Výpočetní systém

HIERARCHICKÁ STRUKTURA


· Úroveň aplikačních programů

· Úroveň obecných funkčních programů

· Úroveň vyšších progr. jazyků a prostředí            

· Úroveň základních programovacích jazyků       SW
· Úroveň operačního systému a assembleru

· Úroveň strojového kód

· Úroveň mikrokódu (firmware FW)

· Úroveň logických obvodů                                  HW   

· Úroveň transistorů
Uživatel systému 

Aplikační programátor
Programátor

Systémový programátor

Procesor







Vnější zařízení

I/O moduly
Hlavní paměť





Komunikační zař.

Von Neumannova architektura

Hlavní paměť společná pro data i program

Slova v hlavní paměti jsou adresovatelná svým pořadovým číslem slova

Propojeno řídicí, datovou a adresovou sběrnicí
Základní jednotka = Procesor

Řadič (řídí činnost počítače)



ALU (provádí operace)

Hlavní (operační) paměť (RAM, ROM)

Adaptéry vnějších (a komunikačních) zařízení

Propojeno sběrnicí

Řadič obsahuje:

Čítač instrukcí – adresa prováděné instrukce v paměti

Registr instrukcí – hodnota prováděné instrukce

Stavové slovo procesoru – registry stavu

Pracovní registry

Střadač – pro hodnotu výsledku

Indexregistr – pro modifikaci adresy (přičtení k adrese)

(indexregistry)


Obecný tvar instrukce

	Operační kód
	Adresová část

	Co se má dělat?
	S čím se to má dělat?



1 operand
2 operandy
3 operandy


více












zřídka kdy





Tvar jednoho operandu:

	 příznak modifikace IND
	adresa v hlavní paměti

	0/1
	


Adresa může být:
Bezprostřední -  pracuje se s číslem uvedeným v instrukci, bez přístupu do paměti

Přímá - 
pracuje se s obsahem paměti, jejíž adresa je uvedena v instrukci

Nepřímá - 
pracuje se s obsahem paměti, jejíž adresa je v paměťové buňce na adrese uvedené v instrukci  

Rozliší se různými operačními znaky instrukcí.

Bezprostřední, přímé a nepřímé vložení do střadače:
X ( S,
 <X>( S,

 <<X>>( S

<<X>>( S funguje stejně jako  <X>( IND; <0 | IND>( S 
Fáze provádění instrukce

VÝBĚROVÁ
1. Řadič přenese obsah čítače instrukcí (CI) na adresní sběrnici a vydá řídicí signál čtení z paměti

2. Obsah adresované paměti se přenese po datové sběrnici do registru instrukcí

3. Obsah CI se zvětší o 1 (pro výběr další instrukce) 

PROVÁDĚCÍ

1. Dekóduje se instrukce

2. Pro operandy, u kterých je požadována modifikace indexregistrem se přičte v aritmeticko-logické jednotce k operandům obsah (příslušného) indexregistru

3. Provede se čtení operandu z hlavní paměti (je-li to požadováno danou instrukcí) – vyšle se řídicí signál pro čtení

4. Nalezené hodnoty operandů se zašlou aritmeticko-logické jednotce

5. ALU provede příslušnou operaci – vlastní “výpočet”
6. Pokud instrukce vyžaduje uložení do paměti, provede se zápis – vyšle se řídicí signál pro zápis

Na cvičeních bude probírán operační kód cvičného (ne reálného!) počítače s velmi omezeným operačním kódem a vesměs jednoadresovými instrukcemi)

Tento operační kód slouží pouze pro cvičení

Na přednášce budou probírány základní typy instrukcí reálných počítačů. 

Generátor taktovacích pulsů

Hodiny generují posloupnost taktovacích pulsů

Krystalové oscilátory – tvarovací obvody


                                 ….


F = 1/T

u dnešních počítačů ns = 10-9 s (nanosekundy)

1 ns ( 1 GHz 

Jedna instrukce trvá vždy několik cyklů.

