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& |A CPU harom f6 része

= ALU (Arithmetic/Logic Unit = Aritmetikai/Logikai Egység)
Szamitasi (aritmetikai és logikai), ill. 6sszehasonlitd miveleteket hajt végre a
tarolt adatokon (regiszterek tartalma valtozik)

= CU (Control Unit = Vezérlb Egyséqg)
Vezeérli az utasitas-végrehajtast (fetch/execute ciklusokat)

Funkciok:

o A CPU regisztereiben az adatokkal végez miveleteket
(nem valtoznak meg az adatok)

o Beolvassa a program utasitasait és parancsokat ad az ALU-nak
Részei:
o Memory Management Unit (Memoria Vezérld Egység):
Felugyeli a ,fetch’-elését, az utasitasoknak és adatoknak

o I/O Interfész
néha egybeépitik a memaria vezérlével, melyet Bus Interface Unit-nak nevezink

» Regiszterek

Példa: Program counter (PC — program szamlal6) vagy instruction pointer
(utasitas mutatd) meghatarozza a kovetkezé utasitast a futtatashoz
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| Regiszterek




i | A regiszterek tulajdonsagai

Kicsi, permanens (nem mulékony)
tarolohelyek a CPU-n belul, amelyeket a
szamolasok reszeredmenyeinek tarolasara
hasznal

A Vezerlo Egyséeg (CU) vezerli 6ket

Specialis hasznalatra vannak tervezve
altalaban mindegyik adott feladatot lat el

Tarolo meretuk néhany bit, ill. byte
Tarolhat adatot, cimet és utasitast
Hany regisztere van az LMC-nek?



- IRegiszterek

= Regiszterek hasznalata
,Scratchpad” (,vazlatflzet”) az aktualisan futd program
szamara
o A gyakran hasznalt, ill. gyorsan elérendd adatokat tarolja

A CPU és a futdé programra vonatkozo informaciot tarolja
o A kovetkezO program utasitas cime
o Kulsd eszkozOkbdl erkezd jelek

altalanos, ill. specialis célu regisztereket kulonboztetunk meg

= Altalanos célu regiszterek
Felhasznalo szamara lathatoak
Megszakitasi és adat ertékeket tartalmaz
Megegyezik az LMC szamoldgépével
Minden processzorban van néhany tucat



| Specialis célu regiszterek

= Program Count Register =
Program szamlaloé regiszter (PC)
Instruction pointernek (utasitas mutatonak) is hivjuk
= |nstruction Register =
Utasitas regiszter (IR)
Memoriabdl szarmazo utasitasokat tartalmaz

= Memory Address Register =
Memoria Cim Regiszter (MAR)

* Memory Data Register = Memoria Adat Regiszter (MDR)
» Status Registers = Allapot Regiszterek

A processzor es a futd program allapotat tartalmazza

Flag-eket (jelzbbit) (egybites logikai valtozokat) tartalmaz,
o nyomon kovethessuk a szamitogep mikodeéset
o tulcsordulas, ill. carry, elektromos kimaradas, egyeb belsé hibak.



 |Regiszter miiveletek

= Mas helyekrol szarmazo ertekek
tarolasa (regiszterek és memoriak)

= Osszeadas és kivonas

» Bit muveletek (Shift, Rotate — Eltolas,
Forgatas)

= A regiszter tartalmanak ellenorzése, pl.:
nulla vagy pozitiv



| Memoria




& |A memaoria miikodése

Minden memoriatartomany egyedi cimmel
rendelkezik

Az utasitas cime a Memoria Cim Regiszterbe
kerul, amely megtalalja a helyet a memoriaban

A processzor hatarozza meg, hogy taroljon
vagy olvasson adatot

A Memoria Adat Regiszter és a memoria kozotti
szallitasi helyet igényel
A Memoria Adat Regiszter kétiranyu regiszter



