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4 |ICPU: A fébb alkotérészek

ol

= ALU (arithmetic logic unit)
Szamitasi miveleteket es 0sszehasonlitasokat
végez

= CU (vezerlo egyseg)
Utasitas eloveételi/végrehajtasi ciklus

o El6veszi a program utasitasokat és utasitasokat kuld az
ALU-nak

o Adatokat mozgat a CPU regiszterek és mas hardver
komponensek kozott

Al-komponensek:

o Memory management unit: felugyeli az adatok és
utasitasok elbévételét a memoriabol

o 1/O Interface: néha o0sszevonjak az elGbbivel, Bus
Interface Unit néven
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A rendszer blokkdiagramja

CPU

ALU

/0
Interface

Memory

Control unit

Program counter
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¥ |A regiszter fogalma

Specialis celu, kicsi, allando tarterulet a
CPUn beldl

Kozvetlenul a vezerloegyseg kezel
Huzalozott, specialis funkciot lat el

Bitben vagy bajtban megadott méeretl (nem
MB, mint a memoaria)

Adatot, cimet vagy utasitast tarolhat
Hany regiszter van az LMC-ben?
Mik a regiszterek az LMC-ben?
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¥ |Regiszterek

= A regiszterek hasznalata

,Scratchpad”, az éppen végrehajtas alatt levo program
szamara

o Gyakran hasznalt vagy gyorsan elérend6 adatokat tartalmaz
A CPUrdl és az éppen végrehajtas alatt levd programrdl tarol
informaciokat

o A kovetkez6 programutasitas cime

o Kulsé eszkozOktbl szarmazo jelek

= Altalanos célu regiszterek

A felhasznalo altal hasznalhato regiszterek

Kozbuls6 adatokat, pl. ciklusszamlalot tarol

Az LMC kalkulatoraval egyenérteki

A mai CPUK tipikusan par tucat regisztert tartalmaznak
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Specialis célu reqgiszterek

= Program Count Regqister (PC)
Utasitas mutato (instruction pointer) a masik neve

= |nstruction Register (IR)
A memoriabol elovett utasitast tarolja

= Memory Address Register (MAR)
= Memory Data Register (MDR)

» Status Registers

A CPU és az éppen végrehajtdodo program
allapota

Jelzbbitek (Flags) (egy bites logikai valtozok)
olyan feltételek nyomon kovetésére, mint az
aritmetikai atvitel és tulcsordulas, tapfeszultseg
hiba, belso hiba
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¥ Regiszter miiveletek

= Mas helyrdl (regiszterekbdl es
memoriabol) szarmazo adatok tarolasa

= Osszeadas és kivonas
= Adatok leptetése es forgatasa

» Feltételek vizsgalata, pl. zero vagy
pozitiv
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Memoria muveletek

= Mindegyik memoria helynek egyedi cime van

* Az utasitasbol a cim a MAR-ba masoladik,
ami alapjan megtalalhaté a memoria hely

= A CPU eldonti, hogy iras vagy olvasas
= Atvitel a MDR és a memoria kdzott
= Az MDR ketiranyu regiszter
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Kapcsolat a MAR, MDR és a
memaoria kozott

Address
~<—— a byte ———>
e e e e e e e o
bit O 000 L 1 1 T T 11
o AN
3 » individual
f} %001k . memory
8“ @ address - oo cells
@ o line
& S
& 3
& bit n 2" -1
K {11, (i 1=
memory data register
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Memory data register
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Memory data register

~——All cells
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Egyedi memoria cellak

adqress I|.ne = “1” READ
activate line = “1 —_—> SWITCH, R
R/W line = “1” (read) —”

A

Data read
ONE
when READ
ME“EAE)LRY l SWITCH is ON
Data written A
when WRITE
SWITCH is ON

address line = “1” ITE
H H 1 -

activate line = “1 ::‘—> ./ SWITCH. W

R/W line = “0” (write) —7 /

MDR line
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Memoria kapacitas

Keét tényez0 hatarozza meg
1. AMAR bitjeinek szama
a LMC = 100 (00-t6l 99-ig)
o 2% ahol K = a regiszter szélessége bitekben

2. Az utasitas cimrészének mérete

o 4 bit 16 helyet tesz lehetové
o 8 bit 256 helyet tesz lehetdve
o 32 bit pedig 4,294,967,296 vagy 4 GB helyet
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RAM: Random Access Memory

* DRAM (Dynamic RAM)

Gyakrabban hasznalt, olcso, kisebb teljesitmény
igenyd, kisebb héleadasu, kisebb mereti

