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Feltetelek:

m Konyv: L. Howard Pollard —
Computer Design and Architecture (Prentice-Hall 1990)

m 8 0 fejezet

m Kovetelmények: lasd tematika
kisZH-k (plusz pontokért®)
1 ZH (13. héten — plusz pontok beszamitasa)
PotZH (utolso héten)
m Megajanlott jegy: eredmény(ZH) >= 4
m \izsgara bocsatas feltétele: eredmény ZH >= 2, vagy

eredmeény(P6tZH) = megfelelt (ZH eredményétél fliggden
minimalisan 2-es érdemjegy megszerzésevel, vagy a potZH
teljesitésével bocsathato csak vizsgara!)

m Oralatogatas: nem kotelezé
m Vizsga: Tetelsor alapjan irasbeli-szobel
m (Szigorlati) Allamvizsga targy!
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Kapcsolodo jegyzet, segedanyag:

m Angol nyelvu konyv:
http://www.virt.uni-pannon.hu — Oktatas —
Tantargyak — Digitalis Rendszerek és
Szamitogép Architekturak (nappali)

(chapter1/.../8.pdf) + tovabbi segedletek

Bevezetés: Szamitogép Generaciok (chapter01.pdf)

m Foliak, oravazlatok .ppt (.pdf)
m Feltoltéstk folyamatosan


http://www.virt.uni-pannon.hu/
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Alapfogalmak:

m A szamitégép architektura a hardver egy
altalanos absztrakcidja: a hardver strukturajat és
viselkedeset jelenti mas rendszerek egyedi,
sajatos tulajdonsagaitol eltekintve

m Architekturalis tulajdonsagok nemcsak a
funkcionalis elemek leirasat, hanem azok bels6
felepiteset, strukturajat is magaba foglaljak




Exoarchitektura — endoarchitektura:

exoarchitektura

Compiler tervezdi
aspektus:

- utasitas készlet

- utasitas regiszterek
- cimzési modok

absztrakcid

tokéletesités

endoarchitektura

Vezérld eqgység
tervezdi aspektusai:
- jelek

- komponensek
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Szamitogep architektura definicigja:

Exoarchitektura
szintje

Endoarchitektura
szintje

Mikroarchitekrura
szintje

felhasznalbi programok
+
Operacios rendszerek
(OS)

Hardver rendszer

Egyedi alkatrészek és
osszekottetéseik

Vezérld

, (CU)
egyseg

Felhasznaloi
szemlélet

Compiler tervezéi
szemlélet

Mikrokodot
programozo
szemlélet
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Szamitogépes rendszerekkel
szembeni tervezoi kovetelmenyek:

m Aritmetika megtervezeése, algoritmusok,
modszerek elemzese, hogy a kivant eredmenyt
elfogadhato iddn belul biztositani tudja

m Utasitaskészlet — vezérlés

m A részegysegek kozotti  kapcsolatok /
osszekottetések a valds rendszert szemléltetik

m CFG, DFG a fobb komponensek kozott
m Szamitogep és  periferiak  kozotti /O
kommunikacios technikak



Neumann, Harvard szamitogep
architekturak



A.) Neumann architektura

m Szamitogepes
rendszer modell:
CPU, CU, ALU

Egyetlen kulonallo tarolo
elem (utasitasok es
adatok részere)

Univerzalis Turing gépet
implemental
,ozekvencialis”
architektura (SISD)

Memory

|

|

|

Control
Unit

|

i

Arithmetic
Logic

Unit

Accumulator

N

Input

Output



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/84/Von_Neumann_architecture.svg
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Von Neumann architektura

m De Facto’ szabvany: ,single-memory
architecture”. Az adat- és utasitas-cimek a
memoria (tarold) ugyanazon cimtartomanyara
vannak leképezve (,mapping”). llyen tipusu pl:

EDVAC (Neumann), egyenletmegolddé  tarolt-
programu gep

Eckert, Mauchly: ENIAC, UNIVAC (University of
Pennsylvania) — numerikus integrator, kalkulator

A mai rendszerek modern mini-, mikro, és mainframe
szamitogepeinek operativ taroloi is ezt az
architekturat kovetik.




