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5. Prednaska

Obsah prednasky

popis architektury (pamet’; CPU: ALU, CU, registry; sbérnice)
pameét a jeji spoluprace s ostatnimi jednotkami pocitace
popis ¢innosti jednotek pocitace pfi IF, ID, OF, IE a WB
pamét a strojovy kdd (pfiklad na dané architektufre)

¢innost a vyznam PC, IR pfi zakladnim cyklu pocitace

skoky (absolutni, podminéné)

Strojovy kéd a data © 2004 R. Loérencz
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5-3 5. Prednagka

Pocita¢ von Neumannova typu, opakovani
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5. Prednaska

Jednoduchy procesor von Neumannova typu (1

CPU (Central Processing Unit) centralni procesorova jednotka
—  ALU (Arithmetic/Logic Unit) aritmeticko-logicka jednotka
—  CU (Control Unit) fidici jednotka — fadic
— Registry
Pamet
— Data CPU

— Instrukce — program

/O (Input/Output) Vstupné/Vystupni zarizeni 1/10
— Diskové jednotky

—  Grafické jednotky Pamét

— Porty, atd.

Mikroprocesorova sbérnice
— Komunikace mezi CPU, I/0O a Paméti

Strojovy kéd a data © 2004 R. Loérencz
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Pameét

5. Prednaska

_Jednoduchy procesor von Neumannova typu (2)

Rozdélena na burky - pamétova mista
Bunky jsou adresovatelné celymi nezapornymi Gisly
Velikost obsahu pamétového mista (zavisi na procesoru):

Slovo — word, napr. 16b, 32b, 64b,...
Slabika — byte, zpravidla 1B = 8b

Oznaceni obsahu pamétového mista na adrese a: [a] nebo (a).

Jednoducha pameét

11

10

9

Obsah tohoto
mista - data (4 B)
adresace: 0,4,8 ...

Obsah tohoto

/

6

/ mista - data (1 B)

3

Adresy

Strojovy kéd a data
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5-6 5. Prednaska

Jednoduchy procesor von Neumannova typu (3
Pamet

CPU komunikuje s paméti pomoci 3 typu signalu (buses) — sbérnicich

— Adresni sbérnice (AB — Address Bus), uréuje misto v paméti, pamétovou
buriku(y)

Datova sbérnice (DB — Data Bus), slouzi k pfenosu obsahu mista paméti (dat)
Ridici sbé&rnice (CB — Control Bus), Fidi pfenos obsahu paméti, atd.

R/W — uréuje, jestli se bude z paméti
Cist nebo do ni zapisovat

Sitka AB uréuje velikost paméti, pokud

L +~~ | ABma 12 b [1 212=4096 adres
R/W AB
Enable AT1:A0
CB — Pamét’
Wait D15:D0
1 Sitka DB uréuje velikost obsahu jednoho

Enable — aktivuje pamét adresovaného mista,
Wait — informuje CPU o pfipravenosti pokud DB ma 16b [] 1 adresou urCime
z paméti Cist nebo do ni zapsat data 16b obsahu paméti

Strojovy kéd a data © 2004 R. Loérencz
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Pamét, CPU

- —
$ 0§ sume B 1

CPU musi obsahovat ALU, CU a registry pro do¢asné uchovani dat,
instrukci a pomocnych proménnych
CPU pro béh programu prochazi zakladnim cyklem pocitace:

1. Instruction Fetch \F — nacteni instrukce

2. Instruction Decode D — dekodovani instrukce

3. Operand Fetch OF — nacteni operandu(u)

4. Instruction Execution |E — vykonani instrukce

5. Write Back WB — zapsani vysledku (také Result Store)

Strojovy kéd a data

5. Prednaska

Jednoduchy procesor von Neumannova typu (4

CPU cu <) DB D15:D0
Pameét’ |::> AB A11:A0

IF
!
ID

OF
|
IE

'
wB

|

Interrupt?
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5. Prednaska

" Jednoduchy procesor — PO

AB F

| PC | Rizeni 4—| IR | II)

DB

Interrupt?
Necht PO je procesor s minimalnim hardwarem I

M — pamét
PC — Program Counter, prog. €ita¢, obsahuje adresu instrukce, kterd bude vykonana
v dalSim cyklu
ACC — Accumulator, stfadac, obsahuje zpracovavana data
ALU — Arithmetic Logic Unit, aritmeticko-logicka jednotka, vykonava operace s daty
IR — Instruction Register, instrukéni registr, obsahuje kdd aktualné provadéné instrukce

Strojovy kéd a data © 2004 R. Loérencz




" Jednoduchy procesor — Po, IF

AB
| PC | Rizeni | IR |

DB

PO — vystavi adresu instrukce obsazenou v PC na AB
VI — vystavi obsah pamétového mista instrukce na DB
'R — kod instrukce z DB je zapsan do IR

Strojovy kéd a data

5. Prednaska

\ 4

Interrupt?
I
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5. Prednaska

™ Jednoduchy procesor — PO, ID

AB

| pc |  izenie—{ IR | L

IE

Kk DB Interrupt?
I

'R —instruk¢ni kéd z IR je dekddovan interni logikou (dekdédérem) a soucasné
jsou generovany fidici signaly pro ALU a dalsi interni obvody PO.

