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Attekintés
e A késébbi el6adasokon
— RISC-V processzor
— Analog Devices Blackfin DSP processzor
— Tensilica Xtensa konfiguralhato processzor
e A maieléadason
— Alapfogalmak attekintése
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Programozhato processzorok

* Programozhato processzor: altalanos céli miiveletvégzo
— (Altalanos célu) adatstruktura + vezérlé

— Adatstruktura alap miveletek

e Adatmozgatas

e Aritmetikai: sszeadas, kivonas (szorzas, osztas)

e Logikai: bitenkénti AND, OR, XOR

o |éptetés, forgatas

e Statusz bitek: zero (Z), carry (C), negative (N), overflow (V)
— Vezérl6

e Az utasitasok beolvasasa, értelmezése és végrehajtasa az
adatstrukturan

o Feltétel nélkuli és feltételes ugras, szubrutinhivas
e Programozas

— Az adott feladat leképzése a processzor utasitaskészletére
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CISC processzorok

e Complex Instruction Set Computer (<> RISC)
e Ezatipus volt el6bb
e Egy utasitas tobb alacsonyszintli miiveletbdl allhat

— Pl. memoariaban tarolt érték megnovelése:
e Memoria olvasas, aritmetikai mivelet, memoria iras

— Valtozo orajelciklus igény
— Magasszintd nyelvi elemek kozvetlen tamogatasa
e Sokféle cimzési mad
e Nagyszamu és valtozo méretii utasitaskészlet
e Kevés belso regiszter (akkumulator alapt)
e Neumann architektura: egyetlen k6zos memdaria interfész
e Mikroprogramozott vezérlé (mikrokod)
e Példak: MOS 6502, Intel 8051, Intel x86, Zilog Z80
— A mai x86 processzorok belil mar RISC felépitésliek!
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RISC processzorok

e Reduced Instruction Set Computer (¢> CISC)
e A CISC utasitasok helyettesitése egyszeriibb miiveletekkel
— 1 6rajel alatt végrehajthatok
— Pipeline felépités és utasitas végrehajtas
e Kevés cimzési mod, ortogonalis utasitaskészlet
— Az utasitasoknal hasznalhatd az 6sszes cimzési mod
e Fix méreti utasitaskészlet
e Load-store architektura
— Mliveletveégzés csak belsé regisztereken
— CISC: memoriaban tarolt érték novelése - RISC: 3 utasitas
e Sok belsé regiszter
e Harvard architektura: kiilon program- és adatmem. interfész
e Példak: ARM, RISC-V, IBM PowerPC, MIPS, Xilinx MicroBlaze
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CISC processzorok — MQOS 6502

e 1975-ben készilt 8 bites CISC processzor
e 16 bites cim és 8 bites adat interfész
e Kb. 3500 tranzisztor
e Az olcso ara miatt (525) nagyon népszerti volt
— Commodore 64, Nintendo Entertainment System
e Regiszterkészlet
— Egy 8 bites akkumulator (A)
— Két 8 bites index regiszter (X és Y)
— Egy 8 bites veremmutato (SP)
— Egy 16 bites programszamlalé (PC)
Egy 8 bites statusz regiszter (P)
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CISC processzorok — MQOS 6502

e Az memdria alsé 256 bajtos tartomanyanak kitiintetett a szerepe
— Zero Page (ZP), 256 elem( 8 bites ,regisztertomb”

e Cimzési modok
— Implicit: nincs operandus
— Akkumulator — A: a mivelet az akkumulatoron hajtodik végre
— Immediate — #imm: konstans ALU operandus
— Zero page — d: 8 bites ZP memoariacim, ZP[d]
— Abszolut — a: 16 bites (teljes) memoriacim
— Relativ —r: a PC-hez relativ 8 bites memoriacim PC=PC + r
— Indirekt — (a): az operandus beolvasasa 16 bites mem. cimrol
— Zero page indexelt—d, X/ d, Y: ZP[d + X] vagy ZP[d + Y]
— Abszolut indexelt—a, X/ a, Y: MEM[a + X] vagy MEM[a + Y]
— Indexelt indirekt — (d, X): MEM[(ZP[d + X + 1] << 8) + ZP[d + X]]
— Indirekt indexelt — (d), Y: MEM[((ZP[d + 1] << 8) + ZP[d]) + Y]
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CISC processzorok — Intel 80386

e Regiszterkészlet (32/16 bites) — akkumulator alapt
— F6 regiszterek: EAX/AX, EBX/BX, ECX/CX, EDX/DX
— Index regiszterek: ESI/SI, EDI/DI, EBP/BP, ESP/SP
— Programszamlalé: EIP/IP
— Szegmens regiszterek (16 bitesek): CS, DS, ES, FS, GS, SS
— Statusz regiszter
e Memoria cimzési mdédok (valtozé hosszusagu utasitasok!)
— 16 vagy 32 bites abszolut
— Regiszter indirekt
— Regiszter + offszet indirekt
— Regiszter + regiszter indirekt
— Regiszter + regiszter + offszet indirekt

