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Pocitaé jako prostiedek Fizeni, technické a programové vybaveni. Mnohauroviiovd organizace pocitace,
virtudlni pocitac. Proces. Konvencni strojova uroven pocitace. Technické a programové prostiedky.
Mikroprogramovd uroveii pocitace. Mikroprogramovdani. Politacovy systém, technické a organizaéni
prostiedky. PreruSovaci systém, struktura, pouZiti. Obvody redlného Casu. Sité procesorii a pocitacii.
Topologie siti, vlastnosti, pouZiti.

Pocitac jako prostredek rizeni, technické a programové vybaveni

Pocéitac

Stroj na zpracovani informaci. Na zékladé vstupnich dat vytvari podle ur€itych pravidel (programu) vystupni
data. Zobrazuje vyslednou informaci uzivateli nebo ji pro uzivatele uchovava v paméti.

Ridici po¢itac

Pro fizeni technologickych procesti; ma specidlni ptidavna zatizeni I/O, pferuSovaci systém, realny Cas, D/A,

A/D.
por?chy
vstup.———» TECHNOLOG vystup.
vel. vel.
PROCES
ridici stavova
vel. inform.
POGITACE
,
program
(ext. vel)
Programové vybaveni

PouZiti poditacde :

1. sloZity proces
(rychlost vyp.)

2. levnost vypo&etni
techniky

3. flexibilita nasa-
zeni (program)

4. hierarchicka
stavba

5. presnost vypodétu

: (zobrazeni)

6. sloZité algoritmy

software — soubor programi, podprogramii, opera¢ni systém + $koleni operatord

Technické vybaveni

hardware = fyzicky pocita¢ + skoleni Udrzby. Pocita¢ disponuje mnozinou jednoduchych instrukei, do niz je
nutné pievést program pro vykonavani — strojovy jazyk.

Mnohaurovinova organizace pocitace, virtualni pocitac

Mnohatroviova organizace pocitace

jedna se o nadedujici hierarchii vrstev:

viivatelské UROVEN PROBLEMOVE

programy

]

systémové
Irogramy

Virtualni pocitac

ORIENTOVANEHO JAZYKA

PREKLAD (PREKLADAC)

UROVEN JAZYKA SYMBOL
ADRES ( ASSEMBLER )

PREKLAD _.-'| (PREKLADAC)
! UROVEN OPERACGNIHO
\ SYSTEMU

~

CAST. INTERERET {OPER.SYST. )
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BEZNA STROJOVA
UROVEN

INTERPRET {MIKROPROG. )

MIKRQPROGRAMOVA
UROVEN

PRIMA EXEKUCE
TECH, VYBAVENIM

L5

L4

L3

L2

Ll

S.UROVEN symbolické
jazyky
- vy33i jazyk e
4 . UROVEN
- ASSEMBLER ———
3.UROVEN
~ instr.socubhor +
makroinstrukce
2. UROVEN
- instr.soubor
y
‘ numerickeé
1.UROVEN jazyky
- mikroinstrukce

Virtualni Groven pocitace — programové i technické vybaveni, které nds na dané Grovni zajima pii vyuziti
pocitace. Na trovni i zavadime virtualni pocita¢ M; S jazykem L;

pocitatem M atd.

. Program v L, je ptekladan nebo interpretovan



.
.

Virt.poc¢itaé M3 PRGM v L3 je interpretovan progra-
Stroj.jazyk L3 mem na M2 nebo M1,nebo je preloZen
T do L2 nebo L1

i

Virt.pocitaé M2 PRGM v L2 je interpretovan progra-

Stroj.jazyk L2 mem béZicim na M1 nebo preloZen do
T Ll

Virt:pgéitaé M1 PRGM v L1 skuteéné vykondvédn tech-

Stroj. jazyk L1 nickymi prostfedky

I nter pretace vs. kompilace

P¥.:Vykonani programu v L2 na stroji jenz ma L1

Kompilace - instrukce v L2 se nahradi posloupnosti instrukci v L1
Interpretace - program v L1 zpracovavé program v L2 jako data

Proces

Proces

Je probihagjici program. (program-pasivni, proces-aktivni)

Stav procesu

Veskeré informace, které pii zastaveni procesu umozni jeho pozdé&jsi spusténi (program, ndsledujici instrukce,
hodnoty proménnych a dat, stavy a polohy vsech 1/0) Predpoklad: proces sam neméni sviij program.

