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Bevezetés Bevezetés

Elérhetéségek
Tudnivalok a targyrol

Elérhetéségek
Tudnivaldk a targyrél

Tudnivalok a targyrol

A targy "alapgondolatai”
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Bevezetés

Elérhetéségek
Tudnivaldk a targyrdl

Bevezetés

Elérhetéségek
Tudnivaldk a targyrél

A félév témakorei

bevezetés, torténet, fogalmak, adatabrazolas, globalis
bemutatds, Neumann architektura

Kézponti feldolgoz6 egység (CPU)

vezérld egység, aritmetikai logikai egység, utasitas: készlet,
tipusok, felépitése, végrehajtas

_

Be- és Kimeneti rendszer (10)

hierarchia, cache, virtualis tarkezelés

megszakitas-rendszer, DMA, csatorna, perifériak

tébbprocesszoros, parhuzamos gépek, halézatok, egyebek...
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Bevezetés Elérhetéségek

Tudnivalok a targyrol

Magasszintl programozasi nyelv - gépi nyelv (kéd)

Magasszintli nyelv (C)

swap (int v[], int k)
{ int temp;

temp = v[k];

vik] = v[k+1];

vik+l] = temp;

}

Assembler nyelv( program

swap:

muli $2, $5,4
add $2, $4,S$2
lw $15, 0(S$2)
lw $16, 4($2)
sw $16, 0($2)
sw $15, 0($2)

jr $31

Binéris, gépi kédu program

00000010110110010001110100011010
11101110010100101000101110000010
11111001000000010100001010000001

00101011100000000000000001111111

Bevezetés

Elérhetéségek
Tudnivalok a targyrol

Toébbszintl szamitogepek

o
2]
o
o
o
o
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problémaorientalt nyelvi szint
assembly nyelvi szint

operaciés rendszer gépi szintje
utasitasrendszer-architektura szintje
mikroarchitektdra szintje

digitalis logikai szint

Fizikai - logikai szintek

@ "A szamitégép"

@ alaplap, processzor,
memobria, ...

@ integralt aramkoérok

@ tranzisztorok, félvezetdk
(0-5Volt)

@ elektronok, félvezetd
rétegek

Istenes Zoltan

@ processzor, memoria,
sinrendszer, 10

@ logikai aramkdrok
(6sszeadd, szamlalo, ...)

@ logikai kapuk
(ES, VAGY, NOT, logikai
0-1)
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Furcsa, meghokkentd kérdések

Sok-sok NOP... Mennyi a sebesség kulonbség?

Furcsa, meghokkentd kérdések

Tombosszeadas... Lehet sebességkilonbség?

NOP
NOP

Furcsa, meghokkentd kérdések

Médszeres programozas...

1/16-0k...

Program ciklus;
var s:real;
begin

s:=0;

while s<>1 do
s:=s+1/16;

End.

Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja

Meghokkentd ciklusok

1/10-ek...

Program ciklus;
var s:real;
begin

s:=0;

while s<>1 do
s:=s+1/10;

End.
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for i=1 to n

for j=1 tom
sum=sum+t (i, j)

oszloponként

for j=1 to n
for i=1 to m
sum=sum+t (i, j)
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Furcsa, meghokkent6 kérdések

Szamitdgépek sebessége

Szamitégépek architektiraja

Milyen gyors a leggyorsabb szamitogép?
Hany szorzast végez masodpercenként?
Mennyivel gyorsabb egy otthoni gépnél?

°
°
°
@ Miért gyorsabb?
@ Miért nem gyorsabb?
°

Hogyan lehetne gyorsabb?
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Furcsa, meghokkentd kérdések

BlueGene/L - eServer Blue Gene Solution (IBM)

Furcsa, meghokkentd kérdések

BlueGene/L - eServer Blue Gene Solution (IBM)

Processor type:
Processor:
Topology/Interconnect:

PowerPC 440
700 MHz (2.8 GFlops)
3D torus

Operating System: CNK/Linux
Processors: 131072
Rpeak (GFlops): 280600 System
Rmax (GFlops): 367000 | Cabinet 65,536 nodes
y 2 midplanes {131,072 CPUs)
\ = Nodocud 14 )
http://top500.0rg e Car 16 compute cards s ey e
g RU :Id i 532@;'; ngﬂ 2 ;goh::ﬂ
. - E FRU (fiel iB* o 8
Flops (Floating Point Operation per Seconds) = wiy w1528 MTEF 6.16 Days
2 5.6 GFls 25mmx32mm 90180 GFF:
r” r” 7 7’ s
Lebegbpontos mivelet masodpercenként 4MB7eORAM 2 nodes (4 CPUS) 16 GiB* DDR
{compare this with a 1963 (2x1x1)
Cray YMP/S at 2.7 GFis) 2x(2.8/5.6) GFls
2x512 MiB* DDR * hilp-fiphysics nist gowicuwUnitsibinary him|
15W
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Furcsa, meghokkentd kérdések Furcsa, meghokkentd kérdések

Szamologép / szamitdégép

Két gép 6sszehasonlitasa

szamolégép
Foleg szamtani miveletek

szamitogép

EDVAC 1 CRAY-1 végzésére alkalmas, gyakori, Utasitaslista (program) alapjan
évszam 1952 1976 24 év kdzvetlen emberi beavatkozast | adatokat manipulélé gép
orajelciklus | 2000ns 12,5ns 160x igényld eszkoz.
martixszorzas 100/s 130000000/s | 1300000x —  p—

@ az orajel névekedése: "technolégiai”
@ azonos orajel mellett is 8000x névekedés!
@ a 8000x ndvekedés: "felépitésbeli" ("architekturalis")
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http://top500.org

Szamitogépek fejlddésének a torténete Szamitogépek fejlddésének a torténete

Szamitdgép-generacidk Osszefoglalas, fogalmak

@ alapgondolatok

@ http://en.wikipedia.org/wiki/Timeline_of_ @ témakorodk
computing @ nyelvi szintek
@ http://www.computerhistory.org/ @ fizikai-logikai szintek

@ http://oprendszer.elte.hu/architekturak/
segedanyag.html

@ sebesség
@ szamologép / szamitdgép
@ szamitégép-generaciok
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Informatikai alapfogalmak Informatika, informacié, bit
Adat, jel, kozlemény
Algoritmus, program, hardver, szoftver

Informatika

Szamitdgeépek architekturaja
2. eléadas

Az informatika (kb. information technology) az informaciok:

@ rogzitésevel,
Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem Lz
Informatikai Kar @ kezelésével,

Programozaselmélet és Szoftvertechnoldgiai Tanszék @ rendszerezésével,

Istenes Zoltan

abbitasaval foglalkozik.
Programtervez6 Informatikus BSc - B szakirany ® tovabbitasaval foglalkozi

2007 / Budapest
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Informatikai alapfogalmak Informatika, informéaci6, bit Informatikai alapfogalmak Informatika, informéaci6, bit
Adat, jel, kzlemény Adat, jel, kdzlemény
Algoritmus, program, hardver, szoftver Algoritmus, program, hardver, szoftver

Az informatika tevékenyseégei Az informatika részei, résztertletei

Az informatika a tevékenységét féként szamitégépeken végzi:

@ elméleti Gton azéltal, hogy médszereket, modelleket,
formalizmusokat dolgoz ki a szamitdgépek készitéséhez

és mikddtetéséhez: @ matematikai alapok @ szamitas-elmélet

@ mérndki tevékenységgel tgy, hogy szamitdgépeket készit, @ algoritmusok és @ szamitogepek felépitése
illetve azokhoz elektronikai eszkdzoket alkot (hardver); adatszerkezetek @ szoftvertechnolégia

@ rendszertervezéssel és készitéssel azaltal, hogy a @ programozasi nyelvek és @ mesterséges intelligencia
szamitogépek mikddtetd eszkdzeit hozza létre, illetve forditéprogramok o lagy szamitastechnika
azokat mikodteti (szoftver); @ adatbazisok o szamitogépes grafika

@ alkalmazza a,szé}mll'tégépet azéltgl, hogy kiJIt')nbbz_é ° lfonkurrens, parhuzamos o tudomanyos szamitas
feladatok elvégzésére alkalmassa teszi, pl.: orvosi és elosztott rendszerek

alkalmazasok, kereskedelmi rendszerek, CAD,
nyilvantartasok, stb).
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Informatikai alapfogalmak Informatika, informacié, bit
Adat, jel, kozlemény
Algoritmus, program, hardver, szoftver

Informatikai alapfogalmak Informatika, informacié, bit
Adat, jel, kozlemény
Algoritmus, program, hardver, szoftver

Az informacid

@ Informaciénak neveziink mindent, amit a rendelkezéstlinkre
allé adatokbdl nyeriink.

@ Az informacio olyan tény, amelynek megismerésekor olyan
tudasra teszlink szert, ami addig nem volt a birtokunkban.

@ Az informacié minden olyan tény, allitas, hir, amelyeket a
beszéld kdzdl. Ez egy csatornan keresztil eljut a
hallgatéhoz. A hallgaté szamara a hir Uj jelentéssel bir és
ezaltal tdjékozottabba valik.
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Informatikai alapfogalmak Informatika, informacio, bit
Adat, jel, kdzlemény
Algoritmus, program, hardver, szoftver

A bit fogalma

A bit az informacié alapegysége.

A bit a kettes szamrendszer egy binaris szamjegye

(binary digit).

Példaul a 10010115 szam 7 bit hosszu.

A bit egy mérbegység, egy binaris szamjegy informacié
tartalma.

Jele: b

A bajt (byte) bitek csoportja. 8 bit = 1 bajt

A sz6 (word) bajtok csoportja, a szamitdgép kialakitasatél figg.
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Informacid-tartalom (self-information)

Az informacié-tartalom annak az informaciénak a mennyisége,
amelynek a tudasa egy bizonyos eseményrdl hozzaadddik
valaki teljes tudasahoz.

Az informacié-tartalom mértékegysége a bit.

Az informacio-tartalom /(Ap) ha A, esemény bekdvetkeztének
a valészinlisége p

(An) = 1095 (57 ) = ~1oge(P(An)

Az informacié tartalma, hogy egy kockaval négyest dobunk:

I(’négyes’) = log (1%) = log»(6) = 2.585bit
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Informatikai alapfogalmak Informatika, informacio, bit
Adat, jel, kdzlemény
Algoritmus, program, hardver, szoftver

Sl (tizes szamrendszer) prefixumok

Elnevezés | Jele | Ertéke | Gyakori de hibas értelmezés
kilo k 108 210
mega M 108 220
giga G 10° 230
tera T 1012 | 240
peta P 1015 | 2%0
exa E 1018 | 260

10% = 1000 # 210 = 1024

1 kB (kilobajt) = 1000 bajt (S| szabvany szerint),
de nagyon gyakran 1024 bajtot értenek alatta
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Informatikai alapfogalmak Informatika, informacié, bit
Adat, jel, kozlemény
Algoritmus, program, hardver, szoftver

Informatikai alapfogalmak Informatika, informécid, bit
Adat, jel, kdzlemény
Algoritmus, program, hardver, szoftver

Kettes szamrendszerben hasznalatos prefixumok Az adat fogalma

Elnevezés | Jele | Ertéke

kibi Ki 210 =1 024

mebi Mi | 220 =1 048 576 Az adat egy objektum egy meghatarozott valtozéjanak az

gibi Gi 230 =1 073 741 824 értéke.

tebi Ti | 240 =1099511627 776 Egy konkrét adat tehat akkor tekinthetd definialtnak, ha

pebi Pi 250 = 1 125 899 906 842 624 meghatarozzuk, hogy milyen objektum, melyik valtozéja, milyen
exbi Ei 260 = 1 152 921 504 606 846 976 értéket vesz fel.

IEC 60027-2 Nemzetkézi Elektrotechnikai Bizottsag
(International Electrotechnical Commission; IEC) 1998.

Példa
Az Eiffel torony magassaga 300 méter

1 kb (kilobit) = 1000 bit viszont 1 Kib ("kibibit") = 1024 bit
1 MB = 1000000 bajt viszont 1 MiB ("mebibajt") = 1048576 bajt
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Informatikai alapfogalmak Informatika, informécid, bit Informatikai alapfogalmak Informatika, informacid, bit
Adat, jel, kdzlemény Adat, jel, kdzlemény
Algoritmus, program, hardver, szoftver Algoritmus, program, hardver, szoftver

Az adat fogalma A jel fogalma

Az informacié-elméletben egy jel a kommunikacios csatorna
Az adatoknak 6nmagukban nincs jelentésik. allapotainak egy sorozata, amelyet (izenetté lehet dekddolni.
Egy kommunikéaciés rendszerben, egy kildd kédol egy
Uzenetet jelekké, amelyet a kommunikacios csatorna
segitségével a vevonek el lehet juttatni.

