
Okruh 3 otázka 93RþtWDþ� MDNR� SURVW�HGHN� �t]HQt�� WHFKQLFNp� D� SURJUDPRYp� Y\EDYHQt�� 0QRKD~URY�RYi� RUJDQL]DFH� SRþtWDþH�YLUWXiOQt� SRþtWDþ�� 3URFHV�� .RQYHQþQt� VWURMRYi� ~URYH� SRþtWDþH�� 7HFKQLFNp� D� SURJUDPRYp� SURVW�HGN\�0LNURSURJUDPRYi� ~URYH� SRþtWDþH�� 0LNURSURJUDPRYiQt�� 3RþtWDþRYê� V\VWpP�� WHFKQLFNp� D� RUJDQL]DþQtSURVW�HGN\�� 3�HUXãRYDFt� V\VWpP�� VWUXNWXUD�� SRXåLWt�� 2EYRG\� UHiOQpKR� þDVX�� 6tW� SURFHVRU$ D� SRþtWDþ$�7RSRORJLH�VtWt��YODVWQRVWL��SRXåLWt�3RþtWDþ�MDNR�SURVW�HGHN��t]HQt��WHFKQLFNp�D�SURJUDPRYp�Y\EDYHQt3RþtWDþ6WURM�QD�]SUDFRYiQt�LQIRUPDFt��1D�]iNODG� YVWXSQtFK�GDW�Y\WYi�t�SRGOH�XUþLWêFK�SUDYLGHO��SURJUDPX��YêVWXSQtGDWD��=REUD]XMH�YêVOHGQRX�LQIRUPDFL�XåLYDWHOL�QHER�ML�SUR�XåLYDWHOH�XFKRYiYi�Y�SDP�WL��tGtFt�SRþtWDþ3UR��t]HQt�WHFKQRORJLFNêFK�SURFHV$��Pi�VSHFLiOQt�S�tGDYQi�]D�t]HQt�,�2��S�HUXãRYDFt�V\VWpP��UHiOQê�þDV��'�$�
A/D.

Programové vybaveníVRIWZDUH�±�VRXERU�SURJUDP$��SRGSURJUDP$��RSHUDþQt�V\VWpP���ãNROHQt�RSHUiWRU$
Technické vybaveníKDUGZDUH� �I\]LFNê�SRþtWDþ���ãNROHQt�~GUåE\��3RþtWDþ�GLVSRQXMH�PQRåLQRX� MHGQRGXFKêFK� LQVWUXNFt��GR�Qtå� MHQXWQp�S�HYpVW�SURJUDP�SUR�Y\NRQiYiQt�±�VWURMRYê�MD]\N�0QRKD~URY�RYi�RUJDQL]DFH�SRþtWDþH��YLUWXiOQt�SRþtWDþ0QRKD~URY�RYi�RUJDQL]DFH�SRþtWDþH
jedná se o následující hierarchii vrstev:

9LUWXiOQt�SRþtWDþ9LUWXiOQt� ~URYH� SRþtWDþH� ±� SURJUDPRYp� L� WHFKQLFNp� Y\EDYHQt�� NWHUp� QiV� QD� GDQp� ~URYQL� ]DMtPi� S�L� Y\XåLWtSRþtWDþH��1D�~URYQL�L�]DYiGtPH�YLUWXiOQt�SRþtWDþ�0i s jazykem Li. Program v Li MH�S�HNOiGiQ�QHER�LQWHUSUHWRYiQSRþtWDþHP�0i-1 atd.



Interpretace vs. kompilace3���9\NRQiQt�SURJUDPX�Y�/��QD�VWURML�MHQå�Pi�/�
Kompilace - instrukce v L2 se nahradí posloupností instrukcí v L1
Interpretace - program v L1 zpracovává program v L2 jako data

