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¢ CPU - memdria forgalom
O Utasitasok beolvasasa
L Operandus/ok/ olvasasa

¢ Utasitas értelmezés
L Operandus cimszamitas

¢ Utasitas végrehajtas
¢ Eredmény irdsa
¢ CPU - periféria forgalom

¢ Megszakitasok kezelése
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QPC, CIML, ADATa/v

PU-k szervezési kérdései 1 wes 7
Utasités értelmezése | [ i |:ﬁ:| Regi;z'lerek
VEEEEE? " : vezerl:,lezerlo jelek i_
— Feladat Reszegyseg /modul/
¢ SIN interfész

QORx,SP, CIML, ADATa/v

¢ Utasitasdekoder,IR, /SIN/

¢ ALU/Cimszamit6 egység
¢ ALU, regiszterek

¢ Regiszterek,SIN interfész
¢ Periféria sinvezérlé

— /memoriadba agyazott 1/0

kezelésnél nincs/

¢ megszakitas logika wezeriss
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ii ‘ CPU-k szervezesi kérdesei (= = = = 4 = CRU s I D S0 m = § = = -
CiM meghaijto ADAT
Cimlatch Ado/vevd

D >
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! 1
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Utasitas értelmezése » : { |

Dekédolas Z 1

Operanduszok 5 | | IR I Regiszterek | |

beolvasasa 1 I

Miivelet 1 I
végrehajtasa > I e a2

Eredmény I-b |dOZ’ItO': 1

beirasa ] Vezérlo :

i I_ Vezérls jelek |

Feladat , ,
3 Részegyseg /modul/
¢ Részfeladat szekvenciak, ¢ Vezérl6

adatut/ak/ vezérlése

¢ Sininterfész vezérlés ¢ Vezérls
ASinvezérlés atadas Sinvezérd Kéré/elengedé-Arbiter
QTarsprocesszor utasitas JTarsprocesszor

(Coprocesszor)

¢ Memoria elérés
O Kapacitas
Q Virtualis tarkezelés
Sebesség

dVirtualis tarkezeld /mmuy
L Gyorsitotar /cache/
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Utasitaskészlet és a belsé felépités
egymasra hatasa

EEEES — F——4 ! BelsssiN

0 ALU T (e || -3- """""
SZGTVGZGS: % i = g ¥

0 Cimszamitas 1=l=bElslk ey |

1 e | ACC - =) | | L ”é'é’;";ﬁ'fr

E: :ms_zervezes | 2| LRk b G
egiszter | < I_T | :

szervezes i [e———— e A\ |

.y : r— |

Q Vezérlés ] Vezérls b,

1. Egysines ,ACC kézpontu” CPU tipikus
felepitese
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ALU szervezés /Operandusok helye?/

Egycimes /Egy operandus az ACC-ben /
QEgyszeriibb vezerles

L Egyszeriibb utasitaskeszlet-

 76bb utasitass

¢ 2a. Hagyomanyos ACC ¢ 2b. Univerzalis ACC
m ALUSACC kapcsolat: m ACC tdltese egyszeriibb+
m Tobb elemi lépés m ALU=>ACC csak sinen <
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Az operandusok helye- ALU szervezesere

@ Masfél cimes « Kétcimes

| Egy operandus /Operandusok
regiszterben/ tetszbleges helyen/

2c. Regiszter centrikus 2d. Altalanos ss varel shiter/
dNincs ACC, hatekonyabb 1 Kevesebb utasitas ©
ALU szervezeés © d Tébb memoria eléres<

dKevesebb Reg.mentéss

VIIIABO8 /Szamitogép Architektirak © Dr. Méczar Géza CPU /ALU — Adatut - Vezérlés/ 7




Cimszamitas kérdése
« ALU felhasznalasa

QAtmeneti — munkaregiszterek alkalmazasa /ACC esetén/ <
e KUlon cimszamitd mi

LEgyszerl inkrementer/dekrementer
d PC, SP esetén«

« QOsszetett cimaritmetika /CISC/

SP,Rn, IR Cimszamité
1, ZB i :
GA . Rn,IR  1,2,.n i
»
-

aritmetika
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Belso adatut szervezés hatasa

« Adatut hatasa a vezérlésre — sebességre?

