2

Informatika I. Széchenyi Istvan Egyetem

2. eloadas

m Szamitogepek felépitése, alapfogalmak

Lovas Szilard

SZE MTK MSZT
lovas.szilard@sze.hu
B607 szoba




- Informatika I. Széchenyi Istvan Egyetem

Nem reprezentativ felmérés — kinek van ilyen szamitégépe?

e



- Informatika I. Széchenyi Istvan Egyetem
Nem reprezentativ felmérés — kinek van ilyen szamitégépe?

\5‘ =
\



- Informatika I. Széchenyi Istvan Egyetem

Nem reprezentativ felmérés — kinek van ilyen szamitégépe?

e



- Informatika I. Széchenyi Istvan Egyetem

Nem szamitégépnek latszé szamitéogépek

e



Informatika I.

Nem szamitégépnek latszé szamitéogépek

Széchenyi Istvan Egyetem




- Informatika I. Széchenyi Istvan Egyetem

Nem szamitégépnek latszé szamitéogépek

m ABS
m TCS
m ESP




N Informatika I.

Nem szamitégépnek latszé szamitéogépek

m ABS
m TCS
m ESP

2

Széchenyi Istvan Egyetem




] Informatika I.
Nem szamitégépnek latszé szamitéogépek

m ABS
m TCS
m ESP

e

Széchenyi Istvan Egyetem

Kormanykerék
alatti modul




Informatika I. Széchenyi Istvan Egyetem

Nem szamitégépnek latszé szamitéogépek

MICROCHIP PIC10F200

e [—



‘ Informatika I. Széchenyi Istvan Egyetem

Nem szamitégépnek latszé szamitégépek

e



- Informatika I. Széchenyi Istvan Egyetem

Mi is az a szamitogép?

Tagabb értelemben:

e



- Informatika I. Széchenyi Istvan Egyetem

Mi is az a szamitogép?

Tagabb értelemben:

e



- Informatika I. Széchenyi Istvan Egyetem

Mi is az a szamitogép?

Tagabb értelemben:

szamitoégép

be_menet
(input)

e



N Informatika I.

Mi is az a szamitogép?

Tagabb értelemben:

bemenet
(input)

e

ﬁ

szamitoégép

feldolgozas
(processing)

Széchenyi Istvan Egyetem



N Informatika I.

Mi is az a szamitogép?

Tagabb értelemben:

bemenet
(input)

e

ﬁ

szamitoégép

feldolgozas
(processing)

Széchenyi Istvan Egyetem

kimenet
(ouput)



N Informatika I.

Mi is az a szamitogép?

Tagabb értelemben:

bemenet
(input)

e

ﬁ

szamitoégép

feldolgozas
(processing)

Széchenyi Istvan Egyetem

kimenet
(ouput)

Determinisztikus miukodés



- Informatika I. Széchenyi Istvan Egyetem

Mi is az a szamitogép?

Szikebb értelemben a kovetkezs felepitési
(architekturaju) gépeket nevezzuk szamitdégepnek:

m Neumann architektura
m Harvard architektura
m Modositott Harvard architektura
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Részegységek - hogyan oldunk meg egy feladatot matematika 6ran?

Szukséges hozzavalok:

m papir -> memoria

m ceruza, kéz -> busz

m szamologep -> ALU CPU,

m agy > CU processzor
m szem, ful, sz3j -> /O

(Specialis célu alkalmazasokban nem biztos, hogy minden
részegyseégre sziikség van)
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Neumann elvek

Neumann elvek
(1945 First Draft of a Report on the EDVAC):

Teljesen elektronikus mukodes

Kettes szamrendszer hasznalata

Soros utasitas vegrehajtas

BelsO memoria hasznalata, tarolt program elve
Univerzalis gep

e
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Szamitogép - Neumann architektiara
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Neumann architektura: 1o 1
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Aritmetikai és logikai egység (ALU) u m

|
s Memoria (program + adat)
m |Input/output egyseg n

<}

ra



ra

Informatika I. Széchenyi Istvan Egyetem

Szamitogép - Neumann architektiara

Meméria

CPU

Neumann architektura: 1o 1

m Vezérld egység (CU) | _ |‘
m Aritmetikai és logikai egyseg (ALU)

m Memoria (program + adat)

m |Input/output egyseg n

m Busz "

fai \
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Szamitogeép - Harvard architektira

CPU
Program memdria ——>» cu ALU <«—> Adat memdria

/0

Input Output
Elktldnitett program és adat memoaria

Nagyobb biztonsag
Kedvezdbb teljesitmény

Lehetbseg eltéré adat és program
AZN memoria szervezeésre

Nem képes sajat programjat generalni
m Fdleg kisméretl szamitogépekben
(mikrokontrollerekben) elterjedt

ra
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Szamitogép - modositott Harvard architektura

