35P0S 2007

Pocitacove systemy

7 Mnohalrovnova organizace pocitace 1



POS

Mnohaurovnova organizace pocitace

2007

Strojovy jazyk pocitace - mnoz. jedn. instr. - do ni prevést prog. pro vykon
- uroven L1 - abeceda {0,1} , obtizna komunikace
- vhodnéjsi pro lidskou komunikaci L2 + dalsi

Jazyk vyssi urovneé

Vykonani programu v L2 na stroji jenz ma L1

Kompilace -instrukce v L2 se nahradi posloupnosti instrukci v L1
Interpretace - program v L1 zpracovava program v L2 jako data (pomalejsi)

Virt. pocditac M3
Stroj. jazvk L3

Virt pocditac M2
Stroj. jazyk L2

Virt. pocitac M1
Stroj. jazyk L1

PRGM v L3 je interpretovan programem
na M2 nebo M1, nebo je prfeloZen do L2
hebo L1

PRGM v L2 je interpretovan programem
béZicim na M1 nebo pfeloZzen do L1

PRGM v L1 je skuteéné vykonavan
technickymi prostredky

Virtualni pocitac

Na urovni i zavadime
virtualni pocitac M,
s jazykem L.i.

Program v Li je
prekladan nebo
interpretovan
pocitacem M, , atd.
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Soucasny mnohaurovnovy pocitac

uZivatelske
programy
A

v
systéemove
programy

CAST. INT

UROVEN PROBLEMOVE
ORIENTOVANEHO JAZYKA

PREKLAD

(PREKLADAC)

UROVEN JAZYKA SYMBOL.
ADRES {ASSEMBLER)

PRE

(PREKLADAC)

UROVEN OPERACNIHO
SYSTEMU

(OPER.SY

STEM)

BEZNA STROJOVA
UROVEN

INTERPRET l

MIKROPROGRAMOVA
UROVEN

PRIMA EXEKUCE
TECH. VYBAVENIM

5. UROVEN
L5 - wvy3si jazyk

4. UROVEN
L4 - ASSEMBLER

3. UROVEN

L3 - instr. soubor +
makroinstrukce

2. UROVEN

L2 - instr. soubor

(MIKROPROGRAM)

1. UROVEN
L1 - mikroinstrukce

symbolické
jazyky
A

\ 8
numericke

jazyky

Vyvoj viceur. stroje
- prvni pocitace - bézna
strojova uroven - 1.ur.
- 50- ta léta - Wilkes —
mikroprogram. - 2.ur.
- 60- ta léta - operacni
systémy - 3.ur.
- prekladace, program.
jazyky - 4.ur.
- uzivatelské aplika¢ni
programy - 5.ur.

HW a SW jsou logicky
ekvivalentni (lze je
navzajem nahradit)

souboj RISC a CISC
procesoru
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Procesy a jejich stavy
PROCES - probihajici program (program - pasivni, proces - aktivni)
STAV PROCESU - info, které pfi zast. procesu umozni jeho znovuspusténi

1. program 3. hodnoty proménnych a data
2. nasled. instrukce 4. stavy a polohy vsech I/O

PREDPOKLAD: proces P sam neméni svlij program!
STAVOVY VEKTOR - proménné slozky stavu procesu — méni HW nebo prgm.
PROCES = PROG + STAV. VEKT.
ZMENA STAV. V. — stav. vektor proc. P2 méni P1 -> P1 interpret programu P2

¢te a vykonava instrukci P1 ¢te a vykonava instrukei P2 ¢te a vykonava instrukci P3
méni stavovy vektor SV1 méni stavovy vektor SV2 méni stavovy vektor S\.r'?://_/_/_>
4 4 4
PROG SV PROG SV PROG sV
P1 1 P2 2 P3 3
M1 M2 M3
technicke . . o . . .
vybaveni 1L program.uroven strojova Uroven operaéni system
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Konvencni strojova uroven pocitace

M2 Konvenc¢ni strojova uroven

HW - strukt. po¢., proc., I/O kan., sbérnic, org. a pfist. k pam., org.reg. aj.
SW - instr.soubor, format dat a uloz. v pam., adresovani, zas.pam, reg aj.

v - , bezadresové instrukce
Instrukcéni format OPCODE (nebo implicitn& adr.)
- sklada se z poli, (po sobé OPCODE ADRESA jednoadresova instrukce

jdouci slova)

- adr. casti mohou byt adresami | opcobE | ADR1 | ADR2 dvouadresova instrukce
nebo odkazy na reg. (nepfimo)

OPCODE | ADR1 | ADR 2 | ADR 3 tfiadresova instrukce
SOUIRCE DESTINATION
|
OPCODE SOURCE | SOURCE DEST DEST P
. 27 7052 17 , MODE REG
Nejpouzivanéjsi format MODE | REG

je dvouadresovy nasledna data / adresa P+2
nasledna data / adresa P+4
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Konvencni strojova uroven pocitace

Adresovani
1. Bezprostredni

OPCODE

OPERAND

2. Primé adr.

OPCODE
ADRESA
OPERAND ::>

6. Registrové

OPCODE |R1(|R2

dalsi zplsoby adresovani
véetné jejich kombinaci.