PC — programovy cita¢ vystavi hodnotu na AB, ALU zvétsi tuto hodnotu o k a
zapisSe nazpét do PC (kdyz pc pluvodni obsah PC, = pc « pc+k),
hodnota Kk je ur€ena dekdédovanim instrukce, sekvenéni zpracovani

—k=1, skok = k né&jaké celé Cislo s omezeného intervalu.

Strojovy kéd a data © 2004 R. Loérencz
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Jednoduchy procesor — PO, OF

5. Prednaska

AB !
Rizenie— IR | D

\ 4

Interrupt?
I

IR — vystavuje na AB adresu operandu, ktery ma byt pfi vykonavani instrukce

pouzit

VI — pamét’ vystavi hodnotu operandu na DB, takto je operand pfipraven pro
zpracovani bud v ALU nebo v ACC

Strojovy kéd a data
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™ Jednoduchy procesor — PO, IE

AB

Rizenie=— IR |

A

. DB

5. Prednaska

v

Interrupt?
I

IR — vystavuje na AB adresu hodnoty operandu, ktery ma byt pfi vykonani

instrukce pouzit
ALU — operace je vykonana v ALU podle instrukce, jejiz kod je v IR a
generuje pomoci interni logiky fidici signaly
VI — pamét mize mit nadale vystavenou hodnotu operandu na DB
ACC — slouzi jako cilovy registr, mize byt ale také zdrojovym

Strojovy kéd a data
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-1 ’ 5. Pfednaska
™ Jednoduchy procesor — P0o, WB
ne vzdy se provadi ‘

AB ID
Rizeni | IR Y

ACC wB

\ 4

Interrupt?
DB —

IR — vystavi hodnotu adresy paméti, kam ma byt hodnota obsazena v ACC zapsana
ACC — vystavi hodnotu obsazenou v ném na DB
M — hodnota z DB je zapsana do paméti

Tato faze zakladniho cyklu maze byt, nebo nemusi byt vykonana. V nékterych
procesorech je tato faze zakl. cyklu vykonavana jako separatni instrukce.

Strojovy kéd a data © 2004 R. Loérencz
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5. Prednaska

™ Jednoduchy procesor — PO, instrukce (1)

Predpokladejme ze PO:

« Ma jen 8 instrukci

« MuUzZe adresovat jen 4 kB paméti (2'°) = AB ma 12b
» Délka vsech instrukci je 16b

* 16b instrukéni kod, strojovy kdd, ma format:

OP = 4b S=12b

kde OP je operacni kod, kdd operace, také operacéni znak
a S je bud:
« adresa operandu, kierého hodnota je v paméti
nebo ma byt ulozena do paméti
* nebo je to hodnota pfimého operandu

Strojovy kéd a data © 2004 R. Loérencz
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™ Jednoduchy procesor — PO, instrukce (2)

PO instruk¢éni soubor

Instrukce OP |Vyznam

LDA S 0000 |ACC « M[S]

STO S 0001 [MI[S] « ACC

ADD S 0010 |ACC « ACC + M[S]
SUB S 0011 |ACC « ACC - M[S]
JMP S 0100 [PC « S

JGE S 0101 [IfACC=0,PC « S
JNE S 0110 [IfACC#0,PC « S
STP 0111 | Stop (PC « FEO)

Strojovy kéd a data

5. Prednaska

Typy instrukci:

2 load/store: LDA, STO
2 ALU: ADD, SUB

3 vétvici: IMP, JGE, JNE
1 Fidici: STP

© 2004 R. Lérencz




™ Jednoduchy procesor —
Program:

5. Prednaska

P0, program (1)
Adresa | Mnemonik Strojovy
kdd

000 | LDA 02E 002E
001 ADD 02F 202F
002 | STO 030 1030
003 | STP 7FEO
02E | ABCD ABCD
02F | 4321 4321
030

Jaké jsou hodnoty registru PC, IR, ACC, hodnoty na vystupu
ALU (ALU — Out) a hodnoty na sbérnicich AB a DB v prubéehu
vykonavani jednotlivych fazi zakl. pocitacoveho cyklu P0O?

Strojovy kéd a data
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5. Prednaska

" Jednoduchy procesor — PO, program (2)

Po resetu jsou vsechny hodnoty Adresa | Mnemonik | Strojovy
nastavené na 0. kod
000 |Lbao2e | o0o2E
Stav|[PC |[IR |ACC |AB |DB gb:’- 1o 0or T 2007
F [oo0| o | o [o000|002E| X b2 [STO030 | 1030
ID | 000 |[002E[ 0 | X | X | 001 003 |STP 7FEQ
OF | 001-{002E| 0 |02E|ABCD| X - -- -
IE | 001 | 002E | ABCD | X X X 02E | ABCD ABCD
02F | 4321 4321
WB u instrukce LDA se samozrejmé 030 - -

neprovadi. PokracCuje se dalsi instrukci s adresou v PC, ij.
iInstrukce na adrese 001: ADD 02F

Vsimnéte si ze Ize fazi |E sloucit s IF nasleduijici instrukce.