Kapcsolatok a MAR, a
MDR és a memoria kozott

Cim
~<—— a byte ———>
o] e o] o] [ o o e[
3 bit O 000 —u—c:—u—u—c:—c:—u—c:—\
g individual
a in
e Q
s 3 0ol k memory
Y P~ P
SJV % address © - 1 1 o cells
§ § line
3 2
0, @
& bit n on_4
= { [ e [ el [ =
memory data register




-MDR példa

mAR

Active
line

- <~

AN

1
ol o
o — | ©

Memory data register

19P023p SSIpPPY

msb

| —| o] of of =

|
:

110001,

19]sI88J ssaippe Alows\




A memoria mukodésének
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4+ |Egy memoria cella miikodése

address line = “1”
activate line = “1" ::.—>
R/W line = “1” (read) —~

READ
SWITCH, R

|

ONE
MEMORY
BN
Data written A
when WRITE T
SWITCH is ON

address line = “1”
activate line = “1" 4—\:.—>
R/W line = “0” (write) —"

WRITE
SWITCH, W

[/

MDR line

|

Data read
when READ
SWITCH is ON

Keét kapcsolo:

Olvasas
(Read)

ras (write)
Két vezerld
aramkor
(AND), harom
vezerlo jellel:
address line
activate line
R/W line

Informaciot |
tarold memoria
cella



- |Memoria-kapacitas

= Ket tényez0O hatarozza meg
1. A MAR bit-jeinek szama
a LMC =100 (00 - 99)
o 2K ahol K = a regiszter szélessége bit-ekben
2. Az utasitasban szerepl6 cim rész (operandus) mérete
o 4 bit 16 helyet tudunk megkulonboztetni

o 8 bit enged 256 helyet tudunk megkulonboztetni

o 32 bit 4,294,967,296 vagy 4 Giga helyet tudunk
megkulonboztetni

= A memoria mérete lényegesen befolyasolja a
szamitogep teljesitmenyeét
A keves memoria arra kényszeritheti a processzort, hogy
50%-alatt dolgozzon



RAM: Random Access Memory

= RAM

eredetileg magnesezhetd tarold cellak, ma DRAM és SRAM

» DRAM (Dynamic RAM=Dinamikus memoria)

Ma a legaltalanosabban hasznalt, olcso

Volatile-s tarolo: feszultség kikapcsolasaval elvész a
tartalma

Tartalmat hamar elveszti : masodpercenkent kb. 1000-szer
kell ujrairni a tartalmat az értéekek tarolasahoz

= SRAM (Statikus RAM)

Gyorsabb és dragabb, mint a DRAM (mas gyartasi
technologiaja)

Volatile-s tarolo: feszultség kikapcsolasaval elvész a
tartalma

Keveset hasznalnak belble a cache memoariaban, a gyors
eléréshez



ROM - Read Only Memory

< |(Csak olvashatéo memoria

= Stabil, nem volatile-s tarol6 olyan programok
tarolasahoz, amelyek nem valtoznak

» Magneses magmemoria
= EEPROM

Electrically Erasable Programmable ROM (Elektromosan
torolhetd és programozhatd ROM)

Lassabb és kevésbé rugalmasan hasznalhato, mint a
FLASH ROM

= flash ROM

Gyorsabb, mint a merevlemezek, de sokkal dragabb is
Felhasznalasi teruletek:

o BIOS: BOOT program, diagnosztikai programok
o Digitalis kamerak



| CPU utasitasok végrehajtasa




Fetch-Execute ciklus

= A CPU mdveletek vegrehajtasa két ciklusra
osztjuk (két memoria hozzaféresre)

mind a utasitas kddja, mind az az adat, amelyen a
utasitast végrehajtjuk a memoriaban van tarolva

= felch

Megkeressuk, ill. dekodoljuk az utasitast, a
memoriabol a regiszterekbe toltjuk és jelzest
kuldunk az ALU-nak

= Execute

Vegrehajtjuk azt a miveletet, amit az utasitas
kodol

Adatokat mozgatjuk, ill. moédositjuk



LMC vs. CPU

Fetch és Execute ciklus
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A LOAD utasitas Fetch/Execute