» I
Neumann elvek

szamitogép muikodeését tarolt program vezérli (Turing);

a vezerlest vezerles-folyam (control-flow graph - CFG)
segitségevel lehet leirni; /lasd vezeérld egyseg tetell/
Fontos lepés itt az adatut megtervezese

a gep bels6 operativ taroléjaban a program utasitasai e€s a
vegrehajtasukhoz szukseges adatok egyarant

megtalalhatok (kozos utasitas és adattarolas, a program
felUlirhatja onmagat — Neumann architektura definicioja);

az aritmetikai / és logikai miveletek (programutasitasok)
végre/hajtését onallé részegyseg (ALU) vegzi; /lasd ALU-s
tetel!

az adatok es programok beolvasasara és az eredmenyek

megjelenitésére  onalldé egységek (IO  perifériak)
szolgalnak;

2-es (binaris) szamrendszer alkalmazasa.
Pl: EDVAC computer, ENIAC stb.



Fix vs. tarolt programozhatésag

m Korai szamitasi eszkozok fix programmal
rendelkeztek (nem tarolt programozhato): pl:
kalkulator

- Program valtoztatasa: ,atvezetékezes”, struktura
Ujratervezessel lehetseges csak (lassu)

- Ujraprogramozas: folyamat diagram — eléterv spec.
(papiron) — reszletes mérnoki tervek — nehézkes
implementacio (hibalehetbség)

m Tarolt programozhatosag oOtlete:
+ Utasitas-készlet architektura (ISA): RISC, CISC
+ Valtoztathato program: utasitasok sorozata

+ Nagyfoku flexibilitas, adatot hasonlé6 modon tarolni,
és kezelni (assembler, compiler, automata prog.
eszk.)
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Neumann architektura hatranyal

m ,Onmagat valtoztatd” programok (self-modifying code):
Mar eleve hibasan megirt program ,kart” okozhat onmagaban ill.
mas programokban is: ,malware”=,malfunction+,sw”.
OS szinten: rendszer leallas
Pl., Buffer tulcsordulas: kezelése hozzaféréssel, memoria
veédelemmel
m Neumann ,,bottleneck”™. savszélesseg korlat a CPU és
memoria kozott (ezért kellett bevezetni a cache
memoriat), amely probléma a nagymennyiségl adatok
tovabbitasa soran lepett fel.

m A nem-cache alapu Neumann rendszerekben, egyszerre
vagy csak adat iras/olvasast, vagy csak az utasitas
beolvasasat lehet elvégezni (egy buszrendszer!)



B.) Harvard architektura

m Olyan  szamitogeprendszer, amelynél a
programutasitasokat és az adatokat fizikailag
kulonall6 memariaban taroljak, €és kulon buszon
érhetok el.

Eredet: Harvard MARK I. (relés alapu rdsz.)
Tovabbi példak:
m Intel Pentium processzor csalad L1- szint( kulonallé adat- es

utasitas-cache memoriaja.

m Ti320 DSP jelfeldolgozé processzorok (RAM, ROM
memoriai) - / bévebben a DSP-s foliakon /

m Beagyazott (embedded) rendszerek: MicroBlaze, PowerPC
(FPGA-n) buszrendszerei, memoriai.

m Mikrovezérlbk (MCU) kulonallé utasitas-adat buszai és
memoriai (PIC-MicroChip, Atmel stb.)
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Példa: PIC 14-bites mikrovezerld

8 PORTA
Data Bus
< —7— Program Counter |<(; - ~
FLASH @ ~
Program <
Memory RAM . N ™
8 Level Stack File ' 1 <
(13-bit) Registers ™
Program 14
Bus RAM Addr (1) 9 PORTB
: Addr MUX <
Instruction reg
i 7 Indirect j
Direct Addr / ﬁ 8 Addr | 1
8 STATUS reg PORTC
7 5
Power-up <
\Vi Timer B
Instruction Oscillator <
Decode & Ki— > | Start-up Timer B
Control
Power-on
Reset
Timing Watchdog
Zl<?> Generation < Timer
ELKI Brown-out
SLKO Reset
In-Circuit
Debugger
Low-Voltage
Programming
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Harvard arch. tulajdonsagail

m Nem szukséges a memoria (shared) osztott
jellegének kialakitasa:

+ Szohosszusag, idozites, tervezesi technologia,
memoria cimzes kialakitasa is kulonbozo lehet.

