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Utasitas végrehajtas folyamata

m Utasitas kodok
Programvezeérld utasitasok

m Cimzési modok
m RISC vs. CISC processzor architekturak



Alapvet6 digitalis épitéelemek
(rovid attekintes)
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" A
ALU egység

m Az ALU egység két kalonb6z6 n-bites bemenets
resszel (A, B) rendelkezik, és egy n-bites™
kimeneti vonallal (F). A szelektald (S) jelek
segitenek a megfelelo mulveletek
kivalasztasaban. Az ALU egyseg egy algoritmus
utasitasainak megfeleléen aritmetikai ill. logikai
maveleteket hajt végre.

m Eml: funkcionalis teljesség, +,-,*,/ €s Logikai fgv.
m (Korabban részletesen: chapter 03.pdf)
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Memoria egyseégek

m Az ALU altal kezelt / végrehajtott adatok a
memoriaban (tarolo rekeszek linearis
tombjeben) tarolodnak el. A memoria rekeszei
altalaban olyan szelesek, amilyen széles az
adatbusz. Peldaul, Iegyen n-bit (w) széles, es
allion 2"m szamu rekeszbdl. Ekkor m szamd
cimvezetékkel cimezheté meg. Az adatbuszon
ketiranyu  (iras/olvasas) kommunikacio s
megengedett. Memoria a Neumann architekturat
kOveti: tehat az utasitasok (program/kod) és az
adatok egy helyen tarolédnak, nem pedig kulon-
kalon (Harvard architektura). A programot is
adatként tarolja a memoria.
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" A
Adatbuszok — adatvonalak

m Masik alap épitéelem az adatbusz vagy adatut
(datapath). Fontos parameter a szélessege: egy
n termeszetes szam.

m Az adatutak pont-pont 0sszekOttetéseket
jelentenek kulonb6zé meéretl és sebesseql
eszk0zok kozott.

m A kozvetlen kapcsolat nagy sebesseget, de
egyben rugalmatlansagot is jelent a
bdvithet6segben.

m Ezek az adatutak adatbuszokka szervezhetdk,
amivel kilonb6zd jelvezetéekek informacioi
foghatdk Ossze.



Multiplexer (MUX)

m N kivalaszt6 jel — 2*N bemenet, 1

kimenet
m Példa: 4:1 MUX
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" S
1:4 Demultiplexer

m [ TL 74'LS139 dual 1:4 demultiplexer
Kereskedelmi forgalomban kaphato
G: egy bemenetl
A,B: routing control jelek (binaris kod)

4-kimenet mindegyike False,
egyet kivéve, amelyik a kivalasztott
(annak az értéke a bemenettdl
figgben lehet T/F)

T=L"
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Dekodold aramkorok
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Példa: 2x4 Dekddold aramkor

engedélyez6 bemenettel

m EN: alacsony aktiv
allapotban
makodik

m 2 bemend bit (A,B)

m 4 kKimeno bit
(DO...D3)

A :;:zo e
E—:_‘_::c :_‘_:sc

Enahle—[::?s@
EnlA B Do D1 D2 D3
1 | x 1 1 1 1
0 |0 O g 1 1 1
o (0 1 1 0 1 1
0 |1 0 1 1 0 1
0|1 1 1 1 1 0




" J
Kodold (encoder) aramkor

m A dekddold aramkor ellentéte: bemenetek
kodolt abrazolasanak egy formaja

Hagyomanyos encoder. csak egy bemenete
lehet igaz egyszerre

Priority encoder. tobb bemenete is igaz lehet
egyszerre, de azok kozul a legnagyobb binaris
ertékl, azaz prioritasu bemenethez general
kodot! (kdd: address, index lehet)
m /O, IRQ jelek generalasanal hasznaljak
leggyakrabban
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Komparator

m Logikali kifejezés — referencia Kkitejezes
(binaris szamok) aritmetikal kapcsolatanak
megallapitasara szolgalo eszkoz.

Pl: Két n-bites szam 0sszehasonlitasa

m compare = osszehasonlitas! Az azonossag
eldontéséhez  a  EQ/XNOR/Coincidence
operatort hasznaljuk. Jele: AEQ.B=A0OB

m n-bites mintak esetén:
AEQO.B=(A00 BO)(Al® Bl LL.L{An ® Bn)

14
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Példa: 4-bites ,,egyeni6seg”

komparator

m Mixed-logic kapcsolasi rajza, és log.egyenlete:
A.EQ.B=(A00O BO)W(Al1O B]l) (A2 B2) (A3 O B3)
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Regiszterek

m A kOvetkez6 fontos elem a regiszter. Olyan
szelesnek kell lennie, hogy benne, a buszokrdl,
memoriakbdl, ALU-bbl érkezé informacid
eltarolhaté legyen. Adott vezeérldjelek hatasara a
bemenetén |levé  adatokat  betolti, és
ideiglenesen eltarolja. Mas vezerldjelek hatasara
a kimenetére rakja a tarolt adatokat, vagy
példaul egy vezérldjel hatasara, lepteti (shift-eli)
a benne lévd adatokat.

m MUkodési mod szerint:

Hagyomanyos (paralel-in / paralel out)
Léptetd/Shift regiszter (serial in)

16
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4-bites Parallel In/ Parallel Out
regiszter (D-tarolokbal felépitve)

> D SET Q & 0% D SET Q(ﬂ B-l D SET Q . > D SET Q ﬂ

%{ ?Q({fQ[{ TQ T

CLR

Q

Katalogus adat: SN54/74LS175
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4-bites Shift/lepteto regiszter
(Serial in/Paralel Out — D-tarolos)

D Qo0
D SET Q Qsi D SET Q QZl D SET Q Q.ll D SET Q J

& : R T P ope

Q
Q
Q

CLR

Katalogus adat : SN54/74L.S95
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Egyszerd szamitdgép (egycimi gep)

blokkdiagramja

‘MAR: Memory Address Register (Memdria-cim
Regiszter): informacié helyét azonositja adott memoriacim
alapjan.

‘MBR: Memory Buffer Register (Memoria Puffer
Regiszter): tarolja a memoridba bevitt, ill. érkezé informaciot.
Egy adott memdriacimen Iévé adat kiolvasasakor az ott lévé
bejegyzés térlédhet (destruktiv memoria)

« PC: Program Counter (Programszamlald). a soron
kOvetkezd (végrehajtandd) utasitas helyét azonositja. Azon
gépeknél, amelyek egy utasitast tarolnak
memoriatertletenként, az utasitas végrehajtasa utan a PC
értékét 1-el kell ndvelni (increment), mint egy szamilalét.

