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Operacni a ridici podsystém - CPU
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Operacni podsystém - resSi operace (ALU + reg.)
Ridici podsystém - Fidi vykon operaci (PC,IR,AR,z,DOZ,Riz)
Pamétovy podsystém - program, data (pam + AR, vyr.p., zasobnik)
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Operacni a ridici podsystém - CPU

Operacni jedn. - reSi operace
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OPER 1,2 -registry operandu
ALU - paralel.binarni ALU
DEK.AR - dekadicka korekce

STAV.R -vysledek oper. - stav

Radi¢ - fidi vykon operaci
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INKR.

IR -instr.reqg.

AR - adres.reg.

PC - program.citac
INKR - inkrement PC

REGISTRY / STRADAC - zapisnik S - modifikace adr.
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Operacni a ridici podsystém - CPU

Modifikace struktury CPU

Pocitace CISC — pocitace se slozitym souborem instrukci
komplexni instrukce resené na pP urovni
vyh - malé prgm., mala pamét’, v§e uvnit¥

nev - slozité, dlouhy format, drahé

Pocitace RISC — pocitace s redukovanym souborem instrukci
malo jednoduchych instrukci a adresovani
pevna délka instr., obvodovy radi¢ (ne uP)

vyh - jednoduchost, rychlost, pipeline
nev - delsi prgm., vétsi pamét’, pristup na sb.

Signalové procesory — jako RISC s uzivatelskymi obvodovymi
bloky - uziv.instrukce (FFT, obraz, ....)



POS

Operacni a ridici podsystém - CPU

Modifikace struktury CPU - dle Flynna

MIMD

multiprocesorova

chPU1 CPU2
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se spec. funkénimi bloky
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Operacni a ridici podsystém - CPU

Modifikace struktury CPU — dle Flynna

SIMD MISD
Array procesor Pipeline procesor
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Operacni a ridici podsystém
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Operacni a ridici podsystém - CPU

Operacni
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8086
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Pameét'ovy podsystém

Hierarchicka organizace pameéti :
Ukladani programu a dat -> velka kapacita -> ekonomie/1 bit

pamatowy podsystém
ot |
S -

— i -
CPU M1 :I M2 M3 M4 M5 M6
— hl— — o —] —

registry cache oF fla=sh diskowd archivni

1. Z hlediska systémoveého uziti
a) vnitrni paméti - pfimo spojené s obvody pocitace
operacni - programy, data, mezivysledky

zapisnikova - mezivysledky aritmetiky (rychla)
vyrovnavaci -vyrovnani rychlosti pfi pfenosu

ridici - pro zaznam mikroprogramdi
b) vnéjsi paméti - pam. velkych objemu dat - nejsou bezpr.
zprac., nizka cenal/1bit, sloz. pristup
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Pameét'ovy podsystém

2. Podle zpusobu uchovani informace
statické - data jsou v mediu na stabilnim misté
dynamickeé - pohyb dat (zpozd'.linka) x dyn.RAM!!

3. Podle charakteru vybéru

adresovy vybér - podle mista
asociativni vybér - podle priznaku

4. Podle posloupnosti vybéru
postupny - paska, zasobnik, FIFO, LIFO
cyklicky - disk, linky
libovolny - adresovy vybér
existence vybavovaci doby - proménna / stala

5. Podle fyzikalniho principu

feritové, ultrazvukové, optoelektronickeé, elektronicke,
tenké magn.vrstvy, bublinkoveé ...
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Pameét'ovy podsystém

