DIGSZAR – 1.ZH/A – 2015	Comment by Lili Berényi: HAHAHAHAHAHAH
1.) Adja meg a kombinációs hálózatok megadásának módjait. Milyen kombinációs hálózat optimalizálásokat ismer és mik ennek a korlátai?
Kombinációs hálózat: számos kimenet és bemenet, a pillanatnyi bemenetek egyértelműen meghatározzák az aktuális kimenetet (tároló “kapacitás”, vagy memória nélküli hálózatok)
· A kommunikáció (két kapu közti információátvitel) sebességét végtelenül gyorsnak tekintjük
· A kimeneti értékek generálása csak az aktuális bemeneti állapottól függ
Megadási mód: szöveges specifikáció, logikai kapcsolási rajz, igazságtábla, Boole algebrai kifejezés, normál alak
Optimalizálási módszerek: [image: ]
· algebrai módszer (Boole algebrai azonosságokkal)
· kifejtési módszer
· grafikus módszer (Karnaugh tábla, igazság tábla)
· KM 4 változó után már nehézkes
· normál formák (KNF, DNF)
· számjegyes minimalizálás: Quine-McCluskey (NP-hard problem, a változók számának növelésével az algoritmus futási ideje exponenciálisan nő, n változó esetén akár 3n/n prímimplikáns is lehet)f
https://en.wikipedia.org/wiki/Combinational_logic
https://en.wikipedia.org/wiki/Quine%E2%80%93McCluskey_algorithm
https://en.wikipedia.org/wiki/Karnaugh_map

2.) Tekintsük a következő paraméterekkel adott 17 bites 2-es komplemens fixpontos rendszert: p=6
Mekkora a legkisebb (pozitív) ábrázolható szám? Mekkora a legnagyobb ábrázolható szám? Mekkora a legnegatíoivabb szám? Mekkora a ∆r ebben a rendszerben?
Legkisebb pozitív: 00000000000.000001 = 2^(-11) = 0.00048828125 
Legnagyobb pozitív: 01111111111.111111 = 31.99951171875 ≈ 32
Legnegatívabb: 10000000000.000000 = - 32 
Differencia: ∆r = 2^(-6) =0.015625 	Comment by Lili Berényi: Ha "∆r for fixed point systems will be 2^(-p)" akkor ∆r miért 2^(-11)?	Comment by Anna S: azt én is láttam, pedig az utóbbi tűnik logikusnak, mert az a legkisebb ábrázolható szám, szóval ekkora különbséget már érzékelni tud?
nemtudom, írjuk a 2^p-t és ha hülyeség, hivatkozunk a szigó tételsorra :D
// p: location of radix point, this is the number of bit positions to the left of the least significant digit (bit) where the assumed radix point is found
∆r for fixed point systems will be 2^ (-p). [image: ]
Fixed point representation: https://www.youtube.com/watch?v=IECKQ7pqUms

3.) Adja meg a közvetlen gyors osztó működési elvét és ennek architektúrális megvalósítását. Hogyan lehet a számítási pontosságot figyelembe venni?
[image: ][image: ][image: ][image: ]


+
4.) Adja meg a lebegőpontos szorzó blokkdiagramját, az egyes blokkok funkciójával együtt! 
[image: ]
5.) Rajzolja fel a zéró-című számítógép blokkdiagramját! Definiálja az egyes blokkok funkcióját is!

[image: ]

A lényege, hogy stack-et (verem) használ, ami egy olyan memória, amiből az utoljára beletett adatot vesszük ki elsőként. Különböző aritmetikai kifejezések hajthatóak végre elég hatékonyan, az operandusokat a stack különböző rekeszeiben tároljuk, a megfelelőeket (felső kettő) kivesszük, majd az eredményt a tetejére tesszük. Azért zéró-című, mert az operandusok azonosítására nem használunk címeket. i literally don’t understand    LOL se




6.) Adja meg a 23*23 bites szorzó rendszer blokkdiagramját (7-3) és (3-2) sorcsökkentő egységek felhasználásával, ahol az utolsó szint egy FA. Adja meg a szorzás időszükségletét, ha egy kapu késleltetése G.
[bookmark: _gjdgxs][image: ]

TLACA = 2 + 4(log8(23+23)-1) G 	(+5G (kapuk) + 1G (input))	Comment by Blanka Heizer: itt nincs meg valami mas is? :D mmint ha az egeszet nezzuk	Comment by Anna S: ez miért?	Comment by Blanka Heizer: Nem tudom, valahol lattam :( majd holnap atheszelhetnenk	Comment by Blanka Heizer: help	Comment by Lili Berényi: ezt már megnéztük egyszer, nem?	Comment by Anna S: ez engem is érdekel
Input: 1G
Sorcsökkentők: 2G, tehát összesen 5×2=10G (sorok száma)
+ FA 2G asszem :D
Akkor már 10+1=11, nem? Full addernek nincs késleltetése?
Ja oké :D
JANEM
pill
LACA mégpluszban jön hozzá? NEMTUDOM i panicked FUCK THIS SHIT


7.) Adja meg a 16 bites LACA összeadó blokkdiagrammját, és adja meg a 16 biotes összeadás időszükségletét (4 bites LACG generátort feltételezve).

[image: ]
nagyban: https://zypplg.bay.livefilestore.com/y3mGPkpkZ4bJ4GLeW2EMWedKpaUnVoJC7-xUPBMB_D7eZSgdLcQHsIH_00EGGpoh55eP1G9A65ElN7a5_8DVaq0hvQ31oCaGYO4x0UbAWvAW-ZuEun3jtPMkWqHTmSeUyL_JFuCOQjT1QIBcWRaM4u5N9IrR2rlQx-PvwxJptm7o0o/4%20bites%20LACG.jpg?psid=1

8.) Definiálja az ütemezés (scheduling) fogalmát magas szintű szintézis esetén!