*IR: Instruction Register (Utasitas Regiszter). tarolja az
éppen vegrehajtas alatt allé utasitast. Engedélyezi a geép
vezérld részeinek, hogy a regiszterek, memoriak, aritmetikai
egységek vezérl6 vonalait a végrehajtashoz sziikséges
mikoédési modba Allitsak. Az IR olyan széles, hogy az
utasitas muiveleti kddja ill. a hozza tartozé egyéb utasitasok
ideiglenes masolatai eltarolhatdk legyenek.

ACC: Accumulator regiszter (tarolo regiszter): eredmény
ideiglenes tarolasara hasznaljuk (6sszes adatkezeléshez
tartozé utasitas tarolasa).

— PC
v
> MAR

Memoria

Cim
Adat

MBR

ALU

ACC

Y

Neumann architektura
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Utasitasok kodolasa

20



" A
Utasitas kodok

m A rendszer-tervezéshez szukséges erdforrasok a
regiszterek, ALU, memoria, adatbuszok nem elegenddek
a vegrehajtas egyes fazisainak (tranzakcioknak)
abrazolasanal. Szikség van egy olyan eljarasra, amely
leirja ezeket az egyes egységek kozott végbemend
tranzakciokat.

m Utasitasok  vegrehajtasanak  leirasara  szolgald
programnyelv az assembly. Az utasitasok gyudjteményét
- amelyeket a felhasznalé/programozé hasznal az
adatkezelésnél - gepi utasitaskeszletnek nevezzuk.

21
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FDE mechanizmus

m Egy utasitds vegrehajtasanak 3 f6 lépesét a Fetch-
Decode-Execute (FDE) mechanizmussal definialhatjuk:

F - Fetch: az utasitas betdltédk a memoriabdl az
utasitasregiszterbe (regiszter-transzfer mivelet)

D - Decode: utasitas dekodolasa (értelmezése), azonositja az
utasitast

E - Execute: a dekddolt utasitast végrehajtjuk az adatokon,
N4 aminek eredménye visszakerll a memoriaba

m  Tovabbilépések lehetnek még (tipikusan) ,.5-1épcsds™:
MEM: Memory operations: kovetkezs utasitas letéltése a memdariabol
WB: Memory Write-Back: eredmény visszairasa

| _ﬂ ALU
e —
{2} Decode mstruction (3) Get data
Repisters
FETCH CYCLE EXECUTION CYCLE

t (1) Feich Instruction (4} Execuie the instruciion
N

A\ F i

k Main Memory 4—/u 22




" S
RTL leiras:

m Minden utasitasitas végrehajtasa az RTL leiras
(Regiszter-Transzfer  Nyelv) segitségével
irhatdo le. A szUkséges adatatviteleket ezzel a
nyelvvel specifikaljuk az egyik {6 komponenstdl
a masikig. Tovabba megadhato az
engedélyezett adatatvitelekhez tartozé
blokkdiagram is, az éleken adott iranyitassal,
amelyek az adatatvitel pontos iranyat jelolik. Az
RTL leirasok specifikaljak az akcidok pontos
sorrendjet. Az egyes utasitasokhoz megadhatok
a Sszlkseges vegrehajtasi idok ([ns, ps]-ban),
amelyek er6sen fuggenek a felhasznalt
technoldgia tulajdonsagaitol. Ezek 6sszege fogja
megadni a teljes tranzakcid id6szukségletét.
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" S
Néhany alapvetd tranzakcio
specifikacioja a kovetkezo:

m PC — MAR: A Program Szamlal¢ tartalma a Memoria CGim
Regiszterbe t0lt6dik

m PC+1— PC: A PC 1-el inkrementalddik, és PC-be visszatoltédik

m M[MAR] - MBR: MAR cimregiszter tartalmaval cimezzik meg az M
memoria adott cellajat, melynek tartalma az MBR regiszterbe kerdl

s MBR—IR: MBR tartalma az IR-be t0lt6dik. Ha az adatbusz
megenged t0bbsz0ros miveletvegzést egyidejlleg, akkor az egyes
akciok 0sszekapcsolhatok!

m IR <3:0> — ALU: Az informacidénak csak egy része, az IR regiszter
3-0 bitje t6lt6dik az ALU-ba

m REG[2] —~ MEM[MAR]: Altalanos céll regiszter 2. rekesze t6ltédik a
Memoria Cim Regiszter adott rekeszebe, a MAR altal mutatott cimre
mutat az operativ memoriaban

m If (carry==1) then PC-24 — PC :Feltételes utasitasok: Ha atvitel
1, akkor PC 24-el dekrementalddik, és visszatolibédik

m Else PC+1 —» PC :egyébkeént 1-el inkrementalodik. 24



" A
Utasitas formak:

m Zero-cimi (0 cimi): (PUSH, POP, ACC)
[operator] (pelda: STACK, vagy verem)

m 1-cimii: [operator],[operandus] (Példa:
Egyszerl szamitogép blokkdiagramja)

m 2-cimii: [operator],[operandus1],[operandus?2]

m 3-cimii: [operator],[operandus1],[operandus?2],
[eredmény]

.

m 4-cimii: [operator],[operandusi],[operandus?2],
[eredmény],[kOvetkez6 utasitas]

25



"

Egy-cim( géepek (Egyszerl szamitdgép)

Példa: DEC PDP-8
szamitogép

Egyszerl szamitdgép
blokkdiagramja

26
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Egy-cimU gép

m Megadasa: [operator],[operandus]

m A miveletekhez csak 1 operandus szikseges. llyen
mavelet lehet példaul:
1’s vagy 2’s komplemens képzés,
inkrementalas, torlés, keresés az ACC-ben (akkumulator).

m Az eredmény az ACC-ben tarolodik. (ACC egy olyan
specialis regiszter, amelyben az aritmetikai és logikai
miveletek eredménye ideiglenesen tarolddik.)

m Két operandus esetén az elsd operandus ACC-ben tarolt
értéeket hasznaljuk fel, mig a masik operandust egyetlen
cimmel azonositjuk!

