A CPU (=Central Processing Unit — Kozponti Vezérl6 Egység),

mas néven processzor, a szamitdgép ,agya”, azon egysége, mely az utasitasok értelmezését és végrehajtasat végzi, félvezetds kivitelezési, dsszetett elektronikus aramkér. A
PC-be helyezett processzort az Intel fejlesztette ki.

A processzor alatt altalaban mikroprocesszort értiink, régebben a processzor sok kiilénallé aramkor volt, am mikroprocesszorral sikertilt a legfontosabb dolgokat egyetlen
sziliciumlapkara integralni

Egy mai processzor felépitése
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Az abran a nyilak a lehetséges adataramlas iranyat jeldlik.

A processzor részei:

A vezérlé egység (CU=Control Unit)

Az Aritmetikai-logikai egység (ALU=Arithmetical-Logical Unit)
Regiszterek

L1 (=Level 1) cache meméria, mas néven elsdszintii gyorsitotar
L2 (=Level 2) cache meméria, mas néven masodszintii gyorsitotar

ACU

Ez az egység vezérli a processzor mikodéesét. Néhany processzorban az utasitas-elérd, dekodold egység a CU-n kivdli, kiilén aramkdregységet alkotnak. A
CU egy 6rajel-generator segitségével vezeérli a tobbi aramkor mikodését. Az drajel-generator négyszogjeleket ad, a CU-nak. Minden elemi miivelet a
processzorban legalabb egy 6rajelnyi idét vesz igénybe. Ezért a régebbi processzortipusoknal a processzor sebessége egyedll az érajel-frekvenciatdl
fuggott.

Az érajel-frekvencia= az 6rajel-generator altal masodpercenként leadott négyszdgjelek szama. Mértékegysége a Hertz (Hz), illetve a kHz (kiloHertz), MHz
(MegaHertz), GHz (GigaHertz).

« 1kHz=1000 Hz
« 1 MHz=1 000 000 Hz
» 1GHz=1 000 000 000 Hz

Egy mai processzor orajele 3 - 4 GHz koérdli.

Az ALU

Az Aritmetikai-logikai egység végzi el a CU altal megrendelt aritmetikai mlveleteket (6sszeadas, kivonas, szorzas, osztas) illetve logikai mlveleteket
(bitenkénti ES, VAGY, stb.)

Két, jol elkulonithetd részbdl all:
Az els6 a fixpontos egység, amely csak egész szamokkal végez miveleteket. ( +, -, *, DIV, MOD, SHL, SHR, RoR, RoL, bitenkénti logikai miveletek)

A masodik a lebegbpontos egység. Feladata a lebeg&pontos valdés szamokkal végzendé miiveletek végrehajtasa (+, -, *, /,gy6kvonas, hatvanyozas,
logaritmus, stb.)

A regiszterek

A regiszterek olyan gyorstarolék, amelyekben a processzor az éppen feldolgozas alatt 1évd adatokat, részeredményeket, utasitaskddokat vagy
memoriacimeket tarol.



Aregiszter legfontosabb jellemzdje a mérete, amely megadja, hogy hany bites szamot tud tarolni. Ez az érték rendszerint kett6 valamely hatvanya. A legelsé
mikroprocesszorban (Intel 4004 )a regiszterek 4 bitesek voltak. A kdvetkezé generacio processzoraiban mar 8 bites regisztereket talalunk.

A mai processzorokban kétféle regisztertipus van, éspedig:

1. a fixpontos regiszterek, amelyekben egész értékeket tarolunk. Ezek 64 bitesek.
2. Allebegbpontos regiszterek, ezekben normal alaku valds értékeket tarolunk. Ezek altalaban 128 bitesek.

Hany regiszter van egy mikroprocesszorban?

Ez processzortipustdl flgg.

Pl az Intel Pentium 4-esben 8 db 64 bites fixpontos, és 8 db 128 bites lebegbpontos regiszter van.
Az Itanium 2 szerverprocesszorban 128 db fixpontos, 128 db lebegdpontos regiszter van

A tobbi processzorban a regiszterszam e 2 érték k6zott van.

