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Fig. 1. Schematic plan of Stonehenge
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Blaise PASCAL

Hurh:un Deutsch Callection =

"' O RLTE T ERTANEEE it .




Blaise Pascal (1623-1662)

Francia filozofus és matematikus.

A tizes szamrendszer jegyeit egy kortarcsa
kerlletere irva megoldja az atvitel (carry)
automatizalasat s ezzel a szamlalas,
valamint az erre alapuld 0sszeadas illetve
Kivonas gépesitesét.
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PASCAL KALKULATORA (1642)
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Gottfried Wilhelm LEIBNIZ

Culver Pictures, Inc.
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Gottried Wilhelm von LEIBNI(T)Z 1646-1716
Német filozofus és matematikus.

Pascal kalkulatorat tovabbfejleszti, bevezetve
az. alapmuveletek mindket operandusa szamara
egy-egy regisztert, melyek koziil az egyik
eltolhat6. Igy megvalosithatja a tizzel,
majd ismetelt 6sszeadas ill. kivonas
segitsegevel a tetszoleges

szammal valo szorzast ill. osztast is.

To the handle



LEIBNITZ KALKULATORA (1692)




LEIBNITZ KALKULATORA (1692)
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AZ ANALIZIS MEGJELENESE

Leibnitz és Newton kialakitjak az infinitezimalis szamitast.
Kialakul az analizis. Fel lehet irni differencialegyenleteket.

Meég a legegyszeriibbeknek sincs zart alaku megoldasa:

y’ +y=0 megoldasa y= e X; y nem szamithato ki x-bol

y’+y=0 " y = sin X ; C0S X -
Ezeknek a fuggvenyeknek az értéket tablazatok adjak meg.

Ezeket a tablazatokat meg kellett csinalni. (Logar- tabla)

Babbage ezt a tablazatkeszitést akarta automatizalni.



Charles BABBAGE

The Mew York Public Likbrary




Charles Babbage 1792- 1871

A polinbmok tablazatolasara kifejleszti es
megepiti az u.n. Differencia Gépet.

Ennek tovabbfejlesztése kepen az egymashoz
kapcsolt hat 6sszeado helyett egyetlen

kalkulatort (aritmetikai egységet) és sok tarolo
rekeszt tartalmaz6 memoariat javasol, melyb6l az
adatok lyukkartyakon tarolt utasitasok nyoman
jutnak az aritmetikai egységbe ill. abbdl vissza a
memoriaba. Ez a mai szamitogep 0se.



TAYLOR SOR

Babbage tudta, hogy
minden folytonos fliggveny
hatvanysorba fejtheto:

f(x) = £(0) + £’(0).x/1! + £7°(0).xA2/2! + .....
Pl.:

sin (X) = x - xA\3/3! + xA5/5! - xA7/7! + ...



DIFFERENCIA GEP

Babbage ugyancsak tudta, hogy egy
n-ed rendu polinom n-edik differenciaja konstans
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A MEMORIA MEGJELENESE

Babbage megépitett hat regiszteres differencia gépe maximum otodfoku
polinomok tablazatolasat engedte meg.

Bonyolultabb pl. trigonometrikus fiiggvények megkozelitéséhez nem
elégséges egy otodfoka hatvanysor. 10, 20, 50 vagy tetszoleges n-ed foku
polinomokra lehet sziikség. Ez ugyanennyi bonyolult fogaskerekes
osszeadomil megépitését tenné sziikségessé.

Es itt jott Babbage korszaknyité otlete: Hasznaljunk csak egyetlenegy

-- felépitesében a sziikséges fogaskerékrendszer miatt bonyolult -- 6sszeado-
miivet, vagy altalaban aritmetikai egységet, s n darab kozonséges
keréktarcsakbél allé tarolé regisztert. Ez lesza MEMORIA.

Meg kell oldani, hogy a kezdo és atmeneti értékeket tarolo memoria-
regiszterek tartalma -- valamilyen modon megvalositando adatatvitel révén --
cserélheto legyen az aritmetikai egység A és B regisztereinek tartalmaval.

Az adatatvitelek sorrendjét egy lyukkartyan tarolt program alapjan miikodo
vezérlomui vezérelné. Es ez lett a késobb megtaltosodé gondolatok magja.
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BABBAGE ~1840

KLAVIATURA

Analytical Engine
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KETTES SZAMRENDSZER

A tizes szamrendszerben miikodo aritmetikai egyseg es
az ugyancsak tizes szamrendszeru memoriarekeszek
kozotti

nem volt megvalosithato a kor technologiai szinvonalan
Babbage minden erofeszitései ellenére sem.