Provádění instrukcí se může částečně překrývat (některé fáze následující instrukce se připraví během provádění předchozí instrukce)

Výkon počítače 1 / nT = f / n - měří se v MIPS

Různé instrukce trvají různě dlouho

Proto tak zvané “mixy” (každá instrukce se svoji vahou v závislosti na tom, jak často se vyskytne při daném typu úloh)

Metody zrychlení práce procesoru: 

Vyrovnávají paměť pro rychlý přístup k operandům)

Proudové zpracování instrukcí (roura)

Superskalární architektury (více ALU)

Strategie:    CISC
(
RISC

Operační systém

Program, který umožňuje pracovat s počítačem a je dodáván zpravidla současně s HW.

Cíle:

1. řídit procesy, které ve výpočetním systémy probíhají a přidělovat jim „zdroje” (zařízení)
2. provádět některé funkce a tím pomáhat obsluze i programátorům  
Vymezení co do operačního systému patří a co ne je neostré

Vnitřní část (úkol č. 1) řeší – supervisor
SYSTÉMOVÝ – lze užít všechny  instrukce i privilegované (běží supervisor)
Stavy systému 

UŽIVATELSKÝ – privilegované instrukce jsou zakázány 


Uživatelský stav                            Systémový stav

PŘERUŠENÍ

Přerušení je HW signál, který vede k aktivaci operačního systému


Přerušení
HW signál, který způsobí změnu stavu systému (přechod z uživatelského do systémového stavu).

Vznikne kdykoliv nastane nějaká událost.

Přerušení se uplatňují podle priorit.   
Událost (event) = cokoliv, co má vliuv na řízení  práce výpočetního systému

Vnitřní ( program, HW)        Vnější (operátor, prostředí)


                                            Očekávané (mají nastat)

                                            Např. Zařízení “splnilo úkol”

Události (přerušení)

                                             Neočekávané (poruchy)

Synchronní              Asynchronní

Vyvolá instrukce
      Nezávisí na instrukci

Při asynchronním přerušení se vždy prováděná instrkce nejprve dokončí

Poté se uloží stavové slovo současného procesu a počítač zahájí práce na programu operačního systému. Ten: 


1. zjistí příčinu přerušení

2. provede potřebné akce

3. rozhodne zda opětovně spustí přerušený proces 
Instrukce pro PŘENOS DAT

Paměť ( Paměť

Paměť ( Registr (střadač, indexregistr, některý prac.r.) 

Registr ( Paměť 

Registr ( Registr

Někdy: Přehození obsahu SWAP

Operace pro práci se zásobníkem:

Zásobník (stack) = speciální typ paměti

V paměti je ukazatel SP (adresa) na úsek hlavní paměti nebo pole registrů. Zde se ukládá podle strategie LIFO


          PUSH                                                 POP

                                          n

                                        ……          PUSH x ( <SP> - 1 ( SP; x  ( SP 

                                          2              POP x ( <SP> ( x; < SP>+1( SP

                                          1

Zásobník se používá například k vyvolání návratu z „poslední provedené akce“, například při postupném volání podprogramů 


Aritmetické instrukce

Zvlášť :

· Pevná řádová čárka

+, -, *, div, mod

různé délky zpracovávaného slova

integer, longint, longlongint
· Pohyblivá (plovoucí) řádová čárka

+, -, *, / 

různé délky zpracovávaného slova 

real, double

Oboje možné ve variantách:

· Jednoadresové – pracují se střadačem

· Dvouadresové – střadač a 2 adresy

· Tříadresové např. <A> + <B> ( C
Někdy speciální instrukce pro:

Zvětšení (zmenšení) o 1 (někdy pro indexregistr)
Absolutní hodnota


Logické instrukce

Pro operace s logickými hodnotami 

TRUE = 1, FALSE = 0.

Obvykle současně pro všechny bity ve slově, pro každý bit počítáno zvlášť.