Nem allandé (Volatile): frissiteni kell (Ujratolteni)
kb. msec-onként

= SRAM (static RAM)

Gyorsabb és dragabb, mint a DRAM
Nem allando (Volatile)

Kis mennyiségben hasznalatos cache memory
mindsegben, nagy sebessegu memoria eléresre
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¥ Allandé (Nonvolatile) Meméria

= ROM

Read-only Memory

Olyan szoftvert tartalmaz, ami varhatéan nem
valtozik a rendszer eletideje alatt

= EEPROM
Electrically Erasable Programmable ROM

= Flash Memory
Gyorsabb, mint a diszk, de dragabb
Toltés injektalassal tarolja az adatbiteket
A RAM-hoz képest lassubb az ujrairasi ideje
JOl hasznalhaté hordozhato allando taroloként
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Fetch-Execute Ciklus

= Keét ciklusu folyamat, mivel az utasitas és az
adat egyarant a memoriaban vannak

= Fetch Az utasitas megtalalasa és
értelmezese, betoltées a memoriabdl
regiszterbe, jelzés az ALU-nak

= EXecute

Vegrehajtja az utasitas altal szuksegesnek
tartott mdveleteket

Mozgatja/atalakitja az adatokat
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Az LMC és a CPU utasitas
elovételi és végrehajtasi ciklusa

LM reads

location

counter
J, PC — MAR

walks to mail-
box indicated

' v
...and reads
instruction MDR — IR

it's a STORE

b J
LM reads

address field IR[add] — MAR
in instruction

y

b
goes to calculatof
writes value on

slip of paper

A— MDR
W
goes to mailbox
puts paper in it
h
wall_-:s to loc ctr._ PC +1— PC
and increments |

y

end
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1. PC 2 MAR

2. MDR 2 IR
3. IR[address] 2 MAR

4. MDR =2 A

5. PC+1-> PC

Copyright 2010 John Wiley & Sons, Inc.

Atviszi az utasitast a PC-bél a
MAR-ba

Atirja az utasitast az IR-be

Az utasitas cim részeét betolti a
MAR-ba

Az aktualis adatot beirja az
akkumulatorba

Megnoveli a Program Counter-t



Az adattarolas

y

1. PC > MAR Atirja a cimet a PC-b6l a MAR-
ba

2. MDR = IR Atirja az utasitast az IR-be

3. IR[address] = MAR Az utasitas cimrészeét betolti a
MAR-ba

4. A-> MDR* Az akkumulatorbdl adat
masolodik az MDR-be

5. PC+1-> PC A Program Counter

megnovelddik
*Figyeljuk meg, miben tér el LOAD és STORE esetén a #4 1épés
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1. PC 2 MAR

2. MDR 2 IR
3. IR[address] = MAR

4. A+ MDR -2 A

5. PC+1->PC
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Atirja a cimet a PC-bé&l a MAR-
ba

Atirja az utasitast az IR-be

Az utasitas cimrészét betolti a
MAR-ba

Az MDR tartalmat hozzaadja
az akkumulator tartalmahoz

A Program Counter
megnovelodik



% LMC Fetch/Execute

ol

SUBTRACT IN ouT HALT
PC > MAR PC > MAR PC > MAR PC > MAR
MDR - IR MDR - IR MDR - IR MDR - IR
IR[addr] > MAR  IOR > A A IOR
A—-MDR > A PC+1>PC PC+1->PC
PC+1->PC

BRANCH BRANCH on Condition

PC 2> MAR PC > MAR

MDR - IR MDR - IR

IR[addr] = PC If condition false: PC + 1 - PC
If condition true: IR[addr] > PC
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Busz

» Az a fizikai osszekottetés, ami lehetove teszi a
szamitogeprendszeren belul adatok
eljuttatasat egyik helyrol a masikra

= Elektromos vagy optikai vezetekek csoportja,
amely jeleket szallit egyik helyrol a masikra

Vezetek vagy aramkori lapra nyomtatott sav
Line: a busz egyes vezetékei

= 4 féle jel
Adat (Data)
Cimzés (Addressing)
Vezerld jelek (Control signals)
Tapellatas (Power) (esetleges)
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¥ Busz jellemzék

= A kulonallo vezetéekek szama

= Az egyidejuleg szallithatd adatszelesseg bitekben

= Cimzd képesseg

= A busz egyes vonalai egyediek vagy megosztottak

= Adatatviteli sebesseg (throughput) - bits per second
= A végpontok kozotti tavolsag