Proces
Proces
Je probíhající program. (program-pasivní, proces-aktivní)
Stav procesu9HãNHUp�LQIRUPDFH��NWHUp�S�L�]DVWDYHQt�SURFHVX�XPRåQt�MHKR�SR]G�Mãt�VSXãW�Qt��program, následující instrukce,KRGQRW\�SURP�QQêFK�D�GDW��VWDY\�D�SRORK\�YãHFK�,�2��3�HGSRNODG��SURFHV�ViP�QHP�Qt�VY$M�SURJUDP�
Stavový vektor9ãHFKQ\�SURP�QQp�VORåN\�VWDYX�SURFHVX��352&(6� �352*5$0���67$929é�9(.725�=P�QD�VWDYRYpKR�YHNWRUX=P�QX�VWDYRYpKR�YHNWRUX�QHPXVt�]S$VRELW�MHQRP�KDUGZDUH��DOH�L�MLQê�SURJUDP��3����6WDYRYê�YHNWRU�SURFHVX�3�P�Qt�SURFHV�3���3��MH�WHG\�LQWHUSUHW�SURJUDPX�3��

.RQYHQþQt�VWURMRYi�~URYH� SRþtWDþH���YLUWXiOQtFK�~URYH� SRþtWDþH�±�M2. Historicky je první z úrovní, se kterou se operátor setkává.
Hard ��VWUXNWXUD�SRþtWDþH��SURFHVRUX��,�2�NDQiOX��VE�UQLF��RUJDQL]DFH�D�S�tVWXS�N�SDP�WL��RUJDQL]DFH�UHJLVWU$�����
Soft ��LQVWUXNþQt�VRXERU��IRUPiW�GDW�D�XORåHQt�Y�SDP�WL��DGUHVRYiQt��RUJDQL]DFH�]iVREQtNRYp�SDP�WL��UHJLVWU\�����
7HFKQLFNp�SURVW�HGN\,QVWUXNþQt�IRUPiW,QVWUXNFH� VH� VNOiGi� ]� Q�NROLND� SROt� D� P$åH� S�HGVWDYRYDW� Q�NROLN� SR� VRE� MGRXFtFK� VORY�� 1D� ~URYQL� 0�UR]OLãXMHPH�EH]DGUHVRYp��MHGQRDGUHVRYp��GYRXDGUHVRYp�D�W�tDGUHVRYp�LQVWUXNFH�

$GUHVRYp�þiVWL�PRKRX�EêW�DGUHVDPL�QHER�RGND]\�QD�UHJLVWU\��QHS�tPp�XUþHQt�DGUHV\��



Adresování%H]SURVW�HGQt2SHUDQG�MH�VRXþiVWt�LQVWUXNFH�3�tPp
Instrukce v adresovém poli nebo adresa v následujících datech obsahuje adresu operandu1HS�tPpS�HV�SDP�" - instrukce obsahuje adresu kde je ukazatel operanduS�HV�UHJLVWU ��LQVWUXNFH�REVDKXMH�þtVOR�UHJLVWUX��NWHUê�MH�XND]DWHOHP�RSHUDQGX
indexové �� LQVWUXNFH� REVDKXMH� þtVOR� LQGH[� UHJLVWUX� D� Ei]RYRX� DGUHVX�� $GUHVD� RSHUDQGX� MH� VRXþWHP� RERX
adresových bází
bázovými registry �� LQVWUXNFH� REVDKXMH� þtVOR� Ei]RYpKR� UHJLVWUX�� NWHUê� REVDKXMH� DGUHVX� SDP�WL� D� DGUHVRYpSRVXQXWt��$GUHVD�RSHUDQGX�MH�VRXþWHP�RERX�DGUHVRYêFK�þiVWt�
registrové ��LQVWUXNFH�Y�DGUHVRYêFK�þiVWHFK�Pi�þtVOD�UHJLVWU$��NGH�MVRX�RSHUDQG\