3. Neprimé adr.

1

REG

CPU

ADR

——

4. Indexové adr.
(autoindexové)

OPCODE

BAZE

OPCODE | R

S

OPERAND

~

I

OPERAND

}{)/ POSUN

OPCODE

ADR

ADR

OPERAND

2007

5. Bazovymi registry
(relativni — PC)

OPCODE

POSUN

.

| ADR

OPERAND

K
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Konvencni strojova uroven pocitace

Reprezentace dat

Typ dat, jejich struktura i umistéeni v pam. definuje instr.soubor procesoru

1. Pevna radova c¢arka - min.zakl.pam. burnka (slovo). Data s vyssi presn.
na nasl. adr. Zaporna €isla v 1 nebo 2 doplnku.

2. Pohybliva radova c¢arka - znaménka, mantisa, exponent. Rozsah dat
zavisi na instr. souboru.

3. Boolska data - proménné 0 nebo 1, pfifazeno bud’ celé pam. slovo
(zbytek 0) nebo bitové prirazeni.

4. Znaky - v jedné pamét’. buince (slové) jeden znak (ASCII). Ostatni bity 0.

5. Retézce - uchovani textt - nékolik znakt ve slové, nasl. na dal$ich adr.
- kazdé slovo 1 znak + adresa pokraéovani

6. Pole - pouziva se baze + indexové adr. Sousedni index na soused. adr.
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Konvencni strojova uroven pocitace

Instrukcni soubor

Rozdéleni instrukci z hlediska

- struktury proc.: k jakym €astem se instr. vztahuji (adr., reg., /O, float aj.)
- funkéniho: jak méni stav. vektor proc. (prenos dat, vykon. oper., fidici aj.)

1. Prenosy dat - vytvoreni nové kopie dat v novém misté a zachovani pavod.
LD, ST, MOV, XCHG

2. Dyadické operace - aritmetika integer / real +, -, X,/
- logika - uplny soubor
ADD, SUB, MPY, DIV, FADD, FSUB, FMPY, FDIV, OR, AND, XOR

3. Monadické operace - s jednim oper. N 0
- nulovani aritmetic";‘“ gl — [ Jeo
- inkrementy/dekrementy wavo [ al — >
- zména znaménka kopie
- negace (bitova inverze) vievo  +|_| +— | [0
- logicky
posuny vpravo g _p| | — | |_>

- rotace (i pres CY bit)
INC, DEC, NEG, SHR, SHL (log.posun), SAR, SAL (ar.posun), RAR, RAL (rotacg)
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Konvencni strojova uroven pocitace

4. Vétveni programu - skoky - podminéné/nepodminéné (zména PC)
Podle vysledku testu:

- vynechani/exekuce nasl. instr. (SKIP)
A"° - skok/pokraéovani (adr. skoku v instr.)

NE JMP, JT, JF, BR

5. Volani podprogramu - nékdy i podminéné, nutné uchovat adr. navratu

Uchovani navrat. adresy:

- do pameéti - obvykle 1.slovo podprog.
] havrat.adr navrat jako neprimy skok (pres 1.sl.)

program <« - do registru - odpovédnost ma podpr.

procedura
J - do zasobniku - navrat prepisem PC z
vrcholu zasobniku

CALL -volani
RET - navrat
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Konvencni strojova uroven pocitace

6. Rizeni cykl( - podminéné skoky dané testem poétu priichoda cyklem.

A ' B !
(€) <N (C) <-N Varianty:
4.| >
TELO +
CYKLY @ A - ne pro N=0
| i B -iproN=0
(C) <-(C)-1 .
TELO
CYKLY JCXZ, LOOP
+ |
@ (C) <- (C)1
] S

7. Instrukce I/O — samost. adr. prostor, vétSinou pouze presuny, log oper.
IN, OUT

8. Strojni instrukce - fFizeni procesoru, zakaz/pov. INT, stop, wait, NOP a;.
El, DI, HLT, NOP

9. Dalsi podle struktury procesoru a jeho funkce
10
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Konvencni strojova uroven pocitace

