1. Klasifikace vypocetnich systémii, prehled architektur.
Level 5 Problem-oriented language level
Translation - compiler
Level 4 Assembly language level
Translation - asambler
Level 3 Operation system machina level
Partial interpretetion - OS
Level 2 Instruction set architecture level
Interpretation (mikroprogram) or direkt execution
Level 1 Microarchitecture level
Hardware
Level 0 Digital logic level

HW / SW interface

- Jednouchd ISA

- CISC

- RISC

CISC versus RISC

Instrukce jsou pfimo provadény HW
Maximalni prichodnost instrukei (ILP)
Jednoduché instrukce (snadné dekodovani)
Pristup do paméti jen instrukcemi Load/Store
Velké mnozstvi registrti

Pipelining

vvvvvv

Hlavnim rysem téchto procesorti je, Ze pouzivaji tzv. plnou instrukéni sadu, nebo-li se snazi mit na kazdou ulohu jednu instrukci. Tyto
instrukce jsou ulozeny v mikrokodu, coz je vlastné program vlozeny o

paméti procesoru. Tento systém vytvareni je z hlediska technologického jednodussi, ale instrukce se provadé€ji pomaleji nez u
obvodového feseni. Piiklady: 18086, 180486, Pentium, M68040 ...

RISC (Reduced Instruction Set Computing) - procesory s redukovanou instrukéni sadou. Obsahuji jen nékolik zakladnich instrukci.
Kazda z nich by se méla vykonavat co nejkratsi dobu, pokud mozno béhem jediného strojového cyklu. Instrukce jsou vytvoreny
obvodové a tudiz se vétSinou provadéji rychleji nez u mikrokédového

feseni. Stejné jako je maly pocet instrukci i je maly pocet zpiisobl adresovani. Pro praci s paméti se na rozdil od CISC procesort
pouzivaji jen dv¢ instrukce (Load/Store). VSechny ostatni instrukce se vyhodnocuji v registrech, kterych byva vétSinou vétsi pocet
(obvykle 32). Priklady: PA-8000, Power PC, R 4200, UltraSparc II, ARM ...

V dnesni dobé¢ se obé¢ architektury pfiblizuji. Mnohé procesory nesou rysy obou typt. VéEtSinou maji jadro typu RISC, ale pro ostatni
soucastky se tvari jako procesor typu CISC. Ptiklady: Pentium III, Pentium 4, AMD Athlon...

Von-Neuman architekrura:

Vstupni zarizeni ——=| ALU ===-| V¥stupni zafizeni
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== Tokdat
——= Ridici signily Fadiée
—=  Stavova hliSeni Fadiéi

Podle tohoto schématu se pocita¢ sklada z péti hlavnich modult:

. Operacni pamét’ : slouzi k uchovani zpracovavaného programu, zpracovavanych dat a vysledkd vypoctu

. ALU - Arithmetic-logic Unit (aritmetickologicka jednotka): jednotka provadégjici veskeré aritmetické vypocty a logické
operace. Obsahuje s¢itacky, nasobicky (pro aritmetické vypocty) a komparatory (pro porovnavani)

. Radi¢: fidici jednotka, ktera ¥idi ¢innost viech &asti pocitade. Toto Fizeni je provadéno pomoci Fidicich signald, které jsou
zasilany jednotlivym modulim. Reakce na fidici signaly, stavy jednotlivych modull jsou naopak zasilany zpét fadi¢i pomoci
stavovych hlaseni

. Vstupni zafFizeni: zafizeni uréena pro vstup programu a dat.

. Vystupni zafizeni: zafizeni uréena pro vystup vysledkd, které program zpracoval

Ve von Neumannove¢ schématu je mozné jesté vyznacit dva dal§i moduly vzniklé spojenim predchazejicich modulii:
e Procesor: Radi¢ + ALU
e CPU - Central Processor Unit (centralni procesorova jednotka): Procesor + Operac¢ni pamét’



Princip ¢innosti pocitace podle von Neumannova schématu
1. Do opera¢ni paméti se pomoci vstupnich zafizeni pfes ALU umisti program, ktery bude provadét vypocet.
2. Stejnym zpisobem se do operacni paméti umisti data, ktera bude program zpracovavat
3. Probéhne vlastni vypocet, jehoz jednotlivé kroky provadi ALU. Tato jednotka je v prubchu vypoctu spolu s ostatnimi
moduly fizena fadi¢em pocitace. Mezivysledky vypoctu jsou ukladany do operacni paméti.
4. Po skonceni vypoctu jsou vysledky poslany pfes ALU na vystupni zafizeni
[J Podle von Neumannova schématu pocita¢ pracuje vzdy nad jednim programem. Toto vede k velmi Spatnému vyuziti strojového
casu. Je tedy obvyklé, Ze pocitac zpracovava paralelné vice programti zaroven - tzv. multitasking
[1 Pocita¢ mize disponovat i vice nez jednim procesorem
[J Po¢ita¢ podle von Neumannova schématu pracoval pouze v tzv. diskrétnim rezimu.
[1 Existuji vstupni / vystupni zatizeni I/O devices, kterd umoznuji jak vstup, tak vystup dat (programu)
[J Program se do pamé&ti nemusi zavést cely, ale je mozné zavést pouze jeho Cast a ostatni ¢asti zavadét az v pripadé€ potieby
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Moderni pocitace vyuzivaji tzv. sbernice. Jejim ukolem je prenaset data a veSkeré signaly v ramci pocitace mezi jeho jednotlivymi
¢astmi. Sbérnice podporuje modularitu systému (je mozné relativné jednoduse ptidavat ¢i ubirat dalsi moduly — ¢asti pocitace).
Sbérnici si miizeme rozdélit na tii zakladni ¢asti:
- datova sbérnice
- fidici sbérnice
- adresova sbérnice
Architektura von Neumannova

Zakladni myslenka této architektury spociva v tom, ze mikroprocesor ma k dispozici jedinou pamét
V ni se nachézi program a data, pfi¢emz neni vymezeno v jaké ¢asti paméti se musi nachazet program a v jaké
casti data. Znamena to tedy, Ze jednotlivé instrukce se zpracovavaji stejné jako data a je tak umoznéno
jednoduse modifikovat program.
Po inicializaci pocitace ukazuje ¢ita¢ instrukci na adresu kédu prvni instrukce programu, ktery je ulozen
v hlavni paméti (obr. 3-1). Kod instrukce se pesune z paméti do registru instrukce. Radi¢ procesoru dekoduje
instrukci a
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Obr. 3-1

na zaklad¢ toho vygeneruje pfislusné fidici signdly pro provedeni operaci s daty fidi provedeni operaci
v aritmeticky-logické jednotce, presuny dat mezi paméti a registry ALU, pfipadné piesuny dat mezi registry
ALU a vstupnimi a vystupnimi obvody). Obsah ¢itace instrukci se zvysi o prislusSnou hodnotu tak, aby ukazoval
na adresu zacatku kodu nasledujici instrukce programu v paméti. Déle se Cinnost opakuje jiz uvedenym
zpisobem.

Vyznacnou vlastnosti této architektury je univerzalnost - v paméti mize byt ulozen dlouhy program a
malo dat nebo kratky program a hodné dat. Zakladni vlastnosti von Neumannovy architektury 1ze shrnout takto:



- Struktura pocitace vypada podle obr. 3-1 a sklada se z paméti, tadiCe, aritmeticko-logické jednotky a ze
vstupnich a vystupnich obvodu.

- Instrukce, ze kterych se sklada program, a operandy (data) jsou uloZeny v téZe paméti.

- Cinnost po¢itade Ize zménit zménou programu v paméti.