Az adat fogalma jél elkulénithetd két masik rokonértelmi

fogalomtol az ismerettdl és az informaciotol:

@ Az ismeret valamilyen objektummal kapcsolatos
tapasztalataink, altalanositasaink és fogalmaink

Osszessége. A kildé szavakat mond a telefon mikrofonjaba.
@ Az informacié olyan adat vagy ismeret, amely 2 te;e;on a halniOkat e/ekl‘erFOS l;e?zulgtsl;algu jelekké ,alqk/tjla.
viselkedéstinket befolyasolni képes. telefon az elektromos jeleket telefonhalozat segitségével a

‘ vevo telefonjaba tovabbitja, ahol az visszaalakul hangga.
A vevl hallja a szavakat.
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Informatikai alapfogalmak Informatika, informacio, bit Informatikai alapfogalmak Informatika, informacio, bit
Adat, jel, kdzlemény Adat, jel, kdzlemény
Algoritmus, program, hardver, szoftver Algoritmus, program, hardver, szoftver

Analog és digitalis jelek Analdg jelbdl digitalis jel

kvantalas, diszkretizalas, mintavételezés

Két {6 jeltipus:
@ analdg jel: jelparamétere folytonos A A
(valos életbeli folyamatok, pld.: hdmérséklet, nyomas, ...)
o digitalis jel: diszkrét és kvantalt jellemzékkel bir
(digitalis szamitégéppel feldolgozhato)
Analdg-digitalis atalakitas / Digitalis-analog atalakitas
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Informatikai alapfogalmak Informatika, informécid, bit
Adat, jel, kdzlemény
Algoritmus, program, hardver, szoftver

Informatikai alapfogalmak Informatika, informacid, bit
Adat, jel, kdzlemény
Algoritmus, program, hardver, szoftver

Az algoritmus fogalma Elemi, megengedett |épések

Az algoritmus vagy eljaras olyan médszer, utasitas(sorozat),

részletes Utmutatas vagy recept, amely valamely felmerlt @ az elemi lépések az adott szinttdl fliggnek
probléma megoldasara alkalmas. @ az elemi Iépések egy nyelv utasitasai
@ "végesseg" (az algoritmus véges szamu Iépés utan leall) @ egy nyelv meghatarozott elemi (megengedett)
@ "meghatarozottsag" (mindegyik lépés pontosan, utasitasokkal rendelkezik
egyértelmiien van meghatarozva) @ egy magasabb szintli nyelv egy utasitasat, egy
@ bemenet (megadott halmaz elemeibdl) alacsonyabb szintl nyelv tébb utasitasara lehet leforditani
@ kimenet (meghatarozott kapcsolatban all a bemenettel) @ egy magasabb szintli nyelv egy utasitasat, egy
@ hatékonysag (egy lépést, véges idén belill, papirral alacsonyabb szintli program értelmezheti

ceruzaval is végre lehet hajtani)
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Informatikai alapfogalmak Informatika, informécid, bit
Adat, jel, kozlemény
Algoritmus, program, hardver, szoftver

Szamitdgeép program

A legtébb szamitégép program proceduralis vagy deklarativ
program.

proceduralis program(ozas) (imperativ program)

utasitasok listaja, amelyek egyértelmien (explicit)
megvalésitanak (implementalnak) egy algoritmust

deklarativ program(ozas)

jellemzok listaja, amelyek meghatarozzak a kimenetet, melyet
egy algortimus hataroz meg
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Egyszerii gép Egyszer(i gép... - vazlatosan

Informatikai alapfogalmak Informatika, informécid, bit
Adat, jel, kozlemény
Algoritmus, program, hardver, szoftver

Hardver - szoftver - firmware

(hardware) (software)
@ a szamitégep fizikai része @ program ami segitségével
@ példaul: digitalis a szamitégép megadott
aramkorok feladatokat hajt végre
@ ritkan valtozik @ példaul: operacios
rendszer
@ gyakran valtozik

@ hardvereszkdzbe épitett szoftvertipus
@ biztositja a hardver miikddését és alapvetd funkcidit
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Egyszerii gép Egyszer(i gép... - vazlatosan

egyszerl gép - miveletvégzd

opab 4
1 /m M - mlveletvégz6
T 1 - miivelet (op)
2,3 - adat értéke (a,b)
2 4 - eredmény értéke
3
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egyszerl gép - programmemdria

P
op a b 4 P - programmeméria
1 /M M - miveletvégz6
— 1 - mlvelet
) 2,3 - adat értéke
4 - eredmény értéke
3
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egyszerl gép - adatmemdéria

Egyszerli gép

P
op X ¥y
1‘
4
a
5
b

Istenes Zoltan

Egyszerli gép

Egyszer{i gép... - vazlatosan

P - programmemoria
A - adatmemodria

M - miveletvégzo

1 - milvelet

2,3 - adat cime

4.5 - adat értéke

6 - eredmény értéke

Szamitégépek architektiraja

Egyszer(i gép... - vazlatosan

egyszerl gép - kbvetkezd utasitas cime

op X
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A 4
a

5
b

P - programmemoria
A - adatmemodria

M - miveletvégz6

1 - mivelet

2,3 - adat cime

4.5 - adat értéke

6 - eredmény értéke
8 - kdvetkezd cim

Egyszerii gép

Egyszer{i gép... - vazlatosan

egyszerl gep - eredmény visszairasa

op Xy

1‘
2 4
3 5

egyszerl gép

Istenes Zoltan

Egyszerli gép

Istenes Zoltan

P - programmemoria
A - adatmemoria

M - miveletvégz6

1 - mlvelet

2,3 - adat cime

4,5 - adat értéke

6 - eredmény érteke
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Egyszer(i gép... - vazlatosan

P - programmemoria
A - adatmemodria

M - miveletvégz6

C - cimkiszamité

1 - mlvelet

2,3 - adat cime

4,5 - adat értéke

6 - eredmény értéke
7 - kovetkezd

8 - kovetkezd cim

Szamitégépek architektiraja



Egészek abrazolasa
Lebegbpontos szamok abrazolasa
Adatabrazolas Betik, jelek abrazolasa Adatabrazolas

Egészek abrazolasa
Lebegbpontos szamok abrazolasa
Betiik, jelek abrazolasa

Adatabrazolas, kettes szamrendszer szamolas véges pontossagu szamokkal

@ véges és fix pontossagu szamok

Adatabrazolas kritériumai: @ véges pontossagu szamok (finite precision numbers)
@ hatékony tarolas @ zart (closure): "halmazon belil marad”
@ egyértelmiiség (kdnnyen értelmezhetd) e tllcsordulas (overflow) , alulcsordulas (underflow)

., . . e "masféle" szam
@ egyszerl, gyors miveletvégzés

Példa
A kettes szamrendszer elonyei: Az egész szamok halmazdra az 6sszeadas, szorzas, kivonas

@ technikai okok: legjobban megkulénbdztethetd allapotok miivelete zart, az osztas nem.
@ elvi, matematikai okok: "tomorség"” A természetes szamok halmazara az 6sszeadas, szorzas
hany darab szamjegy (d), hany féle szamjegy (f) ; x = 9 mlivelete zart, a kivonas és az osztas nem.

A véges pontossagu szamok halmazara az ésszeadas,
szorzas, kivonas, osztas mivelete nem zart.

Egészek abrazolasa Egészek abrazolasa
Lebegbpontos szamok abrazolasa Lebegbpontos szamok abrazolasa
Adatabrazolas Betllk, jelek abrazolasa Adatabrazolas Betllk, jelek abrazolasa
4 7 . ’ . 7 . ’
szamrendszer alapszama (radix) Negativ binaris szamok
legfontosabb alapszamok: 10 (tizes), 2 (binaris), 16

(hexadecimalis) @ eldjeles nagysag (signed magnitude)
dp...dx01dp.d_1d_5...d_ @ egyes komplemens (ons’s complement)

szam =7, dix 10/ :
A k alapu szamrendszerhez k szamjegy (szimbdlum): ® kettes komplemens (two's complement)

m—1 13 m—1
o tizes:0123456789 @ 2™~ tobbletes (excess 2"")

® bindris: 0 1

@ hexadecimdlis:0123456789ABCDEF

dec. | elbjeles | 1-es komp. | 2-es komp. | 128 t6ébblet.
5 | 00000101 | 00000101 | 00000101 | 10000101
2006 =2 x 108 +0x 102+ 0 x 10" +6 x 10° = 2000 + 0 + 0 +6 -5 | 10000701 | 11111010 | 11111011 | 01111071
2006 = 1 ><210_|_1 X29—|—1 ><28_1_1 ><27—|—1 ><26+0><25+ 100 | 01100100 | 01100100 01100100 11100100
1x24 4+ 0x28+1x224+1x21+0x20=1024 + 512 + 256 + -100 | 11100100 | 10011011 | 10011100 | 00011100
128 +64+0+16+0+4+2+0=11111010110,
2006 =7 x 162 +13 x 16" +-6 x 16° = 1792 + 208 + 6 = 7D6 ¢ @ fixpontos szamabrazolas...

Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja




Egészek abrazolasa
Lebegbpontos szamok &brazolasa
Adatabrazolas Betik, jelek abrazolasa

Egészek abrazolasa
Lebegdpontos szamok abrazolasa
Adatabrazolas Betik, jelek abrazolasa

lebegbpontos szamok

Tudomanyos jelélés

n=rfx10°¢
@ n lebegbpontos szam (floating point)
@ f tOrtrész (fraction) vagy mantissza (mantissa)
@ e egész szam, kitevd vagy exponens (exponent)

haromjegyti tértszam 0,1 < | f | < 1 vagy 0, exponens kétjegyii
..—0,999 x 10%..—0,100 x 1079..0..0,100 x 10-99..0,999 x 10%..

Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja

Egészek abrazolasa
Lebegdpontos szamok abrazolasa
Adatabrazolas Betllk, jelek abrazolasa

IEEE 754 szabvany szam példa (1)

sign hit (8 bits) {23 bits)
exponent mantissa
[ 1l |

|o|o|1|1|1|1|1|o|o|u|1|u|u|n|u|n|u|u|n|u|u|n|u|u|n|u|n|u|u|n|u|u| =10.15625
31 30 73 20 (bit index) o

eldjel bit: 0 ;s = +1

exponens: 01111100, = 124 ; e = 124-127 = -3

mantissza: 01 ; m=1,01,

V=8x mx2°

v=+1,01, x 28 =+1,25/8 = +0,15625

Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja

IEEE 754 szabvany

sign bit fe bits) ff hi_15}
exponent mantissa
[ T |
e B+ 1 f i (bit index) 0

A szam értéke v:

V=Ssx mx2°

ahol

s = +1 (pozitiv szam) alol az eljel bit 0

s = -1 (negativ szam) ahol az elbjel bit 1

e = exponent - 127 (a 127 tdbbletes dbrazolas miatt)

m = 1.mantissa binarisan (1 < m < 2), egyesekre normalizalt
forma

Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja

Egészek abrazolasa
Lebegdpontos szamok abrazolasa
Adatabrazolas Betllk, jelek abrazolasa

IEEE 754 szabvany szam példa (2)

v=-118,625=—1 x 1110110.101, = 1.110110101 x 2°
-1 negativ szam: s = 1

m =1.110110101 = 1.mantissza ; mantissza = 110110101
e =6 ;exponens =6+ 127 = 133 = 100001015,

sign hit (8 bits) {23 hits)

exponent mantissa
[ Il |

|1| |0|0|0|0|1|0|1|1|1|I]|1|1|I]|1|I]I1|l]|l]|l]|l]|l]|l]|l]|l]|l]|l]|l]|l]|l]|l]| = =118.625

3 30 PEREr (bt index) i
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IEEE 754 szamok

Egészek abrazolasa

Lebegbpontos szamok &brazolasa

Adatabrazolas Betik, jelek abrazolasa

BCD,

Egészek abrazolasa
Lebegdpontos szamok abrazolasa
Betiik, jelek abrazolasa

Adatéabrazolas

Grey, hexadecimalis

Jellemzé Egyszeres pontossag | Dupla pontossag
Szam hosszlsag 32 bit 64 bit
Elojel 1 bit 1 bit BCD (Binary Coded Decimal)
Kitevo (exponens) 8 bit 11 bit 197340 :0001 1001 0111 0011 pc
Toértrész (mantissza) 23 bit 52 bit
Kitevd abrazolasa 127 t0bbletes 1023 tobbletes Grey kod - csak egy bit valtozik
T aradd =38 _ 1038 —308 _ 10308
Kiterjedés kb. 107 — 10" | kb. 10 10 0000, 0001, 0011, 0010, 0110, 0111, 0101, 0100, ...
Tipus Exponens | Mantissza
oo . -
enormalizalt szam nem nulla
=01101011, =6 B
Normalizalt szam | 1t02° -2 barmi 10710 = 0110 10112 =6 Be
Végtelen 2¢ —1 0
Nem szam (NaNs) 2¢ —1 nem nulla
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Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja

Egészek abrazolasa

Lebegdpontos szamok abrazolasa

Adatabrazolas Bettik, jelek abrazolasa

@ ASCII (American Standard Code for Information Interchange):
7 bites, 32-126 k6du nyomtathatd karakterek,
példaul 32 =’ (sz6kdz), 48 =’0’, 65 ='A’, 97="a’

@ UTF-8 (8-bit Unicode Transformation Format):
valtoz6 hossz (1-4 bajt), 1 bajt ASCII, 2 bajt ékezetes betlik

@ ISO 8859:

kilénféle nemzeti kédtablak (ISO 8859-2 a magyar)
@ EBCDIC: IBM nagygépeken

Egyéb "abrazolanddk”

@ képek, filmek, zenék ...
@ gondolatok, érzések, illatok ...

Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja

Egészek abrazolasa
Lebegdpontos szamok abrazolasa

Adatabrazolas Bettik, jelek abrazolasa

Osszefoglalas, fogalmak

informatikai alapfogalmak, informatika, informacio, bit,
adat, jel

algoritmus, elemi, megengedett |épések
hardver, szoftver

egyszerl gép

adatabrazolas

Istenes Zoltan

Szamitégépek architektiraja



Egészek abrazolasa
Lebegbpontos szamok abrazolasa

Adatabrazolas Bettik, jelek abrazolasa

1/3 = 0.3333333333...
1/1619 = 0,0001,
1/1019 = 0,000 1100 1100 1100 1100...
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Szamitégépek architekturaja @ Kszponti feldolgozé egység

@ Egyszerl gép - részletesen

@ Neumann architektura

@ Kdzponti feldolgozd egység és memaria

3. eldadas

Istenes Zoltan
e Utasitas
E6tvds Lorand Tudomanyegyetem @ Utasitasciklus

Informatikai Kar PPN foz .
Programozéselmélet és Szoftvertechnol6giai Tanszék ° U'EaSI'[,aSI'[Ipl’JSOk, utasitaskeszlet
@ Cimzési mbdok

Programtervezd Informatikus BSc - B szakirany

2007 / Budapest e Peldak s .
@ MIPS 3000 utasitas - példa

@ Eltérd cimzésli gépek programozasa
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Kozponti feldolgozé egység Egyszer(i gép - részletesen
Neumann architektura
Kodzponti feldolgozd egység és meméria

Kézponti feldolgoz6 egység Egyszer(i gép - részletesen
Neumann architektura
Kdzponti feldolgozd egység és meméria

Egyszerl gép - mddositasok

Egyszerl gép

@ programmemoria €s adatmemoria dsszevonasa
P - programmeméria @ memodria és a kdzponti feldolgozé egység (Central
A - adatmemodria Processing Unit - CPU) kllénvélasztdsa:
6 M - miveletvégz6 e miiveletvégzd egység, aritmetikai logikai egység
C - cimkiszamité (Arithmetical Logical Unit - ALU)
1 M 1 - mvelet o vezérld egység (Control Unit - CU)
o — 2 3 - adat cime ° cimkilszéml’té egység _ , , , N
5 A | A 4,5 - adat értéke @ a memodriat és a kdzponti feldolgoz6 egységet sinek kotik
- a 6 - eredmény értéke ossze
3 5 7 - kdvetkezd o adatsin
~ b 8 - kdvetkezd cim e cimsin
% o vezérldsin
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Kodzponti feldolgozd egység

Regiszterek

Egyszer(i gép - részletesen
Neumann architektdra
Kodzponti feldolgozé egység és meméria

@ memoria - kézponti feldolgozd egység sebességkilénbség
@ utasitastarold regiszter (Instruction Register - IR)
@ utasitasszamlalé regiszter (Program Counter - PC)

@ adatregiszterek

Istenes Zoltan

Kozponti feldolgozd egység

Szamitégépek architektiraja

Egyszer{i gép - részletesen
Neumann architektdra
Kozponti feldolgozé egység és memoria

Memoria - CPU - sinek blokk diagramm

cimsin

\ 4

Memoria

adatsin

| utasitdsszamlalo reg. | e
vezErls egység
ALU
dekédol6
— I - regiszterek |
utasitastarolo reg. <
A A

Istenes Zoltan

Szamitégépek architektiraja

Koézponti feldolgozd egység

Neumann architektura

Egyszerii gép - részletesen
Neumann architektura
Kdzponti feldolgozé egység és meméria

Neumann elv:
@ soros utasitasvegrehajtas (az

accumulator
AN

MEMORY
v (*]
CONTROL ARITHMETIC °
UNIT LOGIC
~ UNIT

utasitasok végrehajtasa idében
egymas utan térténik)

kettes (binaris) szamrendszer
hasznalata

bels6 meméria (operativ tar)
hasznalata a program és az
adatok tarolaséara

@ teljesen elektronikus mikédés

INPUT | OUTPUT |

Istenes Zoltan

Kdzponti feldolgozd egység

CPU blokk diagramm

Instruction
Fetcher

Instruction
Decoder

Memory
Interface

Registers memory

Istenes Zoltan

@ széles kori felhasznalhatdsag,

alkalmassag barmilyen
adatfeldolgozasi feladatra

Szamitégépek architektiraja

Egyszer(i gép - részletesen
Neumann architektdra
Kozponti feldolgozé egység és memoria

Szamitégépek architektiraja




Utasitasciklus Utasitasciklus
Utasitas Utasitastipusok, utasitaskészlet Utasitas Utasitastipusok, utasitaskészlet
Cimzési médok Cimzési modok

Utasitasciklus - utasitaselérés

Utasitasciklus (instruction cycle, fetch-execute cycle)

elérés (fetch): minden utasitasra azonos

@ utasitas elérése a memoriabol cfmsin 1
e programszamlalé (program counter, PC) N Fv——— cay
o utasitastarolé regiszter (instruction register, IR) | utasitdsszdmldl reg. |
Q@ utasitas dekddolasa vezérls egység
- ! [ v
végrehajtas (execute): utasitasonként valtozé > : dekédolé
© operandus(ok) beolvasasa a memoriabol Memoria t e
Q utasitas végrehajtasa utasftstdrol6 reg. | <
o vezérld egység, adatut, regiszterek 1 T 3
o aritmetikai-logikai egység (arithmetic logic unit, ALU) adatsin
© a mlivelet eredményének az eltarolasa
o a kdvetkezd utasitas cimének a kiszamitasa

Istenes Zoltan

Szamitégépek architektiraja

Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja

Utasitasciklus
Utasitas Utasitastipusok, utasitaskészlet
Cimzési médok

Utasitasciklus
Utasitas Utasitastipusok, utasitaskészlet
Cimzési médok

Utasitasciklus - utasitas-dekodolas Utasitasciklus - operandusok elérése

. , - . . n
cimsin cimsin
< 1 CPU < 1 CPU
| utasitdsszamlalo reg. | | utasitdsszamlalo reg. |
vezérls egység vezErls egység
. m . m
> dekodold > dekodold
Meméria ) Meméria |
S E— regiszterek | — L regissierek |
utasitdstarolo reg. I < utasitdstarolo reg. I <
A A A A A
adatsin adatsin
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Utasitasciklus Utasitasciklus

Utasitas Utasitastipusok, utasitaskészlet Utasitas Utasitastipusok, utasitaskészlet
Cimzési médok Cimzési médok
Utasitasciklus - miveletvegzés Utasitasciklus - erdemeény eltarolasa
z. z. ‘ ‘ z. 7. ‘ ‘
cimsin cimsin
< 1 CPU < 1 CPU
| utasitdsszamlalo reg. | I utasitdsszamlalo reg. I
vezérld egység vezérld egység /
, ﬂ L ! m
> dekédolé > II dekédold
Memdria 1 | MemGria .
— 1 regiszierek | SR — regiszterek |
utasitastarol6 reg. | < utasitastarol6 reg. | <
y 3 - V3 -
adatsin adatsin
Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja

Utasitasciklus Utasitasciklus

Utasitas Utasitastipusok, utasitaskészlet Utasitas Utasitastipusok, utasitaskészlet
Cimzési médok Cimzési médok

utasitastipusok Egy utasitas felépitése

@ adat-t6ltd, adatatvitel a szamitdégép funkcionalis részei

kdzott
® aritmetikal, logikai miveletek vegzese adatokkal - miiveleti kod | modositasra utald rész | cimrész
@ programvezérld, vezérlésatadas a program egyik részérél

egy masik részére
@ specidlis, rendszervezérld, hatékony mikddést segitd
@ /O, adatatvitel a szamitogép és a kérnyezete kdzott

Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja



Utasitasciklus Utasitasciklus
Utasitas Utasitastipusok, utasitaskészlet Utasitas Utasitastipusok, utasitaskészlet
Cimzési modok Cimzési modok

4 cimes utasitasforma 3 cimes utasitasforma

muveleti | 1. adat | 2. adat | eredmény | kdvetkez0 utasitas
kod cime cime cime cime

mveleti kdd | 1. adat cime | 2. adat cime | eredmény cime

utasitasszamlalé regiszter hasznalata

@ 256 kiilénféle utasitas - 8 bites miveleti kod

@ 16MiB memoria - 24 bites cimek
@ utasitashossz - 1 + 4x 3bajt = 13 bajt

Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja

Utasitasciklus Utasitasciklus
Utasitas Utasitastipusok, utasitaskészlet Utasitas Utasitastipusok, utasitaskészlet
Cimzési médok Cimzési médok

2 cimes utasitasforma 1 cimes utasitasforma

miveleti kéd | adat cime

miveleti kéd | 1. adat cime 2. adat cime

(eredmeny cime) @ miivelet csak 1 adaton (példaul: ndvelés 1-el)
@ akkumulator regiszter (Accumulator register):

e a 2. adat az akkumulator regiszterbdl
e eredmény az akkumulator regiszterbe

"eredmény cime = 2. adat cime" hasznalata
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Utasitasciklus Utasitasciklus
Utasitas Utasitastipusok, utasitaskészlet Utasitas Utasitastipusok, utasitaskészlet
Cimzési modok Cimzési modok

0 cimes utasitasforma jeldlések

@ S:tarcim @ (S): adat a tarban
@ R:regisztercim @ (R): adat a regiszterben
miveleti kéd @ A: akkumuléator regiszter @ (A): adat az akkumulator
@ |: kbzvetlen adat az regiszterben
mUvelet az akkumulator regiszteren (példaul: névelés 1-el) utasitasban @ LI(n): az n. utasitas
@ MK: miveleti kéd hossza
o @: tetszbleges muvelet @ Sl(n): az n. utasitas cime

Utasitasciklus
Utasitas Utasitastipusok, utasitaskészlet
Cimzési médok

Utasitasciklus
Utasitas Utasitastipusok, utasitaskészlet

Cimzési médok

Cimértelmezés és cimmegadas

4 cim MK S1S25354 ©OF) @ (S2)->(S3)

Sl(n+1) = S4
. (S1) @ (S2) -> (S3)
seim  MKSTS2S3  gine1) = sin) + Lin) cimértelmezés J
? g:m ME 21 S2 g}; g Ei)z):(p(‘)sa kdzvetlen (immediat) adatmegadas MK @ |
0cm MK @A) > (A kdzvetett (inherent), implicit cimzés MK @ (A)
TRom VKR @R >R kdzvetlen (direkt) cimzés MKS @ (S)
kdzvetett (indirekt) cimzés MKS @ ((9))

1+Rcim  MKRS (R) @ (S) > (R) vagy

(R) @ (S) > (S) cimmegadas |
2 Rcim MK R1 R2 (R1) @ (R2) -> (R1)
3 Rcim MK R1 R2 R3 (R1) @ (R2) -> (R3) abszolit cimmegadas MKS @ (S)
kdzvetlen MK S vagy | @ (S) -> (S) vagy roviditett cimmegadas MK's @ (s+bazis cim)
operandus MK @1->(A
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Utasitasciklus Utasitasciklus
Utasitas Utasitastipusok, utasitaskészlet Utasitas Utasitastipusok, utasitaskészlet
Cimzési médok Cimzési médok

Utasitasok kdédolasa - példa Utasitasok kdédolasa

miv. kéd 1.cim 2.cim
2 bit 3 bit 3 bit

. 00 XXX yyy
01 XXX yyy

8 bites utasitashossz, 3 bites cimhossz: miv. kéd 1.cim 2. cim 10 XXX yyy
, L ) 2 bit 3 bit 3 bit

@ 3 cimes cimzés: 3x3 > 8 : lehetetlen 00 o vy 11 000 yyy
@ 2cimes cimzés: 8 - 2x 3 = 2 : 4 féle utasitas 01 XX oy i 001 yyy

@ 1 cimes cimzés: 8 - 3 =5 : 32 féle utasitas 10 XXX yyy 1 1 81? xi
@ 0 cimes cimzés: 8 bit : 256 féle utasitas 11 XXX yyy 11 100 YYY
11 101 yyy

11 110 yyy

11 111 yyy

Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja

MIPS 3000 utasitas - példa
Eltér6 cimzésii gépek programozasa

MIPS 3000 utasitas - példa
Eltérd cimzésli gépek programozasa

Példak

Eltérd cimzésti médu gépek programozasa példa

Példak

Utasitaskészlet - MIPS 3000 (1988)

Regiszterek (32 bites): $0 .. $31 Adott 4 kulonféle tipust gép:
@ 0 cimes gép (verem), pld.: ADD, PUSH (M), POP (M)
Formatumok: , 2
S amo Form&um{biteR) @ 1 cimes gép, pld.: ADD M = ACC <- (ACC) + (M)
R opcode(6) [ rs(5) | rt(5) [ rd(5) [ shamt(5) | funct(6) @ 2 cimes gép, pld.: ADD X,Y = X <- (X) + (Y)
j OPCOge(g) rs(5) | ri(s) - imnz?gdiateﬁ 6) @ 3 cimes gép, pld.: ADD X,Y,Z = Z <- (X) + (Y)
opcode(®) address(26) Miveletek: MOV, ADD, SUB, DIV, MUL, (LDA,STA)
Példak: Kiszamolandé: Z:= ((A+B)*C)/((D-E)*F)
Tipus | Szintaxis Szemantika (magyarazat) Adatok:
R add.$1 ,$2,$3 $1=$2+3%3 (regiszterlésszeadés) @ M - 20 bites memériacim
I addi $1,$2,CONST | $1=$2+CONST (regiszterhez konstans) ) . ) ) }
| lw $1,CONST($2) | $1= Mem[$2+CONST] (526 betdltés) @ X,Y,Z - 20 bites memdria, vagy 3 bites regisztercim
[ sl $1,$2,CONST | $1=$2 < < CONST (bit eltolas x2CONST) @ a miveleti kod rész hossza 8 bit
' Pg%ﬁSﬁZ’CONST i ($1Z$02lzlg9l'tof PIC,*|4+CO'\,‘ST (ugras ha) Kérdés mindegyik géptipusra (programra): utasitdsok szama,
J | goto (feltetlen ugras) program mérete (bit-ben), felhasznalt regiszterek szama
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MIPS 3000 utasitas - példa
Eltér6 cimzésili gépek programozasa