Rizeni procesoru programem

Predavani rizeni mezi instrukcemi:
- na instr. s nasledujici adr. t.j. predavani fizeni je linearni vzhl. k adr.
- narusuji: skoky, vétveni, preskoky, procedury, korutiny, preruseni

1. Linearni predavani fizeni (skoky) 2. Prechody do podprogramu
4£
— “ | v~
Spatné struktur. prog., necitelnost, chyby, ?

obtizné ladéni. Skoky nelze eliminovat .
na konv. stroj. arovni (JMP, GOTO) technika strukt.program., procedura
je instr. vyssi urovné.
3. Preruseni INT - pfrechod na adr. vyvolany HW i SW, navrat jako procedura
synchronni (programem), asynchronni - (l/0, chyba)

Predavani parametru. - pres registry (malo), pres pamét’ + adr. (lib. pocet),
pres zasobnik (pozor na navrat) 11
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Mikroprogramova uroven uroven pocitace

M1 Mikroprogramova uroven

Nejnizsi uroven z celé hierarchie — tech. vybaveni real. pocitace
hradla, registry, Citace, aj. Respektuje obvod. prostr., Casovani.

Uroven - hostitelska = mikroprogramova - na této bézi interpreter
- cilova = konv. stroj. - programy jsou interpretovany

Interpretace instrukci M2 mikroprogramovou ur. M1 predstavuje
ovladani tech. prostredku radi€em - 2 slozky:

- programova - predstavuje cykly: vybér instrukce a provedeni
ucelené sekvence operaci (syntakticka cinn.)

- mikroprogramova - predstavuje stavy (subcykly) - provedeni
jednotlivych operaci mikrooperacemi.

12
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Mikroprogramova uroven uroven pocitace

Zakladni cykl instrukce

h 4
VYBER neprimo

bez y ad
INT 291 pekop. e vvB.ADR.

¥ _req
adriNT ->» MAR |-»| VYB.OPER. |[«——

¥y
*l VYKONANI
!

Typy strojnich cyklu:
instrukéni cykl, ¢teni z pameti, zapis do pameti, cykl preruseni,
vnitini cykl procesoru

Prostredky mikroprogramové urovne:

1. technické - komponenty, z nichz je pocitac slozen
2. programoveé - mnozina p instrukci pro fizeni tech.prostr. |,
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Mikroprogramova uroven uroven pocitace

Komponenty a bloky mikroprog. urovné - tech. prostredky
Registry - pameét’ informace, rychla obsluha. Déleni - statické/dynamicke
Hradla - fidi prenos po sbérnicich, zapisy do registru aj.

Sbérnice - paralelni prenos info mezi reg., jednosmeérna/obousmeérna.

jedno- é QS é para-
fazova ¢ fazova

X1 Xz ><3 Xu X1 X2 Xz Xs Xs Xa X#

Dekodéry - dekédovani stavl, adres, tj. informaci v kédu

Citaée - &itani v kodu

Multiplexery - logické prepinace: podle adr. z n - vstupt na jeden vystup
Pameét'ové registry (porty) - adresovy (MAR) a datovy (MBR) - vyr. reg.

Operacni jednotka - ALU - 2 vst.reg., 1 vyst.reg. 5 TR

Hodiny - pulsy konst. frekv., synchronizace

fce procesoru na pprog. ur.

Interval pulsu - stavy (faze, subcykly)
- cykly - nékolik stavl

ol L L L1 1

14
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Zakladni operace mikroprog. ur. — programové prostredky
Instrukce konv.stroj.ur. jsou sestaveny z mikrooperaci -> mikroinstrukce

a. Prenosy mezi registry

R1

R1

v

v

R2

e

e

R2

direct

b. Posuny registru

skew

—]

R

4+—0 vlevo

0/MSB —»

R

—»  vpravo

pfimo posunem

zdroj

R1

A

R3

scatter

<

2007

R4

3

RS

{

R1

collect

R1

0
A/—Q/J>+
R2

R2

vysledek

pomocnym registrem a pfesunem

c. Cteni a zapis OP - éteni do MBR z adresy definované MAR
- zapis na adresu pameéti def. MAR dat z MBR

d. Testovani bitu - slouzi jako Fidici mechanizmus vétveni programu
zpusoby: - vybér mikroprog. cesty podle testu spec. reg. (instrukce)

- pole u instrukce s dalSim reg. definuje nasl.adr.