HLS = szinkron digitális rendszerek logikai szint feletti automatikus tervezését teszi lehetővé. bemenete VHDL = magas szintű hardver leíró nyelv.

[image: ]
 
Roviden:
 - min. útvonalak (=ciklusszám)
 - opt. úthosszak (=vezérlési lépések száma)
 - körmentes CGF (control flow graph)
ezeket tervezi meg

9.) Adott: memóriahozzáférés ideje 10ns, regiszterből regiszerbe másolás 2 ns, összeadás 3 ns. Addja meg az ADD3 RX, Y, Z RTL-leírását és időszükségletét	Comment by Blanka Heizer: Emiatt nem regiszteres a cimzes?	Comment by Lili Berényi: de, de csak x-nél	Comment by Blanka Heizer: igen, csak ott az :D	Comment by Blanka Heizer: sztem igy van ahogy irtam






Fetch:
PC->MAR			2ns
M[MAR]->MBR			10 ns
PC+I_length->			2 ns
MBR->IR			2ns
Decode: 0ns
Execute:
Rx->T1				2ns

PC->MAR			2ns
PC + Y_length->PC		2ns
M[MAR]->MBR			10 ns
MBR->MAR			2ns
M[MAR]->MBR			10ns
MBR->MAR			2ns
MBR->T2			2ns

PC->MAR			2ns
PC + Z_length->PC		2ns
M[MAR]->MBR			10ns
MBR->MAR			2ns

T1+T2->MBR			3ns +2 ns
MBR->M[MAR]			10 ns	Comment by Anna S: +regiszter idő miért kell bele? mert x regiszteres? regiszteres példánál nem írt ilyet
a halal fogja osszeadni… my job here is done
amugy ha indirekt cimzes van akkor pl igy nezne ki X-re
PC->MAR
PC+X_length->PC
M[MAR]->MBR
MBR->MAR
M[MAR]->MBR
MBR->MAR
M[MAR]->MBR
MBR->T1	Comment by Anna S: ez a sor nem kell, nem? hanem mint előbb az Ynál, ugyanúgy
hameg regiszteres indirektes akkor meg
Rx->MAR
M[MAR]->MBR
MBR->T1
a lenyeg h a fetch az mindig ugyanaz, a decode ugye 0 ns, az executeot meg ezekbol kell osszelegozni :D




[image: ][image: ]	Comment by Anna S: a változók meg az idők azok máshogy gondolom? :| nagyon nem vágom HELP
RX azt jelenti, hogy Y, Z az operandusok, és Xbe olvassuk a végeredményt?	Comment by Lili Berényi: az Rx szerintem csak azt jelenti, hogy regiszteres címzés van. Azt nem értem, hogy a többinél miért nincs	Comment by Blanka Heizer: mert lehet kombinalni a cimzesi fajtakat, na meg mert fuck you that's why	Comment by Blanka Heizer: es Rx + Yt olvassuk a Zbe	Comment by Blanka Heizer: [operator][operandus][operandus][eredmeny]
[image: ][image: ]

10.)  
[image: ]


DIGSZAR – 1.ZH/B – 2015
1. Adja meg a szekvenciális hálózatok megadásának módjait. Milyen fajta hazárd jelenségeket ismer, és hogyan lehet ezeket megszüntetni?

Szekvenciális hálózat: röviden egy kombinációs hálózat memóriával. A kimenetet nem csak a jelenlegi, de a korábbi bemeneti kombinációk is befolyásolják (szekunder kombinációk). pl. csatorna váltása a TV-n - ahhoz, hogy eggyel előre lépjünk, tudnunk kell, hogy melyik csatornán vagyunk éppen. A szekunder kombinációkat pl. state registerben lehet tárolni.

Hazárdjelenségek: késleltetés okozta nem kívánt kimenetek. Okai lehet:[image: ]
a. Tpropagation delay, azaz a logikai kapu be- és kimeneteinek változása közötti időkülönbség
b. Tinterconnection delay, azaz a vezetéken lévő véges jelterjedés (bizonyos vezetékhosz fölött)
Példák:
 - Statikus/funkcionális:
[image: ]
megoldás: idővel magától megszűnik.
Nem megszűnő hazárd pl.:
[image: ]
megoldás: a fenn látható módon hazárdmentesítés.
· Dinamikus:
Akkor jön létre, ha az alacsonyabb hierarchiaszinteken a statikus hazárd nincs kiküszöbölve.
megoldás: szinkronizálással (órajel)

2. Ugyanaz, mint az A2 :3
3. Adja meg a RISC architektúrák jellemzőit, és soroljon fel néhány tipikus RISC processzort.

[image: ]
4. Adja meg a lebegőpontos osztó blokkdiagramját, az egyes blokkok funkciójával együtt!
[image: ]
5. Rajzolja fel a kétcímű számítógép blokkdiagramját, definiálja az egyes blokkok funckióit is!
[image: ]
T1, T2: adattárolók
MAR: memo address register. Az olvasni/írnivaló adatok memóriacímét tárolja.
MBR: memo buffer register. Tárolja a memórába továbbított adatot.
IR: instruction register. Tárolja az éppen végrehajtás alatt álló utasítást. Engedélyezi a gép vezérlő részeinek, hogy a regiszterek, memóriák, aritmetikai egységek vezérlő vonalait a végrehajtáshoz szükséges működési módba állítsák. Az IR olyan széles, hogy az utasítás műveleti kódja ill. a hozzá tartozó egyéb utasítások ideiglenes másolatai eltárolhatók legyenek.
Driver: ???
PC: program counter.  a soron következő (végrehajtandó) utasítás helyét azonosítja. Azon gépeknél, amelyek egy utasítást tárolnak memóriaterületenként, az utasítás végrehajtása után a PC értékét 1-el kell növelni (increment), mint egy számlálót. 
Length: ???
HELP - or a tobbit nem irjuk oda :D I like your attitude
	Comment by Blanka Heizer: a PC erteket az utasitas hosszaval incrementaljuk, lehet h ez az...idk
6. ??? :( :(


[image: ]

holnapra beviszem	Comment by Anna S: <3 <3 <3 <3
7. Adja meg egy 12 bites RCA összeadó blokkdiagramját, és adja meg a 12 bites összeadás időszükségletét, ha egy kapu késleltetése G.

