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Aritmetikai aramkorok Osszeadék:
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Osszeadok: Aritmetikai-logikai egység: bitszelet (bit slice, 3.19. abra),
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* atvitel tovabbterjesztd 0sszeado (ripple carry adder): « atvitel kivalasztd sszeado (carry select adder) eljaras:
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Nem kombinacios aramkorok Memoria: ,,Emlékszik” az utolso beallitasra.
Ora (clock, 3.21. dbra): ciklusidé (cycle time). Térolé: Szint vezérelt (level triggered).
PL.: 500 MHz - 2 nsec. SR tarold (Set Reset latch, 3.22. abra, 3.22.swf).

Stabil allapot: a két kimenet 0, 1 vagy 1, 0.
S (set), R (reset) bemenet.  (Q#=Q)
3.22.dbra NEM-VAGY térolé

Finomabb felbontas késleltetéssel.
Aszimmetrikus ora.

—m A- 0s 0 S- A|B NOR
B [ofo 1
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110/ 0
0 R 12 11 o
Leptetés = sec-es idokszdnként
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A23dbraIdézitettiSRatdrold 3.25.dbra (a) Pulzusgenerdtor, (b) Az dramkér négy pontjdnak az idédiagramn)

0s 3
. d
A[B[NoR ﬂ
n olo] 1 ) A
i o]1] 0 bESc
0 1= 1]0[ 0 b
& 11] 0 0 _tDa d

o0 | lipneis =l

c.es kit = c ﬁ

Mindkét SR tarold indeterminisztikussa valna, haS=R =1
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Az inverternek van egy pici (1-10 ns) késleltetése (A).
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Flip-flop: élvezérelt (edge triggered), D flip-flop: 3.26. dbra. 3.27. abra: Tarolok és flip-flopok
—ID Q— —D QI —D Q— —D Qf
b-flipflop — K -4 CK —bCK ~bCK
(a) (b) (©) (d)

|oi

3 — -
| Dom— 1
n E E |:: CK: orajel

(a) CK=1, (b) CK=0 szint esetén irja be D-t,

. :"/\ Q
| Q== (c) CK emelkedd, (d) CK lefelé mend élénél.

Sokszor S (set, PR preset), R (reset,CLR clear) be- és
Q# kimenet is van.

tarolok flip-flopok
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3.28. abra: (a) 2 fiiggetlen D flip-flop, 3.28. abra: (b) lgolf?tiscl;(ﬂtgl félilsl;girsezlt\e/:lérelt

Ve[| [i5] i8] [17] [6] [13] [1a] [13] [i2] 1]

Wl 1) e i [l b] ]

| | D Q D Qj D Qj D Q
PCK| [9CK| PCK| CK
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R R CLR CLR| CLR CLR
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Alapveté digitalis logikai aramkorok Memoria szervezése
Elvaras: szavak cimezhetdsége.
Integralt aramkor (IC, Integrated Circuit, chip, lapka) 3.29. abra: Négy db harom bites sz6. Bemenetek:
5x5 mm? szilicium darab keramia vagy milanyag harom a vezérléshez,
lapon (tokban), labakkal (pins). Négy alaptipus: — CS (Chip Select): lapka valasztas,
« SSI (Small Scale Integrated 1-10 kapu), —RD (ReaD): 1: olvasés,. 0: iras valasztasa,
« MSI (Medium Scale ..., 10-100 kapu), - OE ((?utp}xt Enable):’ klmenet engedélyezése.
LSI (L Scal 100-100 000 k kett6 a cimzéshez (dekddolo),
(Large Scale..., ) apu), harom a bemen6 adatoknak,
* VLSI (Very Large Scale ..., > 100 000 kapu). hérom adat kimenet.
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5“

Input IZ _— 3.29. flbl‘a.
|
D
_n 4 x 3-as
memoria
r‘ | 9 s
B C 3.29.swf
.
‘ St

Memoria szervezése

Az igazi memoriaknal a bemenet és kimenet k6z0s
(kevesebb labra van sziikség): Nem invertalo és
invertalo pufferek (ezek harom allapotu eszkozok,
tri-state device, 3.30. abra).

adat be E adat ki adat be [ adat ki
vezérlés vezérlés

nem invertalo puffer invertal6 puffer

Ha a vezérlg jel Ha a vezérld jel

Elényds, ha a szavak szama 2 hatvany.
4 Mbit-es memoria kétféle szervezése: 3.31. abra.