Strojovy kéd a data © 2004 R. Loérencz
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™ Jednoduchy procesor — PO, program (3)

PokraCujeme provadénim instrukce
Na adrese 001: ADD 02F

Stav |PC |IR ACC AB | DB ALU-
Out

IF | 001 | 002E | ABCD | 001 | 202F X
ID | 001 | 202F | ABCD | X X 002
OF | 002 | 202F | ABCD | 02F | 4321 | EEEE

IE | 002 | 202F | EEEE | X X X

WB u instrukce ADD se opét neprovadi.

Pokracuje se dalsi instrukci s adresou v PC, ij.

instrukce na adrese 002: STO 030

Strojovy kéd a data

5. Prednaska

Adresa

Mnemonik | Strojovy
kod

000 | LDA 02E 002E
001 | ADD 02F 202F
002 |STO 030 1030
003 |STP 7FEQ
02E | ABCD ABCD
02F | 4321 4321

030 - -
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5. Prednaska

™ Jednoduchy procesor — PO, program (4)

PokraCujeme provadénim instrukce Adresa | Mnemonik | Strojovy
Na adrese 002: STO 030 kod
000 | LDA 02E 002E

Stav |PC | IR ACC |AB |DB |ALU- 001 | ADD 02F 202F
Out 002 |sTO 030 1030

IF | 002 | 202F | EEEE | 002 | 1030 | X 003 |sTP ZFEO
ID | 002 | 1030 | EEEE | 002 | X 003 B ~ ~

WB | 003 | 1030 | EEEE | 030 | EEEE X 02E ABCD ABCD
02F | 4321 4321

030 | EEEE EEEE

PFi zapisu obsahu ACC do paméti se faze OF a |IE neprovadi.
Konci se fazi WB (zapis do paméti)

PokraCuje se dalsi instrukci s adresou v PC, tj. instrukce na
adrese 003: STP

Strojovy kéd a data © 2004 R. Loérencz
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20 , . Prednaska
" Jednoduchy procesor — PO, program (5)

POkI’aéUjeme prOVédénI'm InStrUkCG Adresa | Mnemonik | Strojovy
Na adrese 002: STP kod
000 | LDA 02E 002E

Stav|PC |IR |ACC |AB |DB |ALU- 001 |ADDOzF | 202F
Out 002 |STO 030 1030

IF | 003 | 1030 | EEEE | 003 | 7FEO X 003 | STP 7FEO
ID | 003 |7FEO0 | EEEE | X X X . - .

IE | FEO | 7FEO | EEEE | X X X 02E | ABCD ABCD
02F | 4321 4321

Pri této instrukci dojde jenom k nacteni 030 | EEEE EEEE

instrukce s paméti a prepisu PC ve fazi ID
na hodnotu nové adresy FEO, na které muze
byt ulozeny podprogram pro obsluhu pferuseni.

To znamena, ze se muze Cekat na znovu spusténi néjakého dalsiho programu.

Strojovy kéd a data © 2004 R. Loérencz
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5-21 5. Prednaska

Jednoduchy procesor — PO, program (6)

V nasem programu Instrukce STP ukonci provadéni programu
tim, ze provede skok na adresu FEO, na které je obsluzni
program napriklad pro synchronni preruseni.

Instrukce JMP S provede stejnou akci, ale s tim rozdilem, ze
adresa, na které bude program pokracovat je dana pfimym
operandem S namisto implicitnino operandu FEO.

Napriklad pro instrukci 006: JMP 020 dostavame:

Stav |PC |IR ACC |AB |DB ALU-
Out
IF | 006 | 1030 X 006 | 4020 X
ID | 006 | 4020 X X X X
IE | 020 | 4020 X X X X

Strojovy kéd a data
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5. Prednaska

™ Jednoduchy procesor — PO, program (7)

Instrukce podminéného skoku JGE S a JNE S provedou skok na
adresu ur¢enou hodnotou S jen kdyz je splnéna podminka, pro
JGE Stoje: ACC =0 apro JNE S: ACC # 0.

Pro test ACC = 0 to nebude problém, testuje se MSB ACC a

v pfipadé testu ACC # 0 je mozné provést logickou funkci ,OR*
na vsechny bity ACC (soucast ALU).

Z predchoziho plyne, ze je vyhodné mit jesté registr obsahujici
priznaky vztahujici se k obsahu ACC nebo vztahujici se

k vysledku posledni provedené operace s ALU. Priznakové bity
v tomto registru mohou byt napfiklad:

*pfiznak nulového obsahu ACC
*pfiznak zaporného obsahu ACC
*pfiznak pretecCeni, atd.

Strojovy kéd a data © 2004 R. Loérencz




