajtéasa (1.)
7Regi szterek Operativ tar
o ﬁgF
12 ALU Bt
o] MBR
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a4
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1 3]
b4 2[ 53,46
1] T0ad4,1,2
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A 2-escimenlevobeq 3, 4, 6
utasités végrehajtésa (2.)

Regiszterek

13
13
8

5 ALU

Operativ tar

CEEEEE

MBR
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>l
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CESEEEERE

A 2-escimenlevobeq 3, 4, 6
utasitas végrehajtésa (3.)

Regiszterek
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Operativ tar
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A 2-escimenlevobeq 3, 4, 6

utasités végrehajtésa (4.)
7Regi szterek Operativ tar
% 3
3] 13 L
> 8] ad3.21
EiE: 3@1 3=
9l MBR | 5
) —
t t beq 3]
X 3 2] beq3,4,6
4 1] load4,1,2
IR beq| 4 1 S @ 0]
?P r('l i
Vezarls- ) {2
|- AR —
1
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A 2-escimenlevobeq 3, 4, 6

utasitas végrehajtésa (5.)
__ Regiszterek Operativ tar
% 3 EF
3|13 .
i g i % ?;ds.u
91 MBR | 5
EIE—
f f beq 3]
b4 3 2[ 093,46
4 1] load4,1,2
IR beg| 4 1 T 6 0]
?p r[i F m
PC
i 2
T
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A 2-escimenlevdbeq 3, 4, 6

Utasités végrehajtasa (6.) Példaprogram (1.)

Az elvégzendd szamités (Pascalban leirva):

7 for i :=1 to 10 do
= Operativ tar ali] = alil * a[i+1]
2 S Feltételezések:
2 I — aszamitogép nem tud szorozni, ezért aza[ i ] tartalmét
0] MBR a[ i +1] -szer dsszeadjuk

b — szilkségiink van a0, 1 és 10 konstansokra, ezeket a 100,

W 101 és 102-es memo6riarekeszekbe toltjik

— mivel gyakran hasznéljuk dket, bemésoljuk dket a
szamolas megkezdése el6tt a0, 1, 2-es regiszterbe

—aza[1]..a[11] értékek a200..210-es

CESEEEERE

"
els- d 0 memoriarekeszekben vannak
el . en P add — kezdetben minden regiszter a0 értéket tartalmazza
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Példaprogram (2.) Peéldaprogram (3.)
i=1 @ for i:=1to 10 do a[i] := a[i] * a[i+1]

1. Id 1,0, 101 R[1]:=1
2. 1d 20,6102 R[2]:=10
3. add 3,0,1 R[3]:=1 aciklusvéltozo inicializélésa
4. 1d 5,3,200 R[5):=a(i+1)  cim=(R[3])+200 =201
5 beq 5,0, 15 a[i+1]=07? specidlis eset figyelése
6. Id 63,199 R[6]:=a(i)
7. add 7,0,0 R[7]:=0 az Osszeadés gyorsabb, mint Id 7,0,100
8. add 7,7,6 R[7]:=R[7]+a(i) R[7]-et akkumulatorként hasznaljuk
9. sub 5,51 R[5]:=a(i+1)-1
10. bne 5,0,8 ugrés a8-ascimre: gi]-t a[i+1]-szer adjuk dssze
11. sto 7,3,199 ali]:=4i]*a[i+1]
12. beq 3,2,17 aciklus végére értiink-e
13. add 3,3,1 aciklusvéltozo novelése
14. bne 1,2,4 feltétlen ugras a4-escimre (R[1] ? R[2])
15. sto 0,3,199  {i]:=0
16. bne 1, 2,12 feltétlen ugrés a 12-es cimre
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