[image: ]TRCA = N×T(FA) = 12×G

8. Definiálja a hozzárendelés (allokáció) fogalmát magas szintű szintézis esetén!

=”felosztás”
Amikor a feladatot többféle FU (funkcionális egység) között kell megosztani, ez a hozzárendelés választja ki a legmegfelelőbb FU-t az elvégzésére.
9. 
[image: ]
na itt szinte ugyanaz, csak az Y a regiszteres es az X a sima direkt cimzes	Comment by Anna S: *meghaltam*	Comment by Lili Berényi: i know that feel
DFG help? :((((
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Kdézvetlen gyors oszté

m Az osztas mivelete f, kiszamolasaval kezdodik. Valasszuk f, = 1+x = 1+(1-Dg)

= 2-Dg. igy Ds xf, = (1-x)(1+x) = 1-x2. Igy sokkal kdzelebb keriiltink 1-hez,
mintha csak a Dg—et hasznaltuk volna. Minden iteraciés lépésben a szamlalé és
a nevezd is f  tényezokkel szorzodik, és kdzelebb kerillink a Q pontos
értékéhez. Legyen f, = 1+x2. igy Dg xfoxf;=1— x4 és ez tovabb ismételhetd
iterativ moédon
Tehat azt kapjuk, hogy Dpp.q = Dpp, x fo.
Egy kérdés vetodik fel: hogyan valasszuk meg f  kovetkezo értékét. f; = 1+x2=
1+(1-Dg x fo)= 2— Dg x f,. Tehat minden egyes uj f ,~t ugy kapunk meg, hogy
vesszik az f ,_; és a Ds (nevezd) szorzatanak 2's komplemensét. Az iteracios
lépéseket a kivant pontossag eléréséig kell ismételni, amelyet f  értéke hataroz
meg. Amikor f , kézelitéleg 1, akkor a Q eredmény elegendden kozel lesz a
kivant eredményhez (amely az alkalmazastol és a bitek szamatol fligg).
Altalaban elére definialt fix szamu iteracios Iépést végziink el. Ezért kell ROM-ot
hasznalni, amelyben az f, megfeleld kezdeti értékét taroljuk.
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Kozvetlen gyors oszté aramkari
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Kbézvetlen gyors oszté mikoédése

= Aszamlalé iteraciéja ennél a médszernél Dy, ., = Dy, xf,. . Anevezd
iteraciojat a megismert médon hasznaljuk a kovetkezé f-ek
meghatarozasara.

n Tegyuk fel, hogy szorzéink, 2'komplemens képzé egységeink
vannak, valamint a kezd értéket tartalmazo ROM, vagy regiszter.

n Ezzel az iterativ osztasi modszerrel az eredményt kozvetlendl
megkapjuk. Feltételezziik, hogy a szamok itt normalizalt
lebegdépontos szamok, az osztét és osztandoét egy tortkifejezésként
irjuk fel (mantissza egy normalizalt tort).

= Keressik a Q hanyados (quotient) értékét. Hogy megkapjuk, mind
az oszt6, mind pedig az osztandé értékét ugyanazokkal az f
értékekkel kell megszorozni, amelyet Ggy hatarozunk meg, hogy a
nevezd egységnyi legyen az iteraciok elvégzése utan. Igy késébb a
szamlalé értékébdl megkapjuk a Q pontos értékét. Tudjuk, hogy Ds
normalizalt tort, ezért igy abrazoljuk: Ds = 1-x, ahol x-et Dg
hatarozza meg, és mivel Dg kisebb 1-nél, igy az x is kisebb 1-nél.
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b.) Kézvetlen gyors oszt6

m Az iterativ osztasi mivelet masik médszere
a kdévetkez6: Q=D,/Dg kiszamolhato a
koévetkezé egyenlettel, ha a successive
(egymast kdvetd) f, —k Ggy vannak
megvalasztva, hogy a nevezé az 1-hez
konvergaljon.

:DDxfoxflez...
Dy x fox fix f5...
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c.) Lebegbpontos szorzé
m Mavelet:  4=BxC=M,xr"= x M1 =(My=xM)xr=*

A: szorzat
B: szorzandé
C: szorzd

Konny( végrehajtani
Nincs sziikség az
operandusok
beallitasara

Minimalis post-
normalizaciét kell csak
végezni

Exponent B | | Exponent C

Mantissa B | | Mantissa C

| eoe |
Exponent
Adder Multiplier (ALU)
Exponent 5
‘Adjust Post Normalization

Result Exponent

Resut Mantissa
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(30ns) Az utasitas hosszéval (I_len) noveli a PC

MBR — IR (30ns) Majd az MBR-ben 1év6 adatot az IR-be tessziik
Decode: (a dekédoldst dltaldban 0 idejiinek feltételezzitk) > Fail kildese
Execute:(végrehaitas)
Rx — T1 (30ns)  Ti-ben kozvetlenul eltiroljuk Ry operandust
Ry - T2 (30ns) T2-ben pedig eltaroljuk Ry operandust
TI+T2 > Re (70ns)  Elvégezzuk az osszeadist (két regiszter tartalmit Ry helyére irjuk)

(Z420n5) A teljes (F-D-E) ido.

d.) O-cimi vagy imii gépek:
‘Ebben az esetben egy vermet (stack) hasznlunk: LIFO- tipusi tarolo, amelybol az utoljira betett adatot vessziik ki clsokeént. A
stack a memeriban falalhato egy elkilonitett részen. Killonbozo aritmetikai kifejezések hajthatok végre elég hatékonyan stack
hasznalatival: a szikséges operanduskat a stack cgy-egy rekeszében taroljuk. A megfelelo operandusokat (felso kettd)
kivesszik, elvégezziik rajtuk a miveleteket, és az eredményt a verem tetejére tesszitk. Azert nevezziik zér6 ciminek, mivel az
operandusok azonositisara szolgalo utasitashoz nem hasznalunk cimeket. Az dbra a HW orientlt stack rendszert dbrazolja.

