Blokové schéma CPU — soucinnost s paméti pri provadeni
programu (kéd, data, stack, podprogram, preruseni apod.),
vysvetlit pojmy Harvard vs. von Neumann architektura

Blokové schéma CPU
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Akumulator nebo také stfadac. Registr, v némz je uloZzen druhy operand pfi aritmetickologickych
operacich a kam se po provedeni této operace ulozi vysledek. Umoznuje tak i postupné pricitani
zpracovavanych cisel.

ALU

Cast procesoru provadéjici samotné vypocty. Provadéné operace jsou na zakladni drovni (s¢itani,
odcitani a zadkladni logické operace). Zpracovava operandy pfivedené na vstupy a vysledky
operace posila na vystupu k dal$imu zpracovani.

Ma za tikol na zakladé fidicich signalt z fadice provadét matematické a logické operace. Pro praci
s realnymi ¢isly s plovouci fadovou c¢arkou je v procesoru integrovana vypocetni jednotka FPU —
matematicky koprocesor. ALU a FPU jsou vykonné jednotky.

Budic

Zesiluje signal.
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Buffer

Protoze se vysilaji rtizné adresy, musi v procesoru byt vyrovnavaci pamét.

Dekodér

Dekdduje jednotlivé instrukce na mikroinstrukce, podle operac¢niho znaku urdi, o jakou instrukci
se jedna a podle adresni casti, kde se vezme operand.

FIFO

Fronta (FIFO - first in, first out) obsahujici 8 polozek (instrukci).

GPR

General propose register — obecné tucelné registry. Slouzi k tomu, aby se nemuselo komunikovat
pfimo s paméti (napt. pro mezivysledky).

Instruction pointer (IP)

Instrukéni ukazatel, obsahem je adresa instrukce, kterd se bude provadét v nasledujicim taktu.
Automaticky se méni, pti skoku se natahuje nova hodnota.

IP + code segment = adresa instrukce, ktera se bude provadét v nasledujicim kroku. Code segment
obsahuje ¢islo segmentu, s nimz se bude pracovat, IP pak offset v rdmci segmentu (log. adresu
segmentu).

Procesor ma budto pravé IP+CS nebo jednoduchy program counter obsahujici absolutni adresu —

pouzivano zejména u malych procesort.

IP+CS & program counter — obsah téchto segmentti se vezme a v operacni paméti se najde adresa,
z buriky s danou adresou se prevezme instrukce a zacne se provadét. Aby se mohla provadét, musi
byt jeji adresa v program counteru nebo v IP+CS. Vzhledem k tomu, Ze program je sled instrukci,
po pfeneseni instrukce se program counter automaticky zveda o jednotku dle délky instrukce
(+1B,+2B, +4B, ...).

Radi¢
Ridici ¢4st — podle dekodéru instrukei posila Fidici signély ke viem ¢astem poéitace.

M4 za ukol ¢ist operandy (data, ¢isla) a instrukce z operacni paméti, dekodovat je a na zakladé
provadéni mikrokédu generovat fidici signaly (fidit ¢innost ostatnich jednotek v CPU a PC).

Segmentové registry

Hlavné pro vytvareni adres.

- DS (data segment) — segment dat programu

- CS (code segment) — segment kddu programu; nelze pfimo cist ani zapisovat
- SS (stack segment) — segment zasobniku

- ES (extra segment) — fetézce

- FS (free segment) — volné pouziti
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Stack pointer

Ukazatel zasobniku — ukazuje na adresu posledni ulozené polozky (adresy navratové instrukce,
lokalni proménné apod.).

Spolu se stack segmentem urcuji adresu, kam byla naposledy zapsana hodnota. Ukazuje na vrchol
zasobniku a ukazuje tedy na doposud nepfectenou hodnotu. Na této hodnoté je zapsana hodnota
stack pointeru a je na ni ukazovano az do doby, nez je pfectend. Pfi novém zapisu se musi nejdfive
posunout na novou adresu na novy vrchol zasobniku a teprve poté se mtize zapsat do SS.

Pti ¢teni ze zasobniku se nejprve precte hodnota, na kterou ukazuje SP a po pfecteni je teprve obsah
SP o jednotku smérem dold zménén (ke dnu zasobniku). Jestlize je néco precteno, nemiize na
takovou véc uz SP ukazovat. Dno zasobniku je nejvyssi adresou segmentu.

SWR

Registr stavového slova — drzi stav ALU a ACC, dozvida se, jestli operace (ne)probéhla v poradku.

Temp

Registry zajistujici konstantni vstup po celou dobu vypoctu, mtze byt pfipojeno k FPU, slouzi
k uloZeni operandu.

Soucinnost s paméti p¥i provadéni programui
Pojmy

IP - instruction pointer — ukazuje na adresu v operacni paméti, kde je ulozena instrukce, ktera se
ma v nasledujicim kroku vykonat.

SP - stack pointer — ukazuje do stacku na adresu v operacni paméti, kde je uloZena instrukce, ktera
by se vykonala, kdyby nebylo vyvolano preruseni/kdyby nebyl volan podprogram.

Stack — registr obsahujici adresy instrukci, ke kterym se ma procesor vratit po dokonceni vSech
instrukci z pravé vykonavaného (pod)programu ¢i naptiklad preruseni.

Kéd - a) strojovy kod (kod na nejnizsi urovni, se kterym pracuje procesor, pro clovéka tento kod
neni srozumitelny; kazdy procesor ma obvykle svoji instrukéni sadu); b) kédy v ostatnich jazycich
(pro clovéka srozumitelné, aby mohly byt zpracovany pocitacem, museji byt pfevedeny na kod
strojovy prostfednictvim kompildtoru — kod je pfeveden a cely poté spustén anebo prostfednictvim
interpreteru — instrukce po instrukci je pfevadéna a vykonavana).