27



" S
Példa: Egy-cim( gép
2's komplemens képzés

Fetch: (regiszterek feltoltese, utasitashivasok):

PC- MAR Els6ként a PC-bdl a kovetkez6 utasitas cime a
MAR-ba t6ltédik

M[MAR] - MBR Memoridban lévd utasitas beirasa az MBR-be
(késbbb visszairjuk)
PC+l len- PC Az utasitas hosszaval (I_len) ndveli a PC értékét
MBR- IR Majd az MBR-ben lévd adatot az IR-be tesszik
Decode: (a dekodolast altalaban 0 idejlinek feltetelezziik)
Execute: (végrehajtas)
ACC - ACC ACC 1’s komplemensét az ACC-be t6ltjik
ACC+1-ACC majd ACC-t 1-el inkrementaljuk (eredmény)

ld6szUkségletek itt még nincsenek feltintetve!
28



" I
Példa: 1-ciml gép (Kivonas SUB:X)

Mostantol: ,X” Operandus cimét is a PC-vel azonositjuk!

Fetch: (regiszterek feltbltése, utasitashivasok):

PC_MAR
M[MAR] - MBR
PC+l_len_PC

értékét
MBR - IR

Els6ként a PC-bél a kdvetkez6 utasitas cime a
MAR-ba t6lt6dik

Memoriaban Iév6 utasitas beirasa az MBR-be
(késbbb visszairjuk)
Az utasitas hosszaval (I_len) ndveli a PC

Majd az MBR-ben |évé adatot az IR-be tesszik

Decode: (a dekodolast altalaban 0 idejlinek feltételezziik)

Execute: (végrehajtas)
PC - MAR
PC+X len - PC
M[MAR] - MBR
{ MBR - MAR
M[MAR] - MBR

ACC -MBR-ACC

PC-vel a kovetkez6 cimre mutatunk

X operandus cimének hosszaval noveljuk a PC-t
Ezt cimet az MBR-be tesszik

Ez a cim lesz az X operandus cime
Cimen levo erteket az MBR-be t0ltjuk

ACC-bél kivonjuk az X-et, és ACC-be toltjuk
29
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" S
Példa: 1-ciml gép (kivonas SUB1X)

ld6szikségletek feltlintetésével! T,,5=30ns, Ty =10ns, Tgee=5ns

Fetch: (regiszterek feltbltése, utasitashivasok):

PC_MAR
M[MAR] - MBR

PC+l_len-PC
MBR-IR

[5ns] Els6ként a PC-bél a kdvetkez6 utasitas cime a
MAR-ba t6lt6dik

30ns] Memdériaban lévé utasitas beirasa az MBR-be

(késbbb visszairjuk)
5ns| Az utasitas hosszaval (I_len) noveli a PC értékét
5ns] Majd az MBR-ben lévé adatot az IR-be tesszik

Decode: (a dekodolast altalaban 0 idejlinek feltételezziik)

Execute: (végrehajtas)
PC- MAR
M[MAR] - MBR
MBR -. MAR
M[MAR] - MBR
PC+X len - PC
ACC-MBR-ACC

5ns] PC-vel a kovetkezé cimre mutatunk

30ns] Ezt cimet az MBR-be tesszik

5ns] Ez a cim lesz az X operandus cime

30ns] Cimen lévo értéket az MBR-be toltjuk

5ns] X operandus cimének hosszaval ndveljik a PC-t

[10+5ns] ACC-bdl kivonjuk az X-et, és ACC-be toltjuk

2 135ns

30



" S
b.) Ketto- €s tobbcimu gepek
(regiszter nélkuli valtozat)

m Egy utasitassal tObb mulveletet lehet azonositani,
m Kevesebb utasitas-sorral, 0sszetett modon irhatok le az RTL
nyelven a folyamatok, (az egycimi géepekkel ellentéetben)

m A tobbcimi( utasitasok meghatarozzak, mind a forras, mind a
célinformaciot. A célinformacié helyét az utolsé operandus cime
adja meg! [operator],[Joperandusi],[operandus?2]...

Length

—
:...L............: Adder
° T1 T2 °
! Memory
IR PC MAR
ALU
Driver
Driver MBR
| 31




" A
Jelolés: ketto-, és tobbcim géep

m Jelolés: ADD:2 X, Y ket-cimli utasitas (midv,
opl1, op2). Az X cim altal azonositott helyen tarolt erteket
hozzaadjuk az Y cim altal azonositott helyen levo értékhez,
és az Osszeadas eredményet az Y cimmel azonositott
helyen taroljuk el.

m Jelblés: ADDs X,Y,Z harom-cimii utasitas (mdv,
op1, op2, eredmeny). hasonlo az el0z0h0z, csak az
Osszeadas eredménye egy Uuj helyen, a Z cim altal
azonositott helyen tarolodik el.

m Fontos megjegyezni hogy ebben az esetben (,regiszter
nélkuliseg”) a T1, ill. T2 regiszter nem az utasitas-készlet
architektura része! (Ezért nem keverendd 6ssze a késbébb
emlitésre kerul6 regiszteres cimzéssel!)

Ebben az esetben T1, T2-t ,csak” az ALU részekéent, nem pedig a

rendszer gyorS|tasat szolgalo elkulonitett reg|szter bankkent
hasznaljuk.

32



Példa: Osszeadés két-cimi géppel ADD2(X,Y)

|d6szikségletek feltlintetésével!

Fetch: (regiszterek feltblteése, utasitashivasok):

PC - MAR
M[MAR] - MBR
PC+l_len-PC
MBR - IR

[5ns] PC-bél a kdvetkezd utasitas cime a MAR-ba téltédik

[80ns] Memariaban 1évé utasitas beirasa az MBR-be
[5ns] Az utasitas hosszaval (I_len) ndveli a PC értékét
[5ns] Majd az MBR-ben 1évé adatot az IR-be tesszik

Decode: (a dekodolast altalaban 0 idejlinek feltételezzlik)

Execute: (végrehajtas)
PC - MAR
PC+X_Alen - PC
M[MAR] - MBR
MBR - MAR
M[MAR] - MBR
MBR-T1

PC_ MAR
PC+Y_Alen - PC
M[MAR] - MBR
MBR - MAR
M[MAR] - MBR

T1 + T2_ MBR
MBR - M[MAR]

[5ns] PC-vel a kdvetkez6 (X) cimre mutatunk

[5ns] X operandus cimének hosszaval noveljik a PC-t
[80ns] Ezt az X cimet az MBR-be irjuk

[5ns] Ez a cim lesz az X operandus cime

[80ns] X cimen Iévd értéket az MBR-be t6ltjuk

[5ns] X értékét T1-be t6ltjik

[5ns] PC-vel a kovetkez6 (Y) cimre mutatunk

[5ns] Y operandus cimének hosszaval noveljik a PC-t
[30ns] Ezt a Y cimet az MBR-be irjuk

[5ns] Ez a cim lesz az Y operandus cime

[30ns] Y Cimen lévé értéket az MBR-be t6ltjuk

[10+5ns] ADD2 mivelet elvégzése, MBR-be t4ltjik
[30ns] Eredmeényt a MAR-ban taroljuk el (ahol Y volt)

