Szamitogép-architekturak
Rendszertechnikai megoldésok a teljesitoképesség ndvelésére
(vazlat)

A témahoz ajanlott elolvasni K2 megfeleld fejezeteit. Az oravazlatban hivatkozott dbrak is innen
szarmaznak és a Rendszertechnikai megoldasok.pdf fijlban talalhatok meg.

CISC és RISC szervezés

(Olvasmany: K2 2.3. fejezet, 33-36. 0.)

Cél: teljesitoképesség novelése

Az utasitaskészlet szempontjabol vizsgalva, egy program végrehajtasi ideje:
P=ILCLT, ahol:

I: a program végrehajtott utasitasainak a szama

C: az utasitasonkénti orajelciklusok atlagos szama

T: az orajelciklusok hossza

A végrehajtasi id6 csokkentésére adott technologia mellett két ut is van:

CISC szervezés

Egyre Osszetettebb utasitdsok alkalmazisa. Cél minél tobb funkcidt hardverrel megvalositani.
Tipikusan mikroprogramozott vezérléssel.

Ekkor I csdkken, C nd, T is ndhet (az egyszerii utasitasoké is).
RISC szervezés

Kis szamu, egyszerli utasitds. Load-store architektira (miiveletvégzés csak regisztereken),
huzalozott vezérlés.

Ekkor I n6, de C csokken és T is csokkenhet.

Hardver helyett szoftver! Jol optimalizalo forditoprogram sziikséges. Nagy szamu regiszter kell.
Lehetdségek: egyforma hosszisagu (végrehajtasi idejii) utasitasok: pipeline j6 lesz

Kevesebb hely kell a lapkan, lehetdség van MMU, cache stb. integralasara!

(A korszerti processzorban mindkét megoldas — CISC és RISC — eldnyeit 6tvozik.)

Szuperskalar architektara
(Olvasmany: W1)

A sz0hossz ndvekedése miatt egy memoriaszoban tobb utasitas fér el. Ezek lehivasa egy gépi ciklus
alatt megtorténik. Ezek egyidejii végrehajtasahoz a processzor bizonyos funkciondlis elemeit
(példaul: fixpontos ALU, lebegépontos ALU) tobbszorozik. Az utasitaslehivas és dekodoléds utan —
amennyiben a utasitdsok egymastol fliggetlenek €s a sziikséges eréforrasok rendelkezésre allnak — a
dispatcher egység egyidejlileg tobb utasitas végrehajtasat is elindithatja a megfeleld eréforrasokhoz
iranyitva 6ket. Ez MIMD (Multiple Instruction Multiple Data) miikodés!

A hardver tervezésekor el kell donteni, hogy melyik eréforrasbdl mennyit épitsenek be.

A forditoprogram a program utasitasait — amennyiben azok explicite és implicite fliggetlenek — a
processzor architekturdjanak ismeretében atrendezheti annak érdekében, hogy az egy utasitdsszoba
keriil6 utasitasok egyidejiileg végrehajthatok legyenek.



(Az utasitas-egymasrahatasok probléméajaval a pipeline targyalasanal foglalkozunk.)

VLIW: Very Long Istruction Word
(Olvasmany: W2)

A CPU-ban szuperskalar architekturdhoz hasonléan a processzorban itt is tobbszordzik a
funkciondlis egységeket, de azzal ellentétben itt NEM a CPU valamely egységének a feladata, hogy
eldontse, mit lehet parhuzamosan végrehajtani, hanem ezt a feladatot a forditoprogram végzi el. Az
utasitdsszavak azért hosszuak, mert minden utasitisban tobb funkciondlis egységet vezérelnek.
Eppen ezért egyszeriibb hardvert és bonyolultabb forditoprogramot igényel mint a szuperskalar
architektara.

Tarsprocesszor
(Olvasmany: K2 3.2. fejezet, 65-66. 0.)

Egy szamitogép teljesitoképessége novelhetd ugy, hogy az altalanos ce€lu processzor mellet egy
masik, specidlis feladatokra (példaul bonyolultabb aritmetikai miiveletek, I/O miiveletek) tervezett
processzort alkalmazunk: tdrsprocesszor. (Példaul az Intel processzorcsaladban aritmetikai
miiveletekre: 80287, 80387) Ez NEM multiprocesszoros rendszer, az utasitaslehivast és a tdrolohoz
valo 0sszes hozzaférést (de legaldbbis a cimszamitast) az altalanos célu processzor végzi. (Lasd:
3.12. abra) A tarsprocesszor haszna az, hogy bizonyos specidlis feladatokat gyorsabban képes
elvégezni. Altalaban egyszerre csak az egyik processzor mikddik, kivétel, ha a tarsprocesszor
miikddése alatt az altalanos célu processzor tovabbi, kizardlag neki sz616 utasitasokat hajt végre, de
ilyenkor is figyelnie kell a tarsprocesszor miiveletének befejezddésére (példaul eredmény tarolésa).
Tarsprocesszor hidnyaban a programban a neki sz0l6 miiveleteket az altaldnos célu processzor egy
megfeleld szoftveres megszakitds kiszolgaldsaként a sajat utasitaskészletével megvaldsitott
algoritmussal (természetesen tobb lépésben) oldja meg.

Harvard architektura
(Olvasmany: K2 5.1. fejezet, 108-109. o.)