Aregiszterek egy része altalanos célu, azaz barmilyen tipusu érték tarolhatd benne.

Vannak azonban specialis célu regiszterek, amelyekben csak bizonyos tipusu adatok tarolhatok.

llyen a PC regiszter vagy programszamlalé regiszter (PC= Program Counter) amelyben a kdvetkezd utasitas memariabeli cimét taroljuk.

Az allapotregiszter vagy statuszregiszter a miveletek soran bekdvetkezé allapotvaltozasokat tarolja, jelzi. Ennek a regiszternek a bitjeit jelzébiteknek, vagy
flageknek nevezziik. Az allapotregisztert ezért a szaknyelv FLAGS regiszternek is nevezi. Rendeltetése példaul a kiilénb6z6 hibak jelzése is, (pl tulcsordulas,
ha az eredmény nem fér bele a regiszterbe, vagy ha nem létezd cimrél akarunk olvasni/odairni, stb.)

Intel x86 FLAGS Register

Bit # Jeldlés Leiras Kategoria
FLAGS
0 CF Carry flag=1, ha 6sszeadaskor van atvitel S
1 1 Reserved
| 2 || PF | Paritasbit, az eredmény paros vagy nem | s |
[ 3 || o | Reserved [ |
| 4 || AF | Adjust flag | s |
[ 5| o | Reserved [ |
| 6 || zF | Zero flag, értéke azt jelzi, hogy az eredmény 0 vagy sem | s |
[ 7 | SF | Sign flag=az eredmény eléjelét jelzi (+ vagy -) | s |
| 8 || TP | Trap flag (single step) | x ]
9 || IE | Interrupt enable flag (megszakitds engedélyezése) S
| 10 || DF || Direction flag | c |




1" OF [|Overflow flag Ez jelzi, hogy az eredmény belefér-e a regiszterbe vagy sem S
12, 13|| IOPL 1/0O privilege level (286+ only) X

14 NT Nested task flag (286+ only) X

15 0 Reserved

EFLAGS

| 16 || RF || Resume flag (386+ only) | x ]
[ 17 || vm | Virtual-8086 mode flag (386+ only) | x ]
| 18 || AC || Alignment check (486SX+ only) | x ]
| 19 || VIF | Virtual interrupt flag (Pentium+) | x|
[ 20 || viP | Virtual interrupt pending (Pentium+) | x ]

21 ID Identification (Pentium+) X

22 0 Reserved

23 0 Reserved

24 0 Reserved

25 0 Reserved

26 0 Reserved
[ 27 | o | Reserved [

28 0 Reserved

29 0 Reserved

30 0 Reserved

31 0 Reserved

RFLAGS

[32-63] 0 | Reserved [

S: Status flag= allapot flag
C: Control flag= vezérl6 flag
X: System flag= rendszer flag

A "Reserved" bitek olyan bitek, amelyek rendeltetését a processzor belsé miveletek végzésénél hasznalja.

Az L1 cache, vagyis az elsészintii gyorsitotar

A mikddéshez szilkséges adatokat, utasitasokat a processzornak a RAM memoériabdl kell kiolvasni, ami igen lassu miivelet, és a processzor ezaltal
varakozasra kényszerilne. Ezért egy nagyobb adatblokkot a processzor egy menetben az L1 cache memadriaba bemasol, és ezt hasznélja. Az L1 cache
memoria sokkal gyorsabb, mint a RAM. Az elsdszintl gyorsitétar jellemzd mérete 16-32 kB.

Az L2 cache, vagyis a masodszintii gyorsitotar



A RAM-bdl valo kiolvasas/ kiiras gyakorisaganak tovabbi csokkentésére vezették be a masodszintli gyorsitétarat. Ez joval nagyobb méret(i, a mai
processzorokban az L2 cache meméria mérete 1-2 MB. Egy specialis algoritmus el6rejelzi, mely memdériaszeletekre lesz a processzornak sziksége a
kdzeljovében, majd ennek ismeretében a cache memoriaba betoltddik az elérejelzett tartomany. igy a processzornak az esetek tébbségében a cache-bél kell
olvasnia, nem a RAM-bdl. Ezaltal a processzor mikddése jelentésen felgyorsul.