MIPS 3000 utasitas - példa
Eltér6 cimzésii gépek programozasa

Példak Példak

Példa eltérd cimzésli modu gépek programozasara

Osszefoglalas, fogalmak

0 cimes gép: Zz=A+B 2 cimes gép: Zz=A+B

PUSH A  8+20 MOV RO A  8+3+20 @ kozponti feldolgozo6 egység
PUSH B 8+20 MOV R1 B  8+3+20 o egyszer(i gép
ADD 8 ADD R1 R2 8+3+43 . .
o N hitek
POP % 8+20 MOV Z R1  8+20+3 eur’n,anr.\ architektura
3 utasitds 92 bit 4 utasitéss 107 bit @ utasitasciklus
’ @ utasitastipusok
o ulasitéskesale
LDA A 8+20 ADD Z A B 8+20+20+20 @ cimzesi modok
ADD B 8+20 1 utasitas 68 bit
STA Z 8+20 »
3 utasitas 84 bit

v
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Szamitdgeépek architekturaja
4. eléadas 0 Logikai kapcsolasok
@ Elemi logikai kapuk
@ Egyszerli logikai kapcsolasok
@ Osszeadok

Istenes Zoltan

Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Informatikai Kar

Programozaselmélet és Szoftvertechnolégiai Tanszék e VeZ?r|6 egység megvalositasa
@ "Utemezés", "kapuzas"
Programtervezd Informatikus BSc - B szakirany @ Huzalozott vezérld
2007 / Budapest @ Mikroprogramozott vezérld

Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja

Elemi logikai kapuk
Egyszer( logikai kapcsolasok
Osszeadok

ES, VAGY, NEM logikai kapuk

Elemi logikai kapuk
Egyszer(i logikai kapcsolasok
Osszeadodk

NEM-ES, NEM-VAGY, KIZARO-VAGY logikai kapuk

Logikai kapcsolasok

Logikai kapcsolasok

ES (AND) VAGY (OR) NEM-ES (NAND) NEM-VAGY (NOR) kizaré vagy (XOR)

- O X
O =N

Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja
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Elemi logikai kapuk
Egyszeri logikai kapcsolasok
Osszeadok

Elemi logikai kapuk
Egyszeri logikai kapcsolasok
Osszeadok

Logikai kapcsolasok Logikai kapcsolasok

Multiplexer 4x2 bemenetl és 4 bemenetl multiplexer

do

o — e —— Huwx
in

IS

s do di |z d2
0 0 0]0 dl X% MUX 22 MUX
0 0 110 y d3
0 1 0|1 S <1 /1 s0 sl
0 1 1|1 1 MUX H-
1 0 010 4o , A [ —
gl _ | MUX = x0 20 S12
11 11 s 0 do Yo 1]y
1| di S

Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja

- . Elemi logikai kapuk . . Elemi logikai kapuk
Logikai kapcsolasok Egyszerii logikai kapcsolasok Logikai kapcsolasok Egyszer(i logikai kapcsolasok
Osszeadok Osszeadok

4 bites AND/XOR mivelet (logikai egység) Osszeadas

3
:3 DL Mux |2
et
X2 Reprezentacio?!
y2 } Mux |2 0+0=0
— 1T
xljD 0+1=1
yl i} mux 2 11??1
— 1T —aus
0
:0 } mux 2
>—J — 1
S
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Elemi logikai kapuk Elemi logikai kapuk

Egyszer( logikai kapcsolasok Logikai kapcsolasok Egyszer(i logikai kapcsolasok

Osszeadok Osszeadok

Logikai kapcsolasok

Félosszeadd Tobbbites szamok ¢sszeadasa

1000 1100 atvitel (carry)

o

1110 10001 fix pontossag...

X S

) >
y y

D5

S = sum = 0sszeg
c = carry = atvitel

S
12+ |
C

'*<| |><
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Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja

Elemi logikai kapuk
Egyszeru logikai kapcsolasok
Osszeadok

Elemi logikai kapuk
Egyszeru logikai kapcsolasok
Osszeadok

Logikai kapcsolasok Logikai kapcsolasok

1 bites teljes 6sszead6 4 bites 6sszeadd

?:1/2+__L S 3x3 ¥2x2  ylxl Y0 x0c0
| cin3 | cin2 | cinl |

x y cin|cout s| cin 12+ i>7 |

O I+ 1+ 1+ 1+
00 1| 0 1 cout

01 O 0o 1 X —] S | | cout2 | coutl | cout0 |
0o 1 1 1 0 y 1+ cout3 s3 s2 sl sO
10 0|0 1| ] —

1 0 1 1 o} ¢n cout terjedd atvitel (ripple carry)

1 1 0 1 0

1 1 1 1 1 cin = carry in = bemeneti atvitel S=X+Y

< cout = carry out = kimeneti atvitel
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Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja



Elemi logikai kapuk
Egyszer( logikai kapcsolasok
Osszeadék

Logikai kapcsolasok

Kivonas kettes komplemensel

Elemi logikai kapuk
Egyszer(i logikai kapcsolasok
Osszeadék

4 bites 6sszeadd-kivond kapcsolas

Logikai kapcsolasok

2 | 0010 binaris
-2 | 1101 egyes komplemens
-2 | 1110 kettes komplemens

5| 0101
+-2 | +1110 kivonas helyett, negélt 6sszeadas
3] 10011 tdlcsordulas (overflow)

Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja

Elemi logikai kapuk
Egyszeru logikai kapcsolasok
Osszeadok

Logikai kapcsolasok

4 bites aritmetikai-logikai kapcsolas

x0..3 aritmetikai

y0..3 (+/-)
4| | —=

~N \_h

4x2 MUX

| logikai

4
+Z0..3

/
(and/xor) 21

sO sl
sO si| z
0O O X+Yy
0 1 |xANDy
1 0 X-y
1 1 | xXORy

Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja

MUX [ — z1 0 | x+y

— cin cout

Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja

"Utemezés", "kapuzas"
Huzalozott vezérld

Vezérld ég megvalosita ¥ <
ezerlo egyseg megvalositasa Mikroprogramozott vezérld

S
demultiplexer

X s\zO z1
0 0

o

hi-Z = high impedance

— - O O
—_ O =
- O O

0
1
0
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"Utemezés", "kapuzas" "Utemezés", "kapuzas"
Huzalozott vezérld o~ " P Huzalozott vezérlé

. Vezérld egység megvalositasa ¥ A
Mikroprogramozott vezérld Mikroprogramozott vezérld

Vezérlo egység megvalsitisa

Kapuzas Kapuzas 0sszehasonlitas
@ utasitaselérés: 0,1,2,3 kl — k9 K+ 1kO
@ dekodolas: 4 kIO 1 ALU f~+ Vew/Dek PC
© operandusok beolvaséasa: 5,1,2,6 71 k7 5: k8 k4 —+ \\|/
¥ A0zés: k11
Qo muvele,tveg%es,7,8,9“ MEM ACC TMP k| oP
© eredmény tarolasa, kdvetkez6: 10,11 L L T & 16 13
A A
T k10 + k|9 iy s sl ki — k9 kS+ 1T kO
ALU | Vez/Dek PC K0+ a0 = verper ] | Te
| 7Zk7 %kS ka1 N, Ao Nxs et T
op k11 5
- MEM ACC | | TMP mk MEM ACC | | TMP mk | °P
k24~ + + 4+ kb 2 K3 e+ + + + L ke 3+ L
Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja

"Utemezés", "kapuzas"
Huzalozott vezérld
Mikroprogramozott vezérld

"Utemezés", "kapuzas"
Huzalozott vezérlé

) Vezérl6 egység megvalésitasa
Mikroprogramozott vezérld gyseg meg

Vezérld egység megvalositasa

Huzalozott vezérld egység Mikroprogramozott vezérld egység

clocﬂ( counter DEMUX
g}ko mikroprogramtar
| DEMUX @ r s
utasitaselérés: 0,1,2,3
— DEMUX \ utasitaselérés: 111100000000 o dekbdolas: 4
mk Dkl 0,1,2,3 000010000000 © dekédolas: ,
\ © dekddolas: 011001100000 © operandusok beolvasasa:
;}U 4 000000011100 51,26
3}“ beolvasasa: e o © eredmény tarolasa,
5,1,2,6 mikroutasitas kovetkez6: 10,11
§>k4 o T vezérld jelek
12345 §>k5
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"Utemezés", "kapuzas"
Huzalozott vezérld

Vezérl6 egység megvaldsitasa . o
gyseg meg Mikroprogramozott vezérld

Osszefoglalas, fogalmak

@ elemi logikai kapuk
@ egyszerl logikai kapcsolasok, multiplexer, demultiplexer

Osszeadas, félésszeado, teljes 6sszeadd, tébbbites
6sszeado

"kapuzas"
vezérld egység
huzalozott vezérld

mikroprogramozott vezérld

Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja



Szamitdgeépek architekturaja

5. eléadas o Mulveletvégzés gyorsitasa
Istenes Zoltan (2 Gyorsitotar
@ Motivacié
Eo6tvds Lorand Tudomanyegyetem @ Megvalésitas

Informatikai Kar
Programozéselmélet és Szoftvertechnol6giai Tanszék

~ , , e Csbvezeték-feldolgozd
Programtervezd Informatikus BSc - B szakirany o Pipeline miikodés

2007 / Budapest @ CISC/RISC

Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja

Miveletvégzés gyorsitasa Miveletvégzés gyorsitasa

Gyorsabb szamitogép? Orajelfrekvencia, idd, tavolsag

e Orajel-frekvencia
@ Adatsin ... (savszélesség, atvitel) 1 ,normal” kapu kapcsolasi idd ~ 10ns
@ Memodria gyorsitasa (memoria hierarchia)
@ Parhuzamositas utasitas

2400 MHz-es orajel
@ T6bb processzor két brajel kézotti id6: 1/(2400 x 108)s ~ 0.4ns
@ Tobb regiszter (gyors memdéria hozzaférés) "fénysebesség”: ~ 300000km/s
o Kevesebb utasitasbol mekkora utat tesz meg a fény ket orajel k6zott:

(300000 x 108m/s) x (1/(2400 x 108s)) ~ 0.125m

@ 1 utasitashoz kevesebb orajelciklus
@ Muveletvégzés (ALU) gyorsitasa
° ..
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Miveletvégzés gyorsitasa Miveletvégzés gyorsitasa

4 bites 6sszeadd

4bites atvitel-elorelatas ("carry lookahead")

y3x3  ¥2x2  vylxl  ¥0x0cO
I N ey
‘ I+ l 1+ l 1+ l 1+‘ Ci+1= (Xi AND Yi) OR (Xi AND Ci) OR (Yi AND Ci)

cout2 coutl coutO Ci+1= Xi *Yi) + (Xi * CI +(Yi* Cl
cous3 53 52 st 0 Ci+1=EXi *Yi; + E(Xi +Y)i ) ( Ci) )
Gi = generate = Xi *Yi
Pi = propagate =Xi + Yi

terjedd atvitel (ripple carry) 4 x 3 kapu késleltetés
X

) : Ci+1=Gi+Pi*Ci
e C1=G0+P0*CO
) C2=G1+P1*C1=G1+P1*GO+P1*P0*CO
) > C3=G2+P2*C2=G2+P2*G1+P2*P1*G0+P2*P1*P0*CO
cin y C4=G3+P3*C3=
1 ) ot —G3+P3*G2+P3*P2*G1+P3*P2*P1*G0+P3*P2*P1*P0*CO
C4 fuggetlen C1..C3-tdl, csak X1..4 , Y1..4 és CO-tél figg

Motivacié
Megvaldsitas

Motivacio
Megvaldsitas

Memdria olvasasa gyorsitétar nélkdl

Gyorsitotar Gyorsitotar

Processzor - memodria sebesség kilénbség

transistors
10,000,000,000
Dual-Core Intei® Itanium® 2 Processor,
1,000,000,000
MOORE'S LAW 2 2 |1
o / 100,000,000
e et Bt Membdri CPU
Intel* Pentivm® 1l Pmusso(‘/ 10,000,000 emona
|m:|'l==n|iun'mccmr‘//
Intel4gs’ anssf L~ e I ‘ 2
Inel386™ Processor /
m--'/ 100,000
soms, ' memoria olvasas, gyorsitétar nélkil
/ 10,000 z - e
oot @ memoria megcimzése
4004 @