Ebben az architektiraban a program utasitdsait és az adatokat két kiilon memoriaban taroljuk: 5.1.
abra. Ez elvi eltérés a klasszikus Neumann architekturdhoz képest! (A Neumann architektira nem
tesz kiilonbséget az utasitasok €és az adatok kozott, megkiilonboztetésiik az algoritmusba beépitett
értelmezés eredménye!) Meggatolja dnmodositd programok irdst. A teljesitoképességet ugy képes
novelni, hogy az i. utasitds végrehajtdsa sordn az adat irdsa vagy olvasasa atlapolodik az (i+1).
utasitas lehivasaval.

Utasitas pipeline
(Olvasmany: K2 5.2. fejezet, 110-116. o.)

Egy utasitds feldolgozdsanak kiilonboz6 fazisai vannak, példaul utasitaslehivéas, dekodolas,
végrehajtas. Egy processzor teljesitoképességét novelhetjiik, ha egy utasitdssorozat egymast kdvetd
utasitasainak végrehajtasi fazisait egymassal atlapoljuk: pipeline. Ez SISD (Single Instruction
Single Data) miikodés. Szemléltetd példa: baromfifeldolgozas futdszalagon.

5.2. abra magyarazata szoban.
Az atlapolodo utasitasok kozott eléfordulhat utasitas-egymasrahatas. Ezeket 3 tipusba sorolhatjuk:

« Feldolgozadsi egymdsrahatds akkor fordul eld, ha két utasitds végrehajtdsa ugyanazt az



er6forrast igényli. Ilyenkor a sorrendben méasodik utasitasnak meg kell varnia az elsé
végrehajtasat. A probléma kezelésére az erdforrasokat (funkcionalis egységeket)
tobbszorozik.

«  Proceduralis egymasrahatasrdl beszEliink, ha egy feltételes ugro utasitds miatt nem tudjuk,
hogy a program melyik dgon fog folytatddni. Ilyenkor elvileg megtehetd az, hogy mindkét
agrol elkezdiink utasitasokat felhozni, de ez meglehetdsen erdforras igényes, rdadasul ujabb
elagazas utan egyre tobb 4ggal kellene foglalkozni. A gyakorlatban ilyenkor vagy varunk
vagy valamilyen modszerrel megprobaljuk megjoésolni, hogy merre folytatodik a
végrehajtas, és arrdl az 4grol folytatjuk az utasitdsok felhozasat, de megjeldljiik dket, és ha a
joslas téves volt, akkor eldobjuk az igy felhozott utasitdsokat.

«  Adat egymasrahatas tipikus példdja, ha egy utasitas eredményét egy ra kovetkezd utasitas
felhasznalja. Ezt észlelni kell és bar a ridkovetkezd utasitds felhozasa és dekddolasa
megtorténhet, a végrehajtashoz meg kell varni az el6z6 utasitas végrehajtasanak befejezését.
Kiilondsen veszélyes, ha egy utasitas atirja (valamelyik) ra kovetkezd utasitast, aminek a
felhozasa mar megtortént. Ezt is észlelni és kezelni kell! (Természetesen az ilyen
programozasi stilus messzirdl keriilendd!)

A pipelineban a felhozott utasitasokkal egyiitt vissziik az utasitdshoz tartozd programszamlaléd
értékét, erre példaul a relativ ugrasok kezelésénél van sziikség vagy a fent emlitett program
onmodositas észlelésénél van sziikség. Bovebben 5.4. abra.

Vektorprocesszorok
(Olvasmany: K2 5.3. fejezet, 117-119. 0.)

A vektorprocesszorok vektor tipust adatokon dolgoznak, ilyenek elemei kozott végeznek azonos
miiveleteket. Mig az utasitas pipeline az egymast kovetd utasitdsok végrehajtdsanak részfazisait
lapolja at, a vektorprocesszorok adatpipelinet hasznalnak: itt az egymast kovetd vektorelemek
kezelése lapolodik at. A vektorprocesszorok SIMD (Single Instruction Multiple Data) szervezésiiek,
igy raadasul két n elemii vektor 0sszeaddsakor az Gsszeadast utasitast csak egyszer kell felhozni,
mig hagyomanyos skalaris feldolgozast végz6 processzor esetén n-szer.

Tombprocesszorok
(Olvasmany: K2 5.4. fejezet, 119-120. o0.)

A vektorprocesszorokhoz hasonldan a témbprocesszorok is SIMD szervezéstiek, de a felépitésiik és
a mitkodéstik teljesen mas. A felépitésiiket az 5.6. dbra alapjan mutatjuk be.

Az utasitaslehivast a tombvezEérld egység végzi, €s minden feldolgozo és tarolo egységnek (FET)
ugyanazt az utasitast kiildi el, tehat a tombprocesszor Osszes feldolgozd egysége ugyanazt az
utasitast hajtja végre kiilonb6z6 adatokon. Lehetdség van feltételes utasitasokra, amikben a helyileg
tarolt adatok befolyéasoljak a feltétel kiértékelését, igy lehetséges az, hogy egy utasitast némelyik
FET végrehajt, masik pedig kihagy. A FET-ek a szomszédaikkal (valamilyen topologia szerint)
Ossze vannak kotve igy adatcserére képesek.
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