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,l‘ A szamitdgep targyalasi szintjel
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ii‘ A szamitdgep targyalasi szintjel
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ii‘ A szamitogép targyalasi szintjel
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A szamitogép architektura

» Az informaciofeldolgozas elméleti modelljének egy

megvaldsitasa (michael J. Flynn 1965) /..csak elméleti”/
d /Flynn osztalyok: SISD, SIMD, MISD MIMD/

> A szamitogeép kivilrol lathato tulajdonsagainak

egyuttese /,,mit tud” /
d ISA ]() definicio a HW és a SW fele@ /isa instruction set architechture /

> A szamitogep - adott feladatot ellato - funkcionalis
moduljainak és azok egyuttmiikodéséenek feladat szintii

térgyalési médja /. mit csinal’/

d Mikroarchitektura a gépi utasitas végrehajtasahoz
szukseges implementacio egy konkret megvalositasat
definialja (nagy resze ,,lathatatlan”)

/,,hogyan, milyen teljesitmennyel csinalja’/
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i i ‘ A szamitogép architektura

m Implementacid: az architektirat megvaldsitd
rendszer egy lehetséges logikai strukturaja,
szervezese (,hogyan csinalja’)

m Realizacio: az implementacié egy konkrét fizikai
megvaldsitasa (Az elemi aramkérbkbdl felépitett
konkrét hardver)

L Egy architekturanak tobb kilonb6z6 realizacioja
létezhet
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i i ‘ A szamitogeép architektura - analdgia gépjarmiire
Architektura:

« személygepkocsi
« autobusz
 tehergépkocsi/stb.
« Implementacio: motor, sebességvalto, kormany, fek,
felepitmény egydlttese
- Mikroarchitektura: konkrét gyartmanyu, adott motoru, adott
felszereltsegli személygepkocsi
Q Nezbpont: tervezb/szerelb/vezetd /kdzlekedd szempontjabol

Q A hasznalat szempontjabol érdektelen, hogy az utolso
csavarig hogyan eptl fel, csak a tulajdonsag szamit
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Neumann elvek 1946

ii ‘ tovabbfejlesztési feljegyzés publikalasa (,,First draft”) 101 oldal

d Alapelvek

Bels6 programtarolas, illetve program vezérlés
Utasitas es adat azonos kdzegen és formaban

tarolva
Ertelmezés az algoritmus, illetve a PC szerint
Utasitasok programmal modosithatok —
Az adattipusok miveletekhez rendeltek oo retenEel
Szekvencidlis utasitas végrehajtas Operanduszor
» /Mais &< Nem biztos!/ e
Eredmény

Egydimenzids, linearis cimzésli memQrig——teias

Binaris abrazolas
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Neumann modell
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Neumann modell
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Neumann modell
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Neumann modell
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Neumann modell
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Fejlédés

ALU + vezerld egység = processzor (CPU)
» Ki-Be 6sszevonasa (l/0),

klls6 kapcsolatok,

perifériak levalasa,
Periferia sin

e Tarcentrikus ——

felépités
(+DMA)

» 1/O csatornak !

kialakitasa ~ —
/)

Kabelezett sin |_CU_| :

VIIIAB08/Szamitogép Architektirak © Dr. Méczar Géza Szamitogép Architektura
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Fejlédés - modularitas

- Tipikus egységek (CPU, I/O, MEM) hogyan kapcsolhatok

0ssze”?