» A csatlakoztathato eszkozok szama es tipusa

= A szukseges vezérles tipusa

= A KkitGzott cél

= Tulajdonsagok es kepességek
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4 |Buszok osztalyozasa

ol

= Parhuzamos és soros buszok

= Az atvitel iranya szerint
Simplex — egyiranyu
Fél duplex — kétiranyu, de nem egyiddben
(Teljes) duplex — egyidejlleg két iranyu

» Az Osszekapcsolas modszere szerint
Point-to-point — egy forrasbol egy nyel6be

o Kabelek — point-to-point buszok amelyek kuls6 eszk6zhoz
kapcsoldodnak

Multipoint bus — also broadcast bus or multidrop bus
o TObb pontot kapcsol egyetlen masikhoz
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% |Parhuzamos és soros buszok

= Parhuzamos
Nagy atviteli sebesség, mivel a sz6 valamennyi bitjét
egyidejlleg visszuk at
Draga és nagy helyigeny(
Elektromagneses interferenciakra érzékeny, ami korlatozza
sebesseégeét és hosszat
Altalaban kis tavolsagokra hasznaljak, mint pl. CPU buszok
és szamitogep alaplapok

= 5S0ros
Egyszerre csak 1 bitet visz at
Egy adatvezeték par és néhany vezeérlo vonal

Sok alkalmazas esetén az atviteli sebesség nagyobb mint
parhuzamos busz esetén, az elektromagneses interferencia

hianya miatt
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¥ |Point-to-point vs. Multipoint

Plug-in
device

~—

serial
port s modem
control AL
unit U

examples of point-to-point

buses
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computer computer
[ 1 | 1
[ | [ |
computer printer
CPU memory
disk »
controller video
controller

examples of multipoint buses

Shared among
multiple devices

Broadcast
bus
Example:
Ethernet



| Az utasitasok osztalyozasa

B

= Adatmozgato (load, store)
A leggyakoribb, nagy flexibilitasu
Memoriara és regiszterekre alkalmazhato
Mekkora a word mérete? 167 32? 64 bits?

= Aritmetikal

Operatorok + - / *

Egészek és lebegd pontosok (Integers and floating point )
* Logikai (boolean)

Altalaban tartalmazza az AND, XOR és NOT utasitasokat
= Egyoperandusu manipulald utasitasok

Negalas, csOkkentes, novelés, nullazas
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| Tovabbi utasitas osztalyozasok

= Bit manipulalo utasitasok
Feltétel vizsgalo jelzObitek

= Eltolas és forgatas

= Program vezerlés

* Verem kezel0 utasitasok

= Tobb adatos utasitasok

* |/O és szamitogep vezeérles
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Regiszter eltolas és forgatas

Before shift «——— 0 Before shift

<—00101101<_I I’00101101:
Ol1(10|1]1]0|1}|O 11010|1|0|1|1|O
X

After shift After shift

a. Left logical shift register 1 bit b. Rotate right 1 bit

Sign bit
\
110

o|l1|1|o]|o|1f—
SRRRRRRN
1{1f1{olo]1]1]0 @l

c. Right arithmetic shift 2 bits
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# |Program vezérld utasitasok

N

= Program vezerlés

Ugras és
elagazas (Jump
and branch)
Szubrutin hivas
és visszateres
(Subroutine call
and return)
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Calling program

305 instruction
306 instruction
307 CALL 425
—> 308 instruction

—— Jumps to 4

1 Subrouti

Returnsto 426 instruction
308 s

435 return—

—> 425 first instruction

before call

after call | Saves program
counter somewhere

/

308

/

| Reloads program counter

25

ne

-~

Causing return to instruc
after call

with original value (308)

tion



¥ 'Verem kezelé utasitasok

ol

= Verem kezelO utasitasok
LIFO modszerl informacio szervezés

Az elemeket a hozzaadas sorrendjéhez képest forditott
sorrendben lehet eltavolitani

017 505 505 |« 017 |«
L 7

153 017 505 017 153

299 153 017 153 299

701 299 153 299 701

428 701 299 701 428

428 701 428
. 428 :
(a) Adding to the stack (b) Removing from the stack

Push Pop
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Szubrutin visszatérési cim
tarolasa roqgzitett helyen:

55 CALL 70

—> 56 next instruction
after subroutine

Most recent
return address

69 56~
70

Subr(;utine

Jump to location
85 RETURN | indicated by 69

a. Subroutine called from loc.55

Copyright 2010 John Wiley & Sons, Inc.