Az utasitas (program) memoria gyakran szelesebb
mint az adat memoaria (mivel tobb utasitas memoriara
lehet szukseg)

Utasitasokat a legtobb rendszer esetében ROM-ban
taroljak, mig az adatot irhatd/olvashatdé memariaban
(pl. RAM-ban).

+ A szamitogep kulonallé buszrendszere segitsegével
akar egy utasitas beolvasasat es  adat
irasat/olvasasat is el lehet végezni egyidejileg (cache
nelkul is).
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JModositott” Harvard architektura

m Modern szamitogép rendszerekben az utasitas-
memoria €s CPU kozott olyan kozvetlen adatut
biztositott, amellyel az utasitas-szot is olvashato
adatként lehet elerni.

Konstans adat (pl: string, inicializalo érték) utasitas
memoriaba toltésével a valtozok szamara tovabbi
helyet sporolunk meg az adatmemaoriaban

Mai modern rendszereknél a Harvard architektura
megnevezeés alatt, ezt a modositott valtozatot ertjuk.

Gépi (alacsony) szint( assembly utasitasok
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Harvard architektura hatranyai

m Az olyan egychipes rendszereknél (pl. SoC:
System On a Chip), ahol egyetlen kisméretQ
chipen van implementalva minden funkcio,
nehézkes lehet a kulonboz6 memoria
technolbdgiak hasznalata az utasitasok és adatok
kezelésenel. Ezekben az esetekben a Neumann
architektura alkalmazasa lehet megfelel6bb.

m A magas-szintl nyelveket (pl ANSI C szabvany)
sem kozvetlenul tamogatja (nyelvi konstrukcio
hianya az utasitas adatkent valo eleréséere) —
assembler szukseges
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Harvard — Neumann egyuttes
architektura megvalodsitas

m Mai rendszereknél a kettd elvet egyutt is lehet,
és kell alkalmazni.

m Példa: Cache rendszer

Programozoi szemlélet (Neumann): cache ‘miss’
esetén az operativ memoriabdl kell kivenni az adatot
(cim — adat, lassu)

Rendszer, hardver szemlélet (Harvard).: a CPU on-
chip cache memodriaja kulonallo adat-, és utasitas
cache blokkokbal all.



Szamitogép generaciok



Eredet - koral szamitasi eszkozok |:

m 1642: Pascal — mechanikus kalkulator (+,-)

m 1671: Leibnitz — kalkulator 4 alapmav.
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Eredet - koral szamitasi eszkozok |
(folyt.)

m 1823: Babbage

Differencia Gép: véges differencia modszer, ciklusos
végrehajtas, automatikusan generalt mat. tablakat

Analitikus Gép: mai gépekkel szembetling
hasonlésag, mat. fgv.-ek vegrehajtasa. MILL —
aritmetika: 4 alap.mav. ('+' 1sec, ™ 1 min alatt), felt.
elagazast is tamogatta. Memoriaja szamolo
,korongos”: 1000 db 50 jegyl szamot tarolt.



Babbage — Analitikus Gép

The Mill
(ALU)

Operation
Cards

Data

Program Information

The Store
(Memory)

Printer and
Card Punch

Variable
Cards




Babbage

B i B e &
A " i TR 'I
il LI
- 1 - "
1

el

Differencia géep Analitikus gép
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Eredet - koral szamitasi eszkozok ||
(folyt.):