000

@ memoridbdl adat kiolvasasa

1
1970 1975 1980 1985 1930 1995 2000 2005 2010

Az integralt aramkorok dsszetettsége ("sebessége”)
18 hénaponként megduplazédik (Moore térvénye).
1986-2000 CPU sebesség: +55%/év , memoria: +10%/év
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Motivacié Motivacié

Gyorsitétar Megvaldsitas Gyorsitétar Megvaldsitas

Gyorsitétar sikeres olvasasa Gyorsitétar sikertelen olvasasa

2 ¥ | ¢ ] 1
Memoria Cache CPU

| ¥ ] 1

Memoria Cache CPU 310 y § | | 1

gyorsitotar olvasasakor az adat nem taldlhaté6 meg (cache

miss)

gyorsitotar olvasaskor az adat megtalalhaté (cache hit)

@ cache megcimzése, adat nincs a cache-ban

© memoria megcimzése

© memodridbdl adat kiolvasasa, adat beirasa a cache-ba
Q adat elkiildése a CPU-nak

@ cache megcimzése, adat a cache-ban
@ cache-bdl adat kiolvasasa

Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja

Motivacio
Megvaldsitas

Motivacio
Megvaldsitas

Gyorsitotar

Gyorsitotar

Gyorsitétar irasa

Kérdések, fogalmak a cache-sel kapcsolatban

e talalati arany (h)

irasateresztés késleltetett irasu (write-back) o cacheelérés (1), memériaelérés (i), atlagos idd (t,)
(write-through) @ cache irasakor bejegyzés a o ta=hxt.+(1—h) x (o + tn)
@ cache irasakor a médosult blokkban (piszkos bit - @ fa=hxt:+(1-h)xtn
memoridba is dirty bit), @ miért mikodik
bekerll az Uj érték a memoria nem valtozik h=1/1000, {; = 1ns, t, = 20ns

t; =0.001 x 1 4+.999 x 21 =14 20.979 = 21.979ns
e programok helyi lokalitdsa
e programok id6beli lokalitasa
o blokkos adatatvitel

@ "lasst de biztos" @ cache térlesekor

@ ha korabban médosult a blokk
akkor a meméridban is
modositani kell

e ha nem, akkor a memériat nem @ memoria leképzése a cache-re
cache - memoria kell médositani o teljesen asszociativ
kOheI’enCIa ° ufeleslegesn memé”airé.soktél @ kOzvetlen |ekepzeS

(megegyezdség) mentes e halmazasszociativ
@ teli cache esetén?
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Motivacio

Motivacio Gyorsitotar Rt
Megvaldsitas

Gyorsitotar | 0 valésitas

Memodria teljesen asszociativ leképzése cache-re Memodria teljesen asszociativ leképzése cache-re

0
. 0 M=1000 N=10
cimke i=
cimke cimke i=756
0 1 X 0 il x 0 pZ il X
j . j i X 7 8 756 X
1 X N-1 9
k M-1 - k 999
N-1 m - m-n -
m k M-1
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Gyorsitotar ng\\ll:%z“és Gyorsitotar mgg\\llilcc")(;ités
Memoria kbzvetlen leképzése cache-re Memoria kdzvetlen leképzése cache-re
0
cimke
0 0 il X
cimke iMoDN [iDIVN [~
N-1
() 1 X m-n k M-1
k
) - / M=10000000000
iMODN | iDIVN X M=1000 N=10. 0 N=1000 ;_1110101110
N- 1 cimke =756 cimke
m-n k M-1 - 0 ™ 000 i
6 75 o < 110 [ 1110101 [ ~~
9 111
m-n k 999 m-n k
k Kk
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Gyorsitotar

Motivacié
Megvaldsitas

Gyorsitotar

Motivacio
Megvaldsitas

Teljesen asszociativ leképzés

Kbzvetlen leképzés, halmazasszociativ leképzés

Direct Mapped 2-Way Associative
Main Cache Cache Fil Cache Fill
Main Main
Memory Memory Memory Cache Memory Cache
Index Data Index Tag Data Index _Memory Index Memory
P Index 0 0 Index 0, Way 0
0 XYL 0 2 abc 1 //; Index 1 1 Index 0, Way 1
2 > |ndex 2 2 Index 1, Way 0
1 pdq 1 0 XyZ 3 ////? Index 3 3 Index 1, Way 1
2 abc : // :
3 rgf
Each bcation in main memary can be

Each kbcation in main memory can be
cached by just ane cache bcation.

cached by ane of two cache lbcations.

Istenes Zoltan

Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja Szamitégépek architektiraja

Pipeline miikodés

Csbvezeték-feldolgozd

CISC/RISC

Csovezeték-feldolgozd

Pipeline miikodés
CISC / RISC

Soros utasitas-feldolgozas

Csovezeték-feldolgozas

result 112131415167
result Tl 7' ?l execute 1[2(3]4]|5]|6]7
execute 1 2 operands 1121314567
operands 1 2 3 decode 112]3]4]5]6]|7
decode 1 2 3 fech | 1]2]3]4]5]6]7 t
fetch |1 2 3 t _

v

csOvezeték mikodése

@ ha egy utasitas (1) egy feldolgozasi fazisa (fetch)
befejezddik,
e az utasitas (1) egy kdvetkezt fazisa elkezdddik (decode)
o a kdvetkezb utasitas (2) feldolgozasa (fetch) elkezdddik

@ egy idében tobb részfazis mikédik
@ egy iddben tdbb utasitas dolgozédik fel

csOvezeték kévetelmények

@ részfazisokra bontés
o fliggetlen részfazisok, 6nallé er6forrasok
@ egyik fazis eredménye a kdvetkezd induld adata

Istenes Zoltan
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Pipeline miikdés
CISC / RISC

Pipeline miikodés
CISC /RISC

Csbvezeték-feldolgozé

Csovezeték-feldolgozo problémak és megoldasok

Csbvezeték-feldolgozé

Csovezeték-feldolgozas, ugréutasitas esetén

result 1 819 |

execute 12 819 problémak...

operands 11213 819 @ lépcsodk (fazisok) szamanak a ndvelése

decode 112|134 819 @ nem egyenld hosszu fazisok
fetch | 112[3]4]5]8]9]... t: @ ugré, vezérlésatadd utasitasok, megszakitasok

* 2 @ regiszter (adat) fliggéségek
r—r—

@ csak az ugro (elagazo) utasitas feldolgozasa végén ismert @ iires utasitasok beiktatisa

az ugrasi cim (nem a kdévetkezd utasitas)

@ a csdvezeték mar elkezdte feldolgozni a (soron) kdvektezo
utasitasokat

@ a csbvezetéket ki kell "Uriteni" és "Gjrainditani”
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@ elagazasjovenddlés (branch prediction)
@ utasitasok atrendezés

Pipeline miikodés Pipeline miikodés
Csbvezeték-feldolgozéd GEE/ ML Csbvezeték-feldolgozo CISC/RISC

Soros utasitas-feldolgozas Csobvezeték-feldolgozé

|IF | D[=1 MEM|wB

| IF 10 [ mewm | we [ F [ 1D | EX [MEM
. IF|1D[=] MEM |WB] I F 1D | Ex WE
. IF | ID MEM| WB
IF EX |MEM| wB

@ 5 "fazisbol" ("lépésbdl”) all eqy utasitas feldolgozasa
(IFID,EX,MEM,WB)
@ az utasitasok egymas utan kévetkeznek

ID | EX |MEM| WB
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Pipeline miikodés
CISC /RISC

Pipeline miikodés

Csbvezeték-feldolgozéd CISC/RISC

Csbvezeték-feldolgozé

CISC / RISC

"Szuperskalar" csdvezeték-feldolgozo

IF ID | EX MEM

IF ID | EX MEM CISC

RISC

: Reduced Instruction Set
l’. IF D EX WR ggmp{i’[eerlnstructlon Set Computer
t IF | ID | EX WB te”esputasﬂéskészlem csdkkentett utasitaskészletd
IF | ID MEM| WB B szamitogep -
IF | ID MEM| WB @ sok, bonyolult utasitas ° kleves, ?gyszeru utasitas
IF EX |[MEM| WB @ valtozé utasitdshossz ® fix utasﬂashos?z .
IF EX [MEM| WB @ mikroprogramozott vezérl6 ° huzaloz.ott vezerlo
D | EX |MEM| WB o tbb drajel/utasitas :‘:’O:r:j'/zf;:tas
D EX MEM| WB @ rdvid program B ) i
o példa: VAX, Intel x86 @ csoOvezeték-feldolgozé
@ tdbb parhuzamos csévezeték | @ példa: PowerPC, Alpha
stenes Zolén | Szémilagépek arohieira

Pipeline miikodés

Csbvezeték-feldolgozd CIEO/FEL

Osszefoglalas, fogalmak

@ gyorsitas, drajelfrekvencia...

@ miveletvégzés gyorsitasa

@ Moore térvénye

@ gyorsitotar, talalati arany, leképzés memoriara
@ csovezeték feldolgozd

@ CISC/RISC
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6. eléadas @ Memoria

@ Memoria-hierarchia
@ Tarolokezeld egység
@ Atlapolasos technika

Istenes Zoltan

Eo6tvos Lorand Tudoméanyegyetem
Informatikai Kar

Programozaselmélet és Szoftvertechnoldgiai Tanszék e Virtualis memoria kezelése
@ Virtualis memoria kezelése
Programtervezd Informatikus BSc - B szakirany @ Szegmentélas
2007 / Budapest @ Lapozas

Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja

Memodria-hierarchia

Memoéria
Tarolokezeld

Memoriak... Memoria-hierarchia

@ CPU, regiszterek,

Memoéria feladata 1 CPU ciklus, ~100B
Adatok (t6bb-kevesebb) megbrzése(révidebb-hosszabb) ideig. @ gyorsitotarak (cache) (L1-3),
~ CPU ciklus, ~10kB
Cl,mSin @ kdzponti membria,

~100 CPU ciklus, ~GB

@ lemez hattértar, szalagos,
optikai, ~ms, ~100GB

, @ "harmadlagos" hattértar,
adatsm lemezegységek ~10s, ~TB-PB

@ "offline" tar, emberi beavatkozas
szllkséges - $$$
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Memoéria-hierarchia
Tarolokezel6 egység
Atlapolasos technika

Memoéria-hierarchia
Tarolokezel6 egység
Atlapolasos technika

Memoéria Meméria

Tarolokezelés feladatai

Memoria régen...

@ a CPU éltal megcimzett cimen 1év érték elérése
@ tarhierarchia hatékony mikddtetése ,
irtudlis cimek kezelé @ IBM 650 (1950-ben a legjobb
@ vir ua,|s cime eze, e,se tudomanyos szamitdgép)
° mem?rla "szétosztasa" @ ALGOL forditéprogram
o t6bb program, 1024 szavas gépre
o t6bb felhasznal6 L i
o "védelem" @ PDP-1 idbosztasos rendszer (!)
1 an s 4096 db 18 bites sz6
e rendszerprogramok a felhasznalétol o .
o felhasznaldk adatai @ 1961 virtudlis memodria. . .
o felhasznaldk programjai (de kdzds eljarasok)

Memoéria-hierarchia
Tarolokezel6 egység
Atlapolésos technika

Memoéria-hierarchia
Tarolokezel6 egység
Atlapolésos technika

Atlapolasos (overlay) technika

Meméria Meméria

Cim, cimartomany, cimszélesség

Probléma . < <
- - . ) cimszélesség
Nagy program - kicsi memoéria , / . cimtartomany = 2
cimszélesség
Megoldas memoria 0000004 memoria
Program feldarabolasa, csak a szlikséges darab(ok) a cimek ~_ 000001 ~ értékek
meméridban 000010
000011 y
data data data data data data cim érték
0 W | [w]| [w » 011010 | | 10010110
P! = p3 : 111111
p
- cimtartomany
p3
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Virtudlis meméria kezelése Virtualis meméria kezelése

Virtudlis meméria kezelése E;Sg;imélas Virtudlis meméria kezelése f;sg;naintélés
Logikai - fizikai cimek Szegmentalt memoria kezelése
memoria
Logkai cim(tartomany) Fizikai cim(tartomany)
@ CPU altal cimezhetd @ kdzponti memoéria mérete szegmenstabla $2
@ programban hasznalt @ adott géptdl fligg
Logikai - fizikai cimek megfeleltetése J >
program
logikai kézponti ) « o -
i dm  MMU ~ meméria @ szegmens: tetszbleges méretl memoria blokk
fizikai @ cim meghatarozasa: szegmens meghatarozasa +
. szegmensen bellli "eltolas" (offset) meghatarozasa
J "y .
fizikai @ szegmenstablaban: szegmens kezddcime + szegmens
lczgikai ) cimtartomany hossza
cimtartomany . Sriatart , K k &
. ~ ) : @ Ures memoriatartomanyok kezelése
Memoriakezeld egység (Memory Management Unit - MMU y
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Virtualis meméria kezelése
Szegmentalas
Lapozas

Logikai cim - szegmenstabla - fizikai cim

Virtualis meméria kezelése
Szegmentalas
Lapozas

szegmentalt cimkiszamitas - példa

Virtualis memoéria kezelése Virtualis meméria kezelése

logikai cim logikai cim

szegmensszdm | eltols |szegmensszdm | eltolds |

21183

szegmenstabla szegmenstabla

Y | bézis cim | hossz |

l fizikai cim

—21 1000 | 200
|

>| 1000 |+[183]|=[ 1183 |
\ 3000' 500 | bazis cim |+| eltolas |
bazis cim |4 | eltolas fizikai cim

3
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Virtudlis meméria kezelése Virtudlis meméria kezelése

Szegmentalas A - . Szegmentalas
. Virtualis memoéria kezelése A
Lapozas Lapozas

Lapozasos virtualis memoriakezelés

Virtualis memoéria kezelése

Szegmens elhelyzése, "memdria-kompaktalas

logikai memoria fizikai memdria
S2 S7
S7 S7 S2 S3 MMU
0 S1 /V
3 ) S3 ' masodlagos memoria
?