Parametry pameti:
bunka -lokace - jeji velikost (bit, byte (B), slovo (W),
dvojn.slovo (DW), ...po¢.bitl)
kapacita - max. mnozstvi informace -v KB (1024 B = 21°B)
v MB (22°B), v GB (23°B), v TB (24°B)

rychlost - vybavovaci doba - At od poz. do za€. prenosu

- doba cyklu - At do zprac. dalSiho pozadavku
- rychlost toku dat (u vnéjsSich) - mnozstvi dat/Cas

energeticka zavislost - zavislé na napajeni (polovodicové)
- nezavislé na napajeni (feritové aj.)
- cast. zavislé - zalozni zdroj

spolehlivost uchovani - pasivni ochr., autokorekce (kédy)

typy (polovod.) s adr. vybérem - RAM (RWM), ROM, EPROM,

PROM, EEPROM
11
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Operacni pamet’

Urceni OP: pro program, data, mezivysledky aj.
Burnka (pam.misto) - nejmensi adr. jednotka inf. (byte, slovo...)
Adresa - identifikace pam. mista, pro n bita -> 2" adres

Komunikace s OP:

adresovy registr - adresa mista s nimz probiha komunikace
datovy registr - vyr. pamét’ procesoru pro data RD/WR

ADR DEK . |=Ae DAT,
ADR —res[1yvs. —  PAM osv|  |Res
0BV. |”'
DATA
RD [ ]_ '
Avr—={RiD.osv| [ grecs 0By

UVOLNENI
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Operacni pamet’

Pristup k OP :

BRGQ ﬂ
BACK \)I / ;

o [\\’l\ﬁf_f' _______ G ‘ —
ADR SCT H

DATA \\\)( }—

Pomocné bity (metabity)

paritni jedn. kontrola spravnosti dat, dalsi bity (oprava)
ochrana obsahu proti zapisu - RO
rozliSeni programu a dat - (OS) — 0/1 -> prgm / data
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Operacni pamet’

Kontrola a oprava chyb obsahu paméti

Bezpecnostni kody - umoznuji detekovat nebo i opravit chybu

znazorneni na krychli,

100 101 D soused. vrcholl = 1.
110 H .:111 )
200 ‘ 1 chyba v kodu premisti
001 vrchol na sousedni =>
010 611 sousedni vrcholy se

nesmi v kédu vyuzivat -
Hammingovy kody

Kod pro indikaci 1 chyby - vzdalenost 2
Kchyb - " K+1

Kéd pro opravu 1 chyby - " 3 indikace 2 chyb
Kchyb - " 2K+1 indikace 2K chyb

14
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Operacni pamet’

Kody pro indikaci 1 chyby - kéd. vzdal. 2
pridani paritniho bitu - sudal/licha par.

suda P8421

0 100000

1T (10001

Kéd pro opravu 1 chyby - kéd. vzdal. 3
Kontroluje se parita tri oblasti (véetné paritniho bitu)

kdd2z5

edch a

00011

00101

8

4

2

P1 | P2

P3

Oblast parity P1

*

*

Oblast parity P2

Oblast parity P3

2007
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Operacni pamet’
Priklad: 8 4 2 1 P1P2P3
00101 10 - suda parita
oblastP1 821 P1 oblastP2 84 1P2 oblastP3 84 2P3
0101 0 E EI]:1 0010
d

B

dobre c hyba
\ .

8 v poradku podezrele

\ //Bazt

tj chybiv bitu 4
oprava 0110110

Nevyhoda - neni schopny detekovat neopravitelnou chybu -
shazi se vzdy opravit libovolné chybné slovo
pozor na pomér vyznamovych a kontrolnich bitu
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Operacni pamet’

Ochrana pameti

Ucel: -vjednoprog. rezimu - branit zapisu a skoku do OS
- v multiprog. rezimu - totéz + skok do cizi oblasti

OS - pro pristup k OP zavadi rezimy C¢innosti:

rezim uzivatelsky - ochranu nelze ovladat, naruseni se
projevi jako preruseni obsluhované OS

rezim OS (privilegovany) - ovladani ochrany je mozné,
analyza naruseni + obsluha

- rozsSireni: v uzivatelském rezimu nelze pouzit I/O instrukce
- pouze v privilegovaném -> kontrola OS nad I/O
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Operacni pamet’

Zpusob ochrany:

Meznimi registry

MAX
HMR ) _
UP PR DMR - dolni hranice programu
DMR HMR - horni hranice programu
UP - uzivatelsky program
0S 08 - operacni systém
0 MPR - adresovy registr
Metabity
MB
— -
1 - 1 - uZivatelsky program
1
PAM 0 metabitl maZe byti vice
g L0 - 08 - dal$i rozligeni
0] |

2007

Nevyhoda:
souvisly blok pam.
Ochrana:

brani: MW, JMP,
/O, HLT

nebrani: RD,
neprimé adresaci

Pomocné bity pro
rozliSeni programu
navzajem nebo
programu a dat

18
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Operacni pamet’

Maskami

Po blocich / strankach  A_~=Ng.29+ A, .  29- rozsah str.
Maska:

ma tolik bit kolik je stranek - urcuje: 1 - stranku lze pouzivat
0 - stranka je chranéna
|;|Z|j|;[j|i|1|i VYST. Z DEK. STR
- : povaL |~ ol Vykonani instrukce se
pripusti projde-li

Lo]7]o]o]1]o| 1] 1] maska procr. komparace
7 6 5 4 3 2 4 0

Podle klicu
KIli¢€ - €islo stranky v binarnim tvaru
Program ma pamét’ klicu, ktera se porovnava s cislem akt. str.
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Zasobnik

Zasobnikova organizace paméti - STACK, PUSHDOWN, LIFO

zvlastni nebo vyhrazena ¢ast pameéti s : - co nejkratsimi instr.
- bez adresni Casti

Definice: linearni inf. struktura, operace vkladani a vybirani
polozek na téze strané struktury (na vrcholu zas.)

1 polozka - dno zasobniku
posledni pol. - vrchol zasobniku

Realizace :
1. souvisly usek pameéti , ,\ DNO
U

jemuz se pridéli UKAZATEL ZASOBNIK

ukazatel zasobniku (SP)

- obsahuje adr. prvni volné \7
nebo posledni obsazené
bunky zasobniku (vrchol) ¢

PAM

VRCHOL

20
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Zasobnik

2. nesouvisly usek p.

-

UKAZATEL ZASOBNIKU

- polozky jsou
retézené pomoci
ukazatell

Zakladni operace

PUSH - vlozeni polozky
+ inkrement SP
POP -vybér polozky
+ dekrement SP

Uspora adresace

—

- uspora vsech adres - postupné vybirani
operandu ze zas., vysledek do zasobniku

aritmetika ze zasobnikem

adr obsah 1 | obsah 2 | obsah 3 | obsah 4
1001 100 100 100 100
1002 40 40 40
1003 7
1004
SP 1002 1003 1002 1001
POP A
POP B
A+B=C

PUSH C

2007

] vRcHOL

] ono

dno

vrchol
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Asociativni pamet’
Vybeér a zapis do pameéti
se prOVédi pOdle Obsahu PAMET. BUNKA PRIZNAK
- priznak J, l
. . o , HRADLA <4— KOMPAR |«—— RD
Dojde-li ke shode klice
a priznaku bunky
v . . KLiC
- bunka se aktivuje.
DATA
KL!é NUL. PAM
. ., . WR PAM K K KOMPAR . SHODY R;EG.
Vyhledavatu nezavisi = | — s Kisioni|  SHODY
na fyz. ulozenidatvp. ™~ | ' N _3,:D— i:g - s q
Asociativni bunka R ‘}
obsahuje komparator. RD 1
DATA
ouT
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Asociativni pamet’

Organizace kombinované pameéti adresova / asociativni
Muze nastat shoda priznaku a kli¢e v nékolika bunkach.

