
ÚVOD DO POÈÍTAÈOVÝCH SYSTÉMÙ

Øadiè
� v u¾¹ím slova smyslu: øídicí jednotka poèítaèe

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

� v ¹ir¹ím slova smyslu: øídicí jednotka vùbec

(napø. øadiè tiskárny, øadiè aritmetické jednotky,

øadiè poèítaèe apod.) [controller]

sekvenèní obvod | výstupy: øídicí signály
vstupy: stavové signály

øídicí a stavové signály : � samostatné vodièe
� øídicí sbìrnice

hierarchie øadièù:

øízený øadiè

[slave]

øídicí øadiè

[master]
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-
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�
�

-
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�
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jednotka
B
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Øadiè poèítaèe:
základní cyklus (instrukèní cyklus)

start
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ètení
instrukce

vyhodnocení
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Poznámky k vývojovému diagramu:

� Vývojový diagram je tøeba modi�kovat tak, aby

vyhovoval po¾adovanému chování konkretního
procesoru a co nejvíce vyhovoval jeho realizaci.

� V rámci realizace konkrétních operací se provádí

také pøíp. ètení operandù a ulo¾ení výsledku;
souèastí tìchto akcí mù¾e být i pøíp. vyhodnocení

efektivních adres.

� Operaèní znak bývá dekódován postupnì, napø.:
� skupina aritmetických a logických operací se

dekóduje spoleènì;
� pøeètou se operandy;
� dekóduje se a provede se konkrétní operace.

� Nìkdy je tøeba pøejít na obsluhu pøeru¹ení døíve

ne¾ je naznaèeno ve vývojovém diagramu |

chybí-li napø. potøebná virtuální stránka v hlavní
pamìti, nelze instrukci pøeèíst (nato¾ dekódovat).

� Test po¾adavku na pøeru¹ení a jeho obsluha bývají

nìkdy zaøazeny na zaèátek základního cyklu.
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Øadiè poèítaèe | pøíklad:
instrukce = 1 slovo (pojaté obecnì, napø. 32 b)
¹íøka datové sbìrnice: 1 slovo

PC . . . programový èítaè, RI . . . registr instrukcí,
DOZ . . . dekodér operaèního znaku, JØ . . . jádro

øadièe, SP . . . ukazatel zásobníku, AJ . . . aritm. j.
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�



�
	ètení instrukce

PC ! SB.A

PC ! SB.A
ètení z HP
SB.D ! RI

pøeèteno

PC+1 ! PC

¾ádost o
pøidìlení sbìrnic

pøidìleno

-

�



�
	konec

ne

ano

SB . . . sbìrnice

SB.A . . . adresová
sbìrnice

SB.D . . . datová
sbìrnice

HP . . . hlavní

pamì»

-

ne

ano

?

�! SB. ) vysílat signál þsbìrnice obsazenyÿ
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Nìkteré aritmetické a logické
operace a pøesun:

operace typu
S � <adr> ! S
0 + <adr> ! S (pøesun)
S . . . støadaè | obsa¾en v AJ
� . . .+, �, and, or, xor apod.

Tyto operace lze provést v 1 taktu.

�



�
	aritm./log./pøesun

RI.adr ! SB.A

RI.adr ! SB.A
ètení z HP
SB.D ! X

pøeèteno

start AJ

�



�
	konec

ne ano

na vstupy AJ
se pøivádí mj. OZ

#

-
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Skoky:

SP ! SB.A

SP ! SB.A
PC ! SB.D
zápis do HP

zapsáno
ne ano

�



�
	skok do podprogr.

SP � 1 ! SP

�

�



�
	podmínìný skok

podm.

RI.adr ! PC

�



�
	konec
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�
	nepodmínìný skok

splnìna

nesplnìna
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-�?
?
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�



�
	obsluha pøeru¹ení

SP ! SB.A

SP ! SB.A
DataP ! SB.D
zápis do HP

zapsáno

zákaz pøeru¹ení
AdrP ! SB.A

�



�
	konec

ne

ano

SP � 1 ! SP

- AdrP ! SB.A
ètení z HP
SB.D ! PC

pøeèteno
ne

ano

�

DataP Data Pøeru¹ení (kontext): 1. PC
...

Umo¾òují pøesnou identi�kaci pøíèiny pøeru-
¹ení a znovuspu¹tìní pøeru¹eného programu

(jeho pokraèování).

AdrP Adresa, na ní¾ je ulo¾ena Pøeru¹ovací adresa

pro pøíslu¹nou pøíèinu pøeru¹ení.
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Lze provést velmi rozmanité modi�kace, napø.:

I. principiální modi�kace:

1. délka instrukce | promìnná (1 nebo více slabik)

2. ¹íøka datové sbìrnice: 8b = 1B (1 slabika)

3. funkci pøidìlovaèe sbìrnic zastává procesor

4. reg. RI rozdìlen na þpodregistryÿ RI 1, RI 2, . . .

II. èistì formální modi�kace:

1. IP [Instruction Pointer] místo PC

2. Místo dílèích operací (tzv. mikrooperací) i místo

podmínek budou uvádìny pøíslu¹né øídicí a stavové sig-

nály, napø.:
MR ètení z HP [Memory Read]
IP A IP ! SB.A
INC IP inkrementace IP (IP+1 ! IP)
DRI 1 SB.D ! RI 1
DRI 2 SB.D ! RI 2
HLDA sbìrnice volná [HoLD Ackowledgement]
READY hotovo (pøeèteno/zapsáno)
HOLD uvolnit sbìrnice (¾ádost)
I1B délka instrukce > 1B
I2B délka instrukce > 2B...
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�



�
	ètení instrukce
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Návrh øadièe (popø. jádra øadièe)

vývojový diagram | jiná forma grafu pøechodù:

graf pøechodù ! sekvenèní obvod | tzv.