CiM meghaijto
Cimlatch(AR)

____________

Al

i '

Al U(t;Dekogle ' ' | Utasitas értelmezése

1] ep cixd. Dekédolés

i Operanduszok
beolvasasa
Mivelet

végrehajtasa
Eredmény
beirasa

Vezérl6 jelek

3. Egysines ,,Regiszter kozpontu” CPU tipikus felepitése
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Adatut hatasa a vezérlésre
Az utasitas végrehajtasahoz sziikséges elemi tevékenységek

O SUB (R1),R2 vegrehajtasa kulbnbozb adatut eseten

Q SUB(R1) A=A-(R1)/MOVE R2, A SUB (R1) MOVE A,R2/
— /egy cimes utasitaskészlet, egyik operandus az ACC-ben, eredmény

szintén ACC-be kerul/ (ﬁ

« SUB (R1) /Elemi lépések 1.dbra szerint/

Dekodolas 3
Kiils6 sin # Operanduszok

i gi'M |mte h?,f\:z? '/KDA:%VEec‘;%ﬁ)' <W> !
________________________ o —— n S _beitisa
(1. PCki, ARbe, MRD,
""""" TN B | e /PC+n kiilén, n=1,2,4/
= (L EEH-H D . \2. PCbe, var MReady
e ELIE s (3 oAwi, rAve, ]
N 2|7 | kodolo .| 4. R1ki, ARbe, MRD
At \ / \5. DRki, TEMP.Rbe, vdr MReady*
— 1 \/ [a.qu(A B), ALUKi, ACCbe, ]
—r Vezérlé iy

""""" T"""""""" Vezerlo.euekll ] Csak Ia'tszélag
1. Egysines ,,ACC kézpontu” CPU tipikus felépitése kevesebb ¢
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Adatut halasa a vezeérlésre - Az utasitas vegrehajtasahoz sziikséges
elemi tevékenységek

| _CiM meghaito | _apAT_ _ B
] Cimlatch(AR) Ado/vevé (DR)

' SUB (R1),R2 végrehajtasa kiilbnbéz6 adatut esetén
SUB (R1) A=A-(R1) /MOVE R2, A SUB (R1) MOVE A R2/

— /egy cimes utasitaskészlet, egyik operandus az ACC-ben<
, eredmény szintén ACC-be kerdl/

« SUB (R1),R2 /Elemi |épések 3.4bra szerint*/
/Feltételezziik SUB (R1),R2 >> R2=R2-(R1) ,Motorola konvencid/

gas eieimEe [

Dekddolas

Operanduszok
beolvasasa

végrehajtasa

Eredmény
beirasa

(1. PCKi, ARbe, MRD,

TEMP.A

Belsé SiN ] ALU /F=B+1/*, Zbe

R1
R2
E MMn
|
PC
r./Dekr

3 . DRKki, IRbe,

7. Zki, R2be,

Id6zito,
Vezérlé

T" Vezérlé jelek
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3. Egysines ,,Regiszter k6zpontu” CPU tipikus felépitése

\’2 . ZKi .PCbe, var MReady*

IR
o 4 . R1ki, ARbe, MRD
i G;fg(i’glilgl. >5 X DRki, TEMP.Abe, var MRead

6. R2ki, SUB(B-A), Zbe

Ig; . vége
oY * PC+n-t az ALU szamitja
1 x 5,6 —ban R2ki, DRKki felcserélheté

akkor SUB (A-B)

CPU /ALU - Adatut - Vezérlés/
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Adatut hatasa a vezerlésre - Az utasitas végrehajtasahoz sziikseges

elemi tevékenységek

'SUB (R1),R2 végrehajtasa kiilénbbzé adatut esetén
SUB (R1) A=A-(R1) /MOVE R2, A SUB (R1) MOVE A R2/