2 250ns

TMEM=3OI’]S, TALU=1OHS, TREG=5nS

Direkt
cimzést
hasznalunk
itt!
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Példa: Osszeadas harom-cimi géppel ADDs(X,Y,Z)

ld6szUksegletek feltlntetesevel! Toen=30n8, Ta  =10nS, Treg=5nS

Fetch: (regiszterek feltbltése, utasitashivasok):

PC - MAR [5ns] PC-bél a kévetkezd utasitas cime a MAR-ba t6ltédik
M[MAR] - MBR [80ns] Memdriaban 1évé utasitas beirdsa az MBR-be
PC+l_len-PC [5ns] Az utasitas hosszaval (I_len) néveli a PC értékét
MBR- IR [5ns] Majd az MBR-ben levé adatot az IR-be tesszik

Decode: (a dekodolast altalaban 0 idejiinek feltételezziik)
Execute: (végrehaijtas)

PC - MAR [5ns] PC-vel a kdvetkezé (X) cimre mutatunk
PC+X_Alen - PC [5ns] X operandus cimének hosszaval néveljik a PC-t
M[MAR] - MBR [80ns] Ezt az X cimet az MBR-be irjuk
MBR - MAR [5ns] Ez a cim lesz az X operandus cime Direkt
M[MAR] - MBR [30ns] X cimen 1évé értéket az MBR-be téltjik P 7

OMBR.T1 [5ns] X értéket T1-be tolitik cimzest
PC - MAR [5ns] PC-vel a kdvetkezd (Y) cimre mutatunk hasznalunk
PC+Y_Alen - PC [5ns] Y operandus cimének hosszaval ndveljuk a PC-t itt!
M[MAR] - MBR [30ns] Ezt a Y cimet az MBR-be irjuk -
MBR - MAR [5ns] Ez a cim lesz az Y operandus cime
M[MAR] - MBR [30ns] Y Cimen lévé értéket az MBR-be t6ltjik
MBR - T2 _[5ns] Y értékét T2-be toltjlk

"PC_MAR [5ns] PC-vel a kdvetkezé (Z) cimre mutatunk
PC+Z_Alen -.PC [5ns] Z operandus cimének hosszaval néveljuk a PC-t
M[MAR] - MBR [80ns] a Z eredmény cimét az MBR-be irjuk

_MBR-MAR __________ _[5ns] majdaMAR-ba toltjtk
T1 + T2- MBR [10+5ns] ADD2 mivelet elvégzése, MBR-be t6ltjuk
MBR - M[MAR] [80ns] Eredményt a memdridban taroljuk el (ahol Z volt)
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Komplex muveletek:
MUV: vs. MUV

m Az MUVs végrehajtdsanal (ahogy az RTL leirdsbdl is latszott), egy sor
tobb id6t vesz igenybe az utasitasok F-D-E fazisanal, mint az MUVz
eseten, mivel egyel t0bb cimre kell hivatkozni.

m Azonban, az MUV:s jelentésége a komplexebb miveletek elvégzésekor
mutatkozik meg: tdmorebb forma, kevesebb utasitas sor!

m Példa: Legyen X=Y*Z + W * V ( oldjuk meg MUVz-vel, és MUVs-al)

MUV- MUV
MOVE Y to X | MULsY,Z,T
MUL: Z,X MULs W,V,Y

MOVEWtoY | ADDs T,Y,X
MUL2V,Y
ADD: Y,X
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Cc.) Kett6-, és tobb-cimU gepek
(Regiszteres valtozat)

m Egy utasitassal tdbb operandust / operatort lehet megadni,

m Kevesebb utasitas-sorral, 0sszetett modon irhatok le az RTL
nyelven a folyamatok, (az egycimi géepekkel szemben)

m Az altalanos celu regiszterek (Reg. Bank) hasznalata csokkenti a
végrehajtasi idét, mivel a lassu memoria-intenziv mdiveletek
helyett gyorsabb regiszterm(veleteket  hasznalnak. (A
regiszterbank 2N szamu regisztert tartalmazhat.)

Length

:...L ........ i...: Reglster 1
of T1 To | , Select Adder

*| | Register

Bank L ]
o| | Rx IR PC MAR [—{ Memory
ALU of L& |
Driver
Driver MBR
36




" A
Példa 1: Osszeadéas kétcimi géppel ADD2(Ry,Ry)

ld6szikségletek feltintetesevel! Toey=30NS, T y=10nS, Trea=5ns

Fetch: (regiszterek feltdltese, utasitashivasok):

PC- MAR [5ns] PC-bél a kdvetkezd utasitas cime a MAR-ba t61tédik
M[MAR] - MBR [30ns] Memdériaban Iévé utasitas beirasa az MBR-be
PC+l len-PC [5ns] Az utasitas hosszaval (I_len) ndveli a PC értékét
MBR- IR [5ns] Majd az MBR-ben 1évé adatot az IR-be tesszlk

Decode: (a dekddolast altalaban 0 idejfiinek feltételezzlik)
Execute: (végrehajtas)

RX - T1 [5ns] RX értékeét T1-be toltjik

RY -T2 [5ns] RY értékét T2-be toltjik

T1 + T2-RY [10+5ns] ADD2 mivelet elvégzese, RY-ba t0ltjuk
2 /70ns

Regiszteres,
direkt-cimzést
hasznalunk
itt!
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Példa 2: Osszeadas kétcimi géppel ADDs(Ry,Ry,R,)

ld6szikségletek feltintetesevel! Toey=30NS, T y=10nS, Trea=5ns

Fetch: (regiszterek feltdltese, utasitashivasok):

PC- MAR [5ns] PC-bél a kdvetkezd utasitas cime a MAR-ba t61tédik
M[MAR] - MBR [30ns] Memdériaban Iévé utasitas beirasa az MBR-be
PC+l len-PC [5ns] Az utasitas hosszaval (I_len) ndveli a PC értékét
MBR- IR [5ns] Majd az MBR-ben 1évé adatot az IR-be tesszlk

Decode: (a dekddolast altalaban 0 idejfiinek feltételezzlik)
Execute: (végrehajtas)

RX - T1 [5ns] RX értékeét T1-be toltjik

RY -T2 [5ns] RY értékét T2-be toltjik

T1+T2-RZ [10+5ns] ADD2 mivelet elvégzese, RZ-be toltjuk
2 /70ns

Regiszteres,
direkt-cimzést
hasznalunk
itt!
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d.) Zéero-, vagy 0-cimi gépek (Stack)

m Egy vermet (Stack) hasznalunk: LIFO-tipusu tarol6, amelybdl az utoljara
betett adatot vesszik ki elsoként. A Stack a memoriaban talalhato egy
elkildnitett részen. MUVo(). Alkalmazasa:

FOggvény hivas, visszatérés (CALL-RETURN eljarasok)

Kalonbozo aritmetikai kifejezések hajthatok végre elég hatekonyan stack hasznalataval:
a szukséges operandusokat a stack egy-egy rekeszében taroljuk. A megfeleld
operandusokat (mindig a felsé kett0 regiszterbdl) vesszik ki, elvégezzik rajtuk a
miveletet, majd az eredményt a verem tetejére tesszik vissza. Azért nevezzik zéro
C|mul?ek mivel az operandusok azonositasara szolgalé utasitashoz nem hasznalunk
cimeket

Egy HW-orientalt stack rendszert felépitése a kovetkez6:

Memory T \ f / —
Interface TOS Register
and 4
Memory Stack
ot Register ALU
%Stack
ointer, Reqister
Address gl
ALU, "
etc)
Register
T 39
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Példa: Zéro-, vagy 0-cimid gép

Legyen

F=A+[ B*C + D*(E / F) ]

aritmetikai kifejezés, F-et akarjuk

kiszamolni verem segitségével és eltarolni az eredményt. A kdvetkezd
miveletek szukségesek: PUSH, POP, ADD:, DIV2, MULT:

Fontos: minden elvégzett mlvelet egy szinttel
csOkkenti a verem mélységét!

1.

modszer kiértékelésénél az aritmetikai
kifejezés elejetél haladunk, és amint
lehetséges a verem tetején I1évo két
értéken végrehajtiuk a soron kovetkezé
miveletet, az eredményt, pedig a verem
tetejére pakoljuk. A veremben max. 5
értéket tarolunk el, (mélysége 5 lesz)
ezert lassabb, mint a masodik modszer.
modszernél az aritmetikai kifejezést
hatulrol elérefelé haladva értékeljuk ki. lit is
elvégezzik a soron kovetkez6 miveletet,
és az eredmenyt a verem tetejére rakjuk.
De ez gyorsabb moddszer, mivel a
veremben max. csak 3 értéket tarolunk el
(mélysége 3).

1. modszer: (arit.

kif.

2. moddszer: (arit. Kkif.

elejétél haladva) ;2?:;“,"3) UEREIDE
PUSH A PUSH E

PUSH B PUSH F

PUSH C DIV [E/F]

MULT [B*C] PUSH D

PUSH D MULT [D*(E/F)]
PUSH E PUSH C

PUSH F PUSH B

DIV [E/F] MULT [B*C]

MULT [D*(E/F)] ADD [B*C+D*(E/F)]
ADD [B*C+D*(E/F)] PUSH A

ADD [A+(B*C+D*(E/F))]

ADD [A+(B*C+D*(E/F))]

POP F

POP F

4V




Operandus cimzési moédok
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Operandus cimzési modok

m Utasitas végrehajtasakor a kivant operandust el szeretnénk
érni, cimeével hivatkozhatunk a pontos helyére, azonositjuk
6t.

m [Obbféle cimzesi mod is léetezik:

kbzvetlen (directed),

kbzvetett (indirected),

indexelt (indexed),

regiszteres megvalodsitasu (register relative).

m Ezek kombinacidja igen sokféle, 0sszesen 10-féle
azonositasi modot tesz lehet6vé.

m JelOlés: EA= Effektiv (valodi) cime egy operandusnak
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1. Direkt cimzés (X)

m Az utasitas egyértelmien, kdozvetlenul azonositja az
operandus helyét a memaoriaban. (effektiv cim EA= valodi
cimen tarolt értek) Jel: EA=A.

m Jel: ADD2 X,Y (X-ben tarolt op1 érteket hozzaadjuk az Y-
ban tarolt op2 értékhez, az eredmény az Y-ban lesz.)

EAopl =X Registers Instruction Memory
EAop2=Y 1
PG
Siack
Data:
Direct Addressing:
Address: R Instruction Identiflges
Location of Data in Memory
43
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2. Indirekt cimzes (*X)

m Az utasitds kdbzvetett modon, (nem
kOzvetlenldl az operandus ertekere)
hanem az operandus helyére mutat
egy cim segitségével a memdriaban.
Ez a cim a helyet azonositja. Ez sokkal Registers
hatékonyabb megvaldsitas.

m Jel: ADD2 *X,*Y (*: indirekcio)
EA op1 = MEM[X]
EA op2 = MEM[Y] ==
m Ezt kilénbdz6 gyartok tdbbféleképpen L Stack.
jelolik. Altalaban az indirekt cimzési

Instruction Memory
]

p T Indirect Addressing:
modot (*)—al je|0||k- Instruction Identiligs
m Példa: ADD2 *X,*Y (az els6 opf Lacation of Adcress: of

Data in Memory

értékének cime az X-ben talalhatd, a
masodik op2 értékének cime az Y-ban
lesz, és az eredmény is az Y-ban
tarolodik el.) Az 1.), 2.), 3.), 4.), k62l €2 Direkt-indirekt kombindcio is
a leglassabb megvaldsitas, de az lehetséges:
indirekt cimzés a  memoriatbmb ges.

elemeinek elérhetbségét biztositja! Pl: ADD2 X,*Y »



Példa: Osszeadas két-cimi géppel ADD2(*X,*Y)

|d6szikségletek feltlintetésével!

Fetch: (regiszterek feltbltése, utasitashivasok):

PC - MAR [5ns] PC-bél a kévetkezd utasitas cime a MAR-ba t6ltédik
M[MAR] - MBR [80ns] Memdriaban 1évé utasitas beirdsa az MBR-be
PC+l_len-PC [5ns] Az utasitas hosszaval (I_len) néveli a PC értékét
MBR- IR [5ns] Majd az MBR-ben levé adatot az IR-be tesszik

Decode: (a dekodolast altalaban 0 idejiinek feltételezziik)
Execute: (végrehaijtas)

PC - MAR [5ns] PC-vel a kdvetkez6 (X) cimének cimére mutatunk

PC+X_Alen - PC [5ns] X operandus cimének hosszaval néveljik a PC-t

M[MAR] - MBR [30ns] X cimének cimét az MBR-be irjuk

MBR -. MAR [5ns] Ezt a cimet a MAR-ba t6ltjik

M[MAR] - MBR [80ns] X cimét megkapjuk az MBR-ben

MBR - MAR [5ns] X cimét a MAR-ba toltjik

M[MAR] - MBR [80ns] X cimén levé erteket megkapjuk MBR-ben
MBR-T1__ [5ns] X értékét T1-be toltjk