A processzor miikodése
A processzor egy utasitast tobb elemi Iépésben hajt végre. Egy hagyomanyos, Neumann-elvl (RISC) processzornal ezek az elemi lépések a kdvetkezdk:

1. Utasitas elérése (fetch)

2. Utasitas dekodolasa (decode)

3. Operandusok beolvasasa (Mem)
4. Utasitas végrehajtasa (execute)
5. Eredmény visszairasa (writeback)

Az utasitas elérés: az a mivelet, melynek soran a kdvetkez6 utasitas memoriabeli cimét meghatarozzuk, és az utasitast beolvassuk a processzor egyik
regiszterébe

Az utasitas dekodolasa: Az utasitas egy vagy tébb 32 bites (vagy 64 bites) szam, amelyet értelmezni kell, vagyis meg kell hatarozni a jelentését.

MIPS32 Add Immediate Instruction
00001:00010:0000000101011110

OP Code Addr1i Addr2 Immediate value

Equivalent mnemaonic: addi ' '

Az elsé 6 bit adja a mUiveleti kddot, vagyis az opkddot. Jelen esetben ez 8, és a 8-as ebben a gépi kddban az ugynevezett kdzvetlen 6sszeadast jelenti
(addi=add immediate). A masodik 5 bit az egyik regiszter szamat, azonositdjat jelenti, a harmadik szintén. Az utols6 16 bit jeldli azt a szamot, (350) amelyet
az $r2 regiszterbeli értékhez hozza kell adni, és az eredményt az $r1 regiszterbe kell beirni. Tehat a teendé:

$r1:=($r2 értéke)+350

A harmadik Iépés az operandusok beolvasasa. Az operandusok azok az adatok, amelyekkel a miveletet végezzik. Pl a 6+5 utasitasnal a 6 és az 5 az
operandusok, a + az operator. Az operandusok vagy az egyik regiszterben, vagy valamelyik cache memariaban, ritkabban a RAM-ban talalhatdk. Az utébbi
két esetben van szikség az operandusok beolvasasara. A cache-beli operandusok a processzor valamely regiszterébe kerulnek.

A negyedik Iépés a végrehajtas, amelynek soran a CU a végrehajtandd miiveletet elrendeli, az ALU pedig végrehaijtja.
Az 6todik 1épés a visszairas, Az eredményeket visszairjuk valamely regiszterbe vagy a memdériaba.
Parhuzamos feldolgozas

Alapvetéen két stratégiat alkalmazunk, amellyel a parhuzamos feldolgozast megvaldsitjuk:



» Az utasitas szintli parhuzamossag, ILP (ILP= Instruction Level Parallelism). Ezt valositja meg a pipelining mddszer.

o A programszal szintl parhuzamossag TLP (TLP= Thread Level Parallelism).

A pipelining

A fentebb felvazolt processzor a legegyszerlbb processzor, ez az 6t elemi |épést egy-egy 6rajel alatt hajtja végre.

S1 52 S3 S4 S5
utasitas utasitas operandus utasitas eredmeény
beolvasd [ dekodolo — beolvasé [ végrehajto VISRZAIro
egvseg egvseg egyseg egvseg egvseg

igy az utasitas elérése egy utem, dekodolas a masodik item, az operandusbeolvasas a harmadik,a végrehajtas a negyedik, visszairas az 6todik Utem alatt
torténik. Igy egy utasitas 5 "Utemet", id6egységet venne igénybe.

Az olyan processzort, amelynél egy elemi utasitas egynél tobb lépést igényel, szubskalaris processzornak nevezzuk.

A szubskalaris processzorok nem hatékonyak: minden érajel alatt csak az egyik alegység dolgozik bennuk, a tébbi varakozik.

IF | 1D MEM

WB

IF|ID MEM | WB

IF| 1D

MEM
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t

—
Amig az egyik egység (az utasitas-elérd egység dolgozik, a dekodold, az ALU, stb tétlendl varakozik.