Stavovy vektor

Vsechny proménné slozky stavu procesu. PROCES = PROGRAM + STAVOVY VEKTOR.

Zména stavového vektoru

Zménu stavového vektoru nemusi zptisobit jenom hardware, ale i jiny program. Pt.: Stavovy vektor procesu P2

méni proces P1, P1 je tedy interpret programu P2.
P1 vykondva instr P2 vykonadva instr

z P2 a méni SV2 z P3 a méni SV3
7 e
= =
PROG sV PROG sV PROG sV
Pl 1 P2 2 P3 3
Tech.vybaveni -
vykondva instr Ml M2 M3
z P1 a méni —
sVl A Prog stroj.ur. oper.syst.

Konvengéni strojova uroven poditace

2. virtualnich troven pocitace — M 2. Historicky je prvni z Grovni, se kterou se operator setkéva.

Hard - struktura pocitace, procesoru, I/O kanalu, sbérnic, organizace a pfistup k paméti, organizace registrd, ...
Soft - instrukéni soubor, format dat a uloZeni v paméti, adresovani, organizace zasobnikové paméti, registry, ...

Technické prostredky

Instruk¢ni format

Instrukce se sklada z né€kolika poli a muze predstavovat nékolik po sobé jdoucich slov. Na trovni M2
rozliSujeme bezadresové, jednoadresové, dvouadresové a tfiadresové instrukce.

OPCODE bezadresové instr.(nebo implic.adr)
OPCODE ADRESA jednoadresova instrukce
OPCCDE ADR1 ADR2 dvouadresova instrukce
OPCODE |ADR1 |ADR2 |ADR3 triadresova instrukce

Adresové ¢asti mohou byt adresami nebo odkazy na registry (nepiimé urceni adresy).



Adresovani

Bezprostiedni

Operand je soucasti instrukce.

Piimé

Instrukce v adresovém poli nebo adresa v nasledujicich datech obsahuje adresu operandu

Nepiimé

pres pamét - instrukce obsahuje adresu kde je ukazatel operandu

pres registr - instrukce obsahuje Cislo registru, ktery je ukazatelem operandu

indexové - instrukce obsahuje ¢islo index registru a bazovou adresu. Adresa operandu je soutem obou
adresovych bazi

bazovymi registry - instrukce obsahuje ¢islo bazového registru, ktery obsahuje adresu paméti a adresové
posunuti. Adresa operandu je souc¢tem obou adresovych ¢asti.

registroveé - instrukce v adresovych ¢astech ma ¢isla registra, kde jsou operandy

Neprimé adresovani Nepiimé adresovani
Bezprostiedni operand pfes pamét' pFes registr
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Reprezentace dat

Typ dat, jejich strukturu a umisténi v paméti definuje instrukéni soubor procesoru.
Pevna fadova ¢arka

Minimaln¢ zakladni pamét'ova bunka (slovo). Data s vyssi pfesnosti na nasledujicich adresach. Zaporna cCisla v
prvnim nebo druhém dopliku.

Pohybliva fadova ¢arka

Znaménko, mantisa, exponent. Rozsah dat zavisi na instruk¢nim souboru

Boolska data

0/1. Proménnym je bud’ pfifazeno celé¢ pamétové slovo (zbytek 0) nebo bitové piifazeni.
Znaky

V jedné pamét'ové burnce (slove) jeden ASCII znak. Ostatni bity 0.

Retézce

A) nékolik znaki ve slove, nasledujici na dalsi adrese

B) kazdé slovo 1 znak +adresa pokraovani

Pole

Pouziva se baze + indexové adresovani. Sousedni index na sousedni adrese.