S1 S1

lapok: azonos (logikai, fizikai) régzitett méretll adatblokkok
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Virtualis meméria kezelése
Szegmentalas
Lapozas

Virtualis meméria kezelése
Szegmentéalas

Virtualis memoéria kezelése A
Lapozas

Virtualis meméria kezelése

Lapozasos virtualis memoriakezelés Kapcsoldédd fogalmak

logikai memoria fizikai memoria
MMU @ logikai - fizikai cimtartomany
~— @ memoriakezeld egység (Memory Management Unit -
| X MMU)

lapozas (paging), lapcsere
laptabla "

cserehely” (swap)

jelenléti bit (present bit)
laphelyettesitési eljaras

masodlagos memoria

logikai lapok - fizikai lapkeretek
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Virtudlis meméria kezelése Virtudlis meméria kezelése

Szegmentalas - - . Szegmentalas
A Virtualis memoéria kezelése .
Lapozas Lapozas

Virtualis memoéria kezelése

Lapozasos virtualis memoriakezelés Logikai cim - laptabla - fizikai cim

logikai lapszam eltolas

Virtual Address -
Space Primary Storage Virtual address space Physical address space
2
laptabla
text N 0x00000000
IIIIHHIIII - :\
N\ T~
g data

| fizikai lapszdm

-

0x4000

0x00fffiff

[T] page befonging to process J elenlétl blt

Secondary Storage Ox7IfHef [[] page not belonging to process

Y

fizikai lapszdm | eltolds
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Virtualis meméria kezelése
Szegmentéalas
Lapozas

Virtualis meméria kezelése
Szegmentalas
Lapozas

Virtualis memoéria kezelése

Virtualis meméria kezelése

Lapozasi mechanizmus

o . fiikai cim (13bi _ o
logikai cim (15biten) zikai cfm ( 3}>1ten) Ha egy lap nincs a memériaban:
lapszdm eltolds

Lapozasos cimkiszamitas - példa

lapszdm eltolds

(4biten) (11biten) (2biten) (11biten) @ laphiba (page fault)
0000 00000000000 | 0000 [1]01 00 00000000000 @ megszakitas
0000 11111111111 000TLLLLLAN foo 11111111111 © akért lap betdltése a hattértarolorol
0001 00000000000 0010 0|00 01 00000000000
0011 [0]00

0001 11111111111

(1)(1) HITHHTTH Ha nincs hely a lapnak a memoriaban:

1111 oo ! 10 @ laphelyettesitési eljaras (egy lap eltavolitasa...)
1100000000000 e optimalis ("ha tudnank eldre a lapkérelmeket")
1011 1T 11111111111

o legrégebben bentlévd (FIFO)
o legrégebben hasznalt (LRU)
logikai  Jelenléti Jigikai o legritkabban hasznalt
.1. .111 00000000000 lapszdm bt lazﬁs z%’{m ° ...
1111 11111111111 megvalositas bonyolultsaga, tarigénye
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Virtudlis meméria kezelése
Szegmentalas

Virtualis memoéria kezelése A
Lapozas

Virtudlis meméria kezelése
Szegmentalas

Virtualis memoéria kezelése A
Lapozas

Optimalis laphelyettesités - példa

Optimalis laphelyettesités 3 lapkerettel J
lapkérelmek | 2 3 2 4 6 2 5 6 1 4 6
lapkeret1 | >2 2 2 2 2 2> >5 5> >1 1 1
lapkeret 2 >3 3 3> 6 6 6 6 6 6 6
lapkeret 3 >4 4 4 4 4 4 4 4
laphibak | 1 2 3 4 5 6

talalati arany (hit ratio) = 5/11
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Virtualis meméria kezelése
Szegmentéalas

Virtualis memoéria kezelése A
Lapozas

FIFO laphelyettesités - példa

FIFO laphelyettesités 3 lapkerettel J
lapkérelmek | 2 3 2 4 6 2 5 1 4 6
lapkeret1 [>2 2 2 2> >6 6 6 6> >1 1 1
lapkeret 2 >3 3 3 3 >2 2 2> >4 4
lapkeret 3 >4 4 4> >5 5 5> >6
laphibdk | 1 2 3 4 5 6 7 8 9

talalati arany (hit ratio) = 2/11

Istenes Zoltan

Szamitégépek architektiraja

Virtualis meméria kezelése
Szegmentalas

Virtualis meméria kezelése A
Lapozas

LRU laphelyettesités - példa

Belady anomalia - példa

LRU laphelyettesités 3 lapkerettel )
lapkérelmek | 2 3 2 4 6 2 5 6 1 4 6
lapkeret1 |>2 2 2 2 2 2 2 2> >1 1 1
lapkeret 2 >3 3 3> 6 6 6 6 6 6 6
lapkeret 3 >4 4 4> >5 5 5> >4 4
laphibak | 1 2 3 4 5 6 7

talalati arany (hit ratio) = 4/11
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FIFO laphelyettesités 3 lapkerettel )
lapkérelmek |3 2 1 0 3 2 4 3 2 1 0 4
lapkeret1 |3 3 3 0 0 0 4 4 4 4 4 4
lapkeret 2 2 2 2 3 3 3 3 3 1 11
lapkeret 3 i1 1 2 2 2 2 2 00
laphibdk |1 2 3 4 5 6 7 8 9
FIFO laphelyettesités 4 lapkerettel J
lapkérelmek |3 2 1 0 3 2 4 3 2 1 0 4
lapkeret1 |3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 0 O
lapkeret 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 4
lapkeret 3 111111 2 2 2 2
lapkeret 4 0O 0000 O0O 1T 1 1
laphibak | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Istenes Zoltan

Szamitégépek architektiraja



Virtudlis meméria kezelése
Szegmentalas
Lapozas

Virtudlis meméria kezelése
Szegmentalas

= Virtualis memoéria kezelése
Lapozas

Virtualis memoéria kezelése

Tovabbi memdriakezelési lehetdségek, tulajdonsagok Osszefoglalas, fogalmak

@ tdbbszintl lapozas
@ szegmentalt lapcimzés kezelése...
szegmentalas + lapozéas
@ Translation Lookaside Buffer...
a legutobbi logikai-fizikai (lap)cimmegfelelés tarolasa

@ memoria-hierarchia

@ tarolokezeld egység

@ virtualis memoria kezelés

@ szegmentalas, szegmenstabla

@ "overhead" @ lapozas, laptabla, laphiba, laphelyettesitési eljaras
@ "working set", "demand paging"...

@ "trashing" - multiprogramozas
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Szamitdgeépek architekturaja
7. el6adas

Istenes Zoltan

Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Informatikai Kar
Programozaselmélet és Szoftvertechnoldgiai Tanszék

Programtervez6 Informatikus BSc - B szakirany
2007 / Budapest

Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja

0 Meméoriatipusok csoportositasa, jellemzése
@ Mennyiségi jellemzés
@ |ddbeli jellemzés

@ Kozponti memoria megvalésitasa, ROM, RWM, RAM, CAM
@ ROM megvaldsitas
@ PROM megvaldsitas

e 1x1 bit — nxm bit
@ Reset-Set Flip-Flop
@ Data Flip-Flop
@ 1x1 bit - 4x8 bit

Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja

Memoria-hierarchia

Primary storage

@ CPU, regiszterek, Ry
1 CPU ciklus, ~100B EE
@ gyorsitotarak (cache) (L1-3), | .
~ CPU ciklus, ~10kB
@ kdzponti memodria, elsédleges T N —
memoria ~100 CPU ciklus, ~GB | b
@ lemez hattértar, szalagos,
optikai, masodlagos meméria | | |
~ms, ~100GB S ) [ ?

@ "harmadlagos" hattertar, Totr forage
lemezegységek ~10s, ~TB-PB =
@ "offline" tar, emberi beavatkozas sl (o) [nore

szllkséges - $$$
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Memériatipusok csoportositésa, jellemzése

Mennyiségi jellemzés
Id6beli jellemzés

Memodriak "mennyiségi" jellemzése

@ kapacitas: tarolhaté adat mennyisége

@ legkisebb cimezhetd egység

@ hozzaférési szélesség

@ atlapolhat6sagi fok: egyszerre mikddhetd modulok

—_—

—

it ] — 4] — i+

8 bit 16 bit 8 bit
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Memériatipusok csoportositésa, jellemzése " . Memériatipusok csoportositésa, jellemzése . .
Mennyiségi jellemzés Mennyiségi jellemzés

Iddbeli jellemzés Idébeli jellemzés

Memériak "iddbeli" jellemzése

"Valtozékonysag" (volatility)
@ valtozékony (pld.: kézponti memdria)
@ nem valtozékony (pld.: hattértarold)

o o @ dinamikus: valtozékony és folyamatos frissitést igényel
@ elérési idd: iddtartam az olvasasi igénytdl az adat (pld.: DRAM)

megérkezéséig
@ ciklusidd: két hozzaférés kdzti minimalis idd

LI
QDAL

SOl
MEDDED
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@ atlapolhat6sagi fok: egyszerre mikddhetd modulok
@ adatatviteli sebesség

Memoériatipusok csoportositésa, jellemzése Memériatipusok csoportositésa, jellemzése

Mennyiségi jellemzés
Idébeli jellemzés

Mennyiségi jellemzés
Iddbeli jellemzés

Tartalom szerint elérhetd memoaria

Hozzaférés
@ véletlenszerl elérés (random access), "cimfliggetlen”
@ soros elérés (pld.: szalag) Osszehasonlitds _eules(T) [erekeD
o ciklikus elérés (pld.: mereviemez) Osszehasonlitds _ylcs(2) | értek(2)
@ tartalom szerint elérhetd, asszociativ (CAM) 0sszehasonlitas »| kulcs(3) | érték(3)
@ egyéb: verem (LIFO), cs6 (FIFO)

0sszehasonlitas » kulcs(n) | érték(n)

A 4
Kulcs(K) &rték(k)

Tartalom szerint elérheté memoria - Content addressable
memory (CAM)
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Memériatipusok csoportositésa, jellemzése " Memériatipusok csoportositésa, jellemzése , .
Mennyiségi jellemzés Mennyiségi jellemzés

Iddbeli jellemzés Idébeli jellemzés

Megvaldsitas technologidja
Megvaltoztathatésag
@ olvashaté, irhat6 (RWM)

@ csak olvashat6 (ROM), csak egyszer irhat6 (pld.: WORM, @ magneses
CD-R) o félvezetds
@ lassan irhatd, gyorsan olvashaté (pld.: CD-RW) @ optikai, magneses-optikai

@ régi technoldgidk: papir, elektroncso, késleltetd vonal
@ egyéb: holografikus, molekularis, ...

$5585555555355585555385]
66888588 EEE 646666050861
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ROM megvaldsitas

Kézponti meméria megvalésitasa, ROM, RWM, RAM, CAM PROM megvalésitas

"Bithiba"

Kodzponti meméria megvalésitdsa, ROM, RWM, RAM, CAM

ROM megvalésitas

memoria pglrita’ls
@ Informacié mennyisége? tartalom  bit .
GiB? TiB?
@ Informaci6 "valtozasa"?
CPU-MEM GiB/s?
@ 1 bit hibgja:
"ha nagyon mindegy"
"ha nagyon nem mindegy"

@ hibadetektalas, hibajavitas,
tébbsz6rds bithiba

L

%
%

-

paritas
hiba

maszkolt ROM
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ROM megvaldsitas
PROM megvalésitas

ROM megvaldsitas

Kdzponti memoéria megvalésitasa, ROM, RWM, RAM, CAM PROM megvalésitas

Kdzponti meméria megvalésitasa, ROM, RWM, RAM, CAM

ROM megvalédsitas ROM megvalésitas

gé/ 12 X/
R R D

' ' s0 b3 b2 bl b0

&
o &

s0 | b3 b2 bl bo

ROM olvasas

o1t o0 1 O
111 1 0 O
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Reset-Set Flip-Flop
Data Flip-Flop
1x1 bit — nxm bit 1x1 bit - 4x8 bit

ROM megvalésitas

Kézponti meméria megvalésitasa, ROM, RWM, RAM, CAM PROM megvalésitas

PROM megvalésitas Egy "furcsa" kapcsolas

liro

X
LA

y , visszacsatolas J
lir6>>lolvasd
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Reset-Set Flip-Flop Reset-Set Flip-Flop
Data Flip-Flop Data Flip-Flop
1x1 bit — nxm bit 1x1 bit - 4x8 bit 1x1 bit — nxm bit 1x1 bit - 4x8 bit

Erték beirasa... Erték tarolasa...
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Reset-Set Flip-Flop Reset-Set Flip-Flop
Data Flip-Flop Data Flip-Flop
1x1 bit — nxm bit 1x1 bit - 4x8 bit 1x1 bit — nxm bit 1x1 bit - 4x8 bit

Instabil allapot... Reset-Set Flip-Flop

R (reset)

Q41 | megjegyzés
0 | torlés
1 bedllitas
X
?