- Pocita¢ pouziva pfi zpracovani informaci dvojkové Ciselné soustavy.

- Pamét’ je rozdélena do stejnych pamétovych bunék a kazda buitkka mé svoji adresu.

Z této architektury vychazi vétSina univerzalnich mikropocitaci a minipocitaci. Nesmi nas piitom
zmast, ze vétSina mikropocitacli ma ¢ast paméti realizovanu jako pamét’ typu ROM a cast jako RAM. Takové
rozdéleni si vSak zvolil uZzivatel pocitace z praktickych divodi - pamét’ typu ROM muze byt principielné
nahrazena zase paméti typu RAM.

PAMET PAMET —
pro pro vstup
programy data obvody [€—
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instrukce | RADIC vystupn{

:4__
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Harvardska architektura

Tato architektura vychazi z existence dvou oddé€lenych paméti, a sice paméti pro data a paméti pro
programy (obr. 3-2). Divodem pro rozdéleni paméti na dvé samostatné Casti je nebezpeci zniceni programu
chybou pfi jeho béhu nebo programdatorskou chybou. Pouziti paméti (nikoliv obsah) nelze pfitom meénit, je
pevné dano. Oproti p“redchozi architektute se tato vyznacuje malou univerzalnosti.

Z toho vyplyvd 1 pouziti pro jednotcelové automaty, kapesni kalkulatory, nékteré monolitické
mikropocitace, nékteré monolitické koprocesory. Myslenky této architektury vyuzivaji také moderni procesory,
které obsahuji odd€lené vyrovnavaci paméti pro data a pro instrukce (kap. 6.2).

2. Instrukéni cyklus, vybér instrukce, provedeni instrukce, algoritmy zakladnich operaci.
Instrukéni cyklus = Cas potiebny pro vybér a provedeni instrukce

Instrukéni cyklus (IC - Instruction Cycle) tvoii nékolik strojnich cykll pottebnych k provedeni jedné
instrukce.

Stav ¢ekani (WAIT) je stav, ktery mlze nastat v pribehu strojniho cyklu. Mikroprocesor ve stavu
¢ekani vklada do strojniho cyklu tzv. ¢ekaci takty Tw a testuje pfitom externi signal typu TEST nebo READY.
Jestlize je uvedeny signal aktivni, svéd¢i to o pfipravenosti pomalejSich okolnich obvodl zpracovavat dalsi
informaci nebo o tom, Ze okolni obvody dokoncily pozadovanou ¢innost a maji k dispozici jeji vysledek.
Teprve pak mikroprocesor pokracuje v provadéni strojniho cyklu. Tento stav se vyuziva vzdy pii spolupraci
mikroprocesoru s pomalejSim perifernim zafizenim.

Stav HOLD je stavem odpojeni mikroprocesoru od spolecné datové i adresové sbérnice. Odpojeni se
realizuje tak, ze pfislusné datové a adresové vyvody mikroprocesoru jsou uvedeny do stavu vysoké impedance.
Princip je stejny jako u tfistavovych logickych ¢lent. Stav HOLD se vyuziva pii tzv. pfimém piistupu do
paméti (viz kap. 5.6), kdy se prendsi do paméti dlouhé bloky dat bez ucasti mikroprocesoru (tzv. DMA pienos)
nebo pii sdileni sbérnice vétsim poctem mikroprocesora.

Instrukce: presuny dat, aritmetické operace, logické operace, posuvy a rotace, bitové oprace, nepodminéné a
podminéné skoky, fidici instrukce

Faze instrukéniho cyklu

* Instrukéni cykl = doba zpracovani jedné instrukce.

* 4 zakladni faze:

— Fetch — Cteni kddu instrukce z paméti,

— Decode — dekodovani instrukce,

— Execute — provedeni instrukce,

— Write Back — zpétny zapis vysledku do registrii procesoru.

* Podle typu instrukce mohou byt jednotlivé faze rizné dlouhé — vyzaduji rizny pocet strojovych cykli.



Vybér instruket je fizen registrem:

e  (itad instrukci (adres)
e  PC (Program Counter)
e [P (Instruction Pointer)

Po provedeni instrukce se zvySuje o délku instrukce. Plni se napf. instrukei skoku.

Provadéni instrukei:

Zakladni model:

-ko6d programu (instrukce) jsou ulozeny ve vnéj$i paméti
- Procesor je nejprve musi nacist

Proudové zpracovani instrukei

* Pfi sekvencnim zpracovani je vyuzita vzdy jen ¢ast CPU.

* Proudové zpracovani (pipeline) : v CPU se zpracovava nekolik instrukci, kazda v jiné fazi.
» Pozadavky:

— stejna délka zakodovanych instruke,

— stejna délka provadéni instrukei.

3. Mikroarchitektura, mikroprogramové rizeni, formaty mikroinstrukei
Mikroarchitektura: souhrn vlastnosti implementace (které uzivatel na instrukéni urovni nevidi)
Vlastnosti, které se méni (¢asovani, vykon, technologie), patii do mikroarchitekrury.

Mikroinstrukce jsou elementarni ptikazy. Napsat aplikacni program ptimo z mikroinstrukci by bylo nesmirné
slozité. Proto kazdy mikroprocesor je vybaven pro praktické programovani ,,pfivétivejsi sadou instrukei.
Prevod téchto instrukci (pouziva programator) na mikroinstrukce (t€m rozumi mikroprocesor) obstarava

program napsany v mikroinstrukcich - je dal$i podstatnou ¢asti mikroprocesoru (jeho fadice).

Popis mikroprocesoru :

je potieba udélat si predstavu o stavbé mikroprocesoru a vyznamu jednotlivych komponent. Zde se ovSsem
nebudeme zabyvat fyzikalni strankou (technologie na bazi kifemiku) ani strankou obvodovou, resp.
elektrotechnickou (miliony tranzistor(l), nybrz se zametime na strukturu logickou:

Registry

kazdy mikroprocesor pracuje s daty a programovymi instrukcemi uloZzenymi v op. paméti - tedy mimo
mikroprocesor. Momentaln& zpracovavana data i instrukce si musi ukladat do svych vnitfnich paméti - registral.
Mikroproc. disponuje urcitym pocétem registri, jejichz velikost, pocet a piesné pouziti se u jednotlivych typt lisi.
Adresovani

jde o mechanismus, kterym mikroprocesor specifikuje adresy v paméti, na nichz lezi zpracovavana data.
Existuje vice zptisobt adresace.

Instrukéni sada

musi obsahovat instrukce pro presuny dat mezi paméti a registry, aritmetické a logické instrukce, posuny,
instrukce pro fizeni programu a nékolik systémovych instrukei.

S kazdym novym typem mikroprocesoru se pocet instrukci zvétSuje (Napt. u Pentia MMX se instrukéni sada
rozsitila oproti Pentiu o 57 novych ptikazil pro pfehravani videa, generovani zvuku a grafiky).

PrerusSovaci systém

PreruSeni je signal, ktery k mikroprocesoru vysle nékteré hardwarové zatizeni nebo program a tim se snazi zabrat
¢innost mikroprocesoru na néjaky ¢as pro sebe. Klasickym ptikladem je stisk kldvesy na klavesnici.
Mikroprocesor musi prerusit svoji ¢innost a povel dany klavesou zpracovat. VSechny moderni mikroprocesory
maji vektorovy systém pferuseni.To znamena, Ze kazdé pFeruseni je identifikovino svym Cislem.

Na ur¢itém mist& v paméti je uloZena tabulka vektort pFeruSeni. Kazdy vektor z této tabulky ukazuje na urcitou
adresu v paméti, kde je uloZen obsluzny program pro dané pieruseni.