PC - MAR [5ns] PC-vel a kdvetkez6 (Y) cimének cimére mutatunk

PC+Y_Alen - PC [5ns] Y operandus cimének hosszaval ndveljik a PC-t

M[MAR] - MBR [30ns] Y cimének cimét az MBR-be irjuk

MBR -. MAR [5ns] Ezt a cimet a MAR-ba t6ltjik

M[MAR] - MBR [80ns] Y cimét megkapjuk az MBR-ben

MBR - MAR [5ns] Y cimét a MAR-ba toltjik

M[MAR] - MBR [80ns] Y cimén lévé értékét megkapjuk MBR-ben
MBR_T2 [5ns] Y értékét T2-be toljiik

T1 + T2- MBR [10+5ns] ADD2 mivelet elvégzése, MBR-be t6ltjuk

MBR - M[MAR] [30ns] Eredmeényt a memdridban taroljuk el (ahol Y volt)

2 320ns

TMEM=3OI’]S, TALU=1OHS, TREG=5nS

Indirekt
cimzést
hasznalunk
itt!
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3. Regiszteres direkt cimzés (Ry)

m Hasonlo, mint a direkt cimzeés, de sokkal gyorsabb, mivel a
memoaoria intenziv-muiveletek helyett a koztes eredményeket
a gyors regiszterekben tarolja, és csak a szamitasi
eredmeényt t0lti at a memoriaba. Az 1), 2), 3), 4) kozUl ez a

leggyorsabb modszer.

Registers Instruction Memory
' ]

...........................

Register Direct Addressing:
Instruction Identifies

Location of Data in Register 46
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4. Regiszteres indirekt cimzés (*Ry)

m Hasonlo, mint az indirekt cimzés, de sokkal gyorsabb, mivel
a memoria-intenziv.  moiveletek helyett a koztes
eredményeket a gyors regiszterekben tarolja, és csak a
végen tolti at a memoriaba. A 3.) regiszteres modszer utan
ez a masodik leggyorsabb.

Memory

Registers Instruction
l |

Siriteteled /
S Ia ck ot SRR

'''''''''''''''''''''''''''
.............

Register Indirect Addressing:
instruction ldentifies Register
which has Address of Data

in Memory 47
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Példa: Osszeadas kétcimi géppel ADD:2(*Ry,*Ry)

ld6szUksegletek feltlntetesevel! Tuen=30ns, Tay=10ns, Trea=5ns

Fetch: (regiszterek feltdltese, utasitashivasok):

PC- MAR [5ns] PC-bél a kdvetkezd utasitas cime a MAR-ba t61tédik
M[MAR] - MBR [30ns] Memdériaban Iévé utasitas beirasa az MBR-be
PC+l len-PC [5ns] Az utasitas hosszaval (I_len) ndveli a PC értékét
MBR- IR [5ns] Majd az MBR-ben 1évé adatot az IR-be tesszlk
Decode: (a dekddolast altalaban 0 idejiinek feltételezzlik) Regiszteres
Execute: (végrehajtas) ';?r:rzeekstt
RX - MAR [5ns] RX cimét a MAR-ba téltjik hasznalunk itt!
M[MAR] - MBR [30ns] Kinyerjik az RX cimén 1évé értéket, amit MBR-be téltlink
MBR-T1 [5ns] RX értékeét T1-be toltjlik
RY - MAR [5ns] RY cimét a MAR-ba téltjik
M[MAR] - MBR [30ns] Kinyerjik az RY cimén 1évé értéket, amit MBR-be t6ltlink
MBR-T2 [5ns] RY értékét T2-be toltjlik
T1 + T2 MBR [10+5ns] ADD2 mivelet elvégzése, MBR-be toltjuk
MBR - M[MAR] [30ns] eredményt a memaoriaban RY operandus helyén taroljuk el

2 170ns



Osszehasonlité tablazat — |.

m Az 1.) — 4.) cimzési modok id6sziksegleteinek
o0sszehasonlitd tablazata:

Memoria -
Cimzési modszer hivatkozasok el Sl | el T

. (ns) (ns) (ns)

szama

Direkt 6 45 205 250
Indirekt 8 45 275 320
Regiszteres direkt 1 45 25 70
Regiszteres indirekt 4 45 125 170
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5. Verem (Stack) cimzes

m Verem (STACK) cimzés, vagy
reqiszteres _indirekt autoincrement
cimzési_mod: indirekt modszerrel az
operandus memoriaban elfoglalt helyét a ,
cimével azonositjuk, és akar az 6sszes Registers Instruction
memariatdmbben 1év6 elem l 1
megcimezhetd. Autoincrement is, mivel a
cimeket automatikusan ndveli. Ezt (+)
jellel jeloljuk: *Rx+

m Ezt a mechanizmust hasznaljuk a verem
esetében. A Stack-et a memobriaban ec gy |
foglaljuk le. A stackben |évé informaciora L-Slack. g SRR
a stack pointerrel (SP-mutatoval
hivatkozunk. A stack egy LIFO tarolo: Stack Addressing:
amit utoljara tettink be, tehat ami a Stack Pointer Identifies
verem tetején van, azt vehetjik ki Location of Data in Memory
legel6szor.

m A stack pointer cime jelzi a TOS verem
tetejét, ahol a hivatkozott informacié
talalhato, ill. cimmel azonosithaté a
kOvetkezb elérhetd hely. A stack (az abra
szerint) lefelé nbvekszik a memaoriaban.