Instruk¢ni soubor
Pienosy dat
Vytvoteni nové kopie dat na novém misté a zachovani ptivodniho obsahu
(LD, ST, MOV, XCHG)
Dyadické operace
Aritmetika pro integer (+,-,*,/), proreal (+,-,*,/), logika
(ADD, SUB, MPY, DIV; FADD, FSUB,FMPY, FDIV ; OR, AND, XOR
Monadické oper ace (s jednim operandem)
Nulovani, inkrement/dekrement, zména znaménka, negace (bitova inverze), aritmetické posuny, logické
posuny, rotace, ...
Vétveni programu (skoky)
Podminéné (bity registru, nulovosti registru nebo paméti, znaménko, shoda dvou slov, stavové bity) a
nepodminéné.
Volani podprogrami
Nutnost uchovat adresu navratu z podprogramu. Uchovani navratové adresy (do paméti, do registru, do
zasobniku) CALL, RET
Rizeni cykli
Podminéné skoky dané testem poctu prichodt cyklem varianty JCXZ, LOOP
Instrukcel/O
VétSinou presuny IN, OUT
Strojni instrukce
Rizeni procesoru NOP, INT, EL DI, HLT
Ostatni
Dal &i instrukce podle struktury procesoru ajeho funkce.

Programové prostiredky

Rizeni procesoru programem

Linearni predavani Fizeni

Predani tizeni instrukci s nasledujici adresou, posloupnost narusuji pouze skoky, pieruseni, vétveni. ..

PC PG

| -t 1 —-t
PC ... Program Count er

Prechody do podprogramii
Jedn& se 0 za&kladni techniku strukturovaného programovani.
Subroutines
Predavani tizeni vzdy na pocatek, navrat na dalsi instrukci. A pouziva B jako podprogram. PC >vrchol
zasobni ku, adresa->PC.
Coroutines

A pouziva B jako podprogram a obracen€. vrchol zasobni ku->ponocné nisto, PG >vrchol zasobniku, pormocné
m st o- >PC.
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subroutine coroutine
PreruSeni
Automaticky pfechod na jinou adresu vyvolany vnéj$im popudem (hard i soft)
Synchronni — vyvolané samotnym programem
Asynchronni — vyvolané okolim nebo chybou procesoru



Mikroprogramova uroven pocitace
M1

FejniZdi Grove’r? 2z celé hierarchie - technické vybaveni realného
poéitaée ~ hradla, registry, <&itade, aj. Respektuje obvodové
prostfedky, casovani.

Urovalli - hostitelskd = mikroprogramovd - na této baZi interpreter
- gilova = konventni strojovd - programy, které 3jsou
interpretovany

Intefpretace instrukci strojové (Grovné mikroprogramovou wrovni
piedstavuje ovladani tech. prostredkd radidem - 2 sloiky:

a. programovd - prfedstavuje cykly: vyb&r  instrukce
a provedeni ve funkénich blocich
{syntaktickd &innost) -~ ucelen& sekvence
operaci pro provedeni instrukce

b, mikroprogramovi - pfedstavuje gtavy (subcykly)
- provedeni jednotlivych operaci
mikrooperacemi.
4 st ce
Typy instrukci: 1 neprimo
VYBER
a. pfencsy OP,reg,adresni 3
b. vikonné adresni baez adr adr
c. vykonné bezadresni DEKGD . VYB.ADR.
d. testy a vétveni,skoky Iil'r &
e. I/0
£. strojni aINT-+MAR VYB.OPER
11
VYKONANI
|

Prostfedky mikroprogramové iirovné:

1. technické - komponenty, z nichZ je pocitaé sloZen
2. programové ~ mnoiina mikroinstrukei pro fizeni tech.
prostitedkid.