1. PC -> MAR Az adatokat a PC-bd6l a MAR-
ba mozgatja
2. MDR -> IR Az adatokat az IR-be mozgatja

3. IR(address) -> MAR Az utasitas cim része
(operandus) betoltdédik a MAR-
ba

4. MDR -> A Az aktualis adatokat a tarold
regiszterbe mozgatja

5. PC+1->PC A programszamlalo novelése



A STORE utasitas

1. PC -> MAR Az adatokat a PC-bd6l a MAR-
ba mozgatja
2. MDR -> IR Az adatokat az IR-be mozgatja

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

4. A->MDR* A tarolo regiszterbdl az MDR-
be mozgatja az adatokat

5. PC+1->PC A programszamlalo novelése

* Vegyuk észre, hogy a 4. pont hogyan valtozott meg a LOAD utasitashoz
képest! Mikor torténik a memaria hasznalata a két esetben?



Az ADD utasitas Fetch/Execute

1. PC -> MAR Az adatokat a PC-bd6l a MAR-
ba mozgatja
2. MDR -> IR Az adatokat az IR-be mozgatja

3. IR(address) -> MAR Az utasitasok cim részletei
betoltddnek a MAR-ba

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

5. PC+1->PC A programszamlalo novelése



LMC utasitasainak

Kivonas Bemenet Kimenet Szunet
PC > MAR PC > MAR PC > MAR PC > MAR
MDR - IR MDR - IR MDR - IR MDR - IR
IRadd] >MAR IOR>A  A>IOR
A-MDR > A PC+1->PC PC+1->PC
PC+1->PC
Ugro (elagazas) Feltételes (elagazas) ugré
utasitas utasitas
PC > MAR PC > MAR
MDR2IR___. MDR=22IR _ ...
IR[addr] > PC Ha a feltétel hamis: PC + 1 - PC

Ha a feltétel igaz: IR[addr] > PC






Bus

» Fizikai kapcsolat, ami lehetové teszi az
adatatvitelt a szamitogéepben ket pont kozott

» Elektromos csatlakozasok csoportja a ket
csomopont kozotti jelatvitelhez

Line (vonal). csatlakozasi pont a buszon

= A jeleknek négy fajtajat kulonboztetjuk meg
Adat (alfa-numerikus, numerikus, utasitasok)
Cim
Vezerlo jelek
Tap (néha)



| Bus-ok a szamitégépben

= Processzor €és memoria kozotti bus

= Az |/O perifériak lehetnek azonos bus-on a CPU-val
és a memoriaval vagy kulon buszon

= Ha a (plug-in) I/O elemek a CPU és a memoria
kOzotti bus-t hasznaljak, akkor a fizikai egységet
backplane-nek hivjak
Rendszer bus-nak és kilsé bus-nak is hivjak
Ez j6 példa a ,broadcast” bus-ra

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

o ez tartalmazza a CPU-t és 0sszekapcsolja azt a tobbi
komponenssel



yy n

Bus jellemzoi

= Protokoll
A kommunikacio jol dokumentalt leirasa

Vilagosan megmagyarazza az 0sszes vonal és a
vonalakon lévo minden jel jelentését

= Adatatviteli kapacitas:
az adat atvitel mértékegysége bit/masodperc

= Adat-bus szélessége:

Az egyszerre atvinetd adatok szelessege bit-
ekben



i~ |Bus topologiak és lizenetvaltas

= Pont-pont kapcsolat

= Tobbpontos kapcsolat

,2Broadcast bus”: minden elem megkapja a
bus-ra kitett adatokat



Pont-pont kapcsolat vs. tobb

Plug-in
eszkoz serial computer computer Broadcast
——— ——— bus
port \ modem 1 1 i
¥ ¥ peélda:
Ethernet
computer printer
control
unit ALU
CPU ] memory
examples of point-to-point
buses disk | »
controller video
controller

examples of multipoint buses

Az Osszetett
eszk6zOk
mindegyike kézott
van kapcsolat
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Az alaplap