A0 —|
:? — sk :g‘l’ Al = 4096 K
. 8 bites . . 1 bites
memoria ' memoria
. «—D
Alg | (4Mbit) |, AL (4 Mbit)
r1d RAS -
TS WE OF CAS —|
19 cim, 8 adat CT_s WLE oiE

1
vona 11 cim, 1 adat

Row Address Strobe vonal
Column Address Strobe
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(Iulpul
magas magas =~ —>0——
< alacsony - alacsony —
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Memorialapkak Memorialapkak

A jel (bemenet) beallitott (asserted) vagy negalt.
CS beallitott: 1, de CS# beallitott: 0

a) 512 K bajtos elrendezés: 19 cim, 8 adat vonal.

b) 2048+%2048 bites elrendezés: 11 cim, 1 adat vonal:
Bit kivalasztas sor- (RAS: Row Address Strobe) és
oszlopindex CAS (Column ...) segitségével.
Gyakran alkalmazzak nagyobb memoriaknal, bar a
két cim megadasa lassithat.

Nagyobb memoriaknal 1, 4, 8, 16 bites kimeneteket is
hasznalnak.
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Koézponti memdria (2.9. abra)

A programok és adatok tarolasara szolgal.

Bit: a memoria alapegysége, egy 0-t vagy 1-et
tartalmazhat.

Memoria rekesz (cella): tobb bit egyiittese. Minden
rekesz ugyanannyi bitb6l all. Minden rekeszhez
hozza van rendelve egy szam, a rekesz cime. Egy
rekeszre a cimével hivatkozhatunk. A rekesz a
legkisebb cimezhetd egység.
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Cim Rekesz/cella

A rekesz hossza

0 | ‘ ‘ ‘ manapsag legtobbszor
8 bit (byte ~ bajt).

N N
n a memoria cellak
szama

wi (T 1]

— Rekesz hossza —

Kozponti memoria (2.9. abra)
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_ ’ Szamitogép Bit
A bitek szama Burroughs B1700 1
rekeszenként IBM PC 8
néhal}y . DEC PDP-8 12
szamitogép-torténetileg [1pn7130 16
érdekes, DEC PDP-15 18
kereskedelmi XDS 940 24
f(?rgalomba k’erult Electrologica X8 27
gépen (2.10. abra) [ o Sigma 9 32
Honeywell 6180 36
CDC 3600 48
CDC Cyber 60

Maté: Architektarak 4. cléadas 25

Bajtsorrend

A legtobb processzor tobb egymas utani bajttal is tud
dolgozni (sz6 — word, ...).

A legmagasabb helyértékii bajt a szoban a
legalacsonyabb cimen: legmagasabb cimen:
nagy (big) endian kis (little) endian
MSBfirst (SPARC) LSBfirst (Pentium)

Most/Least Significant Byte first

Ha egy 32 bites sz6 bajtjainak értéke rendre:
a, b, c, d, akkor a sz6 értéke:
a*2563+b*2562+c*256+d  atb*256+c*2562+d*2563
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Bajtsorrend (2.11. abra)

A memoria cimek ugy vannak folirva, hogy a
legmagasabb helyértékii bajt van bal oldalon.

Cim  Nagy endian Kis endian Cim
00| 1]2]3 31211010

4 14 15|67 71654
8| 8|19 10|11 11|10 9

12 12113 |14 | 15 151141312 12

«—— 32 bites sz6 — «~— 32 bites sz6 —
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Bajtsorrend (12. abra)
A szdvegek karaktereit mindkét esetben névekvo bajt

sorrendben helyezik el kis endian Cim
Cim nagy endian 3121110 0
o [oJ1]2]3 TIXJEST
TlE|XI|T 7161514 4
4 2151617 Cim 1213456 |78
12134 (56| 78 0 ol11213
A TEXT szoveg és az TIEIX[T
12345678 hexadecimalis 4 4151617
szam elhelyezése a két 78156 34| 12

géptipuson
Problémak a gépek kozotti kommunikéacidoban!
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Kodolas: adat + ellen6rz6 bitek = kodszé.

Két kédsz6 Hamming tavolsaga: az eltérd bitek szama.