Technické prostiedky - komponenty a bloky M1

Registry - pamét’ informace, délka byte nebo slovo, umistény v procesoru => rychla obsluha
Hradla - fidi pfenosové cesty -pienos po sbérnicich, zapisy do registri

Sbérnice - soustava vodicli pro paralelni pfenos informace mezi registry. Jednosmérné, obousmérné
Dekodér - dekddovani stavil, adres, tj, informaci v kodu

Citade - &itani v kodu

Multiplexery - logické piepinace: podle adresy z n vstupti na jeden vystup

Pamét’ové registry (porty) - adresovy (MAR) adatovy (MBR)

Opera¢ni jednotka (ALU) - 2 vstupni registry, jeden vystupni registr

Hodiny - pulsy konstantni frekvence synchronizujici funkci procesoru na mikroprogramoveé arovni

Programové prostiredky — zakladni operace mikroprogramové urovné
Instrukce konvenc¢ni strojové trovné jsou sestaveny z nckolika zékladnich operaci — mikrooperaci. Instrukce
pro mikrooperace — mikroinstrukce:

Pienosy mezi registry

Ptimy, s posuvem, do nékolika cili, z nékolika zdroja.

Posuny registri

Piimo posuvem vlevo nebo vpravo, pomocnym registrem a presunem

Cteni a zapis operaéni paméti

Cteni do MBR z adresy definované MAR (MBR, MAR —viz dal& scan, na ktery &tenaf narazi), zapis na adresu
pam¢ti definovanou MAR daty z MBR

Testovani bitu

Slouzi jako tidici mechanismus vétveni programi. Zptsoby: a) vybér mikroprogramové cesty podle testu spec.
registru; b) pole mikroinstrukce s dal$im registrem definuje adresa pokrac¢ovani mikroprogramu.



Priklad mikroprogramové urovné

PAMET CrlLOvE UROVNE

Funkce registri

38
MBR)

39

PC — programovy Sitad
SP — ukazatel zaAsobniku
IR — instrukéni registr

1eN

MAR - datovy registr paméti
MBR — datovy registr paméti
A,B,C,D - registry dat pro
mikroprogramy
X - &itad v mikXroprogramovych
smy&kach (LOOP)

26
28

16
17

Vy¥kon.instrukce
Sasovée déleni na:
— ucelena cperxace (L&st
instr.)
subcvkly {stavy)
cest cas.
cyklu.

fxmw

otevirani
vykon&ni

3

ALU

vyhrazeni stavit {subcykli)

|

1 stav PpPrenesy + reqg do reg

POSUN cesty 1-17,28,29,12-27

18it

POSUN

VPRAVO 2 stav séitani, posuny, vystup
ALU
cesty 30-37

R/W MBR reg

3 stav

cesty 38,39

PEixlad instrukce ADD STACK

1.
2.
3.
4.

Nékteré

POP OPERL
POP OPERZ2
ADD OPER1,OFER2
PUSH vysledek

cesty

nesméji byt otevieny soufasné
Cesta otevfena po cely stav.

STAV

CYKL 1

2,12,20
20,23
4,15

34 38
38

32

W

36

-> déleni na stavy.