N-té preruseni tedy spusti (pfes N-ty vektor preruseni) N-ty program, ktery zpracuje pozadavek zdroje preruSeni.
Mikroprocesor musi obsahovat i mechanismus, kterym se preruSeni docasné zakaze.

Sprdva paméti

Pamétové adresy, které jsou zapsany v programu nejsou definitivni - skutecné. Jednotka spravy paméti meni tyto
zadané adresy tak, jak je to momentaln¢ vyhodné pro oper. systém. Divodem tohoto ,,prekladu‘ adres je lepsi
vyuziti operac¢ni paméti.

Druhym, neméné dilezitym ukolem jednotky spravy paméti je zabezpeceni ochrany paméti. V modernich
operacnich systémech pracuje soucasné nékolik programl (mezi nimi i samotny operacéni systém). Jednotka
spravy paméti musi zabranit kazdému programu v naruseni ¢innosti ostatnich programti. Nesmi se napf. stat, Ze by
dva programy soucasn¢ pouzivaly stejnou adresu paméti. Pro splnéni tohoto tikolu nabizeji mikroprocesory
nejméné dva rezimy prace: - systémovy, v némz je povoleno vse

- uzivatelsky, kdy je povoleno jen to, co povolil program béZici v systémovém



rezimu . Jednotka spravy paméti tohoto mechanismu umi vyuzivat a mize tak

uzivatelskym programiim zabranit v provadéni destrukcnich praci.

Architektura mikroprocesoru

Tim rozumime schopnost mikroprocesoru zpracovavat posloupnost instrukei.

Star§im feSenim (aZ po mikroprocesory typu 486) je sekvenéni zpracovani instrukci, tzn. instrukce se
zpracovavaji jedna po druhé.

Moderni feseni (Pentia, PowerPC) se vyznacuji architekturou superskaldrni - ta dokaze zpracovavat i nékolik
instrukci najednou.Této vlastnosti 1ze dosdhnout riizné:

- bud’ zdvojenim nékterych funkénich celkl (Pentium)

- nebo promyslenym navrhem mikroprocesoru, diky kterému mohou jednotlivé celky mikroprocesoru

pracovat nezavisle na sobé (PowerPC).

Je vsak zfejmé, ze ani superskalarni mikroprocesor nemiize soubézné zpracovavat instrukce vzdy. Pokud v
programu nésleduji dv¢ instrukce, z nichz prvni pfipravuje data pro druhou, musi se zpracovavat sekvencné.
Dalsim zrychlujicim prvkem je pipelining . Diky tomuto mechanismu mohou i nesuperskaldrni mikroprocesory
ve skute¢nosti zpracovavat vice instrukci najednou. Zpracovani kazdé instrukce je rozlozeno do vice fazi
(dekddovani,vyhledani parametrtl, atd.). Jakmile je jedna faze instrukce hotova, postoupi tato instrukce do dalsi
faze. Uvolnénou fazi zacne hned vyuzivat nasledujici instrukce.Cely proces pfipomina pasovou vyrobu, kdy do
jednotlivych vyrobnich fazi vjizdi jeden vyrobek za druhym.

Vnitini $ifka dat

uréuje schopnost mikroprocesoru najednou zpracovat uréité mnozstvi biti. Cim vice bitti mikroprocesor zpracuje,
tim je rychlejsi.

Radi¢ — kone&ny automat
- stav: generovani fidicich signala
- hrany: podminky pfechodu

Rizeni:

Problémy spojené s fizenim: - realné procesory maji stovky stavd, tisice interakci mezi stavy, graficky navrh automatu je por realné
architektury nemozny

Reseni: Mikroprogramovéni — Wilkestiv automat — névrh zalozeny na software — fidici signaly-> pole mikroinstrukci, posloupnost
mikroinstukci -> mikroprogram

Mikrprogramovani — navrh mikroinstrukei a jejich ¢asovani + oSetfeni vyjimek

Format mikroisntrukci MIPS:
Mikroinstrukce — abstrakce fizeni datovych cest

Pole Specifikuje

ALU control operace ALU v daném cyklu

SRCI1 zdroj 1. operandu ALU

SRC2 zdroj 2. operandu ALU

Registr Control registr read/write, zapisovana data

Memory read/write pro pamét’, zapisovana data, cilovy registr
PCWrite Control zdroj pro PC

Sequencing vybér pristi mikroinstukce

ReZim vybéru:

- inkrementace — je-li aktualni adresa mikroinstrukce A, potom pfisti 32-bitova adresa mikroinstrukce lezi na A+4
- vétveni — skok na instrukci, ktera nacita pristi mikroinstrukci

- Fizeny vybér — piisti mikrointrukce je vybrana podle vstupu fadice

Problémy mikroprogramovani:
HW implementace — podobné fizeni s pevnym fadi¢em, stav je ulozen v registru, pfechodova fce v ROM nebo PLA, moznosti:
mikroprogram pouziva ¢itac

Vyjimky (inetrni udalosti) vs. Interupty (externi)
- detekce vyjimek — vyzaduje specidlni hw
- ostfeni vyjimek — vyzaduje vice hw - cena

4. PreruSovaci systém.
PreruSovaci systém

Princip pferusSeni:
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n -1, n atd. jsou adresy instrukci. Pokud pti béhu programu dojde k Zadosti o pferuseni, dokon¢i se prave
probihajici instrukce a systém zajisti uklid kontextu do zasobniku pro pferuseni. Kontext obsahuje obsahy
sttadacCe registri v dob¢ pieruseni a dale je ulozena navratova adresa n +1 hlavniho programu. Je proveden
odskok na adresu instrukce pro obsluznou rutinu (podprogram), pteruseni je obslouzeno. Instrukce konec
PpierusSeni zajisti prepsani kontextu zpét do registru (dojde k vyprazdnéni zasobniku pro pferuSeni a pies
navratovou adresu hlavniho programu je tento spustén a dale bézi.

Pferus$eni muze byvt:

e vnitini (chyba pfi béhu programu)
o vnéjsi (zadost n¢které periferie o obsluhu dat)

Daéle se déli:

e vektorové
« maskovatelné

Maskovatelné je druh pteruseni, které zavisi na nastaveni klopného obvodu tzv.masky, ktery podle stavu na
vystupu povoli nebo nepovoli pferuSeni. K tomu je urcen v ptiznakovém registru bit IF (Interupt flag), ktery pti
nastaveni do jednicky zajisti maskovatelné preruseni.

Jelikoz perifernich zafizeni je vice nez dvé, pfidava se k procesoriim fadic preruseni, ktery je fadi podle
dualezitosti (priority) a sdéluje procesoru o jaky druh pteruSeni jde. Pfi kazdém pieruseni se vold obsluzna
rutina, kterd je k tomu urcena.

Procesor pracuje s vektorovym systémem preruSeni. Tabulka vektorl je ulozena v operacni paméti, vétSinou
od adresy 0 a kazdy vektor ma velikost 4B. Je to cela adresa (segment i offset) a v operacni paméti zabira asi
1kB. Procesor rozezna 256 preruseni (0-255). Nékteré vektory jsou pevné urceny a nelze je ménit.

Tabulka vektoru:

00000 Déleni nulou vektor 0

00004 Krokovani vektor 1

00008 Nemaskovatelné preruSeni  vektor 2

00012 INT 3 vektor 3
Aritmetické preteceni vektor 4

27 rezervovanych vektorQ
224 volnych vektora

U maskovatelného preruseni doda fadi¢ preruseni i ¢islo vektoru, které specifikuje n¢kterou z periferii. 27
vektoru si rezervovali tviirci systému a vétSinou nejsou vyuZzity.