— /egy cimes utasitaskészlet, egyik operandus

az ACC-ben, eredmény szintén ACC-be keril/ ("= beadolis
Operanduszok
- SUB(RH R2—/Eler [lépések 4.4bra szerint?/ [ v =
IM meghaijté R2=R2-(R1 e
I Belss SINA 1 PCki, G,, ARbe,
BN E——— S S . — ] T 2 MRD, ALU/F=A+1/*, Zbe
: AL | - 1B = 2 PCbe, var MReady
& o ' i 2= % 2= i y E Ut.Dekoder f3 DRkI’ Ge’ IRbe’ A
1E 3 [4H . ; Gepicikl. [1i114 R1ki, G,, ARbe, MRD
H = < (K s o e 5 i i kodolo
: < ! E

6 XDRki,SUB(B-A), Zbe, Zki, R2be

vége

J

* PC+n-t az ALU szamitja

N Idézits, \ N
":_ Vezérld ' x 5 6 —ban R2ki, DRKki felcserélhetd
T Veans ek T 1?-‘-‘-‘:- - akkor SUB (A-B)

|5 xR2ki, G,.TMP.Rbe, vér MRead

4. Ketsines ,,Regiszter ké6zpontu” CPU tipikus felépitése

VIIIABO8 /Szamitégép Architekturak © Dr. Moczar Géza CPU /ALU - Adatut - Vezérlés/ 12




Adatut halasa a vezeérlésre - Az utasitas vegrehajtasahoz sziikséges
elemi tevékenységek

« Az utasitas végrehajtasahoz sziikséges elemi tevékenysegek
O SUB (R1),R2 vegrehajtasa kilonb6zé adatut eseten

Q SUB(R1) A=A-(R1)/MOVE R2, A SUB (R1) MOVE A,R2/

— /egy cimes utasitaskészlet, egyik operandus az ACC-ben, eredmeény
szintén ACC-be kerul/

SUB (R1) /1. szerint/ SUB R2 (R1) /3.szerint*/ SUB R2 (R1) /4. szerint”/
1 PCki, ARbe, MRD, 1 PCki, ARbe, MRD, 1 PCki, Ge, ARbe, MRD,
/PC+n kiilon, n=1,2,4/ ALU /F=B+1/*, Zbe ALU/F=A+1/*, Zbe
2 PCbe, var MReady 2 Zki ,PCbe, var MRready* 2 PCbe, var MReady
3 DRKi, IRbe, 3 DRKi, IRbe, 3 DRki, G, IRbe,
4 R1ki, ARbe, MRD 4 R1ki, ARbe, MRD 4 RiKki, Ge, ARbe, MRD
5 DRki, TEMP.Rbe, var MReady |5 *DRki, TEMP.Abe, var MRready | 5*R2ki, Ge,TMP.Rbe, var MReady
6 SUB(A-B), ALUKki, ACCbe, 6 * R2ki, SUB(B-A), Zbe 6 *DRki,SUB(B-A), Zbe, Zki, R2be,
vége 7 Zki, R2be, vége
Ez csak latszélag kevesebb! vége

Megjegyzés: *3,4. esetén PC+n-t az ALU szamitja
x 5,6 —ban R2ki, DRki felcserélhet6, akkor SUB (A-B)
/Feltételezziikk SUB (R1),R2 >> R2=R2-(R1) , Motorola konvencié/
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Adatut hatasa a végerlesre

CiM meghaijto
Cimlatch(AR)

- [\

Bemen;i
ADAT SIN

AN,
W
Dok
SO

Ut.Dekoder
Gépi cikl.
kodolo

M. A%, ,)Mygw,) RSN AN

8
SR

4
A I, S i

=
)]
)
=Y
=\

Regiszter SIN

R e e e

Id6zito,
Vezeérlo

______________________________________________________________

Vezérld jelek

5. Haromsines CPU tipikus felépitese
d Két operandus (Rx) és Ry egyszerre

VIIIABO8 /Szamitogép Architektirak © Dr. Méczar Géza CPU /ALU — Adatut - Vezérlés/




Adatut hatasa a vezerlesre

' ,Regiszter kozpontu” adatut szervezes
Q Rz=Rx-Ry esitén Rx és Ry egysgzerre © /RISC/