A minimalis szamjegy1, csak két szamjegyet tartalmazo
kerekek felvetese villantott fel a megoldhato adatatvitelre
nemi remenyt, de csak 100 év késeéssel és kerekek nelkiil.



REGISZTEREK
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IRHATO - OLVASHATO
REGISZTEREK

Ket erteket (binaris jegyet, bitet) tarolo (elektromosan
irhato és olvashato) eszkozt eloszor relekkel, majd
elektronikusan, ugy nevezett FLIP-FLOP-okkal tudtak
megvalositani. A kerekek alkalmazasa helyett ezekkel
a mukodesi sebesség jelentdsen megugorhatott.

1944-46 kozott NEUMANN Janos elemezte, hogy
ilyen 1geretes sebessegek mellett milyen kell legyen
egy szamitogep melto architekturaja. Megsziiletett a
tarolt programmozasu COMPUTER gondolata.
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NEUMANN Janos

Budapest 1903 - Princeton (USA) 1957
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Von NEUMANN COMPUTER

MEMORIA

NEUMANN ~1944
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A LOGIKA ELEMEI

A logikai valtozok lehetséges ertekeis: 0,1
Ezeket 0V illetve +5V fesziiltségszinttel fogjuk reprezentalni

Egyvaltoz6s logikai miivelet a NEGALAS: Y =A’

>0

Ketvaltozos logikai muvelet az a_|1 ], 0
ES es VAGY
At Y =A+B

O— =
o 9 sl D)

MILAANET Sembal TEC Symbol N Syrbal



LOGIKAI

HI1 pozslble two-varlable loglc (or Boolean) functlons
which could bx Inplensnted by fvo-Input Togle getec
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DATA DATA

1/0




ARITMETIKAI-LOGIKAI EGYSEG

i+1. bit . bit i-1. bit
Wy Lh = LT i
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jel C orajel C orajel
= Q _ © o L
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CMA A komplementer (0-1 csere) 4 g busz
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IOR VAGY muvelet A B

RAL A bitenkénti eltolas balra (szorzéas 2-vel)
RAR A bitenkénti eltolas jobbra (osztas 2-vel)

ADD o6sszeadas A + B
LD olvasas az adatbuszrél az A regiszterbe
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ELEKTRONIKUS VERKLI

DECODER ROM
0 1 1 0 0 1 0 1 0
1 0 1 0 1 1 1 1 0
AO 2 1 0 1 0 1 0 0 1
|| S 1| 11010 |2 |0] 1]o0
Al 4
A2
ADR
COUNTER
DATA BUS

pl. zongora billenty(ikh6z



ROM

DATA

NEXT ADDRESS

DECODER

DATA BUS



ROM

DATA
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Veéges allapotu automata / Algorithmic State Machine
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Von NEUMANN COMPUTER

MEMORIA

NEUMANN ~1944
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INPUT - OUTPUT UTASITASOK

ASSEMBLY Language

MOV DX, 300H ;Move Port Address into DX
IN AL, DX ;Input from Port into AX
MOV DX, 300H ;Move Port Address into DX
MOV AL, 55H ;Move DATA (55H) into AL
ouT DX, AL ;Output DATA to Port

BASIC
PA = &H300 ;Port Address Assignment
DATA =INP (PA) ;Input from Port PA into DATA
OUT PA, DATA ;Output DATA to Port PA

PASCAL
PA := $300; {Port Address assignment}
DATA := PORT [PA]; {Input from Port into DATA}
PORT [PA] := $55; {Output DATA to Port PA}

C
pa = 0x300; /*Port Address assignment*/
indata = inportb (pa); /*Input from Port into indata*/

outportb (pa,outdata0; /*Ouput outdata to Port pa*/



ADAT. CIM és CONTROL BUS

o DATA
D1 P

M D15 g

I ADDRESS | ¢

|\O/| Al E

R S

Y Al5 S
RD” CONTROL 0
i R
INT BUS

Ezeket nekiink
kell csinalni

Interfészek:
KEYBOARD DISPLAY DISK PRINTER SERIAL SPECIAL
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DMA (DIRECT MEMORY
ACCESS)

DATA

D1

AQ ADDRESS

<AVO=mME=Z

RD’ CONTROL

J00LuMOOXT

________________________________________________________________________________________________________

| memabr | | 1/0 ADR DATA

| counter |




Trace Cache Access,
next Address Predict

Trace Cache Branch Prediction
Table (BTB), 1024 entries.