Program és adat

memoéria < m Mentes a Neumann architektura

hianyossagaitol

Képes a sajat programjat generalni és
CPU futtatni

—> cu ALU . m Esetleges hatrany: az adat és

programmemoria nem lehet kllonb6z6
¢ szervezésl

Program
Adat
=

m Az altalanos célu szamitoégépekben
széleskorlien hasznalt felépités
(példaul a PC)

110
Input Output

[ra
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Szamitogép - Memoria mikodése

alacsony fesziltség magas fesziltség
0 1
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Szamitogép - Memoria mikodése

7.bit 6.hit 5.bit 4.bit 3.hit 2.bit 1.bit 0.bit
?7 blt(iﬁ blt(iﬁ blt?l blt? blt? blt? blt?] it

0 I L0 1 0 1 0

= 1 bajt (8 vezeték)

ra
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Szamitogép - Memoria mikodése

hitCe.hitch.
Nitco.Qitco.
Ritce. i

[ra
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Szamitogéep - Memoria mukodése

Széchenyi Istvan Egyetem

Probléma megoldasa:
multiplex kezelés
(memoriacimek)

m Adatvezetékek kozosek
m  Memoériat cimmel latjuk el
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Szamitogéep - Memoria mukodése

Cim
0000
0001

0002
0003

Mermdria

FFFE
FFFF

e
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Szamitogéep - Memoria mukodése

Cim Adat

0000 0 0 0 0 0 0 0 0

Neumann elvek:
Teljesen elektronikus
Kettes szamrendszer 0001 [ A 0N A AN 4O 4 g

0002 T 4 0o 1 1 i 4 0
0003 I 4l i 4 1 N 4 0

Mermdria

FFFE i 0o 1 1 i 4 0
FFFF [ AN AN B A0 e e g

e
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Szamitogéep - Memoria mukodése

Cim Adat

0000 0 0 0 0 0 0 0 0

Neumann elvek:
Teljesen elektronikus
Kettes szamrendszer 0001 [ A 0N A AN 4O 4 g

ooz o 1 0 1 1 0 1 0
o003 o 1 0O 1 1 ©0 1 0

Mermdria

y oy ., FFFE B 4B 40N 4B AN A0 Je g
Koédolni kell a cim és

adat értéekeket is ! FFFF AN 4N 40N 4 4 AN 4 4

e
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Szamitogép - Memoria mukodése

A150

Al4o

Al3c

Al2c

Cim busz

Dekoder

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

TAH tBlsz

\ezerlés

il 0 1 1 0
0 1 o 1 1 0
il il [ 1 0
[ o 1 1 0
il il [P 1 0

Széchenyi Istvan Egyetem

NC

—— Oiraslolvasas

NC

—O - -
engedélyezés aqs

Vezerlo busz

A12

A7

AB

A5

Ad

A3

A2

A1

A0

1/01

1/02

1/03

Vss

k:r10g2 Sm1

Sm :2k

OO MAmrmmrrm

10

11

12

13

14

15

16

N

32

31

30

29

28

27

26

25

24

23

22

21

20

19

18

17

VDD

A15

cs2

2
o

1108

1107

N [ [ [ I S O I
>
©

1106

L
0
4]

:l 1104

Példa: w24512A — 64Kx8bit RAM
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Szamitogép - Busz

B Busz
Adat vezetékek
Cim vezetékek
Vezerlo jelek

m Atvitel
Soros v. parhuzamos
Szinkron v. aszinkron

CPU

Busz

- 10 eszkizdk
Program memaria

Adat memaria

Savszélesség [b/s]
Kesleltetés [s]

e
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Central Processing Unit felépitése - ALU

Cim Adat ALU - Aritmetikai logikai egység:
az egyik legfontosabb 0sszetevd -
Utasitas (miivelet) a CPU ,szamolbégépe”
0000 o 1 0 1 0 0O 0O 1
0001 o 1 0o 1 1 0 1 0
Qo2 o 1 0o 1 1 0 1 0
0003 1 0 1 1 0 1 0 0 «*-—
OP 1 OP 2
¥ ¥
FFFE o0 o 0o 0o o o0 0 @O
ALU Statusz
FFFF ] 0 0 0 0 0 0 0 Eredmény

Eredmény = OP1 mivelet OP2

Gyakran megvalésitott miveletek (CPU fuggod): +, -, (:,%),
AND, OR, XOR, <<, >> (bit mozgatas), NOT (egy operandus)

e
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Central Processing Unit felépitése — Control Unit (CU)

Feladata a mUkodés idbzitése, Fetch, Decode, Execute ciklus vezérlése.