~

megobrzés
? | instabil

_Loo_km
- O =0 W]
x X x x|

?
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Reset-Set Flip-Flop
Data Flip-Flop
1x1 bit - 4x8 bit

Reset-Set Flip-Flop
Data Flip-Flop
1x1 bit - 4x8 bit

1x1 bit — nxm bit 1x1 bit — nxm bit

Data Flip-Flop 1x1 bit
Din Dout
D (data) —D Q
——|>o— R Q in Clk Din Dout
——:::>__ Q- b Q 1x1 bit
:::}—-s —1tdk ' cs!  IwrRD
Clk
CS WR/RD
Ck D | Q Q1 | megjegyzés . _ ,
0 x|y vy |megbrzés Din CS WR/RD | @ Q1 | Dout | megjegyzés
1 x|y X tarolas X 0 y z z hi-Z | inaktiv
X 1 1 z X hi-Z | tarolas
X 1 0 z z z olvasas
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Din0

1x1Dbit]
] T

Dinl

1x1 bit — nxm bit

Dout0

Doutl

1x1Dbit]

Din2

Dout2

Din3

Dout3

CS
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WR/RD

Reset-Set Flip-Flop
Data Flip-Flop
1x1 bit - 4x8 bit

d3 d2 d1 do
I I

Cs |

1x4bit

W/R

1x1 bit — nxm bit

Reset-Set Flip-Flop
Data Flip-Flop
1x1 bit - 4x8 bit

d7-4 d3-0
— —
" 1x4bit " 1x4bit
CS |DEMUX
1-4 = | -
[ H  Ixdbit | |[H  Ix4bit
al a0
| — —
- 1x4bit " 1x4bit
| |
- 1x4bit " 1x4bit
WR/RD

Istenes Zoltan
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Reset-Set Flip-Flop
Data Flip-Flop
1x1 bit — nxm bit 1x1 bit - 4x8 bit

Reset-Set Flip-Flop
Data Flip-Flop
1x1 bit — nxm bit 1x1 bit - 4x8 bit

1Mi x 8bit — 16Mi x 32bit

DRAM 4x4 bit

g T 1 T 1 g T T 1 1

! i ara o arara

g0 T| T T T 0TI T T T

R P R A A R e

T T T T ST 2 a0-al9 a0-a23

i e e e s we  n o o e e s s e

28 PPy et (Rl G R e * *

2| T 7| T T 30 T T 7| T CS CS

T T T T i P ! — 1Mi x 8bit — 16Mi x 32bit
3 1 T B WR/RD } WR/RD T

RAS—of,1  ofyt ol 0/ 1\%3%

oot
i d0-d7 d0-d31

‘ RASLO=0 ‘ RAS HI ‘ | ‘
vV VT V] v [
s
.
8
A LATCH \ LATCH \
ap [ L t ¥ & . ¥ P
{1, [ DATA SELEGTOR (470 1 WUX) Ex [{ DATA SELECTOR (4 T0 1 MUX)]
D.O. (DATAOUT) D.O. (DATAOUT)
TRISTATE] [TRISTATE]
BUS Us
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Reset-Set Flip-Flop Reset-Set Flip-Flop
Data Flip-Flop Data Flip-Flop
1x1 bit — nxm bit 1x1 bit - 4x8 bit 1x1 bit — nxm bit 1x1 bit - 4x8 bit

1Mi x 8bit — 16Mi x 32bit Osszefoglalas, fogalmak

20
a0-al9 T T T Y
Fj 1Mi x 8bit | F!lMibeit | F!lMibeit | F 1M x 8bit |
do @ memoriak csoportositasa
di T ’
CS— d2 T ( | jellemzése
220-a23 —p— i e ROM, RWN,RAM, CAM,
4 PROM
( e 1x1 bites meméria, RSFF,
— - DFF
WRRD 48 8 48 8

@ "tObbbites" memoriak
2432
do-d31
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Szamitdgeépek architekturaja
CHCGERER @ Kapcsolatok, Input / Output
o "Kilvilag"..
@ Kapcsolat portokon keresztil

Istenes Zoltan

Eo6tvos Lorand Tudoméanyegyetem

Informatikai Kar @ Sinrendszer
Programozaselmélet és Szoftvertechnolégiai Tanszék @ Sinrendszer-architektira

@ Sinfoglalas (bus arbitration)
@ Kiildnféle tipusu gép sinrendszer példak

Programtervezd Informatikus BSc - B szakirany
2007 / Budapest
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Kapcsolatok, Input / Output "Kalvilag"..
Kapcsolat portokon keresztiil

Kapcsolatok, Input / Output "Kalvilag"..
Kapcsolat portokon keresztil

Kapcsolat a "kdlvilaggal”

CPU, Memdéria, és még valami...

Szamitégép f6 szamitasi funkcidja csak a CPU-t és a Memoriat

éerinti: CPU beolvassa az utasitdsokat és az adatokat a A kimeneti és bemeneti egység feladata:
merrorlabol, feldolgozza majd az eredményt a memoriaban informaciocsere a CPU vagy a kdzponti meméria és a kilvilag
tarolja... koZOt...

Elhanyagolhaté a kulvilag?

Hogyan kerllnek
az adatok
a memoriaba?

Nagyon fontos a kdilvilag?
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Kapcsolatok, Input / Output "Kulvilag"..
Kapcsolat portokon keresztil

A ki/lbemeneti egység feladata

@ kapcsolatok kezelése
@ adatatvitel

processzor - memoéria - /0 eszkdz

@ ki/bemeneti eszkdz
@ input/output device
@ /O eszkdz

@ periféria

Példak perifériakra?

Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja

Kapcsolatok, Input / Output "Kilvilag"..
Kapcsolat portokon keresztiil

Kapcsolatok, Input / Output "Kulvilag"..

Kapcsolat portokon keresztiil

Célok és problémak...

Problémak:

@ eszkbzok (CPU - perifériak) eltéré sebessége...
@ eszkdzok kilonbdzdsége (kezelési méd)...

vy

@ eszkdzo6k minél gyorsabb, ,jobb” kiszolgélasa...
@ a CPU minél kisebb leterhelése...
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Kapcsolatok, Input / Output "Klvilag"..
Kapcsolat portokon keresztiil

I/O eszkdzbk portjainak az elérése

cimsin
adatsin

| ;
SZ%

c port: parancsregiszter
s port: allapotjelzd regiszter
d port: adat ki/bemeneti regiszter
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Perifériak kezelése portokon keresztl

taroléhoz rendelt médon (memory mapped addressing):
a kézponti memorian keresztil

MEM /0
cimsin I I : I I
adatsin

kdzvetlen I/O utasitasok:

kdzvetlenll az eszkdzvezérld regiszterébe
M D] [

7 7 “ “

cimsin I | : | I

adatsin

MEM /10
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Sinrendszer-architektura Sinrendszer-architektura

Sinfoglalas (bus arbitration) L Sinfoglalas (bus arbitration)
A a Sinrendszer S a
Kalénféle tipust gép sinrendszer példak Kilénféle tipust gép sinrendszer példak

Sinrendszer

Sinrendszer feladata Sinrendszer strukturaja

Kils6 / belsd sinrendszer (CPU-hoz képest)

A sinrendszer feladata: @ belsdé: (pld. 3 sin, kiilén adatsin irasra, olvasasra...)
adatok, vezérldjelek tovabbitasa @ Kkiilsd:
L ) ) @ helyi sin (local bus) (pld. co-processzor)
Atvitel létrehozasakor e rendszersin (system bus) (pld. 1/0)

@ eszk6zok kijelblése ("cim" megadas...) e memoriasin (memory bus)

@ adatatvitel iranya Sinrendszer részei:

@ eszkdzok szinkronizalasa @ cimsin

(miikddésének 6sszehangolasa) @ adatsin

@ vezérldsin
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Sinrendszer-architektura
Sinfoglalas (bus arbitration)
Kilénféle tipust gép sinrendszer példak

Sinrendszer-architektura
Sinfoglalas (bus arbitration)

inrendszer A P (T n
Sinrendszel Kulénféle tipust gép sinrendszer példak

Sinrendszer

Sinrendszerek - példa

Sinrendszerek - példa

MEM
MEM |

I/0 I/0 I/0

| | |
@ osztott rendszersin (system bus) /0 1/0 /0

@ renszersin, 1/0 sin
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Sinrendszer-architektdra
Sinfoglalas (bus arbitration)
Kilénféle tipust gép sinrendszer példak

Sinrendszer-architektira
Sinfoglalas (bus arbitration)
Kalénféle tipust gép sinrendszer példak

Sinrendszer Sinrendszer

Vezérld jelek

helyi sin
@ adatatvitelt vezérld jelek:
e memoria /periféria M/I0

Sinrendszerek - példa

e iras/olvasas R/'W

e sz6 / byte atvitel WD/B
o

o

rendszersin cim a sinen

adat a sinen
o atvitel vége

MEM =~ = MEM 10 sin @ megszakitast vezérld jelek
| | | @ sinvezérlo jelek (kérés, foglalas, visszaigazolas)
MEM = bk MEM /O 1/0 /O @ egyéb... (6rajel, Gtemezes, tap,...)

@ belsd sin, helyi sin, rendszersin, 1O sin

Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja

Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja

Sinrendszer-architektira
Sinfoglalas (bus arbitration)
Kilénféle tipust gép sinrendszer példak

Lekérdezéses kiszolgalas (polling)

Sinrendszer-architektira
Sinfoglalas (bus arbitration)

P ; e Sinrendszer
Kilénféle tipust gép sinrendszer példak

Sinrendszer

Soros kiszolgalas (daisy chain)

sinengedélyezés ) sinengedélyezés
/4

. = 1/0 1 - 1/0 2 - 1/0 3 < L  ; ¥
- s 1/0 1 102 103
vezérld . \ I ' I | I vezér I I I

, s - \ \ Y
J sinkérés -~
Sin | | | ) sinkérés | | |
sin

@ sinkérés (BREQ - bus request)
@ sinengedélyezés (BG - bus grant)

@ sinkérés (BREQ - bus request)
@ lekérdez6 szam (polling count)
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Sinrendszer-architektira
Sinfoglalas (bus arbitration)
Kilénféle tipust gép sinrendszer példak

Sinrendszer-architektira
Sinfoglalas (bus arbitration)

Kulénféle tipust gép sinrendszer példak Sinrendszer

Sinrendszer

Parhuzamos kiszolgalas (independent requesting) Fogalmak

sinengedélyezés
sinprotokoll (mechanikus, elektromos, logikai)
; L v Y atlapolodo sinciklusok
sih /0 1 /02 1/0 3 blokk sinciklus (burst cycle)
vezérld

sinfoglalas (bus arbitration)
sinvezérld (sinmeghajtd) egység (bus interface)
master / slave

sin

AAA
————
f—

sinkérés |
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Sinrendszer-architektira
Sinfoglalas (bus arbitration)
Kulonféle tipust gép sinrendszer példak

Sinrendszer-architektira
Sinfoglalas (bus arbitration)
Kilénféle tipust gép sinrendszer példak

Sinrendszer Sinrendszer

Master / slave sinhasznalat

@ 33.33 MHz clock with synchronous transfe, 32-bit or 64-bit bus width, 32-bit
address space, 32-bit port space, 256-byte configuration space, 3.3 or 5-volt

signaling
utasitas @ peak transfer rate of 133 MB per second for 32-bit bus width (33.33 MHz x 32
[OCeSSZOr > bits x 1 byte/8 bits = 133 MB/s)
P ———» | memoria AGP
adat @ AGP 8x, using a 32-bit channel operating at 66 MHz, strobing eight times per

clock, delivering an effective 533 MHz resulting in a maximum data rate of 2133
MB/s (2 GB/s); 0.8 V signaling.

PCI Express, PCle, or PCI-E
@ PCle transfers data at 250 MB/s per lane to a maximum of 32 lanes, a total
combined transfer rate of 8 GB/s. It must be noted that PCle is able to transfer
1/0O eszkoz data in both directions at once (full-duplex). This effectively doubles the data

utasitas
transfer rate allowing 500 MB/s per lane giving a total combined transfer rate of

CO-processzo
16 GB/s when 32 lanes are employed.