= 1801: Joseph Marie Jacquard: ,loom” (,szov6szék” ) —
Jyukkartya szer(” szalag, (szamitasi folyamat
automatizalasa)

m 1890: Hollerith — lyukkartya — US népszamlalas adatainak
feldolgozasara (1911 — IBM)

m 1930: Zuse: elektromechanikus gép
Z1: mechanikus relék, 2-es szamrendszer!
Z3 (1941): els6 mlveleti programvezerelt altalanos célu gép,
lyukszalagos bemet (Neumann elvet kovetd)
m 1939: Aiken — MARK | (Harvard) relés aritmetika, szamolo
fogaskerekes tarold. Harvard architektura: kulonallo
program/kod és adatmemoria! 72 db 23 jegyl szam




Jacquard ,szovogepe” Hollerith - lyukkartya



Zuse Z1 és Z3
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Harvard MARK |

m Howard H. Aiken (Harvard University) — 1944

m Relés alapu aritmetika, mechanikus, korai sz.gep
rendszer. Korlatozott adattarold képesseég. (72 db 23
bites decimalis szamot tarol)

m Harvard architektura

Lyukszalagon tarolt 24-bites utasitasok

Elektro-mechanikus fogaskerekes szamlalokon tarolt 23 bites
adatok

Utasitast adatként nem lehetett elérni!

m 4KW disszipacio, 4.5 tonna, 765.000 alkatrész: relek,
kapcsolok

m MUveletvégzes: +,-: 1 sec, ™. 6 sec, /: 15.3 sec
m Logaritmus, trigonometrikus fgv. szamitas: 1 min



_:'_ﬂ.i agtea aay



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/07/Harvard_Mark_I_Computer_-_Input-Output_Details.jpg
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Eredet - koral szamitasi eszkozok
I (folyt.):

m 1937: Berry computer (lowa Egyetem) — John
Atanasoff elsO elektronikus szamitégép rendszer

egyenlet rdsz.ek Gauss eliminaciojara
2-es szamrendszer
Tarolas: kondenzatoron (mint DRAM-nal)
ALU: aritmetikai / logikai szeparacio
Részek teljes elkulonitése: memoria, I/O perifériak,
ALU



Atanasoff - Berry
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|. Generacio (1952-ig)

m 1943: ENIAC: elektromos numerikus integrator
és kalkulator (Pennsylvania) Mauchly, Eckert

18000 elektroncs6, mechanikus, kapcsolok
Gépi szintl programozhatésag, tudomanyos célokra
Osszeadas: 3ms
20 ACC reg. — 10 jegyl decimalis szamra
4 alapmivelet + gyokvonas
Kartyaolvaso-iro
Function table: szukséges konstansok tarolasa
Neumann elvi: kozos program/kod és adat




ENIAC

Unit

Printer
rgaac;gr and Card
Punch
Data lines
» Function | | Dviderand | |\ g a5 | a0
Multiplier square root | L
Tables : | ' '
Logic
Control
lines
Master
Control
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|. Generacio (folyt.):

m 1945: EDVAC (Electronic Discrete Variable
Computer): egyenletmegoldo elektromos szgep.

Neumann Janos — ,von Neumann architektura”
Tarolt programozas
2-es szamrendszer
1K elsddleges + 20K masodlagos tarolo
soros muveletvegzes: ALU
utasitasok: aritmetikai, i/o, feltételes elagazas
EDVAC tanulmany elso teljes kivonata [pdf]



http://www.virtualtravelog.net/entries/2003-08-TheFirstDraft.pdf

Neumann Janos
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|. Generacio (folyt.):

m 1951: UNIVAC | (UNIVersal Automatic Computer
1): uzleti/adminisztrativ célokra
Mauchly, Eckert tervezte
1951-es néepszamlalasra, elnokvalasztasra
5200 elektroncsd,125KW fogyasztas, 2.25MHz

1000 szavas memoria, (12 bites adat: 11 digit + 1
eldjelbit, 2x6 bites utasitas formatum)

Osszeadas: 525us, szorzas: 2150us
BCD, paritas ell., hiba ell.
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UNIVAC - |