þklasickýÿ (nebo obvodový) øadiè
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Øadiè s øídicími øetìzci
(jedna z mo¾ností realizace klasického øadièe)
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mikroprogramovaný øadiè

Provedení 1 operace (napø. provedení instrukce, vèetnì

pøeètení, dekódování atd. | u øadièe poèítaèe) sestává
z provedení øady dílèích operací | tzv. mikrooperací.

Pøíkazy k provedení mikrooperací lze zapsat ve formì

pøipomínající instrukce | tzv. mikroinstrukce.
Ty tvoøí tzv. mikroprogram, který lze ulo¾it do tzv.

øídicí pamìti.

Lze navrhnout þklasickýÿ øadiè (nebo i jednodu¹¹í ob-

vod), který bude zaji¹»ovat postupné provádìní mikro-

instrukcí. þPoèítaèÿ takto øízený bude fungovat jako

tzv. mikroprogramovaný øadiè.

mikroprogram | þnekoneèný cyklusÿ

(viz základní cyklus poèítaèe)

øadiè poèítaèe (jádro øadièe):
program

#
instrukce . . . mikroprogram(1 prùchod cyklem)

#
mikroinstrukce
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soubor v¹ech mikroprogramù daného procesoru:
mikroprogramové vybavení [�rmware]

� vertikální mikroprogramování:

� krátké mikroinstrukce (napø. 16b) obdobné
instrukcím ! èítaè adres mikroinstrukcí

� 1 mikroinstrukce . . . nìkolik taktù

� horizontální mikroprogramování:

� dlouhé mikroinstrukce (64 a víc bitù)
� 1 mikroinstrukce . . . 1 takt

� v mikroinstrukci pøímo urèeny øídicí signály

� omezená volba adresy násl. mikroinstrukce

horizontální mikroprogramování

�OZ V Padr

� �OZ � mikrooperaèní znak | hodnoty
øídicích signálù

� adr � adresa následující mikroinstrukce
� V P � výbìr podmínky
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struktura mikroprogramovaného
øadièe | horizontální organizace

poslední bit adresy := hodnota vybrané podmínky
� podmínka = nìkterý stavový signál ) vìtvení:

adresa �� � � � 
0 nebo �� � � � 
1
� podmínka = poslední bit adr) nedochází k vìt-

vení
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Proudové zpracování
[Pipelining]

nìkolik jednotek v kaskádì (srov. výrobní pás):
| ka¾dá jednotka provede èást operace
| jednotky pracují souèasnì

triviální pøípad | pøedèítání instrukcí:
jedna instrukce se provádí, dal¹í se ète a dekóduje

typická organizace:

1 2 3 4 5 6

jednotka instrukce

ètení instrukce
dekódování OZ
ètení operandù
provedení operace
ulo¾ení výsledku

èas �!

1 2 3 4 5
1 2 3 4

1 2 3
1 2

ideální pøípad: ka¾dý takt dokonèena 1 instrukce

kon
ikty:
� datový: potøebná data dosud neulo¾ena

� skokový: adresu skoku prozatím nelze urèit

nejjednodu¹¹í øe¹ení: poèkat
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Poèítaèe typu RISC

Jak navrhnout þrychlýÿ procesor?

Øe¹ení: Co þnejvýkonnìj¹íÿ instrukce.

???

Statistika:

Pø.: fa DEC: vývoj MicroVAX{32  VAX 11/780

98% instrukcí v typických úlohách (?) pou¾ívá:
58% instrukcí zaøazených do operaèního kódu
15% mikroprogramového vybavení

Pø.: fa Motorola (68000)
pøesuny : cca 33% cca 33%

skoky a srovnávání : cca 35% cca 68%
+ � and or : cca 11% cca 79%

posuvy : cca 3% cca 82%

násobení : cca 0,6%
dìlení : cca 0,1%

Závìr: Velmi þvýkonnéÿ instrukce se pou¾ívají
pøíli¹ málo!

Co s tím?

Co þnejtriviálnìj¹íÿ, ale co þnejrychlej¹íÿ instrukce.
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Poèítaèe typu RISC
[Reduced Instruction Set Computers]

(Poèítaèe s redukovaným souborem instrukcí)

charakteristické rysy:
� Pomìrnì malý poèet instrukcí ( � 128 ?),

a to þvelmi jednoduchýchÿ
� Velmi krátká doba provedení instrukce

(1 instrukce zprav. dokonèena v 1 taktu)

� þKlasickýÿ (tj. obvodovì realizovaný) øadiè

� Proudové zpracování
� 1 instrukce | 1 slovo

� Malý poèet formátù instrukcí ( � 4 )

� Malý poèet zpùsobù adresace ( � 4 )

� Velký poèet registrù ( � 32 )

� Komunikace s hlavní pamìtí: pouze
instrukcemi þpøesunÿ
(aritmetické/logické operace: pouze mezi registry)

þprotipólÿ poèítaèù typu RISC:
Poèítaèe typu CISC

[Complex Instruction Set Computers]
(Poèítaèe se þrozsáhlýmÿ souborem instrukcí)
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