Return Stacks (4 x16 entries)

Trace Cache next IP's (4x)

Instruction Decoder

Up to 4 decoded uOps/cycle
(from max. one x86 instr/cycle)

Instructions with more than four
are handled by Micro Sequencer

Raw Instruction Bytes in

Data TLB, 64 entry fully
associative, between threads
dual ported (for loads and stores)

Front End Branch Predicti
Tables (BTB), shared, 4096
entries in total

Instruction TLB's 128 entry

fully associative for 4k and 4M
pages. In: Virtual address [47:12]
Out: Physical address [39:12] +
2 page level bits

Instruction Fetch
from L2 cache and
Branch Prediction

Front Side Bus Inter-

face, 533..800 MHz

April 19, 2003 www.chip-architect.com

Intel Pentium 5 Prescott

Instruction Trace Cache

Trace Cache
Fill Buffers

Micro code Sequencer
Micro code Flash & ROM

Execution Pipeline Start

uOp Queue

Register Alias Tables

Ll el o ] ! ﬂm'lc—.---qt-;—-c QC“QT“T I -
i
i - —1—h ] o = F- == g --v._ﬁ_'q -
oL £ ] 16k uOps ! meee ™ 1
l T - 128 kByte .
H : |
2 : N |
H . . 8 way set o :
§ [wenaa= associative | — :
. - ' At La Grande! . "
8x512 sets., | | uControler, | T
[ . of 4 uOps RAM/ROM v I
) T e R TR ne~ fo g T - - -~ . ‘-‘J'
B R _Thg coriparaiors . b=y
: 0 AN Igbitvifual Tags
) pe— | - _— T
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(13) Databus multiplexing

(14) Cache Line Read / Write Transferbuffers and
256 bit wide bus to and from L2 cache

| o Y Ty N !
13 11 -
w2l __ |
- _—P"-,'T'-w' - o v
R R | 2= = "1' i
13 [ | — , ;

Floating
SIER It Point |
& alcgisters ‘
1 Legacy |
Floating |
Point ‘
' Multiply |
;* | § = I
Legaly'! |
L2 Cache Floating |
-t 8 — PntAdd' |
Transfers . i
. Buffers |
m |

[ S+ gree

. ‘ |
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(11) ROB Reorder Buffer 4x64 entric
(12) 16 kByte Level 1 Data cache
four way set associative. IR/IW

Register Alias History Tables (4x128)

Buffer Allocation &
Register Rename

Instruction Queue (for less critical
fields of the uOps )

General Instruction Address QJuet
Memory Instruction Address Queue
(queues register entries and latency
fields of the uOps for scheduling)

uOp Schedulers

Parallel (Matrix) Scheduler
for the two double pumped ALU's

General Floating Point a

Slow Integer Scheduler:
(8x8 dependency matrix)

FP Move Scheduler:
(8x8 dependency matrix)

Load / Store Linear Address
Collision History Table

Load / Store uOp Scheduler:
(8x8 dependency matrix)

FP, MMX, SSE1..3

Floating Point, MMX, 551
Renamed Register File
256 entries of 128 bit.

3 ™
Integer Execution Core
(1) uOp Dispatch unit & Replay Bulici
Dispatches up to 6 uOps / cycle
Integer Renamed Register File
256 entries of 32 bit (+ 6 status flags)
12 read ports and six write ports

(2

(3) Databus switch & Bypasses (o and

from the Integer Register File.
Flags, Write Back

Double Pumped ALU U
Double Pumped ALU |

Load Address Generator Unit
(8) Store Address Generator Unit
(9) Load Buffer ( 96 entries )
(10) Store Buffer ( 48 entries )

(4)
(3)
(6)
(7



4th Generation Intel® Core™ Processor Die Map
2znm 1Iri-Gate 3-D Transistors
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MOORE TORVENY

Gordon E. Moore, 1965: a processzorok sebessege

kozel megduplazodik 2 évente.

Mas elektronikai komponensek

is hasonloan viselkednek!

Transistor count
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MOORE TORVENY
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MOORE TORVENY

Moore’s Law

The Fifth Paradigm Logarithmic Plot
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Electromechanical Relay  Vacuum Tube Transistor Integrated Circuit
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MOORE TORVENY
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MIKROSZAMITOGEPEK

Amint idovel tekintélyesebb (>kByte) mennyiségii memaoriat
is sikertilt a processzor mellett egy chipen megvalositani, ugy
megsziilettek az egy chipes MICROCOMPUTER-ek.

PIC
ATMEL/Arduino
Raspberry Pi
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