« Egyszerl sin (egységesitett cim, adat és vezerld

jelcsoportok)

)

CPU, 1/0, CPU, 1/0,
5|
5 20
. rt7/ / Sin
> T 4
MEM1 M‘ﬁ/[2 Idoosztasos sinhasznalat

« Sinvezérlesert verseny &
« Elény: egyszerii és olcso =

« Hatrany: a sin sz(ik keresztmetszet =<
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iie

Fejlddés - modularitas

« Két-vagy tobbdimenzios kapcsoldé matrix (Crossbar)

A racs, csomopontjaiban kapcsolok vannak

{}Passziv kapcsol6

‘ CPU, I
A
S P

Aktiv kapcsolo
MEM;

MEM, I

J
Js

I/O

CPU,;
LUJ
<—dK S <

f

q P

/O,

ly

ly

Q Elény: atlapolt, parhuzamos miikédés a sineken

O Hatrany: bonyolult, és draga
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i i ‘ Modularitas
Kozbulsé kompromisszumos megoldasok

m pl. dual-port memoria
m hierarchikus sinrendszer

GLOBALIS
/O

GLOBALIS
MEM

Sin illeszto Sin 1lleszto
A
Sin illeszto - CPU2 I
Sin a
illes , -
26| DUAL PORT] ‘G |, MEMZI
MEM @
—
O[> 1/0;
|
v
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iie

Hierarchikus

sinrendszer

16kB - 32kB

Flash Memory

. 6kB-10kB SRAM

20B Backup Data

Nested vect IT Ctrl

1 x Systick Timer
DMA
T Channels

1x 16-bit PWM
Synchronized AC
Timer

ARMLite Hi-Speed Bus
Matrix f Arbiter

Clock Control

2 x 16-bit timer

Upto16 Ext.ITs 2x Watchdog

26/36/61 1/10s
1x SPI

2x12-bit ADC/
1Msps
up to16 channels

ARM® Peripheral Bus

1x USARTI/LIN
SmartcardflrDa
Modem Control

_
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ARM® Peripheral Bus
(max 36MHz)

(independent & window)

Power Supply
Reg 1.8V
POR/PDR/PVD

XTAL oscillators
32KHz + 4~16MHz

int. RC

oscillators
40KHz + BMHz

PLL

v RTC/AWU

wamme 1xXUSB2.0FS
wama 1XxCAN2.0B

1x USART/LIN
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,i‘ Szamitdgep generaciok

Technologiai hattér
» Elektroncsé gazdasagos tomegtermék
» Elségeneracios szamitogép /1945-57/
» 1948-Ge, -53 Si tranzisztor /Nobel Dij/
« Masodikgeneraciés szamitdgep /1957-1965/

* 1961-| C, (Texas, Fairchild, 59-ben benyujtjak szab: e gsEEy ,' —lt
(www.pbs.org/transistor/background1/events/icinv.html) \ i e

* 1971 mikr@proggsszr

!' :
Bt _,’,__;
G L

: i
Al il

160
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i i ‘ Szamitogep generaciok
Gordon E Moore torvenye:
az IC-n a tranzisztorok szama nagyjabol ketéevenkent

megaduplazodik

—1965-ben 18 havonkeénti duplazodast josol, az
ara ezzel aranvosan csokken:

1G
_ Ll
15 ’d‘
@0 14 »” 1062
= +
g 13 / £ \/
rd =
g5 12 # 5
= # a
ET 11 ’ 2
5] g d [
- 10 ’ 2 1965
[=] o 103
» T g ¢ g 10
.8 B F Q0
8% 3 s 2
58 7 ’ E
ﬂ’E & g 102
55 _ E 1970
B E & =
& 4 g
§ 3 2 10
2 0=
1
o o— O o o= WD 0D = D D = O O = LD
R EERE R R !
FFFFFFFFFFFFFFFFF 1 10 102 103 104 108
Year Number of Components Per Integrated Circult

(http://download.intel.com/museum/Moores_Law/ Articles-Press_Releases/Gordon_Moore_ 1965 Article.pdf)

VIIIABO8 /Szamitégép Architekturak ®© Dr. Pilaszy Gyérgy Szamitégép Architektura 22