1

Memory, TOS Register

and

Stack
Memory Control Rogistor

AU —

(Stack
Pointer, Regi
Address e
ALU,
etc)

egister

F=A+[B*C + D*(E / F)] az aritmetikai kifejezés, F-ct akarjuk kiszamolni verem segitségevel és cltirolni az credményt.
A kovetkez6 miveletek sziikségesek a végrehajtashoz: PUSH, POP, ADD. DIVIDE. MULTIPLY

‘modszer: (arit.kif elejétol haladva) 2. médszer: (arit. kif végetdl visszafelé haladva)
PUSHA PUSHE
PUSHB PUSHF
PUSHC DIV [EF]
MULT [B*C] PUSHD
PUSHD MULT [D*E/F)]
PUSHE PUSHC
PUSHF PUSHB
DIV [E/F] MULT [B*C]
MULT [D*(E/F)] ADD [B*C+D*(E/F)]
ADD [B*C+D*(E/F)] PUSHA
ADD [A+(B*C+D*(E/F))] ADD [A+(B*C+D*(E/F))]
POPF POPF

Fontos: minden elvégzett mitvelet cgy-egy szinttel csdkkenti a verem melységet!

4z 1. modszer kiértekelésénel az aritmetikai kifejezés clejétol haladunk, és amint Iehetséges a verem tetején lévé ket
érteken végrehajtjuk a soron kovetkezo miveletet, az eredményt. pedi a verem tetejére pakoljuk. A veremben max. 5 ércket
tarolunk eI, (melysége 5 lesz) ezért lassabb, mint a masodik médszer.

E<I:) ] '





image47.png




image33.png
% iy
'.-“““.."a,_-

-





image36.png
T2 seigo_segedlet 2006.pdf (VEDETT) - Adobe Reader v~ « S w1 0T N — e

Fajl_Sterkesatés

18. A magas-szintii szintézis alapjai:

HLS: High Level Synthesis: Magas-Szintii Szintézissel térténo egységbe foglalas

A HLS szinkron digitalis rendszerek logikai szint feletti automatikus tervezését teszi lehetévé. Bemenete magas szintii hardver
leiré nyelv (VHDL). amelynek segitségével a rendelkezésre allo adatbazisok alapjan elektromos aramkoroket épithetiink.

1.) In —core modell szintézis: a bemeneti magas-szintli nyelvbél graf-reprezentaciot allit elo, amely a vezérlést és az adatokat
kiilon-kiilon kezeli. (Lasd CFG. DFG).

2.) Adatfolvam anai Ez a modszer hatarozza meg a valtozok értékének élettartamat. amelyeket sokszor hasznalunk a
magas-szintii forditonal. tovabba meghatérozza rendeltetésszerti viselkedést (unholding valtozoknal). Allokaci6 és scheduling
soran is hasznaljuk.

3.) A lehetd leggyvorsabb scheduling/iitemezés: a gyors végrehajtas eléréséhez minimalizalja a lehetséges utvonalak szamat
(azaz minimalizalja az utasitasokban szerepl6 ciklusok szamat). Optimalizalja az utak hosszat: a hossz a vezérlési lépések
szamat jelenti. Az FSM (véges allapoti gép) készitésekor a CFG-t kormentessé teszi a visszacsatolasok elhagyasaval.
Lehetnek feltételes elagazasok. Az utak szama a csomopontok szaméanak novelésével exponencialisan no.

4.) Modul hozzdrendelés: A modul hozzarendelési probléma akkor 1ép fel. amikor a miiveleteket tobbfajta funkcionalis
egységgel (FU: functional unit) kell megvaldsitani, mivel ez a hozzarendelés vélasztja ki az a megfelelé FU-t az adott utasitas
elvégzéséhez.

5.) Belsé (internal based) allokdci teljes kezd6 adatut generélasa és optimalizalasa

6.) Késleltetés és meret becslése: logikai minimalizalas (vezérlGjelek szamanak csokkentése. ha lehetséges). ill. kimenetek
generalasa

HLS esetében mindig egy adott technologia szerint terveziink, modellek segitségével.
A leiras — tervezés — technologia harmas a kovetkezo:

Modell
Leirds ———— %0 Tervezés

(VHDL)
Absztrakeié Stilus

Technoldgia
A HLS a tervezési-iitemezési (scheduling). a feladat felosztasi- (allocation) és a kotott (bmdmg)-algommusakra helyezi a f6
hangsulyt. Olyan eszkozok lettek kifejlesztve, amelyek elfogadjak. szimulaljak és egyesitik/szintetizaljak a terveket egy
magasabb absztrakcids szinten: az emberi gondolkodasahoz kozelebb allnak. segitségiikkel komplexebb rendszerek épithetok

fel egyszertien. Egy magasabb szintii szintézisnél méar nem elég csupan a tervezési- és feladat felosztasi algoritmus, mivel az
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a M[MAR] — MBR  (200ns)  Beirjuk az Y cimét az MBR-be w k|
» MBR — MAR  (30ns)  Majd betessziik a MAR-ba
N M[MAR] —> MBR  (200ns)  Kinyerjiik az Y értékét
MBR — T2 (30ns) Y-t a T2 regiszterbe toltjiik
TI+T2 — MBR  (70+30ns) Elvégezziik az dsszeadast (két regiszter tartalmat MBR-be irjuk)
e MBR — M[MAR] (200ns Eredményt a MAR-ban taroljuk el (ahol Y volt)

(= 1630ns) A teljes (F-D-E) ids.