Podprogram — je obvykle volan z hlavniho programu, vyvola preruseni vykonavani aktualné
vykonavaného programu, k jemuz se procesor vrati az po vykonani sledu instrukci podprogramu.

Pferuseni — vyvolané napt. pohybem mysi, stiskem kldvesy nebo z rtiznych déivodii procesorem —
stejné jako ,,odskok do podprogramu” zptisobi preruseni vykonu sledu instrukci aktudlniho
programu, k jemuz se procesor vrati az po vykonani instrukci souvisejici s prerusenim, které ma
v dany moment vy$si prioritu.
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Ptiklad priibéhu vykonavani instrukci véetné vykonani jednoho podprogramu:

1.
2.

na zacatku ukazuje IP na adresu AO a SP na adresu DO

je nactena instrukce, ktera se nachazi v OP na adrese A0 (MOV) a nasledné je vykonana, IP
se zvedne o 1 (jeho nova hodnota je tedy Al = ukazuje do OP na adresu Al), SP ztistava
nezménen

je nactena instrukce, ktera se nachazi v OP na adrese A1 (INC) a nasledné je vykondna, IP
se zvedne o 1 (jeho nova hodnota je tedy A2 = ukazuje do OP na adresu A2), SP ztistava
nezménen

je nactena instrukce, kterd se nachdzi v OP na adrese A2 (CALL @B0) a nasledné by tato
instrukce méla byt vykondna (ma byt spusténa instrukce na adrese BO); IP se opét zvedne
o 1 (nova hodnota je A3); procesor ulozi adresu instrukce, ktera by méla byt nasledné
vykonana = aktualni hodnotu IP (tedy A3) do stacku a do SP ulozi adresu aktualniho
vrcholu stacku (adresu CF); do IP je nasledné ulozena adresa volané instrukce (B0)

je nactena instrukce, ktera se nachdzi v OP na adrese BO (ADD) a nasledné je vykonana, IP
se zvedne o 1 (jeho nova hodnota je tedy Bl = ukazuje do OP na adresu B1), SP zlistava
nezménén (ukazuje stale na vrchol stacku = adresa CF, na které je uloZena adresa A3)

je nactena instrukce, ktera se nachazi v OP na adrese B1 (MOV) a nasledné je vykonana, IP
se zvedne o 1 (jeho nova hodnota je tedy B2 = ukazuje do OP na adresu B2), SP ziistava dale
nezménény

je nactena instrukce, ktera se nachazi v OP na adrese B2 (RET) a nasledné je vykonana (RET
= return = navrat — k pfedchozimu programu)

vykonavani podprogramu pfikazem RET skoncilo; procesor ze stacku (z adresy, na kterou
ukazuje SP) nacte posledni uloZenou hodnotu (na adrese CF hodnotu A3) a tuto hodnotu
uloZzi do IP (jde totiz o adresu instrukce, ktera se méla vykonavat, kdyby nebyl zavolan
podprogram); v IP je tedy neni uloZeno A3; SP ukazuje nyni opét na dno stacku

je nactena instrukce, ktera se nachazi v OP na adrese A3 (MOV) a nasledné je vykonana, IP
se zvedne o 1 (jeho nova hodnota je tedy A4 = ukazuje do OP na adresu A4), SP zlstava
nezmeénén

10. pokracovini programu

Procesor or Stack

Instrukce | Adr. prov.inst. | IP | SP | Obsah stacku Adr. | Hodnota Adr. | Hodnota

A0 | DO | AA A0 MOV
MOV A0 Al | DO | AA Al INC CB
INC Al A2 | DO | AA A2 CALL @B0 CC
CALL@B0 | A2 A3 | DO | AA A3 MOV CD

CF A3 A4 CE

BO | CF | A3 A5 CF A3
ADD BO Bl CF | A3 e . Do AA
MOV B1 B2 CF | A3 B0 ADD
RET B2 CF | A3 B1 MOV

A3 | DO | AA B2 RET
MOV A3 A4 | DO | AA
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Harvard vs. von Neumannova architektura

Von Neumannova architektura

Principy popsal John von Neumann na své prednasce v Americe. S uréitymi obménami je tato
struktura zdkladem pocitacti dodnes.

* tok dat

2 5 fidici signaly fadice,

stavova hlaseni fadidi

w ALU vystupni zafizeni
A~ ’ r ™

-?| operalni pamét

Pravidla:
1. pocitac se sklada z fadice, ALU, paméti, vstupnich a vystupnich zafizeni
2. struktura pocitace je nezavisla na feSeném problému
3. v paméti jsou data uloZena spolecné s instrukcemi programu
4. pamét je rozdélena na buriky stejné velikosti, ke kterym se pristupuje pomoci adresy
5. program je tvofen posloupnosti instrukci
6. potadi provadéni instrukci je sekvencni (postupné) s vyjimkou instrukci skoku
7. instrukce, data a adresy jsou kodovany binarné

Harvardska architektura

Predpoklada existenci dvou oddélenych paméti — prvni pro instrukce, druhou pro proménna data.
Kazda pamét se adresuje samostatné. Umozniuje paralelni ¢teni instrukce pfi béhu programu —
dochazi ke zrychleni zpracovani instrukci.

Tato koncepce se vyuziva napt. v jednoucelovych programovatelnych automatech nebo kapesnich
kalkulatorech.

pamét programu  jé—3 CPU K—i pamét dat

shérnice shé&rnice

e

periferie
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