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= A processzor es a memaoria
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Egy Informacio Technoldgiai Szemlélet

Wilson Wong, Bentley College
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# A CPU harom fo része

§ ALU (Arithmetic/Logic Unit = Aritmetikai/Logikai Egység)
Szamitasi (aritmetikai és logikai), ill. 6sszehasonlitdé mlveleteket hajt végre a
térolt adatokon (regiszterek tartalma valtozik)
§ CU (Control Unit = Vezérl§ Egység)
Vezérli az utasitas-végrehajtast (fetch/execute ciklusokat)
Funkciok:
» A CPU regisztereiben az adatokkal végez miiveleteket
(nem valtoznak meg az adatok)
» Beolvassa a program utasitasait és parancsokat ad az ALU-nak
Részei:
» Memory Management Unit (Memdria Vezérlé Egység):
Felugyeli a fetch™-elését, az utasitdsoknak és adatoknak
p /O Interfész
néha egybeépitik a memaria vezérlével, melyet Bus Interface Unit-nak neveziink

§ Regiszterek

Példa: Program counter (PC — program szamlalé) vagy instruction pointer
(utasitds mutatd) meghatarozza a kdvetkezd utasitast a futtatashoz




|Szamitdgép sematikus
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4 | Little Man Computer (LMC)

11 =000
HILEE
2200

CE[23%
=

ALL=—*

]
g7
]
caj123

1::jﬂum

interface

T

Memeay

—I_— — Program

gt
i counter




g

Regiszterek

g

A regiszterek tulajdonsagai

§ Kicsi, permanens (nem mulékony)
taroléhelyek a CPU-n beldl, amiket a
szamolasok részeredményeinek tarolaséara
hasznal

§ A Vezérl6 Egység (CU) vezérli 6ket

§ Specialis hasznélatra vannak tervezve
altalaban mindegyik adott feladatot lat el

§ Tarolé méretik néhany bit, ill. byte
§ Tarolhat adatot, cimet és utasitast
§ Hany regisztere van az LMC-nek?




# |Regiszterek

§ Regiszterek hasznalata
.Scratchpad” (,vazltfiizet”) az aktualisan futdé program
szaméra
p A gyakran haszndlt, ill. gyorsan elérendé adatokat tarolja
A CPU és a futd programra vonatkozé informaciot tarolja
p A kovetkez6 program utasitas cime
p Kils6 eszkdzokbol érkezd jelek
altalanos, ill. specidlis célu regisztereket kilonbdztetliink meg

§ Altalanos célu regiszterek
Felhasznal6 szdméara lathatdak
Megszakitasi és adat értékeket tartalmaz
Megegyezik az LMC szdmolbgépével
Minden processzorban van néhany tucat

i

4 |Specialis céll regiszterek

§ Program Count Register =
Program szamlalé regiszter (PC)
Instruction pointernek (utasitas mutatonak) is hivjuk
§ Instruction Register =
Utasitas regiszter (IR)
Memoridbdl szarmazé utasitasokat tartalmaz
§ Memory Address Register =
Memoéria Cim Regiszter (MAR)
§ Memory Data Register = Memaria Adat Regiszter (MDR)
§ Status Registers = Allapot Regiszterek
A processzor és a futd program allapotét tartalmazza
Flag-eket (jelzébit) (egybites logikai valtozdkat) tartalmaz,

p nyomon kodvethessiik a szamitdgép miikodését
p tdlcsordulds, ill. carry, elektromos kimaradas, egyéb belsd hibak stb.




+ |Regiszter miiveletek

§ Mas helyekrél szarmazo értékek
tarolasa (regiszterek és memoriak)
§ Osszeadas és kivonas

§ Bit milveletek (Shift, Rotate — Eltolas,
Felcserélés)

§ A regiszter tartalmanak ellenérzese, pl.:
nulla vagy pozitiv




# A memoria mikodése

§ Minden memoariatartomany egyedi cimmel
rendelkezik

§ Az utasitas cime a Memoaria Cim Regiszterbe
kerll, amely megtalalja a helyét a memariaban

§ A processzor hatarozza meg, hogy téaroljon
vagy olvasson adatot

§ A Memoria Adat Regiszter €s a memoria kozotti
szallitasi helyet igényel
§ A Memodria Adat Regiszter kétiranyu regiszter

_|Kapcsolatok a MAR, a
MDR és a memoria k0zott
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A memoria mukodésének
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4 |Egy memoria cella miikddése
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§ Két kapcsolo:
annbess lira— <" REALD Olvasas
At line - : _; a4n ST R (Read)
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§ Két vezérl
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# Memoria-kapacitas