Példa 2 — Haromcimii gép:
ADD3 X. Y. Z (RTL idsk: Meméria id6=200ns. Regiszter id6=30ns. Osszeadési idé=70ns. ADD3 X. Y. Z direkt
cimzéses (direct addressing) dsszeadas RTL-leirasa. idézitése)
Fetch: (regiszterek feltéltése, utasitdashivasok):
PC — MAR (30ns) Elsoként a PC-bol a kovetkezo utasitas cime a MAR-ba toltodik
M[MAR] — MBR (200ns) Memoriaban 1év6 utasitas beirasa az MBR-be (késobb visszairjuk)
PC+I_len — PC (30ns) Az utasitas hosszaval (I_len) noveli a PC értéket
MBR — IR (30ns) Majd az MBR-ben 1évé adatot az IR-be tessziik
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Decode: (a dekédoldst dltalaban 0 idejiinek feltételezziik)
Execute.(végrehajtas)
PC — MAR (30ns) MAR-ban eltaroljuk X cimét
PC+XA _len - PC (30ns) Megnoveljitk a PC értékét az X cimének hosszaval
M[MAR] — MBR  (200ns)  MBR beirjuk az X cimét

MBR — MAR  (30ns)  Majd betessziik a MAR-ba
M[MAR] — MBR  (200ns)  Kinyerjikk az X értékét
MBR — T1 (30) X operandust a T1 regiszterbe toltjik

PC —> MAR  (30ns)  MAR-ban eltaroljuk Y cimét
PC+YA _len - PC (30ns) Megnoveljitk a PC értékét az Y cimének hosszaval
M[MAR] — MBR  (200ns)  Beirjuk az Y cimét az MBR-be
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Decode: (a dekédoldst dltalaban 0 idejiinek feltételezziik)
Execute.(végrehajtas)
PC — MAR (30ns) MAR-ban eltaroljuk X cimét
PC+XA _len - PC (30ns) Megnoveljitk a PC értékét az X cimének hosszaval
M[MAR] — MBR  (200ns)  MBR beirjuk az X cimét
MBR — MAR  (30ns)  Majd betessziik a MAR-ba
M[MAR] — MBR (200ns) Kinyerjiik az X értékét
MBR — T1 (30) X operandust a T1 regiszterbe toltjik

PC — MAR (30ns) MAR-ban eltaroljuk Y cimét

PC+YA _len - PC (30ns) Megnoveljitk a PC értékét az Y cimének hosszaval
M[MAR] — MBR  (200ns)  Beirjuk az Y cimét az MBR-be

MBR — MAR  (30ns)  Majd betessziik a MAR-ba

M[MAR] — MBR (200ns) Kinyerjiik az Y értékét

MBR — T2 (30) Y-t a T2 regiszterbe toltjiik

PC — MAR (30ns) MAR-ban eltaroljuk Z cimét

PC+ZA_len — PC (30ns)  Megnoveljitk a PC értékét a Z cimének hosszaval
M[MAR] — MBR  (200ns)  Beirjuk az Z cimét az MBR-be

MBR — MAR  (30ns)  Majd betessziik a MAR-ba

TI+T2 - MBR  (70ns)  Elvégezziik az osszeaddst (két regiszter tartalmat MBR-be irjuk)
MBR — M[MAR] (200ns) Eredményt a MAR-ban taroljuk el (ahol Z volt)
(Z 1690ns) A teljes (F-D-E) idé.

Az ADD3 t6bb id6t vesz igénybe. mint az ADD2, mivel egy cimmel nétt a végrehajtas. Azonban az ADD3 jelentosége a
komplexebb miiveletek elvégzésekor mutatkozik meg:

Legyen X=Y*Z+W*V

ADD2 ADD3

MOVEYtoX AND3Y.ZT

AND2 ZX AND3 W.V.Y

MOVEWtoY ADD3T.Y.X
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ADD2 Ry Ry (RTL idok: Meméria id6=200ns. Regiszter ido=30ns. Osszeadisi ido=70ns. ADD2 Rx. Ry direkt
regisgtercimaéses (direct register addressing) osszeads RTL-leirsa, idozitése.)
Fetch: (regiszierek feltoltése, utasitdshiveisok).
PC - MAR  (30ns)  Elsokeént, a PC-bol a kovetkez6 utasitis cime a MAR-ba toltodik
M[MAR] — MBR  (200ns)  Memridban lév6 utasitis beirdsa az MBR-be (késabb visszairjuk)

PC+Llen — PC (30ns) Az utasitas hosszival (I_len) noveli a PC értékét
MBR — IR (30ns) Majd az MBR-ben 1év6 adatot az IR-be tessziik
Decode: (a dekédoldst dltaldban 0 idejiinek feltételezzitk)
Execute:(végrehaitas)
Rx — T1 (30ns)  Ti-ben kozvetlenul eltiroljuk Ry operandust
Ry - T2 (30ns) T2-ben pedig eltaroljuk Ry operandust
TI+T2 > Ry (70ns)  Elvégezzuk az osszeadist (két regiszter tartalmit Ry helyére irjuk)

(Z420n5) A teljes (F-D-E) ido.
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Ennél a cimzési modnal csak egyszer kell a memridra hivatkozni, mégpedig a regiszterck feltaltésénck fazisaban. A
regiszterbol kozvetlentil kinyerheto az operandus cime, keésobb mr nem kell a végrehajtas fizisaban a memoriat hasznalni. Igy
a cimzési modok kozil ez a leggyorsabb. A regiszterck alkalmazisival 06 az algoritmus végrehajtasinak schessége. A
‘megfelels segisztert egy MUX valasztja ki, az IR utasitisregiszterben tarolt bitnek megfeleléen.