Memory
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6. PC relativ cimzés

Memoriabeli adatot (,bizonyos helyeket” egy programon
belil) a regiszteren bellli PC értéke, és az utasitas
eltolasi (offset) érteke azonositja.

m Effektiv cim = Regiszteren bellli PC értéke + Eltolas (offset)

értéke
m Alk: elagazas, ugro utasitas végenek azonositasa PC-vel
i Memory
i Instruction
{
Registers I |
PC
Stack SRR

PC Relative Addressing:
PC is Added to Offset
to Identify Location in

Memory 51
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/. Indexelt cimzési mod

m A memoriaban |évé operandus helyét legalabb két érték
0sszegebdl kapjuk meg. Tehat a tényleges cimet az indexelt
bazisertekbdl, eés az altalanos celu regiszter ertékébdl kapjuk
meg. Ezt modszert hasznaljak adatstrukturak indexelt
tarolasanal. (Pl: tdmboknél)

Effektiv cim= utasitasfolyam bazis értéke + altalanos célu regiszter

erteke ] MGITIOI'Y int main (void) {
ptr = &my_array[0]; /* point our ptr pointer

to the first element of the my_array */

printf ("\n\n");

L for (i = 0; i < 6; i+4) (

printf ("my_array[%d] = %d ",i,my_arrayl[i]);

PC. /*ver .A */

—S-Iack— printf ("ptr + %d = %d\n",1i, *(ptr + i) );
% /*ver.B */
Indexed Addressing:
Base Address is )
Indexed by return 0;

Value in Register
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8. Regiszter relativ cimzeés

m A PC-reqgiszter eltolasi értékéhez hozzaadddik egy, vagy
akar tobb masik, klls6 Szegmens-regiszter érteke. Tehat ez
abban kulonbdzik a PC-relativ cimzéstdl, hogy itt a cimzés
két kilonb0z6 regiszter segitsegevel tortenik.

Effektiv cim = Regiszternek a PC eltolasi értéke (offset) + Szegmens
regiszter ertéke

: Memo

Registers Instruction ] Yy
Pl: Intel 80x86
segments:
ds: data _Siack_pc + M
cS: code
ss: stack

_ Register Relative
es: extra Addreegssing: Offset in
Register is Added to Another

Register to Identify Location

in Memory 33
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Programvezeérlési (program-control)
modszerek

m RTL szinten: CALL-RETURN (szubrutin)

m |/O vezérlés:
memory-mapped I/O
DMA: Direct Memory Access (lasd. chapter6.pdf)

m Megszakitas (interrupt) [IRQ] -> INT

HW: nem-maszkolhat6 interrupt (NMI) = nem /
maszkolhatd (ignorable)

CPU
SW: =3

m [rap (csapda): programvezeérelt megszakitas
=Exception: kivetel (pl. 0-val osztas)
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Megszakitasok (lasd OS targy)

Interrupt Process (from three potential sources)

Hardware

Processor

Software

Interupt Reguest
ARGy s2nt from
device to
pIOCEsSs0r

l

Exception / Trap
=ant from
processorto
pPIOCES=0T

Software intermupt
inztruction loaded
by processor

) 4

Processor halts
thread execution

.

Proces=or saves
thread state

v

Processor
exgcutes interrupt
handler

L 4

Processor
resumes thread
execution

Megszakitas (interrupt)

« HW: kulsb eszk0z

« CPU: multiprocesszoros,
tarsprocesszoros rendszerben masik
CPU-tdl érkezéb

« SW: specialis utasitas, vagy program
végrehajtasa végén kuldi (exception is
lehet)

« Minden megszakitashoz sajat
Jekezel6” handler tartozik



RISC és CISC processzorok
utasitaskészletel
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Utasitas készletek

m Fontos paraméter: utasitasok szama

m Kezdetben egyszeri felépitesi gépek

m Egyszerl utasitasok es gepi nyelv

m Azonban a komplex problémakat kivantak
megoldani (magasabb szint leirassal) —
,Szemantikus rés”

m Megoldas: compiler

m |SA (Instruction Set Architecture): CISC, RISC
architekturak
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l. RISC processzorok jellemzoi

m Peéldaul: Motorola 88000 RISC rendszere, vagy Berkeley Egyetem RISC-I
rendszere, Alpha, SPARC, PIC, DSP sorozatok, IBM PowerPC stb.

m RISC: Reduced Instruction Set Computer (Csodkkentett utasitaskészleti
szamitogep):
m Csak a kivant alkalmazasra jellemz6 utasitastipusokat tartalmaz, az

utasitaskészlet Osszetettségének csokkentése vegett kihagytak olyan
utasitasokat, amelyeket a program amugy sem hasznal, ezaltal n6 a sebesség.

m  Minimalis utasitaskeszletet és cimzesi modot (csak amit gyakran hasznal),
gyors HW elemeket, optimalizalt SW hasznal.

m  Azonban, hogy a programozasi nyelvek komplex fuggvényei leirhatok legyenek
(ahogyan az a CISC-nél midkodik) szubrutinokra, és hosszabb
utasitassorozatokra (sok egyszeri utasitas) van szukség.

m Hogyan tudjuk a rendszer er6forrasait hatékonyan kihasznalni? Gyorsabb
mﬁk}?ddés érhet6 el (MIPS), egyszerlibb architektura megvaldsitasara kell
torekedni.

m  Azonos hosszusagu utasitasformatum (korlatozott utasitasformatum miatt a
tarolt programu gepeknél az F-D-E folyamatban a dekddolas minimalis idejd
lesz (nul)lénak feltételezzik), amely soran azonositani kell a végrehajtandé
utasitast
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RISC processzorok jellemzoi (2):

m Huzalozott (hardwired) utasitasdekodolas (a hardveres dekddolas
megvalositasahoz kombinacidos logikat hasznal, azonban a mai
memoriaalapu mikro-kdédu géepeknél ez lassabb).

m Egyszeres ciklusvégrehajtas: (minden egyes ciklusban egy utasitast hajt
vegre, ha ezt sikerulne elérni optimalis lenne az erbforras kihasznalas -
VLSI technologiafliggd. Egy lebegbpontos mivelet rendkivil kis id6 alatt
végrehajthatd. Hatranya, hogy vannak bizonyos miveletek, amelyeket
egy ciklus alatt nem kapunk meg: pl. a memdriaban lévd eértek
inkrementalasakor az eértéket elébb ki kell venni, frissiteni, majd
visszairni a memariaba).

m LOAD/STORE memoriaszervezés: 2 mivelet — tolt és tarol (regiszter <->
memoria). Regiszterre azért van szikseg, mivel a betdltott adatot sokkal
gyorsabban tudjuk kiolvasni, mint a memoriabdl. Az aritmetikai/logikai
utasitasok a regiszterekben tarolddnak. A regiszterek gyorsabbak, mint a
memodria-intenziv mlveletek.

m Tovabbi architektura technikak: utasitas pipe-line (utasitas feldolgozas
parhuzamositasa), tobbszOr0és adatvonalak, nagyszamu gyors
regiszterek alkalmazasaval.