§ Két tényez6 hatarozza meg
1. A MAR bit-jeinek szama
» LMC =100 (00 - 99)
p 2K ahol K = a regiszter szélessége bit-ekben
2. Az utasitasban szereplé cim rész (operandus) mérete
p 4 bit 16 helyet tudunk megkilénbdztetni
p 8 bit enged 256 helyet tudunk megkilénbdztetni
p 32 bit 4,294,967,296 vagy 4 Giga helyet tudunk
megkilénboztetni
§ A memoria mérete Iényegesen befolyasolja a
szamitdgép teljesitményét
A kevés memoria arra kényszerithetheti a processzort, hogy
50%-alatt dolgozzon
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RAM: Random Access Memory

2 _(Véletlen elérésii memoria)
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§ RAM
eredetileg magnesezhetd tarold cellak, ma DRAM és SRAM

§ DRAM (Dynamic RAM=Dinamikus memodria)
Ma a legéltalanosabban hasznalt, olcsé
Volatilis tarol6: fesziiltség kikapcsolasaval elvész a tartalma

Tartalmat hamar elveszti : masodpercenként kb. 1000-szer
kell gjrairni a tartalméat az értékek tarolasahoz

§ SRAM (Statikus RAM)
Gyorsabb és dragabb, mint a DRAM (mas gyartasi
technoldgiaja)
Volatilis tarol6: fesziiltség kikapcsolasaval elvész a tartalma

Keveset hasznélnak bel6le a cache memariaban, a gyors
eléréshez

ROM - Read Only Memory
(Csak olvashatd memaria)

%‘{ 3%_.;.;

§ Stabil, nem volatilis tarolé olyan programok
tarolasdhoz, amelyek nem valtoznak

§ Magneses magmemoria

§ EEPROM

Electrically Erasable Programmable ROM (Elektromosan
torolhetd és programozhaté ROM)

Lassabb és kevésbé rugalmasan hasznéalhatd, mint a
FLASH ROM

§ Flash ROM
Gyorsabb, mint a merevlemezek, de sokkal dragabb is
Felhasznalasi terlletek:

p BIOS: BOOT program, diagnosztikai programok
p Digitalis kamerak




#| CPU utasitasok végrehajtasa

+ |Fetch-Execute ciklus

§ A CPU miveletek végrehajtasa két ciklusra
osztjuk (két memoria hozzaférésre)

mind a utasitas kodja, mind az az adat, amin a
utasitast végrehajtjuk a memaoriaban van tarolva

§ Fetch

Megkeressuk, ill. dekddoljuk az utasitast, a
memoriabdl a regiszterekbe toltjik és jelzést
kildiink az ALU-nak

§ Execute

Végrehajtjuk azt a miveletet, amit az utasitas
kodol

Adatokat mozgatjuk, ill. médositjuk

10



|LMC vs. CPU
Fetch és Execut
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|A LOAD utasitas Fetch/Execute

1. PC -> MAR

2. MDR -> IR

3. IR(address) -> MAR

4. MDR -> A

5.PC+1->PC

Az adatokat a PC-bdl a MAR-
ba mozgatja

Az adatokat az IR-be mozgatja

Az utasitas cim része
(operandus) betoltédik a MAR-
ba

Az aktualis adatokat a tarold
regiszterbe mozgatja

A programszamlal6 novelése
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|A STORE utasita

. .
w1 EQIQh !EXQQ! |IQ Q”Sl! 1S3
1. PC -> MAR Az adatokat a PC-bdl a MAR-
ba mozgatja
2. MDR -> IR Az adatokat az IR-be mozgatja

3. IR(address) -> MAR Az utasitas cim részletei
betoltédnek a MAR-ba

4. A ->MDR* A térolé regiszterbél az MDR-
be mozgatja az adatokat
5. PC+1->PC A programszamlal6 novelése

* Vegylik észre, hogy a 4. pont hogyan valtozott meg a LOAD utasitashoz
képest! Mikor torténik a memdria hasznéalata a két esetben?

|Az ADD utasitas Fetch/Execute

4
w1 C| |§| yusa
1. PC -> MAR Az adatokat a PC-bdl a MAR-
ba mozgatja
2. MDR -> IR Az adatokat az IR-be mozgatja