MUkodés: l

e
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CPU - példa egy gépi utasitasra

13.bit 8.hit 0.bit
INCF f,d - [ @lalaaaa s
7 N A N A

mnemonik  operandusok Utasitas kodja operandusok

Operandusok szama:
= 0,1,2 operandusu utasitasok

Cimzési modok (mit tartalmaz az utasitas)
= Direkt (adat, memoria)

= Indirekt

=  Abszolut, relativ

Ortogonalis az utasitaskészlet, ha minden utasitas minden
regiszterrel és cimzeési moddal hasznalhato.

ra
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CPU - utasitaskészlet

Az utasitasok 0sszesseégét utasitaskészletnek (instruction set)
nevezzuk, amely jellemz6 az adott processzorra.

N

Adat vagy memaoriakezeld utasitasok
(regiszter vagy memoria olvasasa, irasa, masolasa)

Aritmetikai utasitasok (+, -, /, *, bitmanipulacios miveletek
peéldaul: eltolas, negacio; osszehasonlitas példaul: kisebb,
nagyobb, egyenld)

Vezérl6 utasitasok (feltételes ugras, feltétel nelkuli ugras)

Egyeb (példaul energiagazdalkodast szabalyzo utasitasok)

Két kulonb6zb megkozelités:

RISC (Reduced instruction set computer)
CISC (Complex instruction set computer)
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CPU - tovabbi épitoelemek

Regiszterek: kisméret(l, gyorsan elérhet6, tarolé elemek a processzoron belll

m Altalanos célu regiszter — szabadon hasznalhaté adatok tarolasara
pl.: akkumlator (AC) — hany bites a CPU ?

m Specialis célu regiszterek — a benne talalhato érték valamilyen specialis
jelentéssel bir a CPU szamara. Példaul:
m Program szamlalé (Program Counter, PC)
m Utasitas regiszter (Instruction Register, IR)
m Statusz regiszter

Reset - inditaskor a PC regiszter egy bizonyos meghatarozott memariacimre
mutat (reset vector) példaul: Intel x86: FFFFFFFOH

e
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CPU - tovabbi épitoelemek

Multiplexerek: utvalasztok, valtokapcsolok

L |\ L
out _ \ out

e
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ra

Széchenyi Istvan Egyetem

Orajel

A szamitogepek altalaban szinkron, sorrendi digitalis halozatok,
megfeleld mikodésukhoz szinkronizald jelre van szukség.

A
T T fy Iy
- T
S o
= =]
2 D
0 Y A4 >
2T t
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Input / Output eszkozok

Feladatuk a szamitdgép és a kornyezet kozotti kapcsolat megteremtese.
A CPU szemszogebdl alapvetden ket fajta megkozelités létezik:

m Memodriaba agyazott I/O. Elérés az (adat) memoria eléréséhez hasznalt
load, store utasitasokkal. Ebben a processzor az adott /0 eszkozt egy
memoria teruletnek latja.

m Dedikalt I/0 portok hasznalata. Elérés dedikalt (kimondottan erre
szolgald) in, out parancsokkal.

e
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Szamitogép felépitéese

ra

f]

> n

Stack
Flash *
AOM 13-bit pragram address Pragram
program —| counter
ey Eile 2 )
Registers Ports and |
™ timer L
Instruction code - Status
¥ 5-bit file ragister address
Instruction >
register .
Literal data (8) g Data bus (8) ™ Option
Fi
/ l # Inlerrupt
< 2peration * b
; ey Mutghks: File select
Ir;stn_n:l:jtlnn i {
ecodar S neral
:F ““““ ALU B S'ﬁF‘EEE
I reglsiers
1
ALL resulls =
' Sy
Warking e BEinnic
£ ta !
Timing and o | #
control H— l
Working l EEPACM
data (8) l data memeory
.......................... L
Rezet Clack

B
L

Széchenyi Istvan Egyetem

P1C16f84 mikrokontroller
(komplett szamitogép)

Harvard architektura

(14 bites utasitasok, 8 bites
adatok)

m (adat) memoriaba agyazott
1/O

O
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Osszefoglalas

Nem szamitogepnek latszo szamitogepek
Szamitogeép fogalma

Architekturak, elonyok-hatranyok
Részegysegek (memoaria, busz, ALU, CU, I/O)
felepitése és mikodese

m Keves technikai reszlet

ra
e
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Ajanlott irodalom, hasznos linkek

e

El6adas diak, jegyzet kivonat a C100-ban
Neumann elv

http://web.mit.edu/STS.035/www/PDFs/edvac.pdf
http://www.feltalaloink.hu/tudosok/neumannjanos/html/neujantal2.htm

PIC16F84 http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/35007b.pdf
X86 utasitaskészlet http://en.wikipedia.ora/wiki/X86 instruction listings
CPU/szamitégép szimulator hitp://ozark.hendrix.edu/~burch/socs/hymn/