. ACK
1. X->ALU ode¢itani 1 ocd X (LOOP)
2. SP->ALU +1,-1 pfi operacich zasobniku
3. PC—->ALU PC do PAM pres MBR
4. A->ALU aritmetika a pfenos do D,MBR
5. B->ALU w " A ,D,MBR
6. MBR->ALU aritmatika
7. #1->ALU inkrement registri
8. O—>ALU opakovani cbsahu reg (reg+0)
9. ~-1->ALU dekrement registrd
10. SIGN->ALU definice carry bitu p¥i posunech
11. SIGN->ALU wviz 10 (L/R oparand)
12. -1->ALU viz 9 (L/R operand)
13. 0->ALU viz 8 (L/R operand)
14. +1->ALU viz 7 (L/R operand)
15. MBR->ALU vwviz 6 (L/R operand)
16. C->ALU aritmetika a p¥enosy de A,.D,MBR
17. D—>ALU " " A ,MBR
B NO
i18. IR->PC JUMP instrukce
192. PC—>MAR adresa vybirani instrukce (FETCH)
20. SP—->MAR R/W wvrcholu zapisniku
21. IR—->MAR PUSH, POFP operandu
22. MBR—->IR S&teni OPCODE do IR
23. MBR->A nahrani A reg
24. MBR->B " ‘B "
25. MBR->C " (o "
26. MBR-—>D " D "
27. 15->X inicializace X pro LOOP (16 bit.slovo)
Y¥STUPY SCITACKY
32. ALU->X dekrement X pfi LOOP
33. ALU—->SP vysledek do A reqg
34. ALU->SP +1,-1 pfi PUSH,POP
35. ALU->PC inkrement PC pro dald&i instr.
36. ALU->MBR vysledek do PAM
37. ALU->D vysledek do D reg
ROMPLEMENTY A POSUNY
28. Komplement L oper.
29. Komplement R oper.
30. Pos=un doleva 1lb
31. Posun doprxava 1b
CTENE /2APIS Zz CILOVE PAMETI
38. PAM->MBR <&teni z PAM (adr MaR)
39. MBR->PAM zapis do PAM(adr MAR)



Mikroprogramovani

Pouziva se pro navrh automati, popsanych mikroprogramem (mikroprogramové automaty).
- bohaté vstupni abeceda (10b — 1024 pismen/podminek)

- maly pocet vétveni (v zasad¢ pouze 2 nasledné cesty)

- velky pocet vnitfnich stavi

Obecny navrh dle teorie automatt (velmi slozité), neminimalizuje se. Obvykle: kombina¢ni ¢ast -ROM — bez
optimalizace, omezit vétveni pouze na 1, max. 2 podminky. Firmware: zakladni naprogramovani fadi¢e +
dodéavané doplitkky. Dynamické mikroprogramovani — nejenom ROM, ale i RAM.

Hlavni vyhody mikroprogamovani:
- vytvofeni ,,libovolného* strojového kodu nad prostredky
- doplnitelnost strojového kédu — novy firmware

Pocitacovy systém, technické a organizac¢ni prostredky
Technické prostiredky

PferusSeni

Automatickd reakce technickych prostiedkit na asynchronni uddlost mimo i uvnitf procesoru (Zadost o
prerusenti).

Prijem preruseni

Ptechod na obsluzny program (obsluha pferuSent)

Priciny preruseni

- chyba v programu (pfeteceni, déleni 0, chybny operaéni znak, poruSeni ochrany paméti, ...

- vnéjsi pti¢iny (redlny Cas z ¢asovace, operacni panel, komunikaéni linky, ...)

- pteruseni z I/O (ukonceni I/O operace nebo chyba)

- technické (kontrolni obvody systému - napajeni, chyba procesoru nebo paméti, chyba periferie)
Prerusovaci systéem

Technické i1 programové vybaveni pocitace, obsluhujici Zadosti o pferuseni. Zajistuje jednotlivé faze pribéhu
preruseni. PreruSovaci systém byva vybaven moznosti ménit masku pteruSeni. Riiznym udélostem je pfifazena
rlizna uroven pieruSeni. Moznost upln¢ vypnout/zapnout prerusovaci systém — DI/EIL.

Typy preruseni

NMI — nemaskovatelné

INT — maskované (vektorové, nevektorove)

RESET — zakl. nulovani a nastaveni

pozad. INT s ﬁt
-l REG. POZADAVKU REG. MASKY
| |L;g—} FU
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. visla NevvESr

) hualovan PRIORITY

| Poudavku

l
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Programové prostiredky prerusovaciho systému
Ptijmuty pozadavek zpisobi pifechod na obsluzny program.
Nutné akce:

- detekovat zdroj pferuSeni

- uchovat stav procesu pro pokra¢ovani

- predat fizeni programu obsluhy

- zabezpecCit moznost navratu



Organizacni prostredky
V operacni paméti jsou uloZeny - supervizor, aktivni programy, systémove tabulky, standardni podprogramy.
Pocatek paméti je vyhrazen pro systémové prostredky.