KLIC

ASOCIAT. REG RiD

Adresy shody se < 3
I 4 LK 4 .
zaznamenavaji d_o i asociatr. | 8 E
registru adr. ekviv. PR e T e <
- - ]
a buriky se postupné < “ &
zpracovavaiji.
1
RD —» REG. DAT
ouT INT WR
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Vyrovnavaci pamet’

Paméti typu FIFO
- mezi dveé jednotky s rozdilnou rychlosti zpracovani dat
- HW nebo simul. v OP

| |\ POC.A.
do VP - data nahravana UKAZATEL GTENI

ze zdroje dat | ] \»

(/O resp. z CPU) UKAZATEL ZAPISU L PAM VP
z VP - data vybirana CPU

resp. jedn. /0.

KONC.A.

Dva ukazatele dat
- ukazatel pro zapis
- ukazatel pro cteni (nemtize predbéhnout)
realizuji se - jako kruhové

- jako dvoubranové (zrychluje pristup k datiim)
pouziti - spoluprace CPU a jednotek 1/O

24
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Zapisnik

Zapisnikova pamet’
mnozina registru, adresovani vnitrné pres radi¢ CPU
Nejrychlejsi, do¢. pamét’ operandu, mezivysledku, vysledkii

Vyzn. reg. je stradac 7 07 0
o . AX AH AL STRADAC
- cil vysledku
V7 DX DH DL ADR I/O
- dalsi funkce (posuyv, = o o
testy...) cX CITAC
_ BX BH BL BAZOVE
Vlastnosti: BP REGISTRY
- vazba na stav.reg. CPU sl INDEX
- jednoduché vyhodnoc. DI REGISTRY
vysledku SP UKAZ.ZASOBNIKU

- ruzné implicitni pouziti 15 0

25
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CACHE

Rychla vyrovnavaci pamét’ mezi zdrojem a cilem dat (obv. OP a CPU)

Mezi OP a CPU (cca 10x rychl.). Presun z OP do CACHE po str.
Kazdé slovo oznaceno €. str. a adr. ve str. — asociativni klic

Asoc. pam. + radi¢ - oUT

- pfevod adr. z CPU U CACHE | DAM | DATA
na adr. CACHE

- rozhod. o presunech adchache
z OP do CACHE adr ASOC o

Funkce: PAM+R

- adr. z CPU

- asoc. pam. + radi¢ prohleda CACHE
- najde adr. => presune data do CPU
- nenajde adr. => prenos spravné stranky z OP do cache a nasl.
prenos dat do CPU. CACHE pilna - vyména str.

CACHE je transparentni - pristup zajistuje hardware, poziti i jinde (HD..)
26
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Pridavné velkokapacitni pameéti

FLASH pamét - varianta EEPROM paméti nahrazujici disk

Viastnosti:

ﬁ

- symetr. blok. arch. gglglg; | ;g;rt )

(typ. 64KB bloky) T |
- kapacita (~ 102 MB) o8 (AL [T L]
- vysoka rychl. (~ 70ns) SR o | -
- blok. mazani obsahu /T:> o ) S —
- bytovy prepis obsahu ! - 'j\/ e
- powerdown méd M {} Al 1 “' e R e
- rezimy funkce pam. e - M s | oo

zépisem pﬁkaZﬁ }’233:523 i :IITTITIHHHTH
- vnitfni automat (CUI) i )

interpretuje prikazy
- zapis/mazani obsahuje také cykl verifikace

RAM disky - polovodi¢ové paméti s fradicem a baterii (~ 102 MB)

- pripojitelné na diskové rozhrani, stavebnicové
27
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Diskové (sekundarni) pameti

Periferni zarizeni. Velky obsah, nepracuje se bezprostredné.
Magneticky disk
Kovovy disk s mediem po obou stranach
Kazdy disk ma 2 prestavitelné hlavy