CiM meghaito
Cimlatch(AR)

- - JADAT_ _
Ado/vevé /DR/

_________________

. |[Ut.Dekéder] |:
1| Gepi ciki. f

‘1l kodolé

:l d6zits, B I'—_v_

1 Vezérlo |
""" T el '\','e‘z'é;l'é'iglé‘k“'“""‘“““"““““"“l:::::::::‘I“““"“‘

6.Haromsines ,Regiszter kbzpontu” CPU tipikus felepitese
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Adatut hatasa a vezérlésre
Memoria - utasitas/adat-ut szetvalasztasa

/Harvard architektura/

ADAT sin

cpU |__CIMsin

UMEM ‘

d Parhuzamos elérés <
d Neumann elv?
O Sok esetben csak a CPU-n belll
m UMEM-AMEM szetvalasztott bels6 gyorstars
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~ Adatut hatasa a vezerlesre
MIPS ADATUT variacio1/ ’ N —

[ Utasitas beolvasasa

I~ ADDAT -I\- ~_Fetch UM[PC] :D
- 1 A 1 .-1"Ufasitas ertelmezésé’{--.,

.
*«d. /Dgkodolas/ EX.B¥ olvasas.p**
-

'UTASITAS |
GY.TAR |

| Miivelet =~ ‘3

g E al (~ — végrehajtasa, — - / §
v L= AMem N

. 0

X

.
-

* =~ . Load/Store J

o*
o
.
R

A

« Egy kis feladat megoldas: Melyik utasitas tipus nem hajthato vegre?
Mi a hiba? Hogyan javithato?
[David A. Petterson and John L. Henessy: Computer organization and design]
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Adatut hatasa a vezérlésre
Egyciklusu szervezes

U Egyszeriibb ltemezes <
/de a leghosszabb miiveletre kell meretezni/
QA T6bb kiilon részegység

/pl.:Kiilén aritmetikak, memoriak parhuzamosan

miikodhetnek/ o o
HAROMSINES REGISZTER BLOKK ONALLO MUVELETVEGZOKKEL

-— e = -y

IR )

CENY, ‘i@

> Tobbciklusu szervezes

d Elemi lepesek litemezese egyszeriibb
A Valtozo lepesszamot igenylé utasitasoknal elényds

O Tobb ciklus lassithat
O de elényos is lehet /Isd.pipe-line/ <<
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Vezerldegység

LAz utasitas vegrehajtas folyamatanak vezérlése

LAz adatut/ak/ vezérlése

QKUls6 és belso feltételek /allapotjelzdk/ figyelése

dVezérlbjelek elballitasa
* Huzalozott
« Mikroprogramozott

» Huzalozott vezerlo

3 Utasita
egyseg e
dVeéges Automata

CLK

— /véges szamu atmenettel
rendelkez6 allapotgep /

Feltétel

jelek véges automata

ﬂ

A /\
Kovetkezo >

Moore modell szerinti

)

Vezérlo

Jelek

VVYVVYY vmﬂf
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: A Kimeneti
Allapot Allapot Dekodold
| Dekédolé “|Regiszter
|l( VA
AN y4
N
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Allapot és
_ Feltétel
1 jelzok

| Kiilsé
—jelek

Vezérlo jelek

d Leggyorsabb miikddes

/Pontosan az adott feladatra optimalizalva/
 Bonyolult, nehezebb tervezes, nehezebb teszteles ¢
O Nem valtoztathato <
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ii‘ Mikroprogramozott vezerloegyseg
* WILKES modell /1951 ferrit memOricgSss

Laq Vezérlo tar @ROM ] c™Mm | | |
Cimregiszter elvi helyettesité )] Matrix

- VEZERLO
P Matrix — (* AAJAo| A

51 : ¢ E : ‘—I E
2" _re .o T =
dekodold | i . I 1 !

toflfzv v Civ Feltétej Cimme26

Vezérlo mezo ) _l?lt‘

CLK
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Mikroprogramozott vezerléegység

O Egyszeriibb tervezes /szisztematikus tervezes/ <
Q Flexibilis felépités /kbnnyen modosithato/>
O Kénnyl emulalni meglevé utasitaskészletet=

O Kénnyl 6sszetett utasitast megvalositani <
/mi van a sebesseggel?!!