15
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Mikroprogramova uroven uroven pocitace

Priklad mikroprogramove urovne
Funkce registri

PAMET CILOVE UROVNE

\ 2l 12 PC - programovy ¢itac
P v MBR SP - ukazatel zasobn.
PC R, 299 o2 IR - instrukéni registr
[\ 18 <
= Rl A a2 MAR - adr. reg. pam.
A MBR - dat. reg.pam.
P\ v A,B,C,D - registry dat pro pP
2]\ %" 45 de 15 dfed_ X - ¢ita¢ v mikroprog. smyckach
15
gy A Vykon.instrukce
T Nt 4 , cykly - ucelena oper.(¢ast instr.)
Pkompl U 40Nfpieny 1 AT KomH! stavy - otevirani cest.
28 29
[ R Vyhrazeni stavu (subcykli)
ALU 1 stav - prenosy z reg do reg
- cesty 1-17,28,29,12-27
v — VpRAV 2 stav - sé&itani ys.ALU
VLEVO ™ TBT PoSUN ] VERAVO stav - s€i anlt, p;):l;l;y, Vys.
- cesty 30-
3203
———21 3% ﬁ‘wf%—- 3stav -R/W MBR reg

- cesty 38,39 16
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Priklad instrukce ADD STACK

POP OPER 1

POP OPER 2

ADD OPER 1, OPER 2
PUSH wvysledek

B W N =

Prabéh spinani

hradlovanych cest

Néekteré cesty nesméji
byt otevieny soucasné

-> déleni na stavy.

Cesta otevrena
po cely stav.

STAV
CYKL 1 2 3
e 1 2,12, 20 34 38
— 2 20, 23 38
— 3 4,15 36 39
STAVY
HRADLA |1/2/ 312/ 31|2| 3
2 ]
4 [
12 [ 1
15 B
20 [ 1_I]
23 H
34 | M
36 ml
38
39 ]
cykl1 [cykl2 cykl3

2007
PAMET CILOVE UROVNE
38 39
19 AR MBR
Pc 29 24
18 R
1RT23 26
SP 24 25
A D
b i 16
2 6 15 17
15
X g 13
y g
-.4 ,
I'Kompl 10N\Eent” 1 1 Kompl
28 29
L R
ALU
POSUN I POSUN
VLEVO1Bit_POSUN ___ J='GRAYO
3o H
324:33}34 3:“%

3,@“

17
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Mikroprogramova uroven uroven pocitace

Realizace pP urovneé (priklad)

h ° uvolnéni
- . = GATE 1 :
Pro realizaci uP urovne hradlované
staci dvé mikroinstrukce bity uvolnéni hradel OPCODE  cesty
40 0
TEST 0 pfi shodé
skokova vybérbitu  vybérreg. | skok na adr.
adres? pozad OPCODE  jinak NEXT
hodnota bitu
Struktura mikroprog. radice
PAMET
MPC - mikroprogramovy ¢itac MIKROPROGRAMU
MIR - mikroprog.instrukéni reg.
je-li v MIR instrukce
GATE - uvolnuje hradl.cesty
TEST - test bitu a nahr.MPC MPC
Kazda mikroinstr. vyzaduje pouze 1 cykl IR

18
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Mikroprogramova uroven uroven pocitace

Zakladni koncepce rizeni

1. Direktivni - oteviena smycka
2. Zpetnovazebni - uzaviena smycka

Direktivni rizeni
- pusobi nezavisle na prubéhu fizeného déje O\
- staci generovat neménné impulzni sledy O
- autonomni sekv. log. obvod \“O
- vystupni pismeno....mikroinstrukce
Mikroinstrukce: pokyn k elementarnimu ukonu tech. prostredku
Priklad: uziti retézce: nasobeni  ..... pricti -> posun -> pfricti ->......

Realizace: podle kédovani vnitinich stavt

1. Unitarni kéd - kéd 1 z n starT— aly—o als—{o a}s—o o} --- Y -
v . v v _ 4w E v gw c C c c c
fadié s Fetézci - Fetézec wop —L— I —[=ZI[=]
zpozd. €élenu - pos. reg. ) S
s jednou 1 ———D—o @ insir
pam. ¢len = 1 vnitf. stav. D—

budi 1 pu instrukci. "
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Mikroprogramova uroven uroven pocitace

Typicky retézec pro sraxr— T+
instrukci o pet | et pe T e JTle JTre 17

14 / { v _ l Y 1

MBR - IR|MBR od-.
PC~M
AR | &TI porq ~po| = mar | CT!

—= S f
Vétveni podle instrukci ™" —=D EaEnE ] I & &
- na potfebné sledy, P | T
mikroprogramy opcoos | .