Erre a problémara talaltak ki a pipelining médszert: itt az utasitas végrehajtasa egy szerel6szalaghoz hasonléan térténik: mialatt az egyik utasitas eredményét
visszairjuk, a masodikat éppen végrehajtja az ALU, a dekddolé mar a harmadik utasitast értelmezi, az eléré pedig a negyedik utasitast tolti be.

Ezzel a médszerrel egy utasitast lehet 6rajelenként elvégezni. Az érajelenként egy utasitast végzo processzor a skaldris processzor, az ilyen feldolgozast
skalaris feldolgozasnak nevezziik.
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Az ilyen processzorok felépitését bonyolitja az a helyzet, amikor egy utasitas a kdzvetlenul elétte levé utasitas eredményétél fugg. llyenkor a "szerelészalag"”
elakad, ezt kulon kezelni kell.

A tovabbi hatékonysag novelését olyan processzorok jelentik, amelyek mar a szuperskalaris kategoriaba tartoznak.

A szuperskalar processzorok egy o6rajel alatt tobb, mint egy utasitast képesek végrehajtani. Ezt ugy érik el, hogy egy processzor tébb "szerel6szalaggal",
pipelinig vonallal rendelkezik, ami természetesen noveli a tranzisztorok szamat. Egy specialis, "forgalomiranyité" egyseég (dispatcher) szervezi a kiilonb6zé
szerel6szalagokra az utasitasokat aszerint, hogy melyik szerel6szalag elérhet6 az adott pillanatban.
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A mai processzorok mindegyike szuperskalar szervezési.

ATLP
A programszal: olyan, egyazon programbeli részfeladat, amely méas részfeladattal egy idében fut, vagy futhat.
Két megoldas létezik itt is:

o AHTT, vagyis Hyper Threading
« Atobbmagos processzor

HTT technolégia egyfajta félmegoldast jelent. (HT T=Hyper Threading Technology) It bizonyos egységeket két példanyban talalunk, de a kett6zott egységek
ugyanazon az ALU-n osztoznak. Az Intel P4 processzoroknal ezt a médszert alkalmazzak.

Ahhoz, hogy a parhuzamossagot ki tudjuk haszndlni, operacios rendszerszintli és alkalmazdi szoftverszintl tdmogatasra van szukségunk. Ha tehat nincs
megfelel6 operacios rendszerunk, illetve szoftverink, amely ezt a lehetéséget ki tudja hasznalni, akkor nem tapasztalhatunk teljesitményndvekedést.
A HTT-vel elérhet6 teljesitményndvekedés 15-30% kdzotti.

A tobbmagos processzor
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A személyi szamitdgépekben hasznalt processzorok akkor képesek ténylegesen parhuzamos programszal-feldolgozasra, ha tébb processzormagot
alkalmazunk egy tokozason belll. Ezt ma a kétmagos, illetve négymagos processzorok valdsitjak meg. Ezek akar 100%-os teljesitményndvekedést
nyujthatnak. Ezek a processzorok egyazon L2-cache memarian osztoznak, minden egyébbdl 2, illetve 4 példany van. Nyilvan a 4 magos processzorral a
teljesitményndvekedés tobbszoros.

A vektorprocesszor

A vektorprocesszor az egy utasitas-tobb adat szemlélet alapjan mikodik, ahol sok adaton kell egyszerre hasonlé utasitasokat végrehajtani. llyen
alkalmazasok:

« a mérnoki alkalmazasok, ahol tobb alkatrészek mozgasat kell ugyanazon mozgastorvények szerint nyomon kdvetni.

« a kriptografia, azaz a rejtjelezés, rejtjel-fejtés tudomanya.

» meteoroldgia, id6jaras elérejelzés,

« video- audio alkalmazasok, pl egy filmtrukk renderelése, ahol tobb képkockat kell ugyanolyan algoritmus szerint megjeleniteni.

A vektorprocesszorok ugynevezett vektorregisztereket tartalmaznak. Ezek a hagyomanyos regiszterekkel szemben egyszerre tobb értéket is tarolni tudnak. A
regisztereket az aritmetikai egységgel gyors szallitdszalag kapcsolja 6ssze. Igy akar egyszerre tébb szammal is tudunk miiveleteket végezni.

A multiprocesszorok

A multiprocesszorok






