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Terminologie

e Procesor (CPU) =rtadi¢ + ALU .

* Mikroprocesor = procesor vyrobeny monolitickou
technologii na 1 ¢ipu.

* Mikropocitac = pocitac postaveny na bazi mikroprocesoru.

* Mikrokontrolér = mikropocitac se specialnimi periferiemi
vyrobeny na 1 Cipu.
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Poznamka: CPU a pamét’
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Poznamka: CPU a pamét’
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» Registr slouZi v pocitaci jako do¢asna pamét’ pro ulozeni urcité
hodnoty (operandy pro aritmetické operace, kod instrukee, ...).

Operand A Operand B
[7L6]5]4]3]2[1]0]
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A+B

Registry
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Overflow Carry bit Soucet A +B
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Poznamka: Registr

» Technicka realizace: Registr je sestaven z klopnych obvodil.
* V kazdém klopném obvodu je uloZen 1 bit.

Zapis dat do registru

K] Zipis"

vy vVVvyVvYyYyvyy
Cteni dat z registru

|:| Klopné obvody
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Architektura pocitace

» Dv¢ zékladni koncepce

— Von Neumannova (Princetonskd) architektura: spole¢ny
adresni prostor pro data i pro kod programu.

— Harwarska architektura: data a kod programu jsou v
odd¢lenych adresnich prostorech.

K.D. - pfednasky POT




POT Procesor z pohledu programatora

Von Neumannova architektura

Pamét’ (adresni prostor) je spolecna pro kod programu 1 pro data
*  Vyhody:

— pomér velikosti kdd/data 1ze ménit podle okamzité potieby,

— procesor ma ptistup do kddové paméti 1 pro zapis.
* Nevyhody:

— procesor nemuze soucasné ¢ist kod 1 data = omezeni rychlosti.

F 3
Univerzalni
Data S Cteni kédu programu, —
I Cteni a zapis dat
Spoleény | —
adresni prostor
pro kod
i pro data
Kéd Radid
programu
HKidich
registry
) 4
Pamét’ CPU 9
K.D. - pfednasky POT
POT Procesor z pohledu programatora

Harwardska architektura

Adresni prostory datoveé paméti a kodoveé paméti jsou oddélené
*  Vyhody:

— moznost ¢ist soucasné data 1 kod programu (= vySsSi rychlost),

— Sitka slova kodové paméti miize byt optimalizovana.
* Nevyhody:

— pomgér velikosti datové a kodové paméti je pro dany piipad pevny,

— n¢kdy komplikovangjsi zavadéni a ladéni programu.

Univerzilni

registry H Datovy
Ctenia zapis — Data adresni

gl prostor

Kadovy
adresni
prostor

instrukei :
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Harwardska architektura

@ Snimace 24stopé
® dérneé pasky pro cteni
f instrukci (Mark I)
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Kombinace obou architektur

Casto se pouziva Von Neumannova architektura se samostatnou
datovou a kodovou cache.

Cteni instrukei,
Cteni a zipis dat Cteni a zapis dat

) Datovi

Cteni instrukei

Pamét’ Cache CPU
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Programatorsky zajimavé‘ vlastnosti procesoru
29

» Zakladni usporadani (architekturu) procesoru popisuje
tzv. ISA (Instruction Set Architecture):
— Registrova sada procesoru,
— Instrukéni soubor,
— Adresni prostory (paméti a 10).

» RozliSuji se 2 zdkladni typy ISA:
— Akumulatorové¢ orientovana,

— Registrové orientovana.
— (Ptipadné dalsi spiSe teoretické moznosti, napt. zasobnikové
orientovana).