Moore térvenye

ém>

2015 - Intel Core i7 Skylake K7 - =1750M tranzisztor
2
v 2012 - Intel Core i7 Bridge - =1400M tranziszto
1000 M| ©
0
5 2008 - Intel Core 17 - =731M tranzisztor
8
= 2004 - Intel Itanium?2 - =592M tranzisztor
100 M|
2001 - Intel Pentium IV - =42M tranzisztor
1999 - Intel Pentium III - =28M tranzisztor
10M 1997 - Intel Pentium II - =7.5M tranzisztor
1995 - Intel Pentium Pro - =5.5M tranzisztor
1992 - Intel Pentium - =3.1M tranzisztor
1M 1989 - Intel 80486 - ~1.2M tranzisztor
985 - Intel 80386 - =275 000 tranzisztor
100 000 982 - Intel 80286 - =134 000 tranzisztor
1982 - Intel 80186 - =55 000 tranzisztor
1978 - Intel 8086 - =29 000 tranzisztor
10 000
1976 - Intel 8085 - =6500 tranzisztor
1000 1971 - Intel 4004 - =2300 tranzisztor .
3 >
1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 Ev
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»  Szamitéogép generaciok

» Mikroprocesszor generaciok (csak az intel f6bb tipusai)

Ev tipus

¢ 1971 Intel 4004

¢ 1974 Intel 8080

¢ 1976 Intel 8085

¢ 1978Intel 8086

¢ 1979 Intel 8088

¢ 1985 Intel 80386

¢ 1989 Intel 486/FPU/C
¢ 1993 Intel Pentium
¢ 1995 Intel Pentium Pro
¢ 1997 Intel Pentium Il
¢ 2001 Intel Pentium 4

¢ 2004 Intel Itanium 2

VIIIABO8 /Szamitégép Architekturak ®© Dr. Pilaszy Gydérgy

bit
4
8
8
16
16/8
32
32
32/64
32/64
32/64
32/64

128

memoria tranzisztor
4KB 2300 tr.
64KB
64KB 6500 tr.
1MB
1MB 29 000 tr.
4GB 275 000 tr.

4GB 1.2 millio tr.
4GB 3.1 millio tr.
4GB 5.5 millio tr.
4GB 7.5 millio tr.
64GB 42 millio tr.

64GB 592 millio tr.

Szamitégép architekturak
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Szamitogep generaciok

dPentium

— 64 bites kllsé sin, 32 bites bels6 regiszterek és
feldolgozas /lebegd pontos 64 bit/

dPentium Pro

— L2 cache, hatékonyabb pipe- line
dPentium MMX

— Multimédias kiterjesztett utasitaskészlet

dPentium Il,...1V

— Pentium Pro MMx bévitéssel, megnovelt L2 , 64 bites
muUkodés

dltanium VLIW/EPIC utasitasok

VIIIABO8 /Szamitégép Architektirak © Dr. Pilaszy Gyoérgy Szamitogép architekturak
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ii‘ Utasitas architekturak

» Xx86 —|A-32
» X86-64 — |A-32e— Intel 64 — AMD64

» |A-64
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Szamitogep generaciok

|A-32 processzorok

~ - ~ )
Intel Date || Micro- Top-Bin Tran- | | Register |[Syste || Max, On-Die
Processor | Intro- || architecture | | Clock Fre- | sistors | Sizes! m Bus | | Extern. ||Caches?
duced quency at Band- | | Addr.
Intro- width | [ Space
duction
Intel Pentium M | 2004 Imted Perfium M 200 GHz 140 M GP: 32 3.2GBfs 4GB L1: 82 KB
Processor 755 Processor FPU: &0 2 2MB
MM B4
XMM: 128
Intel Core Cuo 2008 Imgroved Intel Pentium) | 2.16 GHz 152M GP; 32 0.3 GBls 4GB L1: 64 KB
PrOCESEDN M Processor FPU: 80 LZ: 2 MB (Z2MB
T2600° Microarchitecture; Dua MM o Total)
Core; XMM: 128
Intel Smart Cache,
Advanced Thermal
Manager
Intel Aom 2008 Imt=l Afom 1.88 GHz - 800 4TM GP: 32 Upiod2 4GB L1 58 KB
Processor Zox Microarchiteciure, MHz FPU. 8D GBle 2. 512KB
SETEs Intel Virualzation MM B4
X Technclogy. ) XMM: 128
27
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Szamitogep generaciok