= Nyomtatott aramkor, melyen a processzor es egyeb
f6 elemek talalhatok

Dram memory .
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Bus interface bridge-ek:

kulonboz6 tipusu bus-okat kapcsolnak 0ssze, atviszik az adatokat az egyik bus-rél a masikra



[

PCIl bus-on hasznalt jelek

Required pins Optional pins
Address AD31-00 [ ] AD63-32
and data PAR ——> <«<—> PARG4
<—> REQ64
<—> ACKo64
PCl command C/BE3-0 | | C/BE7-4
FRAME —<=—— <—> | OCK
TRDY -———
Interface [RDY <—> > [NTA
control STOP -—— —> |NTB
DEVSEL —=—> —> |NTC
IDSEL — —> |[NTD
Error PERR —-——
reporting SERR ———
Bus REQ —— <« TDI
arbitration GNT ——> —> DO
<«—— TCK
CLK — <«—— TMS
RST —> <«—— TRST

Source: Copyright © PCI Pin List/PCI Special Interest Group, 1999.

64-bit data
and address
extension

Interface
control

Interrupts

JTAG
test
support



4| A CPU utasitas készlete




4 |Utasitasok

= Utasitas
A szamitdgepet vezerld parancsok

Veégrehajtasukkor elektromos jelek hatasara a szamitogep egyes
aramkorei kulonb6z6 miveleteket hajtanak vegre

= Utasitas készlet

A tervezd altal definialt funkcidk, amelyet a processzor végre tud
hajtani

A kulonb0z6 architekturaju szamitogepek kozott kulonbséget
tehetunk a kovetkez6 szempontok alapjan:

o Veégrehajthato utasitasok szama
Az egy utasitassal végrehajthatdé miveletek bonyolultsaga szerint
Tamogatott (feldolgozhatd) adattipusok
Utasitasok formatuma (kotott vagy valtozo hosszusag)
Regiszterek hasznalata
Cimzés (cim mérete, cimzési modok)

O O o o o



Utasitas részei
= Maveleti kod (OP code):

a feladat, amit a szamitogepnek vegre kell hajtani
= Forras operandus

* Eredmeny operandus

Adat helyének meghatarozasa (regiszter,
memoria)

o Explicit: tartalmazza az utasitas

o Implicit: alapértelmezés szerinti helyen

Cimek

Forras Eredmény

OP code
operandus operandus




& |Utasitasok formatuma

= Szamitoégep-specifikus leiras, amely
meghatarozza:
muveleti kdd hosszat
Operandusok szamat
Operandusok hosszat

Egy egyszeri
32-bites
utasitas
formatum

10101010

101010101010101010101010

bit O 78 31

OP Kaod

Cim mezo




Utasitas formatumok: CISC

) . code:
op code R R register to register
P src dst g 8 R = data register
B = base register
0 8 1215 X = index register
D = relative
register to indexed displacement
Op COde Rsrc det BdSt Ddﬁ‘t storage L - Iength
0 8 12 16 20 31
op code Rsrc Rdst Bdst Ddst register to storage
0 8 12 16 20 31
op code Byst Ddst single operand
0 16 20 31
op code L Bsm Dsrc B dst Ddst storage to storage
0 8 16 20 32 36 47
IBM mainframe formats (partial set)




B rq ” V4
4 |Utasitas formatumok: RISC

op code relative displacement CALL instruction

31 29 0

opcode| Ry, |opcode immediate data LOAD high 22 bits immediate

31 29 25 22 0

op code |a ggﬁg op code relative displacement BRANCH

31 29 28 25 22 0
op code Ryt [oPcodel R, [O[ altspace |R. .| INTEGER instructions

(also, with 1 in bit 14, and
31 29 25 19 14 13 5 0 bits 0-13 immediate address)

FLOATING POINT instructions

op code R op code| R op code (FP) |R

dst srcl

31 29 25b 19 14 5 0
SPARC RISC formats (complete set)




4 \Utasitasok tipusai

= Adat atviteli miveletek (load: betoltés, store: tarolas)
Altalanosan hasznalt, valtozatos megvalositasok

A memoria és a regiszterek kozotti kapcsolat
Mekkora a word adattipus? 16?7 327 64 bit?