Druh zafizeni, které zadalo o pferuseni a tim i obsluzna rutina, ktera ma byt provedena, je mozné zjistit n€kolika zpusoby:



- metoda dotazovani (pooling) - vS§echna zafizeni generuji stejny pozadavek o pferuseni a tedy spoustéji i stejnou obsluznou rutinu.
Ta nejprve zjisti, které zafizeni zadalo o pteruseni, a pak provede pfislusnou obsluznou rutinu. Tato metoda neumoziuje
rekonfigurovat snadno systém.

- metoda pomoci kédu typu preruseni - zafizeni zadajici o preruseni vysle jako odezvu na akceptovani pozadavku o preruseni
procesorem svij specidlni kod tzv. kod typu preruseni. Podle n€j procesor prejde k provedeni obsluzné rutiny preruseni. Metoda je
nevyhodna v tom, Ze pfi ni muze dojit ke kolizi kodi typu pieruseni jednotlivych zafizeni.

- Fadi¢ pFeruseni - je v souasné dobé nejpouzivanéjii. Radi¢ peruseni ma uréity pocet vstupti pomoci nichz 74daji jednotliva
zafizeni o preruseni. Aktivuje-li nékteré zafizeni zadost o pferuseni, pak fadi¢ vysle procesoru souhrny pozadavek o preruseni. Je-li
tento pozadavek procesorem akceptovan, potom fadi¢ preda procesoru kod typu zatizeni zadajiciho o pferuseni. Protoze je fadic
pferuSeni programovatelnym obvodem, musi byt pfed zahajenim ¢innosti vhodné naprogramovan. Pfi jeho programovani se ptitadi
vstuptim, na nichz jsou napojena zatizeni zadajici o preruseni, urcité kody typu preruseni. V pribéhu ¢innosti miizeme fadi¢ preruSeni
dale modifikovat napt. nastavovat prioritu jednotlivych vstupti, maskovat (zablokovat) nékteré vstupy apod.

5. Sbérnice

Pod pojmem sbérnice obecné rozumime soustavu vodici, kterd umoznuje prenos signdlti mezi jednotlivymi ¢astmi pocitace. Pomoci
téchto vodict mezi sebou jednotlivé ¢asti pocitace komunikuji a prenaseji data.

Zatizeni jako jsou procesor, koprocesor, cache pamét’, operacni pamét’, fadi¢ cache paméti a operacni paméti a néktera dalsi zatizeni
jsou propojena tzv. systémovou shérnici (CPU bus).

Osobni pocitace musi byt navrzeny tak, aby bylo mozné jejich snadné rozsitovani o dalsi zatizeni (zvukové karty, sitové karty, fadice
diski apod.). Takovéto rozsifovani je velmi ¢asto uskute¢iovano pomoci tzv. rozsiFujici sbérnice pocitace (¢astéji oznacované pouze
jako sbérnice), na kterou se jednotliva zfizeni zapojuji. Tato rozSifujici sbérnice a zapojovana zatizeni musi tedy spliiovat urcita
pravidla. Takze ve vypocetni technice je pojem sbérnice také chapan jako standard, dohoda o tom, jak vyrobit zafizeni (rozsitujici
karty), kterda mohou pracovat ve standardnim pocitaci.

Podle zptisobu prace a zapojeni rozliSujeme nékolik zakladnich typt sbérnic:

- synchronni shérnice: sbérnice pracujici synchronn¢ s procesorem pocitace. Platnost tidaji na sbérnici jednozna¢né urcuje hodinovy
signal. Timto zptisobem dnes pracuje pfevazna vétsina vSech sbérnic.

- pseudosynchronni sbérnice: dovoluje zpozdit prenos tidaji o urcity pocet hodinovych period.

- multimaster sbérnice: dovoluje tzv. busmastering, jedna se o sbérnici, ktera miize byt fizena nékolika zafizenimi, nejen
procesorem.

- lokalni sbérnice: spociva ve vytvoreni technické podpory toho, Ze se narocné operace s daty realizuji rychlou systémovou sbérnici.
Tato systémova sbérnice se prodlouzi a umozni se tak pfistup na ni i ze zasuvnych moduld dalsich zatfizeni. O rozvoj lokalnich
sbérnic se nejvyraznéji zaslouzili vyrobci videokaret, pro néz byly dosavadni sbérnice pomalé. Nevyhodou lokalnich sbérnic je o néco
vys$i cena samotné zakladni desky s lokalni sbérnici a také zafizeni pro ni urcenych.

Mezi zékladni parametery kazdé sbérnice patii:

Parametr Vyznam Jednotka
Sitka pienosu Pocet bitd, které 1ze zaroven po sbérnici prenést bit
Frekvence Maximalni frekvence, se kterou miize sbérnice pracovat| Hz
Rychlost (propustnost) Pocet bytes prenesenych za jednotku ¢asu B/s

Fyzické sbérnice — instalovano v pocitacich — limitovana velikost a spotieba el. Vykonu, vykon je omezen Sitkou sbérnice.
Logické sbérnice: - I/O rekonfigurovatelné sbérnice — vyuzivaji fyzické sbérnice, vhodné pro maximalni vyuziti sbérnice, CPU se
chova, jako by mé¢l variabilni sbérnice, vyzaduje komplexni fadi¢ a planovaci sw

Fyzické sbérnice:
- paralelni — N paralelenich vodict, rychlé, slozité
- sériové — jedna prenosova cesta, obvykle kroucena dvoulinka (diferencialni vstupy), simplexni/duplxni komunikace,
probélm kolize (duplex), chyby, vypadky, vyhoda: jednoduchost, nevyhoda: pomalé
Sitka pasma — propustnost: kolik dat 1ze pfenést za jednotku Casu
¢etnost poruch a cena — Cetnost — ppst poruchy sbérnice, cena — kolik stoji restart

Technologie sbérnic:

- Médeéné vodice, cesty na PCB (2-8 GHz)

- koaxialni — Fiber optic — 100 Mbps az 2Gbps

- opticky pienos volnym prostorem — 20+ Gbps — omezeni Sitkou pasma vysilace/pfijimace, problém s atmosférickymi vlivy rozptyl a
absorpce

6. Pamét’ovy systém — hierarchie, mapovani, ochrany paméti
Hierarchie:
1. Registry — rychlé interni paméti v CPU — rychlost = 1 cykl CPU, perzistence = n¢kolik cykli, kapacita = az n¢kolik KB
2. Cache — rychlé pamét’ — interni nebo externi k procesoru — rychlost = nékolik cyklt hodin CPU, perzistence = desitky az
stovky cykli, pipeline, velikost az nékolik MB
3. Hlavni pamét’ — obvykle externi vzhledem k CPU — velikost i desitky GB, rychlost = 1-10 hodin CPU, perzistence =
milisekundy az dny
4. Diskova pamét’ — velmi pomala — doba pfistupu = 1-15 milisekund, pro odkladani dat z hlavni paméti



Fyzicka / virtualni pamét’:

Fyzicka — instalovana, limitovana velikosti a spotfebou, potencialni rozsifeni limitovano velikosti adresniho prostoru

Virtualni pamét’ — stranky — pfesouvané z/na disk — tabulka stranek spolupracuje s jednotkou Memory Management Unit pii fizeni
presunu stranek.