Regiszter + (regiszter * skala) + offszet indirekt

e Askalatényez6 1, 2, 4 vagy 8 lehet
BME-MIT
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RISC processzorok — Atmel AVR

e 8 bites RISC mikrovezérlo
e 16 bites cim és 8 bites adat interfész
e 32 darab 8 bites altalanos célu regiszter
— Indexeléshez: r27:r26 (X), r29:r28 (Y), r31:r30 (Z)
e Fix 16 bites utasitasméret
— 2 regisztercimes architektura
o Kétfokozatu pipeline
— Utasitas lehivas (fetch), végrehajtas (execute)
e Memodria cimzési modok
— Abszolut
— Regiszter indirekt (X, Y, Z)
— Regiszter indirekt poszt inkremens (X+, Y+, Z+)
— Regiszter indirekt pre dekremens (-X, -Y, -Z)
— Regiszter indirekt + offszet (Z + offszet)
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Pipeline utasitas végrehajtas

e Az utasitasok végrehajtasa soran az egyes lépésekhez egy-
egy pipeline fokozat tartozik

— Jo esetben minden drajelciklusban elkezdhetd egy Ujabb
utasitas feldolgozasa

e Pl. 3 fokozatu pipeline
— Utasitas el6vetel (IF, fetch)
e Programmemoria olvasas

e Beiras az utasitas regiszterbe
e A programszamlalo novelése

— Utasitas dekodolas (DC, decode)

e Az elvégzend6 mlivelet meghatarozasa
e A muveleti operandusok meghatarozasa, beolvasasa

— Utasitas végrehajtas (EX, execute)
e A mlivelet végrehajtasa és az eredmény visszairasa
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Pipeline utasitas végrehajtas
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Pipeline utasitas végrehajtas

e Problémak — kiills6 memoria hozzaférés
— Az adat rendelkezésre allasaig a pipeline leall
— Gyorsitotar (cache) alkalmazasa

e Problémak — adat versenyhelyzet

— Az el6z6 eredmény még nincs visszairva, de
operandusa a kovetkezd utasitasnak

— Megoldas
e Az utasitasok atrendezése (assembler)

e A veégrehajtas felfliggesztése, amig az eredmény nem
érheto el

e Adat el6recsatolas (egy pipeline fokozat atugrasa)
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Pipeline utasitas végrehajtas

e Problémak — ugras
— A PCuj értéket kap, emiatt a mar lehivott utasitasok
érvénytelenek lesznek

— Megoldas
e Pipeline kiuritése: kihasznalatlan érajel ciklusok

e Delay slot: a mar lehivott utasitas(ok) végrehajtasa,
programszervezés kérdése (a fordito feladata)

e Ugrasbecslés: a CPU megproébalja megjdésolni az ugrasi
cimet, helyes becslés esetén nincs veszteség

* Problémak — megszakitas, kivétel
— Nem tudni, hogy mikor torténik
— Pipeline kitiritése az egyetlen lehetbség
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Parhuzamos architekturak

Parhuzamos

architektiurak
‘ Parallel computer architectures

SISD

BME-MIT /\/\/‘

Cluster of

SIMD Wotlcstations

(Von Neumann) /\ 'I

|II

Vector Array Multi- - |

processor processor processars Massiv EIY II

Faralell I

Processors\ II

TTniform el '
Memory s I LMA I COMA II MNUMA I MPP I COoOwW I

Arcess —
Cache Only ~ ——/ 2l

I “Smtched“cc NUMA”NG NUMA” Grid " e I

Sh ared memory

Message passing

Andrew 3. Tanenbaun: Szamitdgep-architeltirals

FPGA labor



Alapfogalmak

e Symmetric MultiProcessing
— Minden mag latja a teljes memoriat
— Minden mag teljes hozzaféréssel rendelkezik a
memoriahoz
— Tipikusan max. ~32 mag
e Non-Uniform Memory Architecture (NUMA)

— Minden processzor sajat memoriaval rendelkezik, a
processzoronkénti savszélesseég joval nagyobb

— A memoria elérés fligg a processzor — memoria
tavolsagtol
— ccNUMA: cache coherent NUMA
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Alapfogalmak

e Pipeline végrehajtas

instruction

1 [IF_ [ RD T EX [ WB

> IF_ | RD | EX | WB

3 IF [ RD | EX | WB

4 IF [ RD | EX [ WB

5 IF [ RD | EX [ WB

6 IF [ RD | EX | WB

7 IF T RD [ EX [ WB |
cycle 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

e Szuperskalar processzor

— Tobb utasitas lehivasa orajelenként (# pipeline)
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instruction

