TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

e v uzsim slova smyslu: fidici jednotka poéitace

(viz schéma pocitace von Neumannova typu)
[control unit]

e v Sirsim slova smyslu: fidici jednotka vibec
(napf. Fadic¢ tiskarny, fadi¢ aritmetické jednotky,
fadi¢ pocitace apod.) [controller]

— vystupy: fidici signaly

vstupy: stavové signaly

sekvencni obvod

fidici a stavové signdly: e samostatné vodice
¢ fidici sbérnice

hierarchie fadiéa:

Radic pocditace:

UTVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

zakladni cyklus (instrukéni cyklus)

pocatecni
nastaveni

. Cteni
instrukce

.......... | I
vyhodnoceni
efektivni

eraveie fadici 1 0] 1]
| jednotka fidici fadi& — | operace 0 operace 1
A — 1 ]
| master DI | - _
L - - - - 4 |t rrx - ___ __ __ |
r— - - —— ¥y vy |\ T - — — — al
jednotka vy e |,
| B fizeny fadic [ | obsluha_
| [slave] e | pferuseni
Lo - . I
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Poznamky k vyvojovému diagramu:

¢ Vyvojovy diagram je tfeba modifikovat tak, aby

vyhovoval pozadovanému chovani konkretniho

UVOD DO POCITACOVYCH SYST
Radi¢ pocditace — piiklad:

gitka datové sbérnice: 1 slovo

EMU

instrukce = 1 slovo (pojaté obecné, napt. 32 b)

.., . . . rizeni
procesoru a co nejvice vyhovoval jeho realizaci.
D data
e V ramci realizace konkrétnich operaci se provadi 1 A adresa 1
také pfip. ¢&teni operandil a uloZeni vysledku; pe 1 i Bl 1 1
soucasti téchto akci maze byt i pfip. vvhodnoceni | | | oz ‘ \ 4 S |
., adr
efektivnich adres. 1 7 I
e Operacni znak byva dekédovan postupné, napi.: - 1
o skupina aritmetickych a logickych operaci se ' ovlsdact Doz — JR
dekdduje spoleéné; 1 panel 1 =
o prectou se operandy; b j
L. L, Sp vyhodnoc.
o dekdduje se a provede se konkrétni operace. —
- prerusenl
e Nékdy je tieba prejit na obsluhu pferuseni dfive < I T _____ )
nez je naznafeno ve vyvojovém diagramu — ;"';_’: AJ —
1
chybi-li napf. potfebna virtudlni stranka v hlavni > :—»: !
1 1 e e e e e o N
paméti, nelze instrukci piecist (natoz dekddovat). 1o
¢ Test pozadavku na pferuseni a jeho obsluha byvaji PC ... programovy ditac, Rl ...registr instrukci,
nékdy zafazeny na zacdtek zakladniho cyklu. DOZ ...dekodér operacniho znaku, JR ...jadro
fadice, SP ...ukazatel zasobniku, AlJ ...aritm. j.
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TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

( ¢teni instrukce )

o

Zadost o
prfidéleni sbérnic

pridéleno
ano

Neékteré aritmetické a logické
operace a presun:

operace typu
SGO<adr> — S
0+ <adr> — S (pfesun)

S ...stfada¢ — obsaZen v AJ
® ...+, —, and, or, zor apod.

‘ PC — SB.A ‘ Tyto operace lze provést v 1 taktu.
SB ... sbérnice
PC — SB.A
¢teni z HP SB.A adresova aritm./log. /piesun
SB.D — RI sbérnice ( flog./ )
SB.D datova na vstupy AJ
sbérnice se privadi mj. OZ
] | Rl.adr — SB.A | v
‘ PC+1 — PC ‘ HP hlaVl\lll,
| pamet Rl.adr — SB.A
éteni z HP ]
( konec ) SB.D —» X
‘ start AJ ‘
ne -, ano |
x — SB.¢» = vysilat signal ,,sbérnice obsazeny” recteno ( konec )
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TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