= Aritmetikai utasitasok
operatorok: +-/*A
Egész es lebegdpontos adatokon is végezheto
= Boolean logikai miuveletek és relacios operatorok

Relacios operatorok: > < =
Logikai operatorok: AND, OR, XOR, NOR, és NOT

= Egyetlen operandust hasznalo utasitasok
Negacio, dekrementalas, inkrementalas



Egyeb utasitas tipusok

Bit-manipulalé utasitasok
Flag-ek (jelzObitek) a feltételek tesztelésére
Bit-enkénti eltolas, ill. forgatas
Program vezeérlo utasitasok
Verem tar kezel0 utasitasok
Osszetett adatelemeken végzett utasitasok

/O elemeket €s szamitogépet vezerlo
utasitasok



Before shift <—— 0 Before shift

<« 0|0|1]0f1J1]0]1 O|0|1(0]1|1|0|1[5

(000 TN

110]11]1]0]1]0 110]0]11]0]1]11]0
AN
After shift After shift
a. Left logical shift register 1 hit b. Rotate right 1 bit
Sign bit
N\

1lolol1]1lo]ol1l—
N

Y
11100110

c. Right arithmetic shift 2 bits




& |Program vezérlé utasitasok

= Program vezerlése Calling program
Ugras es elagazas 305 instruction
UtaSitéSOk gg? g]:tLrtjc;:clzog before call
. ;o ’ — 308 | [ f | S
Szubrutin hivasa és B o somewhere
visszatérés < Jumps to 425 /
o CALL (C|M) 1 Subroutine -
—> 425 first instruction
o RETURN Returnsto 426 instruction
308 " /
435 retl.Jrn— Reloads program counter

R —

Causing return to instruction
after call

with original value (308)



& \Veremtar kezel6 utasitasok

= Veremtar kezel6 utasitasok
LIFO (utolso be, elsd ki) mikodeés, informacio tarolasa

Elemek kivétele forditott sorrendben torténik, mint az
elemek belehelyezése

017 508 505 |« 017 |«
Y
153 0l7 505 017 153
299 153 017 153 299
701 299 153 299 701
428 /701 299 701 428
428 701 428
(a) Adding to the stack 428 (b) Removing from the stack

Beszuras Kivétel



Szubrutin visszatérési cimének

< |tarolasa allando helxen .

55 CALL 70

——> 56 next instruction
after subroutine

Most recent
return address

55 CALL 70

56 next instruction
after subroutine

Most recent
69 761 return address

69 56~
70 —>=| 70
Subroutine Subroutine
75 CALL 70
Jump to location — | 76 Jump to location
85 RETURN | indicated by 69 85 RETURN | indicated by 69
a. Subroutine called from loc.55 b. Subroutine re-called from 75,

within the subroutine



Subroutine call from
LOC 55

55 CALL 70
56 next instruction
after subroutine
completes

R
eturn address STACK

70 beginning 56
of subroutine .
Return from
inner call
STACK

56

76
|: 85 RETURN Return to 76

(top of stack)
and pop stack

Veremtar a szubrutin
visszatéerési cimének tarolasara

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

Return address

STACK
70 beginning 76
of subroutine 56
75 CALL 70
@ Return from
original call
—>56 next instruction
after subroutine
completes
STACK
'
%,
Z
85 RETURN Return to 56

(top of stack)
and pop stack



| Osszetett adatkezel6 utasitasok

» Parhuzamosan hajt végre egyszerl mulveleteket
adatok csoportjan
SIMD: Single Instruction, Multiple Data
o egy utasitas, tobb adat
Intel MMX™: 57 multimédias utasitas
Altalanosan hasznaljak vektorok és tdmbdk feldolgozasakor

Regiszter 1 I T
1 A, : B, ! ) ! D
' i H s
Regiszter | ==
2 EE D,

Regizszter A+A2:B+B :C+C :D1+D2
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