IF RD [ EX | WB

1 IF | RD | EX | WB
IF | RD | EX | WB
2 IF | RD | EX | WB
IF | RD | EX | WB
3 IF | RD | EX | WB
cycle 1 2 3 4 S 6
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Alapfogalmak

e |n-order utasitas végrehajtas

— Az assembly utasitasok a kddnak megfelel6 sorrendben
hajtddnak végre (fetch — wait — execute - write)

e Out-of-order (OoOE) utasitas végrehajtas
— A processzor atrendez(het)i az utasitasok sorrendjét
— Fetch - dispatch (wait) — execute — queue — write
e Regiszter atnevezés
— Tobb fizikai regiszter van, mint architekturalis
— Megszabadulas a hamis adatfligg6ségektol
— Magasabb utasitasszintl parhuzamossag elérése
e Ugrasbecslés
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Alapfogalmak

e SISD
— Single Instruction Single Data
e SIMD
— Single Instruction Multiple Data

— Vektor utasitaskészletek: Intel MMX, SSEx, AMD
3DNow!, Intel AVX, Power AltiVec, ARM NEON

e MIMD

— Multiple Instruction Multiple Data
— PIl. GPU

e VLIW: Very Long Instruction Word
— Utasitas szintld parhuzamositas forditasi id6ben
— A fordito prébal optimalizalni és nem a hardver
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Alapfogalmak

e Tobbszalusag (multi-threading)

— Temporal MT: az egymast koveto utasitasok
szarmazhatnak mas szalbol

— Simultaneous MT: a processzor feldolgozé
egységei ugyanazon orajelben mas-mas szallal
foglalkoznak (szuperskalar)

— Multi-core: tobb, teljes processzor mag egy
sziliciumon
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Alapfogalmak — Cache

o Miért kell?
— DRAM hozzaférés tulajdonsagai
— Kis késleltetés
e Cache-ben:
— Tarolt memoaria cim (TAG) — cache taldlat megallapitas
— Adat — cache line
e Memoria iras
— Write-through: minden cache iras hatasara frissul a
RAM-ban az adat
— Write-back: adat kiiras a cache frissitése esetén
e Cache koherencia
— Tobb CPU mag, DMA képes HW (cache invalidalas)
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Alapfogalmak — Cache

e Az adatok tarolasa 2* byte méretii blokkokban (cachce
line) torténik, a cache mérete 2M byte (M>K)

— A cim [K-1:0] bitjei adjak a blokkon belili eltolast

— A cim felsd bitjei adjak a blokk sorszamat
e Minden blokkban az adatok mellett tarolni kell még

— Tag: a memoria hanyadik blokkja tartozik a tarolt

adathoz (a cim felsé bitjei)

— Valid bit: a blokk érvényességének jelzése
— Dirty bit: tortént-e iras erre a blokkra

Cim MSb M M-1

K K-1

210

Blokk sorszam

Sz6 cim (eltolds)

BME-MIT /\/\/‘

20

FPGA labor



Alapfogalmak —

Cache

Teljesen asszociativ gyorsitotar (az egyik véglet)
e A memoria blokkok barhova elhelyezhetok a cache-ben
e Tartalom szerint cimezheté memoria (CAM)
e Nagy eroforras- és energiaigény: sok széles komparator

Cim MSb M M-1 K K-1 210
Blokk sorszam Sz0 cim (eltolas) -|-
D|V Tag Adat blokk \L
I :
EN = : talalat Keresett
Blokk tartalom
; kivalasztas
D|V Tag Adat blokk
L talalat L~ talalat
EN = >
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Alapfogalmak — Cache

Direkt leképzésti gyorsitotar (a masik egyik véglet)

e A memodria blokkok csak egy helyre keriilhetnek
— PI. a blokk sorszam also bitjei (index) dontik ezt el

e Joval kisebb eré6forrasigény: memoria és 1 komparator

e Hatrany: gyakori cache miss nem megfelel6 program vagy
adatpuffer szervezésnél a miikodés jellege miatt

Cim MSb M M-1 K K-1 210

Tag BIokkEsorszém Index Sz6 cim (eltolas) -|-

Keresett
tartalom

Adat blokk

Adat blokk

talalat

~
A
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Alapfogalmak — Cache

N-utas asszociativ gyorsitotar (a ketté kozott)

e A memoria blokkok N helyre keriilhetnek (tipikusan N=2-16)
— Az index bitek egy N elem halmazt jelolnek ki

e Eroforrasigény: N db memaria és N db komparator

e Ritkabb cache miss, mérsékelt komplexitas és fogyasztas

Cim MSb M M-1 K K-1 210

Tag BIokkEsorszém Index Sz6 cim (eltolas) -|-

T T 1T 1 U~TT T3]
[V Tog T Adat oo OTV] Tog [Admrbioni]| g | (&, Kereset
E : : : Y tartalom
i  RAM :  RAM o ®
o ‘g
D|V| Tag | Adat blokk | |D|V | Tag | Adat blokk ~ talalat _
] ] “ N
L EN = L EN = taldlat 2
taldlat 1
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