P1.: 11001 és 11011 (Hamming) tavolsaga = 1.
Hibaérzékeld kdd: barmely két kodszo tavolsaga > 1:
paritas bit.
d hibas bit javitasa: a kddszavak tavolsaga > 2d.
Egy hibat javité kéd (2.13. abra):
m adat, r ellenérzo bit, Osszesenh=m +r.
2m j0” sz0, + minden ,,j6” szonak n db ,,egyhibas”
szomszédja van, ezért (1+n)2M < 20 = 2m*+r
2M -mel egyszerGsitve: m+r +1 <21,
vagy masképp: m + r < 2" sziikséges.
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RAM (Random Access Memory)

Statikus RAM (SRAM). D flip-flop elemekbdl épiil fel.

Amig aram alatt van, tartja a tartalmat.

Elérési idd: néhany nsec (cache-nek jok).

* Dinamikus RAM (DRAM): minden bit egy tranzisztor és
egy kondenzator: néhany msec-onként frissiteni kell, de
nagyobb adatstirtiség érhetd el. Elérési id6: néhany tiz nsec
(fémemoriak).

- régi: FPM (Fast Page Mode) sor-, oszlopcim.
- Ujabb: EDO (Extended Data Output) lehet 0j
memoriahivatkozas, miel6tt az el6z6 befejezddik.

* SDRAM (Synchronous DRAM). A kdzponti 6ra vezérli.
Blokkos atvitel.

Ujabban: DDR (Double Data Rate). Az orajel fol- és lefutd
¢lénél is van adatatvitel.
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ROM (Read-Only Memory)
ROM: gyarilag kialakitott tartalom.
PROM (Programmable ROM): a tartalom

biztositékok kiégetésével alakul ki (a PLA-khoz
hasonlo6an, 3.15. abra).

EPROM (Erasable PROM): a biztositékok specialis
fénnyel kiolvaszthatok és ,.kijavithatok™.

EEPROM: elektromos impulzusokkal.

Flash memoria: torlés és jrairas csak blokkonként.
Kb. 100 000 hasznalat utan ,,elkopnak”.
Ilyen van a legtobb MP3 lejatszoban, digitalis
fényképezdgépben ...
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12 M-os ash_'mem()_ria (2006)
R . e '3-\.5 :'h
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1 GB-os flash memoria (2007)
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Memoria hierarchia (2.18. abra)

Elérési ido Kapacitas
néhany ns egisztere néhany bajt
Gyorsito tar
Ko6zponti memoria
Magneslemez
>100 msec Szalag Optikai lemez \tobb szaz GB
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Gyorsito tar (cache — 2.16. abra)
A processzorok mindig gyorsabbak a memoriaknal.

A CPU lapkara integralhaté memoria gyors, de kicsi.
Feloldasi lehetéség: a kdzponti memoria egy kis részét
(gyorsito tar) a CPU lapkara helyezni: Amikor egy
utasitasnak adatra van sziiksége, akkor elészor itt
keresi, ha nincs itt, akkor a kdzponti memoriaban.
Lokalitasi elv: Ha egy hivatkozas a memoria A cimére
torténik, akkor a kovetkezd valosziniileg valahol A

kozelében lesz (ciklus, matrix manipulalas, ...).

Ha A nincs a gyorsito tarban, akkor az A-t tartalmazo
(adott méretit) blokk (gyorsito sor - cache line) keriil
beolvasasra a memoriabol a gyorsito tarba.
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Talalati arany (h): az 6sszes hivatkozas mekkora
hanyada szolgalhato ki a gyorsito tarbol.

Hiba arany: 1-h.

Ha a gyorsito tar elérési ideje: C,
a memoria elérési ideje: m, akkor az

atlagos elérési idé = ¢ + (1- h) m.

A gyorsité tar mérete: nagyobb tar — dragabb.

A gyorsité sor mérete: nagyobb sor, a hivatkozott
cim nagyobb kérnyezete lesz a gyorsito tarban —

nagyobb a sor betdltési ideje is. Ugyanakkora tarban
kevesebb gyorsito sor fér el.
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Osztott (kiilon utasitas és adat) gyorsité tar elonyei:
» Egyik szallitoszalag végzi az utasitas,
masik az operandus eldolvasast.
* Az utasitas gyorsité tarat sohasem kell visszairni
(az utasitasok nem modosulnak).