@ sinhasznalat kezdményezése, aktiv eszkdz (master) DDR-SDRAM

@ sinhasznalat végrehajtasa, passziv eszkdz (slave) @ prax 3]%2'83'_32%’3"&g’yetem/‘s’rgafgfvﬂfhs"em“ed {0 operate at 200 MHz using

DDR2-SDRAM

@ Standard name: DDR2-1066, Module name: PC2-8500, Memory clock:
266MHz, I/0 Bus clock: 533MHz, Peak transfer rate: 8500MB/s

DMA
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Sinrendszer

Kulonféle tipust gép sinrendszer példak

Sinrendszerek - "laptop" példa

533/400 MHz = 4.2 0r3.2 GB/s

>1 I
m aBrs o

Intel* Hub | Architecture

’ ‘ 6 Channel
ATA 100 MB/s Audio
2 IDE Channels I
133

B 2.0
6 Ports

MB/s
LAN
Interface
Flash BIOS

1Validated with Intel® Pentium® 4 processor in the 478-pin package

Istenes Zoltan

Sinrendszer

@ PCIl: 133MB/s
@ AGP4x: 1066MB/s
@ DDRB333: 2667MB/s

@ PCI-E: 250MB/s/lane
(max 8GB/s)

Szamitégépek architektiraja

Sinrendszer-architektura
Sinfoglalas (bus arbitration)
Kulonféle tipust gép sinrendszer példak

Sinrendszerek - "szerver" példa

Server Platform Architecture
Dual-Core Intel” Xeon® Processor 3000 Sequence
Intel* 3000/3010 Chipset

s ¢ |  Enhanced Intel SpeedStep®
Hyper-Threading Technology' | sl I

= Intel” Matrix Storage
Intel" 64 Architecture | ETE |

Intel" Active Management
Execute Disable Bit I e |

Intel 3010 PCIExpress xB | 1 PCl Express x8 Port Intel 3000/
Chipset 10 port :
POl Express* x16  PCl Express xB H
U0 port 1O port

Intel” 6702PHX
64-bit PCl Hub

2 PO Ports xRy

1 PCl Express x4 Port 2GBis
{bi-diachins)
Intel” 82801GR
1 PClExpress x1 Port 500 H8ss (ICH7R)
{bi-girectonal)

1 PCIExpress x1 Port 500 meJs
(brarectenal)

4 cer
[N 3010 Chipset

]D Mess 107 Gz

FEL=TS
(533,800, 1066 Miz)

Up 18 68 total
DOR2
= HHe

(Up t0 2 DIMMS escn)
107 cais

DDRZ

6671533 MHz
{up 10 2 DIMHS exch]

4 Serial ATA Ports.

8 Hi-Speed USB+
2.0 Ports

6 PCl Ports.

! 100 1SS

Gigabit Ethernet L Legacy ATA 100
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Sinrendszer-art
Sinfoglalas (bus a
Kulonféle tipust gép sinrendszer példak

Sinrendszer

Sinrendszerek - "desktop" példa

10,7 GB/s

6 PCl Express” xi

133
MB/s
each x1 LPC| or 3P
e

Intel® Active
Management Technology - Optional
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Sinrendszer-architektira
Sinfoglal bus arbitration)
Kulonféle tipust gép sinrendszer példak

Sinrendszer

Sinrendszerek - "jatékgép" példa

22.4GB/s

M
500MB/s X 2
Southbridge
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Sinrendszer-architektira
Sinfoglalas (bus arbitration)

Sinrendszer Kulonféle tipust gép sinrendszer példak

Sinrendszerek - "szuperszamitégép" példa

‘ Interconnection Network (fullerossbar, 12.3GB/s x 2)

Shared Memory Shared Memory

Shared Memory

| Arithmetic Processor #0

| Arithmetic Processor #0

|Aril.'|:meu'c Processor #7
|Arithm=1ic Processor #0
|A1ithmetic Processor #1
|Aril.‘r1.metjc Processor #7

|ﬁnthmctu.. Processor #1

| Arithmetic Processor #1

|A1'il.'h.metic Processor #7

Processor Node #0 Processor Node #1

Processor Node #639
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Sinrendszer-architektira
Sinfoglalas (bus arbitration)

Sinrendszer Kulonféle tipust gép sinrendszer példak

Osszefoglalas, fogalmak

@ kapcsolatok, kilbemenet, perifériak
@ portok, eszkdzvezérld
@ sinrendszer, sinrendszer-architektlra

@ sinfoglalas, soros kiszolgalas, lekérdezéses kiszolgalas,

parhuzamos kiszolgalas
@ master/slave sinhasznalat

Istenes Zoltan

Szamitégépek architektiraja



Szamitdgeépek architekturaja

9. eldadas
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Eo6tvos Lorand Tudoméanyegyetem
Informatikai Kar
Programozéselmélet és Szoftvertechnol6giai Tanszék

Programtervezd Informatikus BSc - B szakirany
2007 / Budapest

Varatlan események kezelése...

Megszakitas-rendszer .
kivétel

zelés folyamata

"Varatlan események"...

megszakitas (interrupt)

megszakitasi rendszer

megszakitasi kérelem (IRQ - Interrupt Request)
megszakitasi kérelem kiszolgéldsa

események gyors kezelése...
@ minél kevésbé zavarja a feldolgozast...

Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja

0 Megszakitas-rendszer
@ Varatlan események kezelése...

@ Megszakités és kivétel

@ Megszakitds-kezelés folyamata

© /0 rendszerek

@ Programozott I/0

@ Kozvetlen memoéria hozzaférés

@ |/O processzor

Istenes Zoltan

Megszakitas-rendszer

Megszakitas folyamata
o
2]
o
Q
o
o
(7]

o

"futé” program
megszakitas

An

a "futé" program
megszakitasa

"kiszolgalo" program inditdsa
"kiszolgal6" program lefutédsa
"kiszolgal6" program
befejezése

"visszatérés" a megszakitott
programhoz

a "futé" program folytatasa

Istenes Zoltan
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Varatlan események kezelése...

Megszakitas és kivétel

Megszakitas-kezelés folyamata

futé
program

megszakitas
kérelem

megszakitast

kiszolgdld
program

4

3

P Rt
i+1

e ad
™
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Varatlan események kezelése.
Megszakitas és kivétel
Megszakitas-kezelés folyamata

Varatlan események kezelése.
Megszakitas és kivétel
Megszakitas-kezelés folyamata

Megszakitas-rendszer

Megszakitas-rendszer

Megszakitas és kivétel

Megszakitas-kezelés folyamata

megszakités kiszolgdldsa kivétel kiszolgalasa

@ megszakitas engedélyezése
@ maszkolas
@ prioritas
e megszakithaté pont

n. utasitds | n+1. utasitas n. utasitas @ megszakitas analizisa (kiszolgélé rutin?)
* megszakitas f kivétel e kod
e tarcim

@ hardver mikédés @ programmiikédés e utasitas
@ perifériara varakozas @ szinkron esemeny © allapotmentés
@ asszinkron esemény ° hibéls utasitas Q kiszolgalas

o varhat6 "kért" mikodés ° 0-val osztas . e

o varatian "hiba" o tulcsordulas @ Allapot visszaallitasa

o laphiba
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Varatlan események kezelése...
Megszakitas és kivétel
Megszakitas-kezelés folyamata

Varatlan események kezelése...
Megszakitas és kivétel
Megszakitas-kezelés folyamata

Megszakitas-rendszer Megszakitas-rendszer

Megszakitas engedélyezése - maszkolas, prioritas Tébbsz6rdés megszakitas

@ bizonyos megszakitasok "figyelmen kivil hagyasa" a kiszolgalé rutin nem megszakithat6
@ megszakitasi kérelmek engedélyezése / tiltdsa o tobbszintli megszakitasi rendszer:

prionds s Kiszolgdlos
@ prioritasok kezelése:
tobb megszakitas egyidében?
@ tobbszdrds megszakitaskezelés:
Ujabb megszakitas a megszakitas kezelése kdzben? ’— —‘

megszakitdsi kérelmek t
5 4 prioritdsok

@ egyszintl megszakitasi rendszer:

kiszolgdls-4

kiszolgal6-2 kiszolgdlo-2

@ megszakithato pont...
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Varatlan események kezelése.
Megszakitas és kivétel
Megszakitas-kezelés folyamata

Megszakitas-analizis - a megszakitast kezdeményezd
eszkoz

Megszakitas-rendszer

Szoftver médszer

@ operacios rendszer iddnként megvizsgalja az eszkdzoket
"lekérdezéses megszakitaskezelés" (polling interrupt)

Hardver modszer

@ 1 megszakitasi vonal...
@ tdbb megszakitasi vonal...
@ vektoros médszer: kiszolgdlé rutin kezddcime...
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Varatlan események kezelése...
Megszakitas és kivétel
Megszakitas-kezelés folyamata

Megszakitas-rendszer

Megszakitas vektortabla

cimsin 0 1
INT REQ 2 1 350
200
1 21 500
200
input output input A output
A B 350 A input
500 B input
adatsin I
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Varatlan események kezelése.
Megszakitas és kivétel
Megszakitas-kezelés folyamata

Megszakitas-rendszer

Megszakitas-analizis - rutin kezdécim meghatarozas

A megszakitast kezdemeényezd eszkoz kiszolgalo rutinjanak a
kezdécimének a meghatarozasa.

CPU

vezérls egység

Meméria 1 ‘

3

cimsin

‘ itastarolo reg. ‘

T adatsin II

@ kiszolgalé rutint elindit6 utasitas atadasa

@ Kkiszolgald rutint elindit6 utasitas cimének az atadasa
@ kiszolgdlo rutin cimének az atadasa

@ sorszam atadasa: megszakitasi vektortablaban rutinok
kezdbcimei, sorszam mint index a tablazatban
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Varatlan események kezelése...
Megszakitas és kivétel
Megszakitas-kezelés folyamata

Allapotmentés - visszaallitas

Megszakitas-rendszer

"Mit kell elmenteni? Kinek, hogyan? Hova?" J

Kinek, hogyan:

@ regiszterek
e PC
e PSW

@ hardver @ verem
@ szoftver @ memodria

Istenes Zoltan Szamitégépek architektiraja




Programozott /0 Programozott /0

1/0 rendszerek :fgz':’eot\ceelwsngirgwél‘\a hozzaférés /O rendszerek rgz';e;\ce;;rshzir;woma hozzaférés
Programozott I/O Programozott I/O utasitasok
@ IN X
bajt (sz0) atvitele az x portrél az akkumulator-regiszterbe
@ OUT X

bajt (sz06) atvitele az akkumulator-regiszterbdl az x portra

statuszinformacio az 1-es port-rél olvashato,

@ az I/O eszkdz memaoriahoz hasonld kezelése . « . .
ha kész az eszkéz, az adat a 2-es port-rol olvashato

@ bajtonkénti (szavankénti) adatatvitel

@ a CPU-n keresztiil WAIT: 1-es port-rél statuszinformacié beolvasasa
e I/0-CPU, CPU - MEM IN 1 az akkumulatorba dsszehasonlitasa a
e MEM-CPU, CPU - 1/0 CPI ready sready” konstanssal, ha egyenl6 Zflag=1
JINZ WAIT ha Zflag<>1 ugras WAIT-re
IN 2 adat beolvasésa a 2-es port-rdl ...

Programozott I/0
Kozvetlen meméria hozzaférés
1/O processzor

Programozott /0
Kozvetlen meméria hozzaférés

1/O rendszerek
1/O processzor

1/O rendszerek

A programozott I/O tulajdonséagai

Megszakitasos 1/0

Probléma:
a CPU sokszor feleslegesen varakozik az 10 miveletre...

@ az |0 atvitel sebességét attdl figg, hogy a CPU milyen
gyorsan tudja az 1/0 eszkézt vizsgélni és kiszolgalni...

@ a CPU (feleslegesen) sok idét ,veszit” az eszkdz
allapotanak a vizsgalataval és az adatatvitellel...

@ ha tobb (vizsgalando) eszkdz van...

@ az adat a CPU-n halad keresztll, ahelyett hogy kbézvetlendl
a memoridba jutna...

@ egyszer{, "rugalmas", "pontosan" kézben lehet tartani az
adatatvitelt...

az eszkdz megszakités-kérelemmel jelez ha készen van...
a CPU-nak nem kell varnia...

Tulajdonsagok:

sok nagysebességil eszkd6znél (blokkatvitel) hasznalhatatlan...
a megszakitasok tébblet terhei (overhead) miatt...
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Programozott I/O
Kozvetlen meméria hozzaférés
I/O processzor

Programozott I/O
Kozvetlen meméria hozzaférés
1/0 processzor

1/O rendszerek 1/O rendszerek

I/O processzor mikddése

Kozvetlen memoéria hozzaférés

MEM
T cimsin
@ CPU elinditja az IOP-t
l I adatsin , ,J . Y MEM
INT @ |OP utasitasai a MEM-bdl (CCW) 1
 DC | W 1/0 e adataramlas 1
e /0 -10P - /O 10P
NIV e /O -10P - MEM Y ' 1 I
cfmsin @ CPU ellenbrizheti IOP-t 1/0-1| [1/0-2 | |1/O-n
@ |IOP jelez CPU-nak ha végzett (INT)
adatsin

INT
10AR JJIODR BU0)
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Programozott I/O
Kozvetlen meméria hozzaférés
1/0 processzor

Programozott I/O
Kozvetlen meméria hozzaférés
1/0 processzor

1/O rendszerek 1/O rendszerek

Osszefoglalas, fogalmak

Az IOP vezérlése

CCW - Channel Command Word: csatornavezérlé szé
Példa

Blokk irasa I/O processzor-ral @ megszakitas-rendszer

IBM System 360-370 10 program példa @ megszakitas / kivétel

CCW utasitasok a IOP-nak _ ; @ megszakitasi vektortabla, allapotmentés
07h. .40nh. szalag visszatekerése

37h. .40h. elsé rekord atugrasa ® programozott /O
0lh.buffer.40h.100 "buffer” cimrél 100 byte irdsa @ megszakitasos /O

1Fh. .40h. marker irasa @ kdzvetlen meméria hozzaférés

07h. .00h. szalag visszatekerese, stop | @ /O processzor

@ multiplexer channel: egy IOP tébb (lassu) 10 eszkdzt kezel
@ selector channel: egy IOP egy (gyors) 10 eszkdzt kezel
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