Intel-64 processzorok

Intel Date | Micro- Top-Bin | Tran- | Register ||System On-Die
Processor | Intro- | architec-ture| | Fre- sistof | Sizes Bus/QP Caches
duced quency |s | Link
at Intro- Speed
duction

Ed-hit Intel Xeon | 2004 Inied M=iBurst 360 GHz 126 M GP- 32, b4 |54 GEie 12K pop
Processor with Microarchiteciure, FPLU: 80 Execution
800 MHz Iniel Hyper-Threading| MK b4 Trace Cache;
Sysiem Bug Technology; Intsl &4 FMM: 128 16 KELT;

Architecture 1 MB L2
E4-hit Intel Xeon | 2005 Inied MetBurst 333GHz B75M GP- 32 64 5.3 GRi ! 12K pop
Processor MP Microarchiteciure, FPL: &0 Execution
with EME L3 Intel Hyper-Threading| MK b Trace Cache;

Technology, Intsl 84 XM 128 16 KE L1;

Architecture 1 MB L2,

G MEB L3

Iritel Xeon 2008 Ennanced Iniel Core 267 GHz 198 G732, 64 |85 GE/s 1024 GB L1-64 KB
Processor 7480 Microanchiteciure; S FPLU: 80 L2 IMB (9MB

Cores; MMX:- 64 Tatal)

Int=l B4 Architeciurs, EMM- 128 L3: 16M3

Intel Virtualization

Technclogy.
Imtel Atom 20038 Intel Atom 1.80 GHz 24M 37032, 64 Uotod.2 Upto B4GE || L1- 56 KB®
Proceseor 330 Microanchiteciurs; FPLU: 80 |GEis L2 312KE

Int=l B4 Architeciurs, MM B4 [1ME Todal)

Dual core, ZMM: 128

Intel Virlualization

Technology.
Intel Core i7-265 | 2008 Inted microarchiteciurs] | 3.20 GHz THM GP- 32 64 Pl e4 B4 3 L1: 64 KB
Proceseor [Mehalem); Quadcors; FPLU: 80 GTiE L2 256KE
Extrems Edition HyperThreadng MMX B4 Memary L3: aMB

Technology, Intel GP; XMM:- 128 25.6 GBEs

Iniel B4 Architeciurs;

Intel Virtualization

Technology. \
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Szamitogép generaciok

|A-64 processzorok

Description

Intel® Itanium® Processor 9300

Intel® Itanium® Processor 9500

Series Series
Socket L1248 L1248
Transistors 2 billion 3.1 billion
Cores/Threads up to 4/8 up to 8/16
Clock speeds up to 1.86 GHz via Intel® Turbo Boost 1.73 - 2.53 GHz

with sustained boost

Integrated on-die cache

L1 (L1I 16K/L1D 16K),
L2 (L21 512K, L.2D 256K),
inclusive L3 (& MB per core,
up to 24 MB)

FLC (FLI 16K/FLD 16K),
MLC (MLI 512K, MLD 256K),
LLC (shared, up to 32 MB)

Ararat Voltage Regulator Module Support Ararat "I" Ararat I1
Supported speeds DDR3-800 DDR3-800 and DDR3-1067
Intel QPI links & 6

(4 full/2 half width at up to 4.8 GT/s)

(4 full/2 half width at up to 6.4 GT/s)

Integrated memory controllers

-
i

-
T

Intel™ SMI Interface

Intel™ 7500 Scalable Memory Buffer

Intel™ 7500 Scalable Memory Buffer

(4.8 GT/s) (4.8 GT/s)
Intel® 7510 Scalable Memory Buffer
(6.4 GT/s)
Intel® SMI Hot-plug Supported Supported