- (spodni, horni strana) - povrchy

povrch - 2
stopa -10 az 100 sekt/stopu (FAT, NTFS) -k
sektor - 128 B az 4 KB sekvenéneé

index -1 dira + soft nebo spec.stopa

nékolik disku tvori sadu

Pruzny disk (FDD) - jeden disk, uméla hmota, kapacita ~ 1MB, 300ot/min
Hard disk (HDD) - (Winchester) — sada, nevyménné, kap.~ GB, 103ot/m

sekto

prestaveni: mezi stopami ~ ms, pres cely disk ~ 50ms
vybavovaci doba: 10ms-100ms

prenosova rychlost: ~ MB /s (i stovky)
28



POS 2007

Diskové (sekundarni) pameti

Opticky disk

Laser + opticka vrstva (velka, rozlisitelnost)

CD - spirala, stopa (200*10° sekt), sektor (3KB), ramec (100/sektor),
polykarbonat, doba pristupu < 500 ms, kapacita 650MB

CD - ROM, lisované
CD - WORM, propaleni laserem

CD - RW, zména krystal. strukt., prepisovatelné
PD - RW (Panasonic), prepisovatelné (opt/magn)

DVD - RW, kapacita nekolik GB, jeden nebo dva povrchy
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Archivni pameti

Magneticka paska
13 mm, 2m/s, 9 stop (8+par.), 10°zn/s, faz.modulace, zapis po blocich

4 DATA DATA
odraz. zon. meziblok.
znacka znacka CRC mezera

Blok: 18 az 2048 znaku, za blokem 2 znaky CRC kontroly, EOB
Meziblokova mezera - bez zaznamu - pro rozjezd nebo dojezd
Soubor - skupina blokt, ukonéeni EOF, vyhledavani - ¢itani EOF (adr)

Vybavovaci doba: nékolik ms az nékolik minut
Kapacita: nékolik TB

Optické pameti

Holograficky zaznam -2 paprsky ( referen¢ni a datovy ) - interference.
Informace po celé plose, kapacita ~TB, vybavovaci doba ~ ms

30
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Virtualni pamét’

Smyslena - velké pozadavky na pamét’ -> vyuziti vnéjsich pam.

Pomalé - vytvari se HW pro virtualni pamét’
- rychla pamét’ (vyrovnavaci)

+ Vné.léi pomalé (kapaCita) Fyzicka adresa z A1 A2
Ad res OVé n |’: élislo adlresa

- o ” ey zarizeni slova
virtualni adresou - odpovida
JI fyZ|CKa adresa Virtualni adresa S A2
Program poiaduje éilslo adlresa
virtualni adresu stranky ve strance

Prepoc¢et virt. adresy na fyzickou

Fyzicka pamét’ Z A tabulka OS

Virtualni pameét’ str. S prepocet v asociativni
Operacni pamet’ str. S* }S->S*->S‘ paméti jako u cache,
Cache pamét’ str. S¢ transparentni

Pri napInéni rychlé pam. se stranky vymeéni, nepouzivané se vraceji
31
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Pameét'ovy podsystém

8086

cache
zapisnik

operacni
zasobnik
sekundarni

2007
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i V4 ﬁ \ ¥
WAIT |. Y RlW MEM LS 158 LS 245 PARITY
JsTare K PSlemme og]|  MEMAORI| |mem BUF Losic ek
—/|LoGIC 1 3 ]
—> +5V WE .
RESET  |powgR|—> -5V g% >
supp [ +12V
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Pameét'ovy podsystém

PENTIUM

»
Branch
Target
Buffer
b »
cache
1“5“.”':“0“ Prefetch Buffers Control
Pointer [Tnstruc. Decode ROM
T
64-Bit ‘
Data l
Bus Control Unit I—
f— y [
32-Bit > L« » Address |Address > Floating
Address -~ Page ienerate{ieneratel 5
Bus Bus ~ o 1a8e o U-pipe | V-pipe |e Point
Unit Unit Unit
. ] Control
N Integer Register Filef+— e
ALU ATU Reg. File
U-pipe V-pipe
Control - Shifter
if— - >
cid Xaz Data Caches 32
64-Bit 32-Bit 8 KB 32
Data Addr. 32
Bus Bus
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