Pridélovani blokl paméti pevné velikosti
OS MFT (Multitasking with Fixed nuber of Tasks). Pamét’ je pti startu OS rozdé€lena na bloky. OS ptidéli programu blok, jehoz délka
je vétsi nebo rovna naroktim tohoto programu. Je jednoduchy a v paméti mize byt né¢kolik procest soucasné. Oproti tomu dochazi k
fragmentaci (Spatné vyuziti paméti), je potieba znat naroky programu ptedem a u procesu, ktery ma vétsi naroky nez je velikost
nejvétsiho bloku paméti nedojde k odstartovani.
Adresovani
Nelze pfedem stanovit, kde (na jaké adrese) bude program uloZen -> program musi byt relokabilni.
e pouziti relokacni tabulky
e  pouziti bazovani a relativnich skoku
Ochrana paméti
e  Metoda meznich registrii — Uziti dvou meznich registrii (nastavuje OS), které uvadéji nejnizsi a nejvyssi dostupnou adresu.
e  Mechanismus zamkii a kli¢i — Rozdéleni paméti na stranky o pevné velikosti. Kazdé je pfidélen zamek (celé ¢islo). Ve
specialnim registru procesoru je kli¢. Ty stranky, které¢ maji stejnou hodnotu zamku jako je hodnota klice, mtize proces
pouzivat.
Pridélovani bloku paméti proménné velikosti
Pamét’ neni rozdélena na pevné bloky, ale programu je pfi jeho startu pfidélena pamét’ podle naroki. Neboli se ptidéli cely volny blok
a to, co nepofebuje, program vrati.
Metody vybéru bloku
e  First fit - vybere se prvni blok kde je délka vétsi nebo rovna chténé velikosti
e Last fit - pridéli se posledni vyhovujici
e Worst fit - pfidéli nejvétsi volny blok
e  Best fit - prideli nejmensi, ktery vyhovuje
Ochrana paméti
e  Metoda meznich registrti
e Mechanismus zamku a klict
0 pamét je rozdélena na bloky stejné velikosti (4kB)
kazdému programu ptidélime zamek (celé ¢islo)
bloky patfici danému programu oznacujeme stejnym Cislem (zamek)
v CPU je specialni registr s ¢islem béziciho procesu programu (klic)
CPU povoli jen typ operace s paméti kde zamek=kli¢
pfi poruseni ochrany -> vnitini pferuseni (zatidi OS)
specialni kli¢ 0 slouzi OS (bez ochrany)
nastaveni registru s kli¢em je privilegovanou instrukci
zamky jsou ulozeny v RAM jako pole
metoda zamkd a klicd se pouziva dodnes

OO0OO0OO0OO0OOOO0OO

7. Vyrovnavaci paméti procesoru

Cache pamét: obsahuje kopie tisekti paméti -> doc¢asna pamét’

3 mapovaci schémata:

- pfimo mapované: cache jedna k jedné — pamétova mapa (B mizZe byt obsazen jen v jediném bloku cache)
- ¢astecné asociativni — jeden z n blokli cache obsahuje B

- plné asociativni — kterykoliv blok cache mlize obsahovat B

Riizna mapovaci schémata pro riizné zpuisoby pfistupu na data.

Blok: skupina slov

Set: skupina bloki

Hit: je-li hledan blok B v cache a je nalezen
Hit-time — Cas potfebny k nalezeni bloku B

Hit Rate- pomérna doba, kdy B je nalezen v cache

Miss — je-1i hledna blok a neni v cache
Miss rate — pomérna doba, kdy B je hledan a neni nalezen

Pri¢iny: Spatna strategie vymény bloku, Spatna lokalita provadénych program

Cache pamét’ je rychla vyrovnavaci pamét mezi rychlym zatizenim (napf. procesor) a pomalejSim zatizenim (napi. operacni pamét).
V dnesnich pocitacich se bézné pouzivaji dva druhy cache paméti:

- externi (sekundarni, L2) cache:

Externi cache pamét’ je pamét, ktera je umisténa mezi pomalejsi operacni paméti a rychlym procesorem. Tato pamét’ je vyrobena jako
rychld pamét SRAM a slouzi jako vyrovnavaci pamét u pocitacli s vykonnym procesorem, které¢ by byly bez ni operacni paméti



velmi zpomalovany. Prvni externi cache paméti se objevuji u pocitacu s procesorem 80386. Jejich kapacita je 32 kB popt. 64 kB. S
vykonng&j$imi procesory se postupné zvysuje i kapacita externich cache paméti na 128 kB, 256 kB, 512 kB. Externi cache pamét’ je
osazena na zakladni desce poéitace (vyjimku tvofi procesory Pentium Pro a Pentium II, které maji externi cache pamét’ integrovanu v
pouzdie procesoru). Jeji ¢innost je fizena fadicem cache paméti.

- interni (primarni, L.1) cache:

Interni cache pamét je pamét, ktera slouzi k vyrovnani rychlosti velmi vykonnych procesorti a pomalejSich paméti. Tento typ cache
paméti je integrovan piimo na Cipu procesoru a je také realizovan pomoci paméti SRAM. Interni cache pamét’ se objevuje poprvé u
procesoru 80486 s kapacitou 8 kB. Takovyto procesor musi mit v sob€ integrovan také radi¢ interni cache paméti pro fizeni jeji
¢innosti.

Procesor

«—|— Interni cache

pamét
Externi
cache |e o Operaini pamét
pamét

Prace cache paméti vychazi ze skuteénosti, ze program ma tendenci se pfi své praci urcitou dobu zdrzovat na urcitém misté paméti, a
to jak pfi zpracovani instrukei, tak pfi nacitani (zapisovani) dat z (do) paméti. Je-li pozadovana n€jaka informace z paméti, je nejdiive
hledana v cache paméti (interni, pokud existuje, a nasledné v externi). Pokud pozadovana informace neni pfitomna v zadné z cache
paméti, je zavedena pfimo z operacni paméti. Kromé€ momentalné pozadované informace se vSak do cache paméti zavede cely blok
paméti, takze je velka pravdépodobnost, Ze nasledné pozadované informace jiz budou v cache paméti pfitomny. Pokud dojde k
zaplnéni cache paméti a je potfeba zavést dalsi blok, je nutné, aby néktery z blokt cache pamét’ opustil.

Nejcastéji se k tomuto pouziva LRU (Least Recently Used) algoritmu, tj. algoritmu, ktery vyfadi nejdéle nepouzivany blok.

Cache paméti byvaji organizovany jako tzv. asociativni paméti. Asociativni paméti jsou tvoreny tabulkou (tabulkami), ktera
obsahuje vzdy sloupec, v némz jsou umistény tzv. tagy (klice), podle kterych se v asociativni paméti vyhledava. Dale jsou v tabulce
umisténa data, kterd pamét’ uchovava, a popft. dalsi informace nutné k zajisténi spravné funkce paméti. Napf-.:

e informace o platnosti (neplatnosti) ulozenych dat

e informace pro realizaci LRU algoritmu

e informace protokolu MESI (Modified Exclusive Shared Invalid), ktery zajistuje synchronizaci dat v cache pamétech v

ptipadé, Ze cache paméti je v pocitaci vice (u internich cache paméti v okamziku, kdy pocita¢ obsahuje vice procesort).
P1i piistupu do cache paméti je nutné zadat adresu, z niz data pozadujeme. Tato adresa je bud’ cela, nebo jeji ¢ast povazovana za tag,
ktery se porovnava s tagy v cache paméti.
Cache paméti jsou konstruovany jednim ze ti'i zptisobi.

e  plné asociativni: tagem v daném ftadku tabulky. Pokud néktery z tagl v
tabulce je shodny se zadanym tagem na vstupu, ohlasi
odpovidajici komparator shodu a znamend to, Ze
pozadovana informace je v cahe paméti pfitomna a je mozné
> [Komparator| <— | Tag | Data [Tnf ji pouzit. Pokud vSechny komparatory signalizuji neshodu,
je to znamka toho, Ze pozadovana informace v cache paméti
neni a je nutné ji zavést odjinud (externi cache pamét,
> [Komparator | «— operacni pamet).