Egyesitett gyorsito tar: nem lehetséges
parhuzamositas.

Hierarchia:

* elsddleges, a CPU lapkan,

* masodlagos, a CPU-val egy tokban,
* kiilon tokban.
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Direkt leképezésii gyorsité tar milkodése: (4.38. abra)
Bitek: 16 11 3 2
32 bites cim: | TAG | Vonal (Line) | SzO [BAJT|
R —]

Data (32 bajt) \

e

1
0

Ha a gyorsito tar Vonal altal mutatott soraban V=1 (valid),
¢és a TAG megegyezik a cimben 1évé TAG-gel, akkor az
adat bent van a gyorsito tarban (ebben a sorban).
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o

Halmazkezelésii (csoportasszociativ) gyorsito tar

Ha egy program gyakran hasznal olyan szavakat,
amelyek tavol vannak egymastol, de ugyanoda
képzddnek le a gyorsito tarban, akkor stiriin kell
cserélni a gyorsito sort.

Ha minden cimhez n bejegyzés van, akkor n utas
halmazkezelésii gyorsito tarrol beszéliink.

Gyakori a2 és 4, ujabban a 8 utas kezelés.

LRU (Least Recently Used) algoritmus:
gyorsito sor betdltése eldtt a legrégebben hasznalt
bejegyzés keriil ki a gyorsito tarbol.
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Halmaz kezelésii gyorsito tar (4.39. abra)

Entry VTag Data V Tag Data V Tag Data V Tag Data
21 []

—_

bejegyzés bejegyzés bejegyzés bejegyzés

Ha a gyorsito tar Vonal altal mutatott sordban az A, B, C és
D bejegyzések egyikében TAG megegyezik a cimben 1évo
TAG-gel, és a hozza tartozé V=1 (valid), akkor az adat bent
van a gyorsito tarban (ebben a bejegyzésben).
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Memoriaba iras

Stratégiak:

[ras ateresztés (write through): az iris a memoriaba
torténik. Ha a cim a gyorsit6 tarban van, oda is be
kell irni, kiilonben el kellene dobni a gyorsito sort.

Késleltetett iras (write deferred, write back): ha a
cim bent van a gyorsitd tarban, akkor csak a gyorsito
tarba irunk, a memoriaba csak gyorsito sor cserénél.

Ha a cim nincs a gyorsito tarban, akkor elétte
betdlthetjiik: iras allokalas (write allocation) —
tobbnyire ezt alkalmazzak késleltetett iras esetén.
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Feladatok
Mit neveziink kombinacids aramkornek?
Milyen kombinacids aramkoroket ismer?

Milyen be- és kimenetei vannak a multiplexernek, a
demultiplexernek, a dekddolonak?

Mire hasznalhat6 a multiplexer, és hogyan?
Mire hasznalhat6 a PLA, és hogyan?
Milyen aritmetikai aramkoroket ismer?
Hogy miikodik a 1éptetd?

Hogy miikodik a ,,fél 6sszeado™?

Mi indokolja a ,,fél 6sszeadd” elnevezést?
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Feladatok Feladatok

Hogy épiil fel a teljes 8sszeadd? Hogy érhetiink el az drajelnél finomabb id6zitést?
Milyen nem kombinacios aramkdroket ismer?
Kombinacios aramkor-e az ALU?
Hogyan csokkenthet6 az 6sszeadasnal az atvitelekbol

szarmazo 1d6?
Hany stabil allapota van az SR tarolonak?
Mi a kiilonbség az SR és az idézitett SR tarold kozott?
Mi a kiilonbség az SR és D tarolo kozott?
Mi a pulzusgenerator, és mi a mitkodési elve?

Milyen részei vannak az ALU-nak?

Milyen be- és kimenetei vannak az 1 bites ALU-nak?

Milyen miiveletek végezhetdk el az ALU-val?

Milyen vezérlé bemenetek esetén lesz 1 az eredmény?

Milyen eredményt szolgaltat az Fy=0, F;=1, ENA=0,
ENB=0, INVA=1, INC=1 vezérl6 bemenet?