Reprezentace dat7\S�GDW��MHMLFK�VWUXNWXUX�D�XPtVW�Qt�Y�SDP�WL�GHILQXMH�LQVWUXNþQt�VRXERU�SURFHVRUX�3HYQi��iGRYi�þiUND0LQLPiOQ� ]iNODGQt�SDP�"RYi�EX�ND��VORYR���'DWD�V�Y\ããt�S�HVQRVWt�QD�QiVOHGXMtFtFK�DGUHViFK��=iSRUQi�þtVOD�YSUYQtP�QHER�GUXKpP�GRSO�NX�3RK\EOLYi��iGRYi�þiUND=QDPpQNR��PDQWLVD��H[SRQHQW��5R]VDK�GDW�]iYLVt�QD�LQVWUXNþQtP�VRXERUX
Boolská data�����3URP�QQêP�MH�EX� S�L�D]HQR�FHOp�SDP�"RYp�VORYR��]E\WHN����QHER�ELWRYp�S�L�D]HQt�
Znaky9�MHGQp�SDP�"RYp�EX�FH��VORY���MHGHQ�$6&,,�]QDN��2VWDWQt�ELW\����HW�]FH
A) Q�NROLN�]QDN$ YH�VORY���QiVOHGXMtFt�QD�GDOãt�DGUHVH
B) NDåGp�VORYR���]QDN��DGUHVD�SRNUDþRYiQt
Pole3RXåtYi�VH�Ei]H���LQGH[RYp�DGUHVRYiQt��6RXVHGQt�LQGH[�QD�VRXVHGQt�DGUHVH�



,QVWUXNþQt�VRXERU3�HQRV\�GDW9\WYR�HQt�QRYp�NRSLH�GDW�QD�QRYpP�PtVW� D�]DFKRYiQt�S$YRGQtKR�REVDKX
(LD, ST, MOV, XCHG)
Dyadické operace
Aritmetika pro integer (+,-,*,/), pro real (+,-,*,/), logika
(ADD, SUB, MPY, DIV; FADD, FSUB,FMPY, FDIV ; OR, AND, XOR
Monadické operace (s jedním operandem)1XORYiQt�� LQNUHPHQW�GHNUHPHQW�� ]P�QD� ]QDPpQND�� QHJDFH� �ELWRYi� LQYHU]H��� DULWPHWLFNp� SRVXQ\�� ORJLFNp
posuny, rotace, ...9�WYHQt�SURJUDPX��VNRN\�3RGPtQ�Qp� �ELW\� UHJLVWUX�� QXORYRVWL� UHJLVWUX� QHER� SDP�WL�� ]QDPpQNR�� VKRGD� GYRX� VORY�� VWDYRYp� ELW\�� DQHSRGPtQ�Qp�9ROiQt�SRGSURJUDP$1XWQRVW� XFKRYDW� DGUHVX� QiYUDWX� ]� SRGSURJUDPX�� 8FKRYiQt� QiYUDWRYp� DGUHV\� �GR� SDP�WL�� GR� UHJLVWUX�� GR
zásobníku) CALL, RET�t]HQt�F\NO$3RGPtQ�Qp�VNRN\�GDQp�WHVWHP�SRþWX�SU$FKRG$ F\NOHP�YDULDQW\�-&;=��/223
Instrukce I/O9�WãLQRX�S�HVXQ\�,1��287
Strojní instrukce�t]HQt�SURFHVRUX�123��,17��(,��',��+/7
Ostatní
Další instrukce podle struktury procesoru a jeho funkce.

3URJUDPRYp�SURVW�HGN\�t]HQt�SURFHVRUX�SURJUDPHP/LQHiUQt�S�HGiYiQt��t]HQt3�HGiQt��t]HQt�LQVWUXNFL�V�QiVOHGXMtFt�DGUHVRX��SRVORXSQRVW�QDUXãXMt�SRX]H�VNRN\��S�HUXãHQt��Y�WYHQt«

PC … Program Counter3�HFKRG\�GR�SRGSURJUDP$
Jedná se o základní techniku strukturovaného programování.
Subroutines3�HGiYiQt� �t]HQt� YåG\� QD� SRþiWHN�� QiYUDW� QD� GDOãt� LQVWUXNFL�� $� SRXåtYi� %� MDNR� SRGSURJUDP�� PC->vrchol
zásobníku, adresa->PC.