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/8/87/Univac-model.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/f/f0/UNIVAC-I.JPG
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2a/UNIVAC_1_demo.jpg
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|. Generacio (folyt.):

m 1952: IAS (Institute of Advanced Studies) Princeton
modularis felépités: mem, ALU, CU, I/O, ACC

kOv. veégrehajthato utasitas a memaoriaban a soron kovetkezo
helyen van

egyciml gép — kisebb utasitashossz, (de ACC miuveletek)
Mem: 2*12=4096 location
parhuzamos feldolgozas!

szohosszusag a feladattipusnak megfelel6 numerikus
pontossagtol fugg

Utasitas csoportok: (1.1 tablazat)
s Adatmozgato, aritmetikai, ugro, feltételes elagazas, cimmaodosito

IAS hatranyai: program strukturaltsag — szubrutin hivas (call /
return) nem tamogatott, nincsenek nemnumerikus adatok



|AS adat és utasitasformatum:

40 bits
Fixed -point
Number
word
Sign bit
Left instruction Right instruction
Instruction
Op address Op address word
code code

8 bits 12 bits 8 bits 12 bits




" I
1.1 Tablazat: IAS utasitasok

Data ransfer instructions

Instruction Description

LDA X Load ACCUMULATOE. with value stored at locatton X

LDAM X Load ACCUMULATOE with negative of value stored at location X0

ABS X Load ACCTUMULATOE. with absolute value of number stored at location X

ABSM X Load ACCUMULATOR with negative of absolute value of number stored at
location 3.

LDM X Load MQ register with value stored at location X

MOA Load ACCUMULATOR with value stored m MQ) register.

STOR X The value of the ACCUMULATOR 15 transferred to location X

Arvithmetic instructions

Instruction Description

ADD X Add nmumber stored at location X to ACCUMULATOR.

STUB X Subtract number stored at location X from ACCUMULATOER.

ADDABS X Add abzolute value of number stored at location X to ACCUMULATOE.

SUBABS X Subtract absolute value of number stored at location X from
ACCUMULATORE.

MULT X Multiply the number stored in MO register by value stored in location X,

leave 39 most significant bits in ACCUMULATOR, and leave 39 least
significant bits in MO register.

DIV X Divide value in ACCUMULATOR by value stored at location X leave
remainder in ACCUMULATOR and guotient in MO register.
LFTSHFT . Multiply the number mn the ACCUMULATOR by 2, leaving it there

RGTSHFT Divide the number in the ACCUMULATOR by 2, leaving it there.
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1.1 Tablazat: IAS utasitasok (folyt.)

Jump imstructions

Instruction Description
JMPL X Next mstruction to execute 15 m most sigmficant half of location X
JAMER X Next instruction fo execufe 15 1n least sigmficant half of location X

Conditional branch instructions

Instruction Description

BEANCHL X If number n ACCUMULATOR 1= nonnegative, next mstruction fo execute
15 i most significant half of location X

BEANCHE X If number in ACCUMULATOR 1= nonnegative, next mstruction fo execute
15 i least significant half of location 30

Address modification insfructions

Instruction Description
CADRL X The address bits (12 least sigmificant bits) of the most sigmificant half of
location X are replaced with the 12 least significant bits of the
ACCUMULATOER.
CADER X The address bats (12 least significant bats) of the least significant half of

location X are replaced with the 12 least sigmificant bits of the
ACCUMULATOR.




Central Processing Unit

IAS

AC MQ
I/O
ALU equipment
. Data Register |
. IBR | | PC | Main
Memory
40 bit x
4096
IR . AR |
Addresses
Control
System

Program Control Unit




IAS computer
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ll. Generacio (1952-63):

Uzleti célokra (haboru vége) IBM

Tranzisztor! (1940 vegetol)

Csokkend meret + disszipalt telj. / sebesség nd

Core memariak — megbizhato, gyors

Lebeg0l pontos szamok, utasitasok

Uj médszer az operandus helyének azonositasara
FORTRAN, ALGOL, COBOL nyelvek

|/O processzorok: CPU tehermentesitése

Batch programozas, konyvtari fuggvenyek, compilerek
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ll. Generacio (folyt.):

m IBM 709x
36 bites utasitas, maveleti kod (1.1 tabl.)
egycimi gep (AR« PC+IR tartalma)
/2 bites adatut
/O processzorok
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IBM 709x adat- és utasitas
formatum:

36 bits

Sign bit

8 bits 27 bits

exponent mantissa

21 bits 15 bits

Op code address
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IBM 7094

Magnetic Magnetic — Printer
Drum Disk
Storage Storage Card
| Reader
]
Drum Disk Magnetic
Control Tape
Unit Storage
AC MQ
LT LT
ALU I/O proc I/O proc
T I (channel ) (channel)
| Data Register |
: Memory
Operat?rs control unit
console (MUX)
Index
Reg. - !
L 7T Main
Index Memory
@R Adders
36 bit x
b 32768
%u AR || PC |
Control Addresses

System




IBM 7094




Szuperszamitogepek

m Elsé szuperszamitégépek
LARC: (Livermore — US) atom-kutatasokra (1960)
IBM 7030 / Strech (1961)

MA (2011. nov)!: www.top500.0rg

s 1.) K Computer - RIKEN Advanced Institute for Computational Science (AICS), Fujitsu Japan
705024 Processzor (SPARC64 VIlIifx 2000 MHz), P: 12660 KW!!
10.5 PetaFLOPS — 1.4 millié GBit memoria

2.) Tianhe-1A: NUDT TH MPP, X5670 2.93Ghz + NVIDIA Tesla GPUs,

@ 186 368 processzor (Intel EM64T Xeon X5670 2.93 GHz ), 229 376 GB memoria

2.57 PetaFLOP/s teljesitmény !l
3.) Jaguar Cray XT5-HE Opteron Six-Core 2.6 GHz (Oak Ridge Laboratory -
Tennessee)

224 162 processzor (1.759 milli6 GFLOPs (~ 1.76 PetaFLOP teljesitmény)

10.) IBM Roadrunner BladeCenter QS22/LS21 Cluster, (LANL, Los Alamos -)
129 600 processzoros rendszer (PowerXCell 8i 3.2 GHz )
73 728 GB memoria (N/A)
1.105 milli6 GFLOPs teljesitmény! (~ 1 PetaFLOP sebességtartomany)

m Tovabbi lehetéségek: FDE — parallelizmus
m atlapolt végrehajtas (latszdélagos) - pipeline
m teljesen parhuzamos végrehaijtas (tobb processzor) — pl. CELL BE
m heterogén multi-core-os rendszerek


http://www.top500.org/
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RIKEN Advanced Institute for
Computational Science (AIC_)S)

e o ce—— =
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Jaguar Cray XT5-HE

imsaammn a‘**%*ii!E




" S
IBM Road ner supercomputer
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Ill. Generacio (1962-75);

|IC technologia

1965. Gordon-Moore tv: Mikro-minimalizacio
Feélvezetdo memoriak

Mikroprogramozas (Wilkes 1951)
Multiprogramozas: ,time-sharing”

Operacios Rendszerek megjelenése
Pipeline - parallel mukodes

Numerikus programozas: vektormUveletek



IBM 360

elsd sorozatban gyartott (gépcsalad): fogyasztoi célok
szerinti kategoriak

azonos utasitas keszletek

NO csatornak seb. szerint (selector, MUX)

32 bites utasitasok

8x4 bites BCD szamjegyeket tarol

4x8 bit karakter! tarolasara

Integer / fix-point / floating-point szamokat is kezel
16 db 32 bites alt.célu regiszter (adatok, cimek)
4 db 64 bites lebegbpontos muveleti reg.
Interaktiv rendszer

Virtualis memoriakezelés lehetbsege

PSW: statuszjelz6 regiszter (flag)



Main
memory

" S
IBM 360

Memory
Control
Unit

CPU

Tape Disk
storage storages
Tape Disk
control control
unit unit
/0 T T
selector
channel
I/O interface bus
/O MUX
channel
control control control
unit unit unit
Card Line
console )
reader printer




IBM 360 utasitas keszlet:

4 64 -bit
floating
point
registers

Floating point
arithmetic unit

32b|ts
General
registers
|
Fixed point Decimal
arithmetic arithmetic
unit unit
Internal Data path