Ptidélovani paméti uZivateli
Statickeé
Kazdy uzivatelsky program ma vyhrazenou pevnou oblast OP. Jednoduché, ale ¢ast paméti nemusi byt vyuzita.

Dynamické

Ptid¢luje prostor podle okamzité potieby programu.

Existuji tfi zpusoby:

Bazové registry

Kazdy program ma svoji bazovou adresu. Bazova adresa je v tabulce supervizora. Nevyhoda - spojity blok
paméti.

INSTRUKCE | B [7Ar ]

ABS.ADR
Sankova organizace

V tabulce ma program vymezeny stranky, v instrukei je ¢islo virtualni stranky a adresa uvnitt stranky. Prevod
na fyzickou adresu se provadi ptes tabulku.

INSTRUKCE | VIRT.STR.

TAB

Ag

4
ABS.ADR

Segmentova organizace
V instrukcei 3 pole: ¢islo segmentu, ¢islo stranky, adresa uvnitf stranky. Vhodné pro slozité programy.

INSTRUKCE ¢.SEG.| ¢.8TR.| A
poc.adr.
TAB STR
TAB SEG TAB STR fyz.adr.

STR

\' Am Ag Z

ABS.ADR

Ochrana paméti
Zabezpeceni informace v paméti proti nahodnému piepsani.

Charakter pamétovych oblasti

- nepfistupné - systémové programy, fidici programy.
- plné ptistupné - i pro uZzivatele

- s povolenym Ctenim - pfekladace, ladici programy.



Obvody realného €asu
RTC - Rea Time Clock
Obvody RTC udrzuji v pocitacovém systému aktualni datum a Cas.

Sité procesoru a poditadu
Pozadavek zrychleni vypoctu pii nutnosti obsluhovat rychlé procesy nebo zpracovani rozsahlych dat.

PocitaCové struktury

Klasicka —jednoduchy tok dat ainstrukci (SISD)

Procesor ova pole —jednoduchy tok instrukci a vicendsobny tok dat (SIMD)
Pipeline — vicenasobny tok instrukci, jednoduchy tok dat (MISD)

M ultiprocesor ové systémy — vicendsobny tok instrukci a dat (MIMD)

PocitaCové systémy

Jednopocitacovy — centralni fizeni

- multiprocesorovy (v3echny procesory identickeé)

- sdistribuovanou inteligenci (specializované procesory)
I 4 o [ i

Pl P2 r3 PAM I/0 P AP {I/OP PAM

Vicepo¢itatovy — sité pocitact

- multiprocesorovy (vSechny moduly identické)

- sdistribuovanou inteligenci (specializované moduly)

U vicepocitacovych systému mélkaigy proceIsor sbvou pamét a I/O.

{1 1
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Usporadani vicepocitacovych systémii:
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spoluprice na zaklada spoluprice na 2zakladé
pfenosu dat spoleéné paméti
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Topologie siti, vlastnosti, pouziti

Stromové sité — maji vétSinou sted sité
Hvézdicova, linearni, vlastni stromova, vétvena.
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Ostatni - nemaji stied sité
Kruhova, polygondni.
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Pocitace propojené v siti dovoluji vicestupiiové fizeni, vétsi pocet fidicich zasahti soucasné. Mensi zranitelnost
decentralizovaného fizeni, ekonomicky vyhodné sdilet periferie.

Pouziti
Pi.: Hierarchicky Fidici systém
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PROCES

Vy8&i droven rozdéluije dlohy a hlidd vykonani spodni urovné.

1. drovein — spec. pocitade - inteligentni #£idici moduly
{reg. smydéky)

2. uUroven - vys3i #£idici funkce,
(konstanty reguldtoru)

3. urovehi - globalni funkce, kontrola spodnich Jdrovni
(optimalizace)

zména chovani 1 drovné

Literatura:
- Sylaby piednddek “Pogitate pro fizeni®, PCX ze $kolni sité, 1995/6