O Tobb hardvert igényel /pl.:mikroprogram tarolo /<
O Lassabb miikédes /a tarolo eleres miatt/

« Tervezési szempontok
UA lehet6 legtobb miveletet parhuzamosan hajtsa vegre®
Qdvezérld informacié kdzvetlen, vagy kddolt

LA kOvetkezd mikroutasitas cime
/feltételes utasitas esetén két cim?l/
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Mikroprogramozott vezerléegység

B Horizontalis mikroutasitas formatum

A

[

. JC | Kovetkezo6 mikro utasitas cime

............ I J

Vezérlobitek

v Vv

Klilsé Y Feltetel

sin v.b. kod

d Nagymeértekii parhuzamossag, gyors=
d Nagy tarmeret

B Mezonként kodolt horizontalis mikroutasitas formatum

X

b

F1

F1

F1

\

JC Kovetkezé mikroutasitas cime

Y VY Y YYY vy

Dekodolo Dekodolo Dekodolo

e s

T

Vezérlo bitek Vezérlo bitek Vezérlé bitek

d J6 kompromisszums
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% .« o . ...Mikroprogramozott vezérléegysé
Homizontalis kétszintii MIKTOUTASIAS formatum 22 - 2

Vezeérlétar cime l

Kovetkezo Jc
mikroutasitas cime

Vezérlotar
{ < Vezérlobitek J
 Flexibilisebb, kisebb 7
tarmérets Vb regiszter

 Lassabb ¢ Vezérldbitek
B Vertikalis mikroutasitas formatum /néhany vagy esetleg egy elemi miiveletre/

[ OPKOD OP1 OoP2 JC Ugras mikroutasitas cime

J

O Bonyolult utasitasok mikro-rutinként
O Mikroszintii programozott ,,CPU”
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\Q Flexibilisebb®
' |Q Kisebb tarméret

O Nagyobb Hw <
~ r-| > | [A Lassabb <

I HuDR

CIM MUX
. 1 - 7 7
DS : {  Kisebb parhuzamossag
sol——11H] G
—_— N
—_— 5 1
AU —I < 1A Vezérl6tar !
allapot = = I | "
bitek : . I
— ! I 1
I e ' | _ucim | Jc |v.bit mezs :
Feltétel : :
kéd I 1
I |
1 1
1 1
! I

--_’I
-==:]Vezérl6é vonalak
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Mikroprogramozott vezerléegység

- Peldak:
B Mikroprogramtar szervezése Q /BM 360/50 90bit
N\ 2 < <
UT.behoz cim T 0.mikroutasitds /mikromiivelet/ o m egon ken t kodolt
_______________ | Utasitas horizontalis
behozatal .
\ Ee_hc;z_vgg_e _________ ’ y d PDP11 128 bit
Megszak. cim 1 ) Megszakita} horizont3lis
rutin
CCCITTITITITITIN d M6800 68 bit
\ m arast on behozata) ’ kétszint(i horizontalis
0. Utasitascime | _ . utasitas .
_______________ ‘r’sgrr‘ehaltas d AMD 2900 bitszelet
vége T T T T ) mikrovezerl6 IC-k
1.Utasitascime | N\ 1-utasitas \ ) X86 Vertikdlis
végrehajtas
"""""""" > rutin
\ vége ,
I I
N.Utasitas cime "
““““““““ N. utasitas
““““““““ végrehajtas
;éa Attt ittty rutin
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Osszefoglalas

« CPU-k szervezési kérdései

 ALU szervezés

« Cimszamitas

» Belsd adatut szervezes hatasa a teljesitményre,
vezerlésre

o Utasitas és adatut szétvalasztasa,Harvard
architektura

» Huzalozott vezérl6 egység
« Mikroprogramozott vezérl6egység
» Horizontalis és vertikalis mikroutasitasok
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