Některé logické funkce
	A
	B
	non A
(A
	non B
(B
	A AND B

A(B
	A OR B

A(B
	A XOR B

A(B
	A EQ B

A(B
	A IMPL B

A(B

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1

	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1

	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0

	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1


Celkem 16 logických funkcí dvou proměnných.

Stačí vybrat některé za základní, další odvodit.

Boolovská algebra: (, (, ( (- , (, +).

Stačí (, ( nebo (, ( (Proč?)
Existují i (dvě) funkce, které samy jediné tvoří úplnou soustavu (které to jsou?)


Instrukce pro posun a rotaci

Logické posuny: 

každý bit se chápe samostatně,

Vlevo (“nová” místa se doplní nulami)

Vpravo
(“nová” místa se doplní nulami)

Rotace vlevo

Rotace vpravo

Počet bitů o které se obsah posune nebo o který rotuje bývá zadán operanden chápaným jako bezprostřední adresa

Obvykle se posouvá obsah registru

Příklad: 

Posun vlevo o 3  SHL R,3  1010 1101 ( 0110 1000

                                                                        000

Cyklický posun vlevo o 3

                            RSHL R,3   1010 1101 ( 0110 1101

Aritmetické posuny:

Vlevo = násobení 2n

Vpravo = dělení 2n u záporného čísla se dolní 1, nikoliv nuly

Pracuje rychleji než aritmetické operace
Instrukce pro změnu řízení

S postupným vykonáváním instrukcí za sebou (každá jednou) se nevystačí. Proto je třeba mít možnost sled vykonávání instrukcí změnit skoky.

Nepodmíněný skok 

Na bezprostřední adresu x        x ( CI        nebo na

Na přímou adresu x (obsah x)  <x> ( CI  

Podmíněné skoky

Nastanou pouze při splnění určité podmínky. Obvykle:

· V závislosti na obsahu střadače 

 if <S> > 0, then x ( CI,  if <S> < 0, then x ( CI,

 if <S> = 0, then x ( CI,   případně s přímou adresou

· V závislosti na stavu registru pro podmínkový kód (CC)-registr
Tento registr plní každá operace na základě toho, jaký byl její výsledek (znaménko výsledku, přetečení či podtečení výsledku …). 

Skok lze vázat na hodnotu <CC> rovnou danému číslu nebo na splnění nerovnosti mezi <CC> a daným číslem. 

Skoky nutno používat opatrně podle přijaté discipliny! 

Existují speciální instrukce pro podporu cyklů např.

<IND> - 1( IND, if <IND> > 0 then x  (  CI
Volání podprogramu (skok do podprogramu)


                1.             2.                                                                        1.       2.

                        3.                                                                              3.

                                          4.     

                                                 5. 

Skok „goto“                                                         Volání „call“

Při volání podprogramu je nutné zajistit návrat na adresu, která následuje za místem z kterého byl podprogram volán.
Možnosti jak to zabezpečit: 

1. Návratová adresa se uloží do zadané paměťové buňky. Po ukončení podprogramu skok na obsah této buňky. Neumožňuje podprogram volat znovu, pokud nedošlo k návratu z předchozího volání.
2. Návratové adresy se ukládají do zásobníku. Po ukončení podprogramu návrat = skok na vrchol zásobníku a vynětí adresy ze zásobníku    (LIFO)

Toto řešení umožní tak zvané rekurzivní volání (opětovné volání téhož podprogramu v době, kdy jeho předchozí volání nebylo dosud ukončeno). 
Instrukce pro generování vnitřního přerušení

Volání supervisoru (SVC)
Užijí se vždy, pokud chceme od operačního systému zajistit službu.

Některé akce nelze programovat v uživatelském programu přímo. Např. veškerý styk se vstupy a výstupy (uživatelský program nemá informace o stavu zařízení). 

Privilegované instrukce

Lze provádět pouze v systémovém stavu 

Pokus o provedení v uživatelském stavu způsobí přerušení.

Sem patří:

· Veškeré instrukce pro styk s I/O, včetně vnějších pamětí

· Instrukce pro nastavení a práci se systémovými registry
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