- Tento zplsob cache paméti ma své nevyhody:
1. Je nutné velké mnozstvi komparator

| |

> [Komparator | «—— 2. Vzhledem k tomu, Ze se musi v kazdém tadku tabulky
uchovavat cely tag, musi mit cache pamét velkou
l kapacitu, do které se tyto tagy ukladaji a kterou neni

mozné vyuzit k uchovavani dat.

Z téchto divodu se plné asociativni paméti prakticky
- U plné¢ asociativni cache paméti je cela adresa, ze které se nepouzivaji.
budou ¢ist data (popf. na kterou se budou data zapisovat),
brana jako tag. Tento tag je pfiveden na vstup komparatort
(zafizeni realizujici porovnani dvou hodnot) spolecné s



e n-cestné asociativni: vyberou jeden fadek. Z téchto fadkd se potom vezmou
prislusné tagy a komparatorem se porovnaji se zadanym

Tag Adresa tiidy . - v S , s

| - | l | tagem. Podobné jako u pIné asociativnich cache paméti

v v pokud jeden z komparatori signalizuje shodu, je
[Dekoder || Tag | Data |Inf [Dekodér |7 [ Tag | Data [Inf informace v cache paméti ptitomna. V opacném piipadé

je nezbytné informaci hledat jinde.

N-cestn¢ asociativni paméti Castecn¢  eliminuji
L - nevyhody pln¢ asociativnich cache paméti a v
soucasnosti jsou nejpouzivanéjsim typem cache pameéti.

L= L=

] ¥
b b
L ]
"

- N-cestné asociativni paméti pracuji tak, ze
zadand adresa se rozdéli na dvé ¢asti: tag, adresa
tiidy
- Adresa tfidy je privedena na n dekodérii (zafizeni,
které na zakladé vstupni hodnoty vybere jeden ze svych
vystuptl, na ktery umisti hodnotu log. 1, a na ostatni
vystupy umisti hodnotu log. 0), které v kazdé tabulce
e pfimo mapovana:

| Tag | Adresa tiidy |
— 1
|
¥
[ Dekodér |7=[ Tag | Data [Inf

- Pfimo mapovana cache pamét’ je specialni pfipad n-cestné
asociativni cache paméti pro n=1. Zadand adresa je opét
rozdé€lena na tag a adresu tfidy. Adresa tfidy je pfivedena na
— vstup dekodéru, ktery podle ni vybere jeden fadek v tabulce.
Tag na tomto fadku je nasledné porovnan se zadanym
tagem, ¢imZ se rozhodne o piitomnosti resp. nepfitomnosti

L= informace v cache paméti.
L - Pfimo mapovana cache ve srovnani s n-cestné asociativni
\ F‘ cache paméti vykazuje nizsi vykon, a proto jeji pouziti neni
dnes pfilis casté.

Adresa je rozdélena na tii Casti:

e Tag - hornich 21 bitd

e Adresa tridy - 7 bitd => 128 radku tabulky

e Slabika - dolni 4 bity
Adresa tiidy je pfivedena na dekodér, ktery vybere jeden fadek. Zadany tag je dale komparatorem porovnan proti 4 tagim ve
vybraném fadku. Pokud jeden z komparatorti ohlasi shodu, provede se vybér dat v datové Casti paméti. Datova ¢ast obsahuje v
kazdém sloupci 16B, ze kterych je pomoci dolnich 4 bitl zadané adresy vybran jeden pozadovany byte.

Kazdy tadek cache paméti jesté obsahuje jeden bit, ktery fikd, zda informace v daném sloupci jsou platné, a 3 bity pro realizaci
pseudo-LRU algoritmu. Pomoci tii bith nelze vzdy urcit nejdéle nepouzivany blok cache paméti. Tento algoritmus je vSak jednoduchy
a rychly a diky tomu poskytuje dostatecny vykon.

- write-through: cache paméti, u kterych v ptipadé zapisu procesoru do cache paméti dochazi okamzité i k zapisu do operacni
paméti. Procesor tak obsluhuje jen zapis a o dalsi osud dat se stara cache pamét’.

- write-back: cache paméti, u nichZ jsou data zapisovana do operacni paméti az ve chvili, kdy je to tieba, a nikoliv okamzité pii jejich
zméngé. K zapisu dat do operaéni paméti tedy dochazi napt. v okamziku, kdy je cache zcela zapInéna a je tfeba do ni umistit nova data.
Tento zptisob prace cache paméti vykazuje oproti predeslému zptisobu vyssi vykon.

8. Organizace virtuilni paméti

Stranka: blok ve virtualni paméti

Page fault = vypadek stranky — neuspéch pii operaci MemRead

Virtualni adresa — ur¢ena CPU, odpovida velkému adresnimu prostoru, je transformovana pomoci HW a SW na fyzickou adresu
Memory Mapping nebo Address Trabnslation = proices transformace virtualni adresy na fyzickou

Transaltion Lookaside buffer — zvysuje efektivitu procesu transformace adresy

Cinnost virtualni pamé&ti:



CPU |

] N bitéi Y, K 0
Virtudlni adresa: | Cislo virtudlni stranky | Offset stranky|

e L

Translation i
L J |
Fyzicka adresa: Cislo fyzické stranky | Offset stranky
. M bits K 0,
M je vZdv mendi nez N | Fyzickd pamét

V opacném pripadé, k cemu VM?

Cena virtualni paméti: nacteni dat z disku — latence — milisekundy

Redukce ceny VM — velikost stranek, aby se amortizovala dlouhd doba pfistupu na disk, pln¢ asociativni mechanismus umist'ovani
stranek, aby se snizila ¢etnost vypadki

Obsluha vypadku stranek v sw — dost ¢asu v porovnani s cache

Preklad stranek:

Logickd adresa (LA]

Tabulka stranek

ndax de tabulky

adresa rAmoe pravs |presen

Algoritmy ndahrady stranek:

- optimalni = vyhod’ / pfesun stranky, které¢ budou pouzity nejpozdé&ji od tohoto momentu. pouze teoretické, 1ze uskutecnit pouze pro
programy jejichz pribéh je znam.

- NRU (not recently used) = nahrazuje se nejdéle nepouzivana stranka. 2 bity M - modified (nastaven, kdyz byl obsah stranky
zménén. R - referenced (nastaven, kdyz bylo ze stranky cteno, nebo do ni zapisovano). bity jsou nulovany ¢itacem. Priorita vymény =
min (RM)-00->10->01->11->max (RM)

- FIFO = nahrazuje se stranka ktera je v paméti nejdéle bez ohledu na pouzivani - je nutné mit seznam stranek sefazeny podle ¢asu
vstupu do paméti, modifikace second chance kdy ptidam rozhodovéani podle R bitu a pokud je 1 tak premistim stranku na konec
fronty a resetnu R bit

- clock = modifikace second chance, jen fronta je nahrazena kruhovym bufferem a tedy nemusim pfesouvat na konec, ale jen pohnu
ukazatel (ru¢icku hodin) na dalsi prvek.

- LRU (Last Recently used) = nahrazuje se stranka, na kterou nebylo odkazovano nejdelsi dobu (nejstar$i). Dobra nahrada
optimalniho algoritmu, naro¢na realizace - kazda stranka by méla mit néco na zptsob citace piistupl. vyhazuji se stranky s nejmensim
poctem pristuptl, az se najde obét musi se vynulovat - Pro n stranek potfebuji n x n matici inicializovanou n 0. Pokud je stranka k
referencovana je nejprve nastaven fadek k na 1 a pak sloupec k na 0.fadek kde je nejmensi binarni hodnota je nejdéle nepouzivan.