3. IR(address) -> MAR Az utasitdsok cim részletei
betoltédnek a MAR-ba

4. A+ MDR -> A Az MDR tartalma a tar
tartalmahoz adédik

5.PC+1->PC A programszamlal6 novelése
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LMC utasitasainak

& i
Kivonés Bemenet Kimenet Sziunet
PC a MAR PC a MAR PC a MAR PC a MAR
MDR & IR MDR & IR MDR & IR MDR & IR
IR[add] AMAR IOR&A  AalorR
A-MDRa&aA PC+1aPC PC+laPC
PC+1aPC
Uaro (eldgazas) Feltételes (eldgazés) ugrd
utasitas utasitas
PC a MAR PC a MAR
MDR :"a_llz . R/I_DIE :"a_II; __________
IR[addr] & PC Ha a feltétel hamis: PC + 1 & PC
Ha a feltétel igaz: IR[addr] & PC
4 Buszok

13



§ Fizikai kapcsolat, ami lehetéve teszi az
adatatvitelt a szamitoégépben két pont kdzott

§ Elektromos csatlakozasok csoportja a két
csomopont kozotti jelatvitelhez
Line (vonal): csatlakozasi pont a buszon
§ A jeleknek négy fajtdjat kilonboztetjik meg
Adat (alfa-numerikus, numerikus, utasitasok stb.)
Cim
Vezérl jelek
Tap (néha)

# |Buszok a szamitogépben

§ Processzor és memoria kozotti busz

§ Az /O perifériak lehetnek azonos buszon a CPU-val
€s a memoriaval vagy kulon buszon

§ Ha a (plug-in) I/O elemek a CPU és a memoaria
kozotti buszt hasznaljak, akkor a fizikai egységet
backplane-nek hivjak

Rendszerbusznak és killsé busznak is hivjak
Ez j6 példa a ,broadcast” buszra

A PC-kben altalaban ezeket az elemeket egy nyomtatott
aramkori lapra az alaplapra (motherboard) integraljak

p €z tartalmazza a CPU-t és 6sszekapcsolja azt a tdbbi
komponenssel

14



# Busz jellemzéi

§ Protokoll
A kommunikacio jél dokumentalt leirasa

Vildgosan megmagyarazza az 6sszes vonal és a
vonalakon l1évé minden jel jelentését

§ Adatatviteli kapacitas:
az adat atvitel mértékegysége bit/masodperc
§ Adatbusz szélessége:
Az egyszerre atvihetd adatok szélessége bitekben

]

Busz topoldgiak és

7
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§ Pont-pont kapcsolat

§ Tobbpontos kapcsolat

.Broadcast busz”: minden elem megkapja
a buszra kitett adatokat

15



4 Pont-pont kapcsolat vs. tobb
Plug-in
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# Az alaplap

§ Nyomtatott aramkor, melyen a processzor és egyéb
f6 elemek talalhatok
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Busz interface bridge-ek: . .
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# Utasitasok

§ Utasitas
A szamitdgépet vezérlé parancsok
Végrehajtasukkor elektromos jelek hatasara a szamitogép egyes
aramkorei killonbdz6 miveleteket hajtanak végre
§ Utasitas készlet
A tervezd altal meghatérozott funkcidk, melyet a processzor végre
tud hajtani
A kiilénb6z6 architekturaju szamitdgépek kdzott kildnbséget
tehetlink a kdvetkezé szempontok alapjan:
» Végrehajthato utasitasok szama
Az egy utasitassal végrehajthaté miveletek bonyolultsaga szerint
Tamogatott (feldolgozhat6) adattipusok
Utasitasok formatuma (kotoétt vagy valtoz6 hosszisag)
Regiszterek hasznalata
Cimzés (cim mérete, cimzési modok)

T T T T T

]

1
3

7=

I

Utasitas részei

§ Mdveleti kod (OP code):
a feladat, amit a szamitégépnek végre kell hajtani
§ Forras operandus

§ Eredmény operandus
Adat helyének meghatarozasa (regiszter,
memoaria)
» Explicit: tartalmazza az utasitas
p Implicit: alapértelmezés szerinti helyen

Cimek

Forras Eredmény

OP code
operandus operandus

18
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Utasitasok formatuma

§ Szamitdgép-specifikus leiras, mely
meghatarozza:

mveleti kdd hosszat

Operandusok szamat

Operandusok hosszat

Egy egyszeri
32-bites
utasitas
forméatum

L0101C1C |132010161C10101013-3_010

kit O f4
CF K

3l
Cim mezd

P

Utasitas formatumok: CISC
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# Utasitas formatumok: RISC
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# |Utasitasok tipusai

§ Adat atviteli mlveletek (load: betdltés, store: tarolas)
Altalanosan hasznalt, véltozatos megvaldsitasok
A memoria és a regiszterek kdzotti kapcsolat
Mekkora a word adattipus? 16? 32? 64 bit?