AR IR PSW

PC

Data reg

Memory

Control
Unit

— to
Main
K memory
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IBM 360
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V. Generacio (1974 - 7).

m |C alapu technoldgia: komplexitas-meret
m Cache memoriak
m Virtualis memoria rendszerek

m SoC: System On a Chip
Motorola 68000 — 32bites proc.
ALU, Regiszterek, virtualis memaoria egy chipen

m 4, majd 16 ... megabites memoriak
m PC: személyi szamitogépek megjelenese
m Szaloptika = halozatok (INTERNET)
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V. Generacio (napjainkban):

m Ember-geép interakcio (HCI)

m Felhasznaldbarat szemlélet

m Ergonomia

m Mesterseges intelligencia (Al)

m Termeészetes nyelvi kornyezet:
fejlesztéeszkozok (development tools)



Merre tart ma a technologia?
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Mikro-minimalizalas elve:

m Gordon Moore torvénye (1965): rendkivuli jelentéséggel bir a
memoriak és a félvezetd aramkorok méretcsokkenése esetén.

Tanulmany: félvezetd aramkorok fejlédése (prognozis)

A technoldgia fejlédésével minden 18 hénapban az 1 feluletegységre

(mm? Si) es6 tranzisztorok szama kozel megduplazédik (integritasi

slrlséq)

Ezzel szemben az eszkozOk ara csokken, vagy stagnal.
m Jelenleg:

Itanium 9300 (Tukwila): 2 milliard tranzisztor / chip (2010)

3D rétegszerkezet sziliciumon

Miikodé 32nm/45nm csikszélességi tranzisztor Al B s
(high K fém dielektrikum, Hafnium) pl: Intel Gjgenerag shett Ly
processzoraiban cOF
Metal gate (a PolySi —ot valtja fel)
TSMC: mukodd 28nm-es chip-ek i

m 2012 /2014: CORE *.
ltanium-2 (Poulson / Kittson?? — 8 mag) 32nm / 3.1 milliard 1ra’nz | b
50 MB L3 Cachel, 12 utasitas/clock | it
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CPU + GPU integraciéo = APU.

m Mai fejlesztések iranya: APU (Accelerator Processor Unit)

From Heterogeneous Platforms to UPU

CPU’s instruction set: \_____________
-PC: X86, AMD64, i Computer System ]

Decouple! <—!— NV|d|a, AMD (ATI)
-Mobile: ARM, MIPS, s W e P |
- Server: IBM Power,
S parc Hybrid | “E o .
| ili
2“3?3;I-|Hest§rogeneous o ' - |
Systems Architecture b___dl____ 201%: Km?_: UPU
(AMD Trinity, AMD T cae | merdben uj
Llano) P : e 1 : architektura —
Intell Haswell APU IGP B e MVP: Multi-thread
(Sandy Bridge, Virtual Processor

lvy Bridge)



L] _ Prognodzis kb 1999-bdl.

1. Roadmap projections for Semiconductor technology (prediction)

Dynamic Ram Microprocessors -
Smallest —| Wiring
Year | feature | Chip size |Billions of| Chipsize |  Millions of Ly Levels/ | I/O [chip
[um] | [mm?q |bits/chip| [mm?] |transistors/cm? S1t; chip
(MHz)

1995 0.35 190 0,064 250 4 300 4-5 900
1998 0.25 280 0,256 300 /| 450 5 1350
2001 0.18 420 1 360 13 600 5-0 2000
2004 0.13 640 4 430 25 800 0 2600
2007 0.09 90 16 520 50 1000 0-7 3600
2010 0.07 1400 04 620 90 1100 /-8 4800
2. NOW and near future:
2004 0.09-0.13 3600 !
end of 2005 0.065 110] 70 Mbit 500 ? 8
2009* 0.03

*EUV: extrem UV lithographical technique




Moore’s law: Intel processor and memory roadmap

between ‘70 and 2010.