13
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/4 A4 5 /4
Akumulatorové orientovana ISA
 Instrukcéni soubor orientovan na pouziti akumulatoru.
— Akumulator (ACC) = specialni registr pro ulozeni operand.
* Typicka operace: ACC «— ACC * Operand_2.
« Operand_2 muze byt v univerzalnich registrech nebo v paméti.
* Obvykle maly pocet univerzalnich registri.
_registrech i Operandy
Registry v paméti
Op.2 | Op.1
ALU Pamét’
ek v
Procesor
14
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Registrova sada procesoru (Intel IA-32)

* 4 ks. univerzalnich registrii 32 bitt (EAX = akumulator),

4 ks. bazovych a indexovych registru,

31 15 0 6k rch registri
EAX Al AL AX S. segmentovyc regls.tru,
EBX BH BL BX < [P (PC) a ptiznakovy registr,
ECX CH CL CX C e o
EDX DH pL. | px ° 8ks.FPregistri 80 bitd,
* 8 ks. SIMD registra 128 bitt,
SP * 8 ks. MMX registrt 64 bitd.
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O W o 14
Registrove orientovana ISA
* Instruk¢ni soubor orientovan na pouziti registri.
» Typicka operace: Registr_3 < Registr_1 * Registr_2.
* Nelze pfimo pouzit operandy v paméti.
— Operandy je nutné nejprve ulozit do registrt (architektura Load — Store).
* Obvykle velky pocet registra (typicky 32).
:
op.2 Op.1 0"*2""’3’
ALU registrech
| &
- Pamét’
Radi¢
Registry
Procesor
16
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Registrova sada procesoru (MIPS)

* 32 ks. 32bitovych registr pro operandy interger (10 ... r31),

* 32 ks. 64bitovych registrl pro operandy float (f0 ... {31),

* cca 50 ridicich registrt.
* Nema piiznakovy registr a SP.

* VSechny operace jsou typu registr <> registr, s paméti pracuji pouze

instrukce Load a Store.

FPU

cca 50 ridicich

registra
. 17
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3 /4
Registrova sada procesoru H8S
3 ERx L0
s, B s, K N
*  RxL, RxH — 8bitové registry JReH 4 RiL
*  Rx, Ex — 16bitové registry ERO
* ERx - 32bitové registry tr
+ EXR - ridici registr
* CCR - ptiznakovy registr
* PC —programovy citac (24 bitl) ER7
*  MAC — Multiply Accumulate 76543210
«  ER7 slouzi implicitng jako SP [r[ L[ fi2[ufo] exe
76 543 2 1 ﬂ
[ CCR
PC
03 +
MAC
31, )
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PC, SP, CCR, EXR

PC = Program Counter

Pt1 provadéni urcité instrukce obsahuje adresu nésledujici instrukce.

SP = Stack Pointer
Ukazatel na vrchol zasobniku. U H8S slouzi jako SP registr ER7.

CCR = Condition Code Register
Obsahuje soubor ptiznakll pro vétveni programu.

EXR = Extended Control Register

Pro fizeni pferuseni a trasovani.

19
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Pouziti registra

Jednoduchy program: secteni dvou ¢isel v paméti, uloZzeni vysledku do paméti
— HS8S neumi pracovat s operandy v paméti — operandy se musi uloZit do registra,
— vysledek operace scitani je v registru — musi se ulozit do paméti.

T

000400 T E [
000401 25 ‘| RIH RIL
000402 3E -
000403 v '

000404

T

Adresa  Datova Registry
pamét’
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« ZjednodusSenc¢:

Zdroj dat Cil dat Zdroj dat Cil dat
@0401,ROL ROL,R1L

___

Kod instrukce Operandy Kod instrukce ~ Operandy
ROL « @0401 RIL < ROL + RIL

i 21
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 Instrukce je v paméti zakddovana v n€kolika bytech.