§ Aritmetikai utasitasok
operatorok: + -/ * A
Egész és lebegbpontos adatokon is végezhet6

§ Boolean logikai miiveletek és relacios operatorok
Rel&cios operatorok: > < =
Logikai operatorok: AND, OR, XOR, NOR, és NOT

§ Egyetlen operandusot hasznal6 utasitasok
Negécid, dekrementalas, inkrementalas
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# |Egyéb utasitas tipusok

§ Bitmanipulalo utasitdsok
Flag-ek (jelzébitek) a feltételek tesztelésére

§ Bitenkénti eltolas, ill. forgatas

§ Program vezérl§ utasitasok

§8 Verem tar kezeld utasitasok

§ Osszetett adatelemeken végzett utasitasok

§ 1/0O elemeket és szamitdgépet vezérld
utasitasok

3 Regiszterben tarolt ertekek

1] 7 7 7

Hirluie 51l

ol |n| LLTLL 1
VLY

f
T
1]
ELLILELE [T | (LT
Atlersn 1 Altar zhiil
a. Lef Ingleal shift reglster | bit h. Rivtake rlght 1 hit
::;nl:u

hh“‘n\ﬁ ;
HEBEEER IIYj

C. Right arithmetic shift 2 bits
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’5‘,, V4 V /4 s, 7
4 | Program vezerlo utasitasok
§ Program vezérlése callns pragam
Ugrés és elagazas 0% insfustion
utasitasok i e el s

308 inst-uction after ca | | Saves pragiam
: cIurtar sarewtare

Szubrutin hivasa és

visszatérés E—..mﬁ v o 425 /
Subirenlicg :
4 st retletion 208

Baturs ko 424 inst-uction
IR : '/
425 rat *1:| Reliacks progran raurta
w th oriz nal ve lue 13083
I
Cavsing return o instruction
wfter ezl

# Veremtar kezeld utasitasok

8 Veremtar kezel6 utasitasok

LIFO (utolsé be, elsé ki) miikddés, informacio
tarolasa
Elemek kivétele forditott sorrendben torténik, mint

[ 7 }—1 |:'~..r]:3'}—ll C B L_| | m?|_._|

15z [ als 017 L3
9% 1R3 my 153 il
701 20 153 200 701
A28 Ao Zhu Jul das
L77 7] L)
. A28 ) \
) Adding Lo o3 slack () Rerowing Iror Lhe sack
Beszulras Kivétel
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3. |Szubrutin visszaterési cimének
tarolasa allandd helyen :

R CALL £
= h 5 nexh instnoction
after s.bouting

60| 6]

return address 59| 5]
oo, oo,
Subrautine Suarcuting

ah CALL SO
s raek insbenshion
after subieutine

Mozt recen:
return sdd-ess,

FOCALL 7D
Jamip ta locaticn Th Jump to lzzation
HE RETURM | indicsted by &9 &8 RETURN | ircicasec by 69
a. Subroutine called from loc.55 b. Subroutine re-called fram 73,

within the subroutine

;.| Veremtar a szubrutin
visszatérési cimének tarolasara

I-'.'j Fnd subroasine call fram LOD
= ™ dwithin 1e subimarina]

STACK
e [ 7R
Ll (] —
r # ik i
AL )
= Rilu B Hudun Fon
2 rer sl @ orignal call

[ %= et imbrusion
aHer mutmatine
camplrins

BTHCH ATAGK
a8,
E-%
™
s ROTLER | Aetum o 76 e
lop of wiacal top of alsck!
srd pop wack mred pop siach
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~a~ Osszetett adatkezeld utasitasok

§ Parhuzamosan hajt végre egyszeri miveleteket
adatok csoportjan
SIMD: Single Instruction, Multiple Data
p €gy utasitas, tobb adat
Intel MMX& : 57 multimédias utasitas
Altalanosan hasznaljak vektorok és témbok feldolgozasakor

Re-_g_i-;ztﬁr 'ql : B]_ i CL : o )
Regis=ter l : "l: : J: : :J.:
> i i L'_‘rd L ]:’.'l2

Fegiszter | | . " 1 -
2 A+ 00 ! B, + B, | C,+C, D, D,