Skoky:

(podml'nény skok) @epodml'nény sko@

splnéna

podm.

| Rladr — PC |

( konec )

nesplnéna

(skok do podprogr)

(obsluha p‘r’eru§em’)

|
[ sP—1-5P | *

zakaz preruseni
AdrP — SB.A
| SP > SB.A | /)
4—| AdrP — SB.A
Cteni z HP
SP — SB.A ¥
DataP — SB.D SB.D = PC
zapis do HP

zapsano

|
| SP—1—SP | SP — SB.A anoe
PC —» SB.D
zapis do HP DataP  Data Pieruseni (kontext): 1. PC
‘ SP — SB.A ‘ Umoziuji presnou identifikaci pficiny preru-
L ] Seni a znovuspusténi preruseného programu
(ieho pokracovani).
AdrP Adresa, na niz je uloZzena Pferusovaci adresa
pro pfislusnou pfi¢inu pferuseni.
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Lze provést velmi rozmanité modifikace, napf.:

I. principidlni modifikace:

. délka instrukce — proménna (1 nebo vice slabik)
. Sitka datové sbérnice: 8b = 1B (1 slabika)

. funkci pfidélovace sbérnic zastdva procesor

2 W N =

. reg. Rl rozdélen na ,podregistry” RI1, RI2, ...
II. ¢isté formadlni modifikace:
1. IP [Instruction Pointer] misto PC

2. Misto diléich operaci (tzv. mikrooperaci) i misto

podminek budou uvadény prislusné fidici a stavové sig-

naly, napi.:
MR ¢teni z HP [Memory Read]
IPA IP — SB.A
INCIP inkrementace IP (IP+1 — IP)
DRI1 SB.D — RI1
DRI2 SB.D — RI2
HLDA sbérnice volna [HoLD Ackowledgement]

UTVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

( ¢teni instrukce )
slabika 1 l

READY hotovo (pfecteno/zapsino) slabika 2 :
HOLD uvolnit shérnice (Zadost) .
11B délka instrukce > 1B IPIA
|2§B délka instrukce > 2B MR
DRI2
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Navrh radice (popf. jadra Fadice)

vyvojovy diagram — jina forma grafu pfechodi:

UTVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

Radi& s Fidicimi retézci

(jedna z mozZnosti realizace klasického fadice)

HOLD MO HOLD
HOLD
— HOLD
pa (M2 }—HOLD
HLDA o L
- HLDA
IPA READY D
MR ) 1PA
[ - L a5 e
o INCIP M3 % —
- READY . IPA
B ] =YD MR
3 =) > DRIL
M4 |
graf prechodii — sekvencni obvod — tzv. B s é} INCIP
»wklasicky* (nebo obvodovy) radi¢
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TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

mikroprogramovany radic

Provedeni 1 operace (napf. provedeni instrukce, véetné
precteni, dekédovani atd. — u Fadice pocitace) sestava
z provedeni fady dilé¢ich operaci — tzv. mikrooperaci.
Prikazy k provedeni mikrooperaci lze zapsat ve formé
pfipominajici instrukce — tzv. mikroinstrukce.

Ty tvofi tzv. mikroprogram, ktery lze uloZit do tzv.

fidici paméti.

soubor vSech mikroprogrami daného procesoru:

mikroprogramové vybaveni [firmware]

e vertikalni mikroprogramovani:

o kratké mikroinstrukce (napi. 16b) obdobné
instrukcim — ¢itaé adres mikroinstrukci
0 1 mikroinstrukce ... nékolik taktu