Physical address space/virtual address
space

50 physical/64 wirtual

50 physical/&4 virtual

http://www.intel.com/content/www/us/en/processors/itanium/itanium-9300-9500-datasheet.html
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Szamitogep generaciok

« Elsbégeneracios szg. 1945-57 (elektroncsod)

« Masodikgeneraciods szg. 1957-1965 (tranzisztor)

« Harmadik generacios szg. 1965-75 (Integralt aramkor)
« Negyedik generacios szg. 1975-(mikroprocesszor)

« |IBM PC 1981

« Elindul a RISC iranyzat: 1981 MIPS (mikroprocesszor)
. Otddik generacios szg. ~1995-(VLSI)
 Tovabbi csoportok
« Méret szerint /nagy, mini, mikro?/
« Memodériakapacitas szerint?
o Ar szerint?
« Teljesitmény szerint /mi a j6 mérce?/
A technoldgia fejlédése egy idé mulva a csoportok kozotti atfedést idézi el
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i‘ Szamitogepek teljesitméenye
« Mivel mérjuk?
« Sebesség

— MUkodési frekvencia (MHz, GHz)

— Utasitas végrehajtasi id6 (ns)

O Lehet, de (Forma-1 - Autébusz? Utasok szama?) !

O Sebesség novekedés azonos tipuson

. Ateresztd képesség /kibocsajtas (1ut/idd, v, MIPS)
O Lehet, de (1motor/26ra-1szgk/26ra?)!

« Méréd algoritmusok (Benchmark)
adott feladat elvegzéséhez szikséges id6
O Alkalmazas-csoportokhoz rendelve
Q Osszehasonlitd mérések

VIIIABO8 /Szamitégép Architekturak ®© Dr. Pilaszy Gyérgy Szamitogép Architektura
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Szamitogépek teljesitménye

ad t,, =.,MA”algoritmus vegrehajtasahoz sziikseges idb
d /, (A)= az algoritmus utasitasainak szama

d Cy, (I)= orajelciklusok atlagos szama (cikl/ut /CPI/)

Q T(C) = orajelciklus hossza (periodusideje)

tua=1Iyn(A)-Cyn(I)-T(C)
Pontosan szamolva: t ;4 = gl iv - C ,-N]T (C)

QA kisebb a jobb?!

+ Teljesitmeny (PERFORMANCE) P = i
{
1 utasitds 1 MA
és ¢, ciklus [TPC =1 /frekvencia/
1 IPC-f
P = =
tua In(A)
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il‘ A szamitogépek teljesitménye fiigg:

» Az alkalmazott aramkordk sebességétdl (f) /technologial
 utasitas készlettdl, hatasaitol (l) /bonyolult-egyszerii?/
* a szamitogép szervezéseétél (IPC)

Q funkcionalis egységek (CPU, Mem, I/O) belsé felépitesétdl

i |_ciM meghajto | _ Adovevs_ _| 1S : ] nstruct
i [ Cimiatch(AR) /ADATREG(DR)/ | !
(EEe Ao 34! BelssSIN e p—
= IR ——
=
= 2 U2 p !
EE =|g =[0t.Dekoder] |
Eha | Geépi cikl. |
| kédolo | |
— 1dézits, , - j ,J -
—> Vezérld =
"""" T:::::::' Vezérl jelek 1[

dfunkcionalis egységek kapcsolatatol, kiegeszitéesektol
(pl.: DMA, tarsprocesszor, gyorsitotar, stb)
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Osszefoglalas

« Szamitdgépek targyalasi szintjel
 Neumann elvek

« Szamitogepek fejlodese

* Moore torvény

« Szamitogep generaciok

» Mikroprocesszorok fejlédese

« Szamitogépek teljesitményenek mérése
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