1,00E+10 ~ yTe
Intel Core™2 Quad -
Intel Itanium® 2 (Q660 i
(9MB Cache) = = A Intel Itanllum®
(Tukwila)
1,00E+09 - 512M u :
256M = A Intel Core™ i7
128M - a (EE-975)
1,00E+08 64M [ Intel Itaniu AIntel Core™2 Duo
- [ Pentium® 4 (E4300)
16M A Intel ltanium®

2 1 00E+07 = intel Pentium® 11
é , 1 AM Intel Pentium® 1l A AlntAe | Coloron®
8 Intel Pentium®
g 1,00E+06 el 486™
o 1,00E+05 -
k<]
.
g
¢ 1,00E+04
9
0
2
I‘—E 1,00E+03 - | 1K

1,00E+02 +

1,00E+01

1,00E+00 1 1 1 1 1 1 : : : 1

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Year
A Microprocessor = Memory

PhD diss. Zs.V.




Flash memory

2006-11. <50 nm| 16 Ghit (max 32 GB) 16 milliard!| Samsung CF NOR technology
2008 40-20 nm| 32 Ghit (max 64 GB) Samsung NAND CF (PRAM 1)
szept.08 ~20 nm| 16 Ghit (max 32 GB) Samsung SSD PRAM technology
Orajelndvelés helyett Parhuzamositas!

Tobbmagos tech. Feature Size  Millions of trans, Dissipation (TPD/ACP)
Intel Core2 Duo/Extreme 6onm 143 mm” 291 millio| 2.9 GHz| 65-125W|  Conroe
AMD Athlon 64 X2 5200+ 90nm SOI 199 mm” 233 millio| 2.6 GHz| 65-80 W|  Windsor
IBM Power6 (2 magos) 6onm SO 341 mm’ 700 millio] <5GHz| >100W

Intel Core2 Duo/Extreme |  45nm (HKMG) 2A07mm?| 2 x 410 millio| 2.6 GHz 130W|  Penryn
Intel Core2 Quad (4 mag) 65nm 2443mm’|  2x291 milli6| 2.6 GHz]  130W|  Conroe
AMD Phenom Quad(4 m) 65nm SO 285mm’|  463milio| 22GHzl  95W|  Agena
IBM Cell (8 magos) - PS3 90nm SOI 221 mm’ 231 millio| 3.2 GHz 85 W
Kvantumszamitogép

D-Wave 2007 febr. [sokvaltozds feladatokra: biometrika, parametrikus adatbazisok , pénziigyi szamitasok szamara
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Hyper Transport 1

2009. februar: AMD X4 Phenom Il. (4 mag, 45nm, 3GHz, 758 millié tranzisztor,
125W, Deneb kdédnéven)



" S
Intel Nehalem-EX: 80 mag

Heat- slnk

|-|-|-i. r.- = |
| | il Al &

m |ISSC’2007
m Polaris: 80 mag e
1 65 nm technologia sessususEsaEE

1 3D rétegszerkezet
m 1 TeraFLOPs.

m 4-51GHz
= 100 -175W

4

m Intel Core i7 EE 980x

21.72mm

0 32nm -
1 3.3 GHz -
T 6 mag/ 12 szal EDRE = T poly, 8 metal (Cu)
= 100 Million
: 275mm?2
3mm2
1248 pin LGA, 14 layers,
gl VO Are 343 signal pins




" J
Mas alternativa:
D-Wave Kvantumszamitogep

m D-Wave One System
2009: 128 qubit-es valtozat

,qubit”: a kvantum-rendszer alapegysege, amellyel Boole
algebraban ismert ‘0’ és ‘1’ allapotok két normalizalt és
kolcsonosen ortogonalis kvantum allapot-par segitségével
abrazolhatok { |0 >, |1 >}
m FélvezetOk helyett szupravezetd femet hasznalnak
magneses vakuumban: niobium (ultra1EleelglY,
homeérsékleten) 1

m HPC: High Performance Computing al Imaiiésokra
U

parallel-, elosztott szamitasi struktura
Big data analysis - Optimization — ¢
Classification - Machine learning etc. 0

http://www.dwavesys.com



http://www.dwavesys.com/
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