¢ horizontédlni mikroprogramovani:

i . dasickd Fadié (nebo i fednodusi ob 0 dlouhé mikroinstrukce (64 a vic bitd)
Z:l n‘:l(vr ',":)Utd " a.s.lvc, y  radic (ne,o ! Je,j? ,ussTko ; o0 1 mikroinstrukce ... 1 takt
_VO ), ktery bude zajistovat postupné provadéni m'_ ro- 0 v mikroinstrukci pfimo urceny fidici signaly
instrukci. ,,Pocditac” takto fizeny bude fungovat jako . . _—
) ) 0 omezena volba adresy nasl. mikroinstrukce
tzv. mikroprogramovany fadic.
‘mikroprogram — ..nekoneény cyk|u5“‘ horizontalni mikroprogramovani
(viz zékladn{ cyklus pocitace) 10Z adr VP
o gex < . . Z — mik ¢ni k — hodnot
radic¢ pocditace (jadro radice): #0 T'_ rfmpe_rac?'o zha odnoty
fidicich signald
program
® adr — adresa nasledujici mikroinstrukce
instrukce mikroprogram (1 priichod cyklem) e VP — vybér podminky
mikroinstrukce
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struktura mikroprogramovaného

radi¢e — horizontalni organizace
= 5
= % Ridici pamet
o <
©
noz adr VP
" " "
D
MPX f}g @
Loz
f—
w w

Fidici signdly

posledni bit adresy := hodnota vybrané podminky
0 podminka = néktery stavovy signal = vétveni:

adresa a3 ---~0 nebo ag--- 41
o podminka = posledni bit adr = nedochazi k vét-

Proudové zpracovani
[Pipelining]

nékolik jednotek v kaskadé (srov. vyrobni pas):

— kazda jednotka provede ¢ast operace

— jednotky pracuji soucasné

trivialni pfipad — pfedd¢itani instrukci:

jedna instrukce se provadi, dalsi se ¢te a dekdduje

typicka organizace:

jednotka instrukce

éteni instrukce 1[2[3]a]s5]6]|

dekédovani OZ 1[2]3]a]5]

Cteni operanda 1/2(3]a|

provedeni operace 12]3]

ulozeni vysledku 12|
cas —» o

idedlni pfipad: kazdy takt dokoncena 1 instrukce

konflikty:

e datovy: potiebna data dosud neulozena

veni e skokovy: adresu skoku prozatim nelze urcit
nejjednodussi feseni: pockat
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UVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU
Pocitace typu RISC

Jak navrhnout ,rychly” procesor?
Reseni: Co ,,nejvykonnéjsi“ instrukce.
77
Statistika:
P¥.: fa DEC: vyvoj MicroVAX-32 +— VAX 11/780

98% instrukci v typickych alohach (?) pouziva:

58% instrukci zafazenych do operaéniho kédu

Pocitace typu RISC
[Reduced Instruction Set Computers]
(Pocitace s redukovanym souborem instrukcf)
charakteristické rysy:
e Pomérné maly pocet instrukci ( < 128 7),
a to ,,velmi jednoduchych*
e Velmi kratka doba provedeni instrukce
(1 instrukce zprav. dokonéena v 1 taktu)

15% mikroprogramového vybaveni o ,Klasicky” (tj. obvodové realizovany) fadi¢
Pi.: fa Motorola (68000) 0 Proudové zpracovani

pfesuny : cca 33% cca 33% o 1 instrukce — 1 slovo

skoky a srovnavani : cca 35% cca 68% o Maly podet formdti instrukci ( < 4)

+ — and or: cca 1:% cca 79% 0 Maly pocet zpusobii adresace ( < 4)

p?suvy :, cca 3% cca 82% 0 Velky pocet registra ( > 32)

nasobeni : cca 0,6% . p

délen cca 0.1% 0 Komunikace s hlavni paméti: pouze

instrukcemi ,,pfesun®
Zavér: Velmi ,vykonné“ instrukce se pouZivaji (aritmetické/logické operace: pouze mezi registry)
pfilis malo! . . . v
,»protipol*“ pocitacua typu RISC:
Co s tim? Pocitace typu CISC

N AT s

Co ,.nejtrividlngjsi”, ale co ,,nejrychlejsi” instrukce. [Complex Instruction Set Computers]

(Pocitace se ,rozsahlym® souborem instrukef)
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