ADD3 Ry Ry, Rz (RTL idok: Meméria id6=200ns, Regiszter ido=30ns, Osszeadasi id6=70ns. ADD3 Ry, Ry, Rz_direkt
regisgtercimaéses (direct register addressing) osszeadas RTL-leirsa, idozitése.)
Fetch: (regiszierek feltoltése, utasitdshiveisok).
PC —» MAR  (30ns)  Elsokeént, a PC-bol a kovetkez6 utasitis cime a MAR-ba toltodik
M[MAR] — MBR  (200ns) ~ Memoridban 1év6 utasitis beirdsa az MBR-be (kesabb visszairjuk)

PC+Llen — PC (30ns) Az utasitas hosszival (I_len) noveli a PC értékét
MBR — IR (30ns) Majd az MBR-ben 1év6 adatot az IR-be tessziik
Decode: (a dekédoldst dltaldban 0 idejiinek feltételezzitk)
Execute:(végrehaitas)
Rx — T1 (30ns)  Ti-ben kozvetlenul eltiroljuk Ry operandust
Ry - T2 (30ns) T2-ben pedig eltaroljuk Ry operandust
TI+T2 >Ry (70ns)  Elvégezzuk az osszeadist (két regiszter tartalmit Ry helyére irjuk)

(Z420n5) A teljes (F-D-E) ido.

d.) 0-cimii vagy Zéro-cimii gépek:
Ebben az esetben egy vermet (stack) hasznlunk: LIFO- tipusi tarolo, amelybol az utoljéra betett adatot vessziik ki clsokeént. A
stack a memeriban falalhato egy elkilonitett részen. Killonbozo aritmetikai kifejezések hajthatok végre elég hatékonyan stack
hasznalatival: a szikséges operanduskat a stack cgy-egy rekeszében taroljuk. A megfelelo operandusokat (felso kettd)
kivessziik, elvégezziik rajtuk a miveleteket, és az eredményt a verem tetejére tesszitk. Azert nevezziik zér6 ciminek. mivel az -
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ADD2 Ry Ry (RTL idok: Meméria id6=200ns. Regiszter ido=30ns. Osszeadisi ido=70ns. ADD2 Rx. Ry direkt
regisgtercimaéses (direct register addressing) osszeads RTL-leirsa, idozitése.)
Fetch: (regiszierek feltoltése, utasitdshiveisok).
PC - MAR  (30ns)  Elsokeént, a PC-bol a kovetkez6 utasitis cime a MAR-ba toltodik
M[MAR] — MBR  (200ns)  Memridban lév6 utasitis beirdsa az MBR-be (késabb visszairjuk)

PC+Llen — PC (30ns) Az utasitas hosszival (I_len) noveli a PC értékét
MBR — IR (30ns) Majd az MBR-ben 1év6 adatot az IR-be tessziik
Decode: (a dekédoldst dltaldban 0 idejiinek feltételezzitk)
Execute:(végrehaitas)
Rx — T1 (30ns)  Ti-ben kozvetlenul eltiroljuk Ry operandust
Ry - T2 (30ns) T2-ben pedig eltaroljuk Ry operandust
TI+T2 > Ry (70ns)  Elvégezzuk az osszeadist (két regiszter tartalmit Ry helyére irjuk)

(Z420n5) A teljes (F-D-E) ido.

34

Ennél a cimzési modnal csak egyszer kell a memridra hivatkozni, mégpedig a regiszterck feltaltésénck fazisaban. A
regiszterbol kozvetlentil kinyerheto az operandus cime, keésobb mr nem kell a végrehajtas fizisaban a memoriat hasznalni. Igy
a cimzési modok kozil ez a leggyorsabb. A regiszterck alkalmazisival 06 az algoritmus végrehajtasinak schessége. A
‘megfelels segisztert egy MUX valasztja ki, az IR utasitisregiszterben tarolt bitnek megfeleléen.

ADD3 Ry Ry, Rz (RTL idok: Meméria id6=200ns, Regiszter ido=30ns, Osszeadasi id6=70ns. ADD3 Ry, Ry, Rz_direkt
regisgtercimaéses (direct register addressing) osszeadas RTL-leirsa, idozitése.)
Fetch: (regiszierek feltoltése, utasitdshiveisok).
PC —» MAR  (30ns)  Elsokeént, a PC-bol a kovetkez6 utasitis cime a MAR-ba toltodik
M[MAR] — MBR  (200ns) ~ Memoridban 1év6 utasitis beirdsa az MBR-be (kesabb visszairjuk)

PC+Llen — PC (30ns) Az utasitas hosszival (I_len) noveli a PC értékét
MBR — IR (30ns) Majd az MBR-ben 1év6 adatot az IR-be tessziik
Decode: (a dekédoldst dltaldban 0 idejiinek feltételezzitk)
Execute:(végrehaitas)
Rx — T1 (30ns)  Ti-ben kozvetlenul eltiroljuk Ry operandust
Ry - T2 (30ns) T2-ben pedig eltaroljuk Ry operandust
TI+T2 >Ry (70ns)  Elvégezzuk az osszeadist (két regiszter tartalmit Ry helyére irjuk)

(Z420n5) A teljes (F-D-E) ido.

d.) 0-cimii vagy Zéro-cimii gépek:
Ebben az esetben egy vermet (stack) hasznlunk: LIFO- tipusi tarolo, amelybol az utoljéra betett adatot vessziik ki clsokeént. A
stack a memeriban falalhato egy elkilonitett részen. Killonbozo aritmetikai kifejezések hajthatok végre elég hatékonyan stack
hasznalatival: a szikséges operanduskat a stack cgy-egy rekeszében taroljuk. A megfelelo operandusokat (felso kettd)
kivessziik, elvégezziik rajtuk a miveleteket, és az eredményt a verem tetejére tesszitk. Azert nevezziik zér6 ciminek. mivel az -
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9. Adott : memoria hozzaférés ideje 10ns, regiszerbl regiszierbe mésolds 2 ns,
aADD3 RX, Y, Z utasités RTL leirdsdt és idosziikségletét!