- NFU (not frekventlu used) = piibliZzeni softwarové k LRU. software counter asociaovany s kazdou strankou, inicializovan na 0, s
kazdym klokem jsou projety vSechny stranky, pokud je nastaven bit R tak je count ++, vyhazuje se ta s nejmensi count.

- Random = nahrazuje se ndhodn¢ vybrana stranka

Virtudlni pamét strankovand a segmentovand
Dvojaroviiovy pamétovy systém. Jeden typ vnitrni a jeden typ vnéjsi. Problém adresace -> virtudlni adresa. (vytvofeni nezavislych
pamétovych prostort, které jsou navzajem spojeny) Pro kazdou ¢ast samostatny adresovy prostor. Pieklad VA (virtualni adr.) na RA
(redlnou adr.) se provadi vzdy pomoci tabulky. Adresa rozdélena na 2 ¢asti. Jedna se preklada, druha zustava pii prekladu nezménéna.
Strankova pamét’
pamét rozdélena na bloky konstantni délky (strankt 1,2, 4, 8 KB).

0 VSAT Virtualni adresa stranek

0 P platnost stranky (jestli je v HP)

0 RWX autorizace

0 RAST realna adresa stranek
Velmi neefektivni vyuziti mista v tabulce stranek, protoze pocet strdnek skutecné umisténych v HP byva jen zlomkem celkového
poctu stranek, pro né je vytvoreno misto ve virtualnim adresovém prostoru. (adresa 32b a stranka 4KB-> 12b na Offset. = 20b pro
VSAT, 2B na jednu polozku = 2MB pro tabulku stranek. V HP je napf. jen 1024 stranek = 99.9% neobsazenych). Pouzijeme-li
vicetroviiovy pieklad ztracime rychlost. Vlozime pamét’ (adresar, ktery obsahuje ¢ast tabulky stranek), ktera je rychlejsi nez HP.
Pokud hledana stranka neni nalezena v adresari nasleduje vypadek. Program, ktery ji pozadoval je prerusen. Obsluzny program uvolni
jeden ram stranky v HP a na uvedené misto zapiSe stranku, v niz adresa zadana procesorem lezi. Pfi ¢teni se provadéji kontroly: P
pfiznaku RWX



Segmentova pamét’
Segment je skupina po sob¢ nasledujicich pamétovych mist, kterd mlize ménit svoji velikost az po urcitou
maximalni hodnotu. Délku lze nastavit podle potfeb programu. Zaujima v paméti vzdy souvislé misto. Slozita

prace se segmenty. VA se sklada ze 2 ¢asti:

0 VASE virtudlni adresa segmentu

0 Offset posuv v segmentu
Strankovana segmentova pamét’
Vyuziti vyhod obou pfedchazejicich. Segment je roz¢lenén na stranky konstatni délky. VA ma 3 ¢asti. Pro preklad 2 tabulky. Nejprve
pomoci VASE zjistim zacatek tabulky stranek a pak zjistim celou adresu. Vyhoda spociva v tom, ze v HP mohou byt pfitomny pouze
stranky aktivnich procest.

0 VASE virtualni adresa segmentu

0 VAST virtualni adresa stranek

0 Offset posuv v segmentu
Inverzni tabulka stranek - Problémy s pfili§ velké rozméry tabulky stranek -> dlouhd doba potiebna pro jejich ¢teni. Vyhledavani
pomoci hashing. To je cela podstata.

9. Systém pro vstup a vystup
Typy I/O:
- Polled — programova kontrola stavu I/O zafizeni a nasledné planovani ¢innosti I/O zafizeni , dotaz na stav (status)
(busy, wait, idle, dead, ...)
- Interupt-Driven — obsluha na I/O pozadavek, vyjadreny interuptem, vyzaduje frontu na uloZeni cakajicich 1/O
zadosti
- Direct Memory Access (DMA) — pfimy pienos mezi I/O zafizenim a paméti, velmi rychlé, pouziva se pro velka
mnozstvi dat, blokové prenosy

Koncepce piipojeni:
Pomoci radici:
- specializované (fadi¢ disku) — zafizeni jen ur¢itého tyu
- univerzalni — lze k nim pfipojit rizna zafizeni riznych typt
Rozhrani radice:
- rozhrani pro pfipojeni na sbérnici — obvykle navrzeno univerzalné pro snadné pfipojeni na rizné sbérnice nebo
naopak jen pro ur¢itou sbérnici, zahrnuje datové vodice, nékolik adresnich vodic, fidici signaly
- rozhrani pro pfipojeni I/O zafizeni — u specializovanych radicl pfizpiisobeno pfipojenému zafizeni u univerzalnich
je bud’ programovatelné nebo podle standardu (USB, SCSI, ...)
Radi¢ z pohledu programatora:
- datové registry — pro I/O dat
- Tidici registry — nastaveni parametru fadiCe, resp. Zatizeni
- stavoveé registry — zjisténi stavu fadice (zafizeni)
Rozhrani pro pfipojeni V/V fadite na sbérnici

= =

i
Vvﬁupm Vstupni J_U

datové registy datové registy
Stavové Ridid
registry regisiry

ol

Rozhrani pro pfipojeni V/V zafizeni

Zakladni typy prenosu dat z/do V/V zafizeni
»  Sériovy pfenos dat — data se pfenasi po jednom vodic¢i ,,bit po bitu“.
v ...0101001101000110 ... IV

radi¢ obvod

v

»  Paralelni pienos dat — data se pfenasi po vice vodicich, obvykle po bytech, slovech (16 bitl) apod.
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Jednotlivé registry V/V fadi¢e mohou byt mapovany v pamétovém nebo ve V/V adresnim prostoru.



*  V/V fadi€¢ v pamétovém adresnim prostoru (napiiklad procesor H8S): —
—  pro piistup k registraim V/V fadie se pouzivaji stejné instrukce jako pro praci s paméti | Registyy
(MOV, ...) — VIV Fadiéu
—  lze pouzivat i dalsi instrukce (pokud jsou v instrukénim souboru),
—  Casto se pouziva neuplné dekoédovani adres.

Pamét’
kédu
adat

*  V/V radi¢ ve V/V adresnim prostoru (napi. 1A-32):

—  procesor rozliSuje adresni prostor paméti a Pamétovy
4 xr r adresni
adresni prostor V/V zafizeni, prostor
—  pro praci se zafizenimi ve V/V adresnim
prostoru slouzi zvlastni instrukce (IN, OUT),
— na sbérnici se vyskytuji kromé cyklu ,,cteni z pameti‘ — Registry
ro. v e I3 v, ’ v % radicu
a ,,zapis do pameti“ také cykly ,,cteni z V/V zarizeni* Pamét —
a ,zdpis do V/V zarizeni”, :‘L‘l‘: B
r 2 r 2 ¥ VIV adresni
— adresni prostor V/V zatfizeni ma obvykle mensi prostor

velikost nez adresni prostor paméti. Pamétovy

adresni
prostor

10. Technické prostiedky pro provadéni perifernich operaci a jejich Fizeni

Periferni operace — zakladni principy
* Na periferni operaci se podileji:
pocita¢ — systémova sbérnice — adaptér — V/V sbérnice — periferni zarizeni (PZ).

ad resE M

wv . ata

Potitat, | data | Radic 3 Periferni

systemova (=3 (adaptér) | fizeni | oo

sbérmnice fizeni %5
Systemova VIV shémice
shérnice

Pti tivahach o zpusobu realizace periferni operaci je tieba fesit:

- zpusob zahajeni periferni operace,

- komunikace mezi zafizenimi na systémové sbérnici podilejicimi se na periferni operaci

(procesor — tadi¢ PZ a naopak, nebo komunikace mezi zafizenimi pfimo bez iCasti

procesoru — napf. sbérnice UNIBUS),

- komunikace mezi zatizenimi na V/V sbérnici podilejicimi se na periferni operaci,

- jakym zpisobem bude realizovan pienos dat na systémové sbérnici,

- jakym zpuisobem bude realizovan ptenos dat na V/V sbérnici (mezi fadicem a PZ a naopak), jakym zpusobem bude procesor
informovan o stavu PZ (velmi dilezité, protoze V/V operaci PZ nema smysl za¢inat, pokud je PZ n pfipraveno nebo v poruse, stejné
tak validita dat ziskanych v pribéhu periferni operace, béhem niz doslo k poruse, je diskutabilni) => stav PZ se zjistuje vzdy pted
zahajenim a po

skonéeni PZ,

- jakym zpisobem bude procesor informovan o ukonéeni PO, pokud byla periferni operace realizovana autonomné,

- zpusob ukonceni periferni operace (stavova informace, reakce na chybové a poruchové stavy).

Principy komunikace mezi procesorem a Fadi¢em (nebo jinym zafizeninim v systémové sbérnici)

» Je zalozena na komunikaci s registry fadice (Cteni/zapis), tento zptisob komunikace je realizovan

napf. pfed zahdjenim periferni operace a po jejim skonceni.

* Odehraje se na zaklad¢ realizace instrukce vstupu/vystupu, ptip. jiné skupiny instrukei (viz vstupy/vystupy mapované do adresového
prostoru operacni paméti).

* Typy pfenosu:

- mezi univerzalnim registrem procesoru (dfive sttadatem) a registrem fadice (adresovan na

sbérnici je registr fadie), instrukce vstupu/vystupu — pouze omezeny repertoar

- neni mozné realizovat pifenos mezi registrem fadi¢e a paméti — adresy obou by musely byt ve stejném okamziku vystaveny na
sbérnici,

- prenosy dat mezi fadiC¢em (jeho datovym registrem) a paméti se odehravaji vzdy ve 2 fazich: registr fadic¢e — universalni registr
procesoru, universalni registr procesoru — pamét’. Stejny problém vznika pii pfenosech DMA (Direct Memory Address) - pfimy
pristup do paméti — tam je zpiisob soucasného

adresovani dvou komponent, mezi nimiz je realizovan ptenos, feSen podobné. - Pozor: pii DMA pfenosech je procesor mimo hru —
data se prenaseji z fadic¢e PZ piimo do operacni paméti.

Dva zpisoby komunikace s registry radice:
- isolované vstupy/vystupy (instrukce typu IN/OUT),



- vstupy/vystupy mapované do pamét'ového prostoru operacni paméti (instrukce pro praci s paméti).

Radi¢ PZ (adaptér)

Pfi navrhu fadice je nutno se zabyvat: - principy komunikace s procesorem pies systémovou sbérnici,

- principy komunikace s PZ pies V/V sbérnici, - z toho vychazejici konstrukei fadice.

Z hlediska provadéni perifernich operaci => v pocitaci musi byt prvek, ktery fidi PZ, zjistuje jeho stav, piebira data a nasledné je
prenasi do procesoru (a v opacném smeéru) — to jsou funkce fadice.

* Rlizn4 troven fizeni PO:

Pribéh PO je fizen fadiCem, pak signaly mezi fadicem a PZ jsou typické pro dané PZ — napf. rozhrani ST 506, v némz najdeme
signal, jimz se fidi vystaveni hlav na pozadovanou stopu — jeden puls na tomto vodi¢i — vystaveni o jednu stopu => ze struktury
rozhrani jednozna¢né pozname, pro jaky typ PZ bylo toto rozhrani zkonstruovano.

Autonomni provadéni PO — fadi¢ nejprve zjisti stav PZ, pokud je PZ v potfadku, zahaji PO na tomto PZ (vlozenim parametrti PO do
registrit PZ), tu pak PZ realizuje autonomné bez pozornosti procesoru — po jejim skonceni jsou pak ve hfe mechanismy, jimiz PZ
uveédomi fadi¢ a fadi¢ nasledné procesor, Ze PO byla skoncena.

To je okamzik, kdy fadi¢ musi zjistit, jak PO dopadla => musi se zjistit stav PZ, pokud je hlaSena né&jaka chyba (véetné tieba i
poruchy hardware PZ), pak bude PO povazovana za neplatnou a musi se zopakovat.

Konstrukce radice

Komunikuje s procesorem pies registry fadice dostupné z procesoru pomoci instrukci procesoru — do registri je mozné zapisovat,
resp. jejich obsah Cist.

* Informace ulozena v registrech — parametry PO.

Pojem vyrovndvaci paméti

Vyrovnavaci pamét’ "vyrovnava" rozdil v rychlosti zafizeni komunikujicich mezi sebou.

- V komunikaci fadi¢ — PZ mize byt fyzicky umisténa bud’ v fadi¢i nebo v PZ.

- Tiskarna — vyrovnavaci pamét’ s kapacitou fadku/stranky je soucasti tiskarny.

- Diskova pamét’ — vyrovnévaci pamét’ je soucasti fadice (kapacita jeden sektor/vice sektortt).

V/V sbérnice
Priklady: Centronics — rozhrani pro pfipojeni tiskarny. ST506/IDE/EIDE — rozhrani pro piipojeni diskd. SCSI — sbérnice pro piipojeni
ruznych typt PZ (tiskarna, CD ROM, disky, skenery, ...)

Blokovy (narazovy)/slabikovy rezim.
Blokovy rezim - prenaseji se souvislé bloky dat.
Slabikovy rezim - pfenos po slabikach.

Periferni zatizeni

Vystupni periferni operace pak sestava z téchto fazi:

- pfenos dat z operacni paméti do vyrovnavaci paméti fadice,

- prenos dat z fadice do PZ,

- realizace periferni operace (tisk fadku, zapis sektoru/vice sektort),

- hlaseni z PZ do fadice pocitace o skonceni operace (V/V sbérnice musi byt pro tyto ucely vybavena),
- analyza stavové informace fadicem PZ o vysledku PO,

- hlaseni z fadice do pocitace o skonceni operace (moznost vyuziti pieruseni)

- analyza stavové informace o vysledku PO procesorem.

* Pi vstupni operaci bude prubéh PO analogicky.

PRERUSEN{

* PO probihaji autonomné bez pozornosti procesoru — o ukonceni PO je tieba informovat procesor —

vznikla potieba zafadit do mechanismu obsluhy PO pojem ,,pozadavek na pieruseni®.

* Pro tyto Gcely musi byt vybavena systémova sbérnice tak, aby kazdy fadi¢ mohl takovy pozadavek generovat.

* Obdobn¢ musi byt vybavena i V/V sbérnice (mezi fadicem a PZ), pokud je na fadi¢ pfipojeno vice PZ — tam to bylo spiSe
posloupnosti signaltl, ktera méla vyznam zadosti o pferuseni.

* Po vzniku pferuseni musi pocitac zajistit pfenos stavové slabiky z PZ a jeji analyzu, tzn. zjistit, jak probé&hla periferni operace.
PferuSeni mtize slouzit také (kromé vstupu/vystupu dat) k synchronizaci programu a vnéjSich udalosti a k okamzité reakci procesoru
na dulezitou stavovou zménu mimo procesor.