55 CALL 70

56 next instruction
after subroutine

Most recent
69 76 return address

—| 70

Subréutine

75 CALL 70
— | 76

Jump to location
85 RETURN | indicated by 69

b. Subroutine re-called from 75,
within the subroutine



Szubrutin visszateérési cim tarolasa veremben

55 CALL 70
56 next instruction

Subroutine call from
LOC 55

after subroutine
completes

Return address

I__'

STACK
70 beginning 56
of subroutine )
@ Return from
inner call
STACK
56
76
85 RETURN Return to 76

(top of stack)
and pop stack

Copyright 2010 John Wiley & Sons, Inc.

2nd subroutine call from LOC
75 (within the subroutine)

Return address

STACK
70 beginning 76
of subroutine 56
75 CALL 70

Return from
original call

—>56 next instruction
after subroutine

completes
STACK
/o
%
%
85 RETURN Return to 56

(top of stack)
and pop stack



Memoria blokk veremtaroloként

PUSH increments POP loads data, then
pointer, then decrements pointer
STORES data

323 325

54
)

53 1 53
Stack Stack
pointer pointer

Bottom of Bottom of
stack stack
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J ' Tobb adatos utasitasok

ol

= Egyazon utasitast tobb adatdarabon egyidejlleg
elvégez
SIMD: Single Instruction, Multiple Data

Elterjedten hasznalt multimedia, vektor és tomb feldolgozé
alkalmazasokban

Register
g1 A, ! B I C I D
(m | (m} [m} (m]
Registerii : : :Ei
- = 2 %

Register ' : i
g2 Aj+A, 1 B +B, 1 C,+C, I D, + D,
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4 | Az utasitasok alkotoelemei

= OPCODE: muvelet
* Forras OPERANDUS(0k)

= Eredmény OPERANDUS

Az adat helye (regiszter, memoria)
o EXplicit: tényleges szerepel az utasitasban
o Implicit: alapértelmezett ertéki

Cimek

Source Result

OPCODE OPERAND OPERAND

Copyright 2010 John Wiley & Sons, Inc.



¥ |Utasitas Formatum

ol

= Szamitogep-specifikus minta, amely megadja
Az operacios kod hosszat
Az operandusok szamat
Az operandusok hosszat

Simple

32-bit _ 10101010 ({101010101010101010101010
Instruction

Format bit 0 78 31

op code address field
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4 |Utasitasok

ol

= Utasitas
A szamitogépnek sz6l6 parancs

Hatasara elektromos vagy optikai jelek kuldédnek specialis
feldolgoz6 aramkoroknek

= Utasitas keszlet

Tervezéskor hatarozzak meg a processzor altal elvégzendo
feladatokat
Ami kulonbséget tesz a szamitogép architekturak kozott
o Az utasitasok szama
Az egyes utasitasok altal végrehajtott miveletek komplexitasa
o A tamogatott adattipusok
o Formatum (megjelenés, rogzitett vagy valtozoé hosszusag)
o Regiszterek hasznalata
o Cimzés (méret, modok)

a
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¥ | Az utasitas sz6 mérete

= Rogzitett és valtozo meéret

A csOvezetéekezes nagyreszt kiszurte a valtozo
hosszusagot hasznalo architekturakat

= A mostani architekturak 32 vagy 64 bites
szavakat hasznalnak
= Cimzési modok
Kozvetlen
o llyen modot hasznal az LMC
Regiszteren keresztul kozvetett
Hivjak kozvetlen, indirekt és indexeltnek is
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Utasitas formatum peldak

Code:
op code Roe Rt Register to register R = Data register
B = Base register
0 8 12 15 X = Index register
D = Relative displacement
Register to Li=Length
gficode Rec X Bus Dyt indexed storage
0 8 12 16 20 31
op code Ree Ria B D Register to storage
0 8 12 16 20 31
op code Bt Dy Single operand
0 16 20 31
op code L B, D Bq D Storage to storage
0 8 16 20 32 36 47
|BM mainframe formats
|op codel Relative displacement I CALL instruction
31 29 0
lop code| R, Jop code Immediate data |  LOAD high 22 bits immediate
31 29 25 22 0
Test i ;
|op codela cond |°P codel Relative displacement I BRANCH
31 2928 25 22 0
opcode] R op code| R 0| Altspace |R. .| [INTEGER instructions
| e I o I 2 I = I | = l ZI (also, with 1 in bit 14, and
31 29 25 19 14 13 5 ( bits 0-13 immediate address)
lop code| Ry, [opcode| R, | opcode(FP) |Rr..,| FLOATING POINT instructions
31 29 25 19 14 5 0

SPARC formats
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