10. Adja meg az aldbbi VHDL szubrutin CFG (vezérlésifolyam) gréfjat
TemplAddr : process (clk,state)

begin
4
2
else
if clk'event and clk = '1' then §

if ce = "1 then 4
TomplAddrReg <= TempladdrRegnext; §

ndicnay <= TonpiaaEt L C.

@p)

xe

ce
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Ism: Sorrendi halézatok:

m (S.H.) Sorrendi (szekvencialis) logikai halézatrol beszélink:
ha a mindenkori kimeneti kombinaciét, nemcsak a pillanatnyi
bemeneti kombinaciok, hanem a kordbban fennallt bementi
kombinaciok és azok sorrendje is befolyasolja. (A szekunder
/masodlagos kombinacidk segitségével az ilyen halézatok
képessé valnak arra, hogy az wugyanolyan bemeneti
kombinaciokhoz mas-mas kimeneti kombinaciot szolgaltassanak,

attol fuggden, hogy a bemeneti kombinacio fellépésekor, milyen
értékl a szekunder kombinacio, pl. a State Register tartalma)

Combinational
Logic

F 607 |
N 20160328,
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Példa: Késleltetés szerepe aramkornél

m Tekintsika A+ A -t realizalé aramkort:

AH _
I ) > (A+A).L
A.H

= Legyen t, ajelterjedési késleltetes.
m Ha A’ véltozik T—F, akkor egy nem-kivant (,spurious”)
kimenet lesz, ami egységnyi kapu-késleltetésig tart (,H”)
Tudjuk, hogy ,A” barmely

H —_l_______l_
AH
: \
logikai értékére, a kimenet

[ ,1". és aztis hogy ,L” lesz
a kimeneti fesz. értéke.

_ I |/ Hazard (glitch = impulzus
L hiba)

F TREI N
U 20160328,
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Példa: Statikus hazard

m Vegylnk egy komplexebb, 3-valtozés esetet:

AB+A-C+B-C

hazardmentesités

m Ha a szomszédos, itt kételemi tombok kozott a
,Szaggatottal’ jel6lt dsszevonast is képezzik, akkor
biztosithatjuk a hazardmentességet (de extra hardver
szikséglet: 1 AND ill. 1 OR kapu — ezért kéltségesebb is.)
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16.  RISC és CISC szamitogép architektarak:

1.) RISC processzorok jellemzéi: (177.0ldal) P1: Motorola 88000 RISC rendszere vagy Berkeley Egyetem RISC I rendszere.

RISC: Reduced Instruction Set Computer (Csokkentett utasitaskészletii szamitogep):

- Csak a kivant alkalmazasra jellemzd utasitistipusokat fartalmaz, az ufasitaskészlet osszetetiségénck csokkentése
véget kihagytak olyan utasitasokat, amelycket a program amugy sem hasznil, ezaltal n6 a sebesség.

- Minimdlis utasitiskészletet és cimzési modot (csak amit gyakran hasznal), gyors HW clemeket, optimalizalt SW
hasznal.

- Azonban, hogy a programozisi nyelvek komplex figgvényei leithatok legyenck (ahogyan az a CISC-nél mitksdik)
szubrutinokra, és hosszabb utasitissorozatokra (sok egyszerti utasitds) van szikség.

- Hogyan mudjuk a rendszer eroforrasait hatékonyan kihasznilni? Gyorsabb miksdeés érhetd el (MIPS), egyszeriibb
architektira megvalositasira kell torekedai.

- Azonos hossziisdgi utasitdsformatum (korlatozott utasitisformatum miatt a tarolt programé gépeknél az F-D-E
folyamatban a dekodolds minimilis ideji lesz (nullanak feltételezziik), amely soran azonositani kell a végrehajtando
utasitast)

- Huzalozoit (hardwired) utasitisdekodolds (a hardveres dekodolds megvalésitasihoz kombiniciés logikit hasznil,
azonban a mai memériaalapt mikro-kods: gépeknel ez lassabb).

- Eeyszeres cikiusvégrehajtds: (minden cgyes ciklusban egy utasitast hajt végre, ha ezt sikerilne clémi, akkor lenne
optimilis az eroforrés kihasznilas - VLSI technologiafiiggo. Egy lebegopontos mivelet rendkival kis id6 alatt
végrehajthato. Hatrinya, hogy vannak bizonyos miveletek, amelycket cgy ciklus alaft nem kapunk meg: pl a
‘memriaban lév értek inkrementalasakor az értéket clobb ki kell venni, frissiteni, majd visszairni 2 memoriaba).

- LOAD/STORE memoriaszervezés: 2 miivelet — tolt és tarol (regiszter <-> memoria). Regiszterre azért van szikség.
‘mivel a betdltétt adatot sokkal gyorsabban tudjuk kiolvasni. mint a memériabol. Az aritmetikai/logikai utasitasok a
regiszterckben tarolodnak. A regiszterek gyorsabbak, mint a meméria-intenziv mitveletek.

- Tovibbi architektura technikk: pipeline (parhuzamos utasitas feldolgozas). tobbszérés adatvonalak, nagyszamit
‘gyors regiszterck alkalmazasaval.