Hogy miikodik az atvitel tovabbterjeszto/kivalasztd

Osszeads? Mi a kiilonbség a tarolo és a flip-flop kozott?
Feladatok Feladatok
Hogy miikodik az invertald és a nem invertalo puffer? Mi a memoria cella/rekesz?
Miért hasznalnak a memoriaknal invertalo vagy nem Mit jelent a big endian kifejezés?
invertalo puffert? Milyen problémat okoz az eltérd bajtsorrend?
Hogy cimezhetd meg n cimlabon 2" -nél nagyobb Mi a Hamming tavolsag?
memoria? Mekkora a hexadecimalis E6 és C7 Hamming
Mit jelent, hogy a CS/CS# bemenet beallitott/negalt? tavolsaga?
Mi a RAM? Hany ellendrzo bit sziikséges 256 kodszo 1 hibat
Milyen elemekbé! épiil fel a SRAM? javité kodolasahoz?
Milyen elemekbdl épiil fel a DRAM?
Hogy miikodik a DRAM?
Feladatok Feladatok
Az alabbi memoriak koziil melyik lehetséges, melyik A memoria 100-adik bajtjatol a 01234567H 4 bajtos
ésszeri? Indokolja meg! szamot és — folytatdlagosan — az abed szoveget
10 bites cimek 1024 db 8 bites rekesz helyeztiik el. Mi az egyes bajtok tartalma, ha a
10 1024 12 memoria big/little endian szervezésti?
9 1024 10
11 1024 10
10 10 1024
1024 10 10
Egy régi gépnek 8192 szavas memoriaja volt. Miért
nem 80007
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Feladatok
Hogy miikodik az SDRAM?
Mit jelent az FPM rovidités?
Mit jelent az EDO rovidités?
Hogy miikodik a DDR?
Mit jelent a ROM rovidités?
Hogy miikodik az EPROM?
Hogy miikodik az EEPROM?
Milyen memdria van a legtobb fényképezogépben?
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Feladatok
Hol helyezkedhet el a gyorsito tar?
Mi a lokalitasi elv?
Mit neveziink talalati aranynak?
Mi a szerepe a talalati aranynak?
Mi a hiba arany?
Hogy hatarozhat6é meg az atlagos keresési id6?
Mi a gyorsito sor?
Mit neveziink osztott gyorsitd tarnak?
Mit neveziink egyesitett gyorsito tarnak?
Mik az osztott gyorsito tar eldnyei?
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Feladatok
Mit tartalmaz a direkt leképezésti gyorsito tar egy
bejegyzése?
Mia TAG?
Mire szolgal a valid (érvényes) jelzés?
Hogy miikodik a direkt leképezésti gyorsito tar?

Egy memoria cella hany helyen lehet egy direkt
leképezéshi gyorsitd tarban?

Hogy donthetd el, hogy egy memoria cella bent van-¢
egy direkt leképezésii gyorsito tarban?

Milyen esetben nem hatékony egy direkt leképezésii
gyorsito tar?
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Feladatok
Milyen a halmazkezelésii gyorsito tar felépitése?
Hogy miikodik a halmazkezelésii gyorsito tar?

Mi a halmazkezelésli gyorsito tar elonye a direkt
leképezésiivel szemben?

Mi az LRU algoritmus?

Milyen memoridba irasi stratégiakat ismer gyorsitd tar
esetén?

Mit neveziink iras ateresztésnek (write through)?

Mit neveziink késleltetett irasnak (write deferred, write
back)?

Mit neveziink iras allokalasnak (write allocation)?

Maté: Architektarak 3. eléadas 52

Az eléadashoz kapcsolédo
Fontosabb tételek
Programozhat6 logikai tombok

Aritmetikai aramkorok. Lépteto, fél és teljes 6sszeado,
ALU, az ALU-val végezheté miiveletek, atvitel
tovabbterjesztd és kivalasztd dsszeadas

Nem kombinacios aramkorok.
Ora, tarolok, flip-flop-ok
Ko&zponti memoria, bajtsorrend
Hamming tavolsag. Hibaészleld, hibajavité kodok
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Az eléadashoz kapcsolédo
Fontosabb tételek

Gyorsito tar (cache). Talalati és hiba arany. Egyesitett
€s osztott gyorsito tar. Direkt leképezésti és halmaz
kezelésti gyorsito tar. Memoriaba iras
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