=
)
o
[]
L)
)
L=
)
=
)
=
o
=
o
L_—_J

[¥]
[+]

MBR->0P REG|VYKONE J

Ridici pamét’ (PROM) B B »
(u nstr
-1 slovo =1 pninstr. ‘I' , = Sinicr

ROM PAMET

20
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2. Binarni kéd, retézovy kéd

START —>

CITAC

Citaé¢ v prislusném kodu.
Nutny dekdéder na kéd 1z n,
ktery ridi pamét’

Nahrada 1 retézce

DEK

v/
RID.
PAM.

U

& instr

3. Obecny sekvencni obvod - bézny navrh dle teorie automatu

Varianty direktivniho rizeni

centralizované - jediny automat ridi veskeré prostredky

decentralizované - hlavni fidici automat spousti v ur€itém
kroku lokalni automat pro dilci cinnost

Informace o skonceni lokalniho automatu
-> rozpojeni retézce

1 L

—D Q

2007

21



POS 2007

Mikroprogramova uroven uroven pocitace

Zpétnovazebni fizeni

STAV <« - | | sTav
PROSTREDKU

‘_—:.D
vr s o= . ’ KOMB.
Vyuziva informaci Riz. ——er

o stavu fizenych
prostiredk

PAM
STAWU

Pro navrh je nutné znat:

Soubor pinstrukci, jejich sekvence a prechody mezi nimi, podm. prechody
podle stavu prostredkul atd. -> nutné znat p programy

Zapis mikroprogramu
Pouziva se zadani vyvojovym diagramem (graf prechodt pro automat)

. , D@ DaQa
vStup. pism.
PP eas—4D Q

D@ Da

2

obvykle pouze jedina podminka vetveni podminkou (v éitaci — pfed\gczalba)

]
XK-1

B+C=+D B-C~D

PODM.
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Mikroprogramova uroven uroven pocitace

Klasicky mikroprogramovy radi¢

PODM

Z mnoziny vstupnich podminek W
se vybira jedina. Vykonavana I | NASL.

. . ” ’ ST
mikroinstrukce voli podminku oo d RA - (ADR)
podminéného prechodu. “oResy) : |

DEK ROM —_—-‘:)(u instr.
Modifikace mikroprog. radice PODM

, . v x - POVOLENI PREDVOLBY
Misto registru RA - €ita€ - souvislé

u programy, Gispora ROM i
podm/nepodm skoky - predvolba /2.8 L o i

& ﬁP (“ Iinstr
Pri skoku prostredky cekaji - =

23
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Mikroprogramova uroven uroven pocitace
Varianty ridici pameti
Délka p instrukce A poctu fidicich signalt (cca 100) => ridka p instrukce

Horizontalni un programovani
- Fidka p instrukce pamatovana primo v RP. RP
- délka slova 100 - i vice bitu

Vertikalni p programovani J, husta
- ninstrukce pamatovana ve zhusténé formé, DEK
- délka slova RP 10-20 bitu, nasleduje dekdd. L _ L

Diagonalni u programovani
- nwinstr. v RP rozdélena do poli, obsah nékterych poli se dekéduije.
- délka slova cca 30 bitu.

Vyznam a varianty p programovani
1. fadi¢ resen jako centralni - ovlada veskeré prostr., prirazeni neni uréeno
2. pracovni registry jako zapisnik - pfirazeni se priubézné méni

Vykonani instrukce

stroj.instr. svym OPCODE nastavi po¢.adr. RARP, t.j. poé&. adr. u programu
24
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Mikroprogramova uroven uroven pocitace

Specifika mikroprogramovych automatu

1. bohata vstupni abeceda (10b -1024 pismen/podminek)

2. maly pocet vétveni (v zasadé pouze 2 nasledné cesty)
3. velky pocet vnitrnich stavu

Realizace - komb. ¢ast - ROM (bez optimalizace), vétveni max 2 podminky
Firmware - zakladni naprogramovani radice + dodavane doplnky
Dynamické p programovani - RP nejen ROM ale i RAM - Ize do RP zapisovat

Vyhody pprogramovani

1. vytvoreni ,libovolného* strojového kédu nad prostredky.

2. vytvoreni variant strojového kédu sitych na miru pro uréité aplikace
3. doplnitelnost strojového kédu - novy firmware, zdokonalovani starych
4. emulace - hostitelsky po¢ita€ vytvari strojovy kod cilového

5. zapis uzivatelskych pprogramt - doplnéni stroj. kédu (RP - ROM, RAM)

25