PIPELINE: 2 soros feldolgozassal ellentétben, egy feladat egymstél figgetlen részei (fizisai) a rendszer kilonbozo

‘pontjain egyszerre, egyiddben hajtédnak végre. eziltal novekszik a sebesség. Az operandusokat gyors regiszterekben

taroljuk. Azonos hossziisagi utasitasok gyors F-D-E eljarasa. Egy ciklusban egyszerre torténik killonbozé utasitasrészek

Fetch-Decode-Execute feldolgozasa (dekodolss, fetch rendkivil gyors).

Tobbszores adatvonalak parhuzamos végrehajtast engedack meg. Tehit egy orajelciklus alatt (obb utasitist tudnak

Feldolgozni. (pl. Sourcel-1.2, Destination adatbuszok a Motorola 88000 rendszerben.)

Regiszterablakozisi technika: (RISC-I) Az eljarashivas és az abbél valo visszatérés soran a szubrutinok nagy
‘processzoridét haszndlnak. mivel meméridban tirolnik az adatokat. A felhasznlt processzoridd minimalizilisira taliltik
i a regiszterablakos techaikit.
A nagyszim regiszterhalmazbol egyidaben csak adott, korlitozott szami regisztert hasznl a rendszer. Ezt a korlitozott
szimi tegisztert egy ablakkal azonositiak. és elkulonitik a tobbi regisztertol. Az ablak megvaltozisakor egy pointer
azonositja. hogy az aktiv regiszterek helyett 1] regiszterkeszletet kell egy ablakba fogni. Amikor az ablak atlapolodik a
szubrutinok. alprogramok kozott, akkor a paraméterek atadisit globdilis regisztereken keresztul oldja meg. amelyek az
Gsszes szubrutin dltal elérhetéek. Az utasitiskészletben 5 bittel azonosithatjuk az utasitisnil hasznilni kivant regisztert, L
ezaltal 32 kiilonboz6 regiszter (RO-R31) cimezhetd meg (5 bit segitségével, mivel 2°=32) Teht vannak:
- kozos (globdlis) regiszterck: RO-R. minden szubrutin 4ltal elérhetok
- rutin specifikus regiszterek: R10-R31 mely tovabbi hirom részbél 4ll (a regiszterek kozott torténhet itlapolodas!)
) Alacsonyszinti regiszterek: R10-R15
b.) Lokalis regiszterek: R16-R25
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b.) 2- és tbb-cimii gépek (regiszter nélkiili eset): 'BHx » PDF fijlok létrehozdsa

- [operitor]. [operandus1]. [operandus2] ———

- [operitor]. [operandus1]. [operandus2]. [eredmény]. > Féjl kiildése
Mivel ift egy utasitassal 16bb miveletet Iehet megadni, kevesebb utasitds-sorral, de sszetett médon irhatok le az RTL nyelv
segitségével az egyes folyamatok, (az egycini gépekkel cllentétben). A tobbeimi utasitasok meghatirozzik, mind a forrds,
‘mind pedig a celinformaciét. A célinformacio helyet az utolsé operandus cime adja meg!

Jelolés- ADD2X, ¥ kétcimii utasitis (miv. opl. op2). Az X cim altal azonositott helyen tarolt értéket hozziadjuk az Y
cim alfal azonositott helyen lévo értekhez, és az osszeadas eredményét az Y cimmel azonositoft helyen taroljuk el

Jelolés- ADD3 X,Y,Z  hiromcimi utasitas (miv. opl. op2. eredmény): hasonlé az eléz6hoz, csak az osszeadis eredmeénye
gy i helyen. a Z cim altal azonositott helyen tirolodik el.

Fontos megiegvezni hogy itt a T1, ill. T2 segiszter nem az ufasitds-készlet architektira része! (czért nem keverends ossze a
kesobb emlitéste kerulo regiszieres cimzéssell) Ebben az esetben csak az adatok tarolasahoz hasznaljuk, nem pedig a rendszer
gyorsitasat kivanjuk alkalmazasukkal elérni.

Length
[ 1 Adder
T T2 T
£ Memory
R PC MAR |
ALU
Driver

MBR

Példa 1 - Kétcimi gép:
ADD2 X, Y (RTL iddk: Memdria id6=200ns, Regiszter id6=30ns, Osszeadasi id6=70ns. ADD2 X. Y direkt cimzéses
(direct addressing) sszeadas RTL-leirdsa, iddzitése)
Fetch: (regiszterek feltoltése, utasitdshivdsok)
PC - MAR  (30ns)  Elsokénta PC-bol a kovetkezd utasitas cime a MAR-ba toltédik
M[MAR] — MBR  (2000s) ~ Memdridban 1év utasités beirdsa az MBR-be (késbb visszairjuk)

PC+Llen — PC (30ns) Az utasitas hosszival (I_len) noveli a PC értékét
MBR — IR (30ns) Majd az MBR-ben 1év6 adatot az IR-be tessziik
Decode: (a dekédoldst dltaldban 0 idejiinek feltételezzitk)
Execute:(végrehaitas)
PC — MAR  (30ns) MAR-ben eltéroljuk X cimét
PC+XA_len — PC (30ns)  Megnoveljuk a PC értékét az X cimének hosszival

M[MAR] — MBR  (2000s) ~ MBR beirjuk az X cimet
MBR — MAR  (30ms)  Majd betessziik a MAR-ba
M[MAR] — MBR  (2000s)  Kinyerjik az X értekét
MBR - T1 (300s) X operandusta T1 regiszterbe toltjiik

PC - MAR  (30ns)  MAR-ben eltiroljuk Y cimét
PC+YA_len — PC (30ns)  Megnoveljuk a PC értékét az Y cimének hosszival
M[MAR] — MBR  (200ns)  Beisjukaz Y cimét az MBR-be
Majd betesszik a MAR-ba <
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