Coroutines$�SRXåtYi�%�MDNR�SRGSURJUDP�D�REUiFHQ���vrchol zásobníku->pomocné místo, PC->vrchol zásobníku, pomocné
místo->PC.

subroutine                    coroutine3�HUXãHQt$XWRPDWLFNê�S�HFKRG�QD�MLQRX�DGUHVX�Y\YRODQê�YQ�MãtP�SRSXGHP��KDUG�L�VRIW�
Synchronní – vyvolané samotným programem
Asynchronní – vyvolané okolím nebo chybou procesoru



0LNURSURJUDPRYi�~URYH� SRþtWDþH
M1

7HFKQLFNp�SURVW�HGN\���NRPSRQHQW\�D�EORN\�0�
Registry ��SDP�"�LQIRUPDFH��GpOND�E\WH�QHER�VORYR��XPtVW�Q\�Y�SURFHVRUX� !�U\FKOi�REVOXKD
Hradla ���tGt�S�HQRVRYp�FHVW\��S�HQRV�SR�VE�UQLFtFK��]iSLV\�GR�UHJLVWU$6E�UQLFH ��VRXVWDYD�YRGLþ$ SUR�SDUDOHOQt�S�HQRV�LQIRUPDFH�PH]L�UHJLVWU\��-HGQRVP�UQp��RERXVP�UQp
Dekodér ��GHNyGRYiQt�VWDY$��DGUHV��WM��LQIRUPDFt�Y�NyGXýtWDþH ��þtWiQt�Y�NyGX
Multiplexery ��ORJLFNp�S�HStQDþH��SRGOH�DGUHV\�]�Q�YVWXS$ QD�MHGHQ�YêVWXS3DP�"RYp�UHJLVWU\��SRUW\� - adresový (MAR) a datový (MBR)2SHUDþQt�MHGQRWND��$/8� - 2 vstupní registry, jeden výstupní registr
Hodiny - pulsy konstantní frekvence synchronizující funkci procesoru na mikroprogramové úrovni

3URJUDPRYp�SURVW�HGN\�±�]iNODGQt�RSHUDFH�PLNURSURJUDPRYp�~URYQ�,QVWUXNFH�NRQYHQþQt� VWURMRYp�~URYQ� MVRX�VHVWDYHQ\� ] Q�NROLND� ]iNODGQtFK� RSHUDFt� ±�PLNURRSHUDFt�� ,QVWUXNFH
pro mikrooperace – mikroinstrukce:

3�HQRV\�PH]L�UHJLVWU\3�tPê��V SRVXYHP��GR�Q�NROLND�FtO$��] Q�NROLND�]GURM$�3RVXQ\�UHJLVWU$3�tPR�SRVXYHP�YOHYR�QHER�YSUDYR��SRPRFQêP�UHJLVWUHP�D�S�HVXQHPýWHQt�D�]iSLV�RSHUDþQt�SDP�WLýWHQt�GR�0%5�] adresy definované MAR (MBR, MAR – viz další VFDQ��QD�NWHUê�þWHQi� QDUD]t���]iSLV�QD�DGUHVXSDP�WL�GHILQRYDQRX�0$5�GDW\�]�0%57HVWRYiQt�ELW$6ORXåt�MDNR��tGtFt�PHFKDQLVPXV�Y�WYHQt�SURJUDP$��=S$VRE\��D��YêE�U�PLNURSURJUDPRYp�FHVW\�SRGOH�WHVWX�VSHF�
registru; b) pole mikroinstrukce s dalším registrem dHILQXMH�DGUHVD�SRNUDþRYiQt�PLNURSURJUDPX�



3�tNODG�PLNURSURJUDPRYp�~URYQ�



Mikroprogramování3RXåtYi�VH�SUR�QiYUK�DXWRPDW$��SRSVDQêFK�PLNURSURJUDPHP��PLNURSURJUDPRYp�DXWRPDW\��
- bohatá vstupní abeceda (10b – 1024 písmen/podmínek)
- PDOê�SRþHW�Y�WYHQt��Y�]iVDG� SRX]H���QiVOHGQp�FHVW\�
- YHONê�SRþHW�YQLW�QtFK�VWDY$
2EHFQê�QiYUK�GOH�WHRULH�DXWRPDW$ �YHOPL�VORåLWp���QHPLQLPDOL]XMH�VH��2EY\NOH��NRPELQDþQt�þiVW�±520�±�EH]RSWLPDOL]DFH�� RPH]LW� Y�WYHQt� SRX]H� QD� ��� PD[�� �� SRGPtQN\�� )LUPZDUH�� ]iNODGQt� QDSURJUDPRYiQt� �DGLþH� �GRGiYDQp�GRSO�N\��'\QDPLFNp�PLNURSURJUDPRYiQt��±�QHMHQRP�520��DOH�L�5$0�
Hlavní výhody mikroprogamování:
- Y\WYR�HQt�ÄOLERYROQpKR³�VWURMRYpKR�NyGX�QDG�SURVW�HGN\
- doplnitelnost strojového kódu – nový firmware3RþtWDþRYê�V\VWpP��WHFKQLFNp�D�RUJDQL]DþQt�SURVW�HGN\7HFKQLFNp�SURVW�HGN\3�HUXãHQt$XWRPDWLFNi� UHDNFH� WHFKQLFNêFK� SURVW�HGN$ QD� DV\QFKURQQt� XGiORVW� PLPR� L� XYQLW� SURFHVRUX� �åiGRVW� RS�HUXãHQt��3�tMHP�S�HUXãHQt3�HFKRG�QD�REVOXåQê�SURJUDP��REVOXKD�S�HUXãHQt�3�tþLQ\�S�HUXãHQt
- FK\ED�Y�SURJUDPX��S�HWHþHQt��G�OHQt����FK\EQê�RSHUDþQt�]QDN��SRUXãHQt�RFKUDQ\�SDP�WL�����
- YQ�Mãt�S�tþLQ\��UHiOQê�þDV�]�þDVRYDþH��RSHUDþQt�SDQHO��NRPXQLNDþQt�OLQN\������
- S�HUXãHQt�]�,�2��XNRQþHQL�,�2�RSHUDFH�QHER�FK\ED�
- WHFKQLFNp��NRQWUROQt�REYRG\�V\VWpPX���QDSiMHQt��FK\ED�SURFHVRUX�QHER�SDP�WL��FK\ED�SHULIHULH�3�HUXãRYDFt�V\VWpP7HFKQLFNp�L�SURJUDPRYp�Y\EDYHQt�SRþtWDþH��REVOXKXMtFt�åiGRVWL�R�S�HUXãHQt��=DMLã"XMH�MHGQRWOLYp�Ii]H�SU$E�KXS�HUXãHQt��3�HUXãRYDFt�V\VWpP�EêYi�Y\EDYHQ�PRåQRVWt�P�QLW�PDVNX�S�HUXãHQt��5$]QêP�XGiORVWHP�MH�S�L�D]HQDU$]Qi�~URYH� S�HUXãHQt��0RåQRVW�~SOQ� Y\SQRXW�]DSQRXW�S�HUXãRYDFt�V\VWpP�±�',�(,�7\S\�S�HUXãHQt
NMI – nemaskovatelné
INT – maskované (vektorové, nevektorové)
RESET – zákl. nulování a nastavení

3URJUDPRYp�SURVW�HGN\�S�HUXãRYDFtKR�V\VWpPX3�LMPXWê�SRåDGDYHN�]S$VREt�S�HFKRG�QD�REVOXåQê�SURJUDP�
Nutné akce:
- GHWHNRYDW�]GURM�S�HUXãHQt
- XFKRYDW�VWDY�SURFHVX�SUR�SRNUDþRYiQt
- S�HGDW��t]HQt�SURJUDPX�REVOXK\
- ]DEH]SHþLW�PRåQRVW�QiYUDWX



2UJDQL]DþQt�SURVW�HGN\9�RSHUDþQt�SDP�WL� MVRX�XORåHQ\ - supervizor, aktivní programy, systémové tabulky, standardní podprogramy.3RþiWHN�SDP�WL�MH�Y\KUD]HQ�SUR�V\VWpPRYp�SURVW�HGN\�
3�LG�ORYiQt�SDP�WL�XåLYDWHOL
S t a t i c k é.DåGê�XåLYDWHOVNê�SURJUDP�Pi�Y\KUDåHQRX�SHYQRX�REODVW�23��-HGQRGXFKp��DOH�þiVW�SDP�WL�QHPXVt�EêW�Y\XåLWD�
D y n a m i c k é3�LG�OXMH�SURVWRU�SRGOH�RNDPåLWp�SRW�HE\�SURJUDPX�([LVWXMt�W�L�]S$VRE\�
Bázové registry.DåGê� SURJUDP�Pi� VYRML� Ei]RYRX� DGUHVX��%i]RYi� DGUHVD� MH� Y� WDEXOFH� VXSHUYL]RUD��1HYêKRGD� �� VSRMLWê� EORNSDP�WL�

Stánková organizace9�WDEXOFH�Pi�SURJUDP�Y\PH]HQ\�VWUiQN\��Y�LQVWUXNFL�MH�þtVOR�YLUWXiOQt�VWUiQN\�D�DGUHVD�XYQLW� VWUiQN\��3�HYRGQD�I\]LFNRX�DGUHVX�VH�SURYiGt�S�HV�WDEXONX�

Segmentová organizace9�LQVWUXNFL���SROH��þtVOR�VHJPHQWX��þtVOR�VWUiQN\��DGUHVD�XYQLW� VWUiQN\��9KRGQp�SUR�VORåLWp�SURJUDP\�

2FKUDQD�SDP�WL=DEH]SHþHQt�LQIRUPDFH�Y�SDP�WL�SURWL�QiKRGQpPX�S�HSViQt�
&KDUDNWHU�SDP�"RYêFK�REODVWt��QHS�tVWXSQp���V\VWpPRYp�SURJUDP\���tGtFt�SURJUDP\���SOQ� S�tVWXSQp���L�SUR�XåLYDWHOH��V�SRYROHQêP�þWHQtP���S�HNODGDþH��ODGtFt�SURJUDP\�



2EYRG\�UHiOQpKR�þDVX
RTC - Real Time Clock2EYRG\�57&�XGUåXMt�Y SRþtWDþRYpP�V\VWpPX�DNWXiOQt�GDWXP�D�þDV�
6tW� SURFHVRU$ D�SRþtWDþ$3RåDGDYHN�]U\FKOHQt�YêSRþWX�S�L�QXWQRVWL�REVOXKRYDW�U\FKOp�SURFHV\�QHER�]SUDFRYiQt�UR]ViKOêFK�GDW�3RþtWDþRYp�VWUXNWXU\
Klasická – jednoduchý tok dat a instrukcí (SISD)
Procesorová pole – jednoduchý tok instrukcí a vícenásobný tok dat (SIMD)
Pipeline – vícenásobný tok instrukcí, jednoduchý tok dat (MISD)
Multiprocesorové systémy – vícenásobný tok instrukcí a dat (MIMD)3RþtWDþRYp�V\VWpP\-HGQRSRþtWDþRYê ±�FHQWUiOQt��t]HQt
- multiprocesorový (všechny procesory identické)
- s distribuovanou inteligencí (specializované procesory)

9tFHSRþtWDþRYê ±�VtW� SRþtWDþ$
- multiprocesorový (všechny moduly identické)
- s distribuovanou inteligencí (specializované moduly)8�YtFHSRþtWDþRYêFK�V\VWpP$ Pi�NDåGê�SURFHVRU�VYRX�SDP�"�D�,�2�

8VSR�iGiQt�YtFHSRþtWDþRYêFK�V\VWpP$�



7RSRORJLH�VtWt��YODVWQRVWL��SRXåLWt
6WURPRYp�VtW� ±�PDMt�Y�WãLQRX�VW�HG�VtW�+Y�]GLFRYi��OLQHiUQt��YODVWQt�VWURPRYi��Y�WYHQi�KY�]GLFRYi���������������OLQHiUQt

YODVWQt�VWURPRYi����������Y�WYHQi

Ostatní ��QHPDMt�VW�HG�VtW�
Kruhová, polygonální.

kruhová             polgyonální

3RþtWDþH�SURSRMHQp�Y VtWL�GRYROXMt�YtFHVWXS�RYp��t]HQt��Y�Wãt�SRþHW��tGtFtFK�]iVDK$ VRXþDVQ���0HQãt�]UDQLWHOQRVWGHFHQWUDOL]RYDQpKR��t]HQt��HNRQRPLFNê�YêKRGQp�VGtOHW�SHULIHULH�
3RXåLWt3����+LHUDUFKLFNê��tGLFt�V\VWpP

Literatura:��6\ODE\�S�ednášek “Poþítaþe pro �t]HQt³��3&;�]H�ãNROQt�VtW���1995/6