59



"
RISC: ,Pipe-line” technika

m Utasitas szintii (latszolagos) parhuzamositas: A soros feldolgozassal
ellentétben, egy feladat egymastdl flggetlen részeit (fazisait) a rendszer
kKilonb6z6 pontjain egyszerre, egy iddben hajtanak végre, ezaltal
novekszik a sebesseg. Az operandusokat gyors regiszterekben taroljuk.
Azonos hosszusagu utasitasok gyors F-D-E eljarasa. Egy ciklusban
egyszerre torténik a kilonb6zd utasitasrészek Fetch-Decode-Execute
fazisainak feldolgozasa (gyors fetch és dekédolas a feltétele).

m 10bbszOr0s adatvonalak parhuzamos végrehajtast engednek meg
(hardveres parhuzamositas). Tehat egy oOrajelciklus alatt tObb utasitast
tudnak feldolgozni.

1 fazis |2 fazis |3 fazis
1.utasitas F D E F D
2.utasitas B F D E
3.utasitas B B F D E

=
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Berkeley RISC-I| rendszere:
Regiszter hasznalat

m Regiszter ablak: a szubrutin |?

nivashoz (call) / visszatéréshez | grdidh.

(ret) szukséges processzor-idot |gax

Kivantak  minimalizalni  nagy |

szamu regiszter stack Routine Spegific. Registers
nasznalataval. Regisors o Aocecsen SHtiarent
m Regisztereknek csak egy kis et Yot fhe sets overep
resze erhetdé el (,ablak”). Egy [as

pointer mutat az ablakra, amely |™ .

azonositjia a benne talalhatd | Registers

aktualis regisztereket. Ha a |aw

szubrutinok kozo6tt ,atlapolddas”

van az ablakon belll, akkor Global Gommon Registers:
térténhet paraméter atadas. Registers 2s RO-RY

RO



,Reqgiszter ablakozasi, technika

m Parameéter atadas
,<ablakozassal”: a globalis
regisztereken keresztll
tortenik, amelyet mindket (A,B)
szubrutin elérhet.

m5 Dbit —» 32 regiszter
cimezhet6 meg B(R0-R31)

m k6z0s (qlobalis) reqgiszterek: RO-R9,
minden szubrutin altal elérheték

m rutin_specifikus regiszterek: R10-R31
mely tovabbi harom részbdél all (a
regiszterek k6zOtt torténhet
atlapolédas!)

Alacsony-szinti
R15

Lokalis regiszterek: R16-R25
Magas-szintl regiszterek: R26-R31

m Ez az eljaras mindaddig j6l mikaddik,
ameddig a paraméterek szama kisebb
a regiszterek meéreténél, mivel nem
igényel memodria-intenziv Stack
maveletet.

A(RO-R31)

regiszterek: R10-

Registers accessible

Physical Register Numbers _ by Routine A: Fizikailag A,B
"';{1 i Logical Register Numbers regiszterei
" i i maéshol
Registers helyezkednek!
R106 R26
R105 R25
Logal Registers accessible
Fegisiars by Routine B
Logical Register Numbers
R96 —» 218
R95 R15 R31
Lo i
Regle‘*fers Re%‘l‘g?ers
R0 R10 R26
R89 R25
Local
Registers
R80 R16 .
Relg?g’(ers
R74 R10
R9 RS R9
Global
Registers Global Global
accessed by all Registers Registers
routines
RO RO RO
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Il. CISC Processzorok jellemzoi

m CISC: Complex Instruction Set Computer

m Nagyszamu utasitas-tipust, €s cimzési modot tartalmaz, egy utasitassal
tobb elemi feladatot vegre tud hajtani. Valtozo meretl utasitasformatum
miatt a dekddolonak el0szor azonositania kell az utasitas hosszat, az
utasitasfolyambol kinyerni a szilkséges informaciot, és csak ezutan tudja
végrehajtani a feladatat.

m A korai gépeknek egyszerl volt a felépitése, de bonyolult a nyelvezete.
Osszetett problémakat kivantak vele megoldani, a gépi kodnal magasabb
szintl nyelven. Szemantikus rés= a gepi nyelv es felhasznalé nyelve
kOzOtti kilonbseg. Ennek athidalasara uj nyelvek szilettek: Fortran, Lisp,
Pascal, C, amelyek bonyolultabb problemakat is egyszerlien képesek
voltak kezelni. Komplexebb gépek szllettek, amelyek gyorsak,
sokoldaluak voltak.

m Compiler = Fordito: a bemenetén a probléma felhasznaldi nyelven van
leirva, mig a kimenetén a megoldast gépi nyelvre forditja le.

m Medgfigyelték, hogy a processzor munkaja soran a rendelkezésre allo
u;[:)asrgasoknak csak egy reszeéet hasznalja (20%-0s hasznalat, az id6 80%-
aban

= Ugyanaz a komplex program, fliggvény kevesebb elemi utasitassorozattal
is megvalosithatdé. Memoria, vagy regiszter alapu technikat hasznal.
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CISC Processzorok jellemzoi (2)

m KOzvetlen memoria-eléres és 0sszetett
mudveletek jellemzok ra.

m Mikro-programozott vezeérlesi mod

a CISC processzor eseten a forditd (compiler) a
programot egyszerlbb szintre forditja, majd ezutan a
mikroprogram (ami meglehetosen Osszetett lehet)

veszi at a vezérlést — mikroutasitasok sorozata a
mikrokddos memoriaban.

m Pl; Példa:

System/360, VAX, DEC PDP-11, Motorola 68000
family, és AMDx86 32/64, és Intel x86-32/64 CPUs
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Pl. MMX Kkiterjesztés

m MMX: Multi-Media Extension
(Intel Pentium sorozat 1996) —

SIMD: Single Instruction / Multiple  packed byte (eight 8-t elements)
Data alapu integer! stream data G @& ®¥ 0B WA MBI 87

feldolgozasra (jelfeldolgozas)
8 db MMO..7 regiszter (8 bit/req)

Regiszterek adatait 4 ktlonb6z6 Packed word (four 16-bit elemerts)

formatumban lehet tarolni (packet) = Rl 3 18 15
57 MMX utasitas, 6 f6 muiveleti
osztalyban:

s ADD Packed doublewvord (hwo 32-bit elements)

s SUBTRACT % 23

s MULTIPLY

= MULTIPLY THEN ADD (MAC —

FIR) Quadwyord (54-bit element)
x COMPARISON i
s LOGICAL

AND, NAND, OR, XOR stb.
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Pl. SSE, SSE2 kiterjesztes

m SSE: Streaming SIMD extension (lebegdpontos
és fixpontos adat folyamra) // Intel, AMD

m SSE1:
128-bit packed IEEE single-precision floating-point
operations (~70 utasitas).
2 clock cycles

m SSE2:
128-bit packed IEEE double-precision SIMD floating-
point (~144 utasitas)
128-bit packed integer SIMD operations
m support 8, 16, 32, and 64- bit operands

2 clock cycles
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