MOV.B (@3411,RO0H

ADD.B ROH,ROL

o 22
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Jednoduchy program
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Registr PC
PC = Program Counter
(Programovy citac) Pamét
000000 |
Pti provadéni urcité instrukce . [
Qbsahuje adresu nasledujici 002400 [N
instrukce. 002401 | PC
PC se méni: 002402 002404
, o 002403 | f
1. Automa.tlcky pii ¢teni instrukci 002404 B
Z pametl. 002405 —| Priavé provadéna
2. Programové — provedenim 002406 W instrukee
skokov¢ instrukce. 02497 Instrukee ktera se bude
002408 provadét jako nasledujici
V HSS je PC dlouhy 24 biti = muze
Funkce PC

adresovat pamét’ v rozsahu
224=16 M bytu.
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Registr CCR

* Obsahuje ptiznakové bity (flag).
» Nastavuje se automaticky podle vysledku provedené operace
(kromé bitu I).

— 'V piipadé potieby lze pouzit napi. instrukci CMP (Compare).

« Pouziti: ke vétveni programu.

— Pro vétveni programu slouZi instrukce Bcc.

Prznakové bit HSS 7 6 5 3210
riznaKkove pity u .
Y I |UIlH NI|Z|V|C| CCR
C Carry
A\ Overflow
Z Zero (nulovy vysledek)
N Negative (znaménkovy bit vysledku)
H Half Carry
I Interrupt Enable (povoleni / zakaz pteruseni)
U, Ul Nevyuzité
o 25
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W 14 1 w7 k o)
V¢étveni programu podle priznaki (1)
» K vétveni programu slouzi instrukce Bec (Branch Conditionally).
» Testuje jeden nebo nékolik ptiznakovych biti.
* Podle vysledku testu bud’ provede nebo neprovede skok (pficteni urcité
hodnoty k PC).
» Nazvy instrukci odpovidaji situaci pii ptedchozi instrukci CMP Y, X .
Mnemonic Meaning cc Condition Signed/Unsigned*
BRA (BT) Always (true) 0000 | True
BRN (BF) Never (false) 0001 |False
BHI High 0010 |CvZ=0 X =Y (unsigned)
BLS Low or Same 0011 |CvZ =1 X £Y (unsigned)
BCC (BHS) Carry Clear (High or Same) 0100 |[C=0 X =Y (unsigned)
BCS (BLO) Carry Set (LOw) 0101 |C=1 X =Y (unsigned)
BNE Not Equal 0110 |Z=0 XY (unsigned or signed)
BEQ EQual 0111 [Z2=1 X =Y (unsigned or signed)
BVC oVerflow Clear 1000 |V =0
BVS oVerflow Set 1001 |V =1
BPL PLus 1010 |N=0
BMI Minus 1011 [N=1
BGE Greater or Equal 1100 | NV =0 signed)
BLT Less Than 1101 | NV =1 signed)
BGT Greater Than 1110 | Zv(NE&V) =0 signed)
BLE Less or Equal 1111 | Zw(NeV) = 1 signed)
26
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Vétveni programu podle priznakt (2)

Priklad:
Vypocet absolutni hodnoty ze souctu dvou Cisel.

}

Secteni Cisel

Vysledek
>=(

Vysledek = = Vysledek

d
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Vétveni programu podle priznakt (3)

Priklad:
Vypocet absolutni hodnoty ze souctu dvou cisel.

MOV.B @0401,ROL ; 1. operand do ROL
MOV.B @0402,ROH ; 2. operand do RI1L
ADD.B ROH,ROL ; nastavi priznaky
BPL LAB1 ; skok pfi N ==
NEG.B ROL ; dvojkovy doplnék
LAB1: MOV.B ROL, Q0403 ; ulozeni vysledku

Poznamka:
LAB1 je navesti, které oznacuje instrukci MOV.B ROL,Q0403.

. 28
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Pouziti dalSich registri

— Takeé registry SP a EXR maji specialni pouZziti.

— SP je pro nas dulezity, ale nejprve probereme
obecné moznosti adresovani dat a instrukei v
pam¢éti a kddovani instrukei.

— EXR ma vyuZziti pf1 obsluze pferuSeni a pii ladéni
programu — pro nas neni dilezity.

L 29
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