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zobrazeni spojité

7 4 y
Pocitac y
10V
vstupni data (adaje) ——  vystupni data (idaje) o5em
—20 -
, 20
zobrazeni dat: | f(x)
1. spojité = analogové
porte C . onaosove ~10V Oem™y 10~
2. nespojité = diskrétni = Ccislicové = digitalni
M zobrazeni nespojité
1. analogovy ... spojité (analogové) zobrazeni y
2. ¢islicovy . nespojité (Cislicové) zobrazeni y
3. hybridni: 360" T
324° — T
| | |
Cislicovy obvody analogovy 108" - —
pocitad styku pocitad o -
36" T
y =
5 0 1 2
pievodniky: C/A = D/A AR 0 3T
A/C =A/D
UPSI [ ] 1 3.8.1999 © A. Pluhdgek UPSI [ J 2 27.2.1996 © A. Pluhécek

TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

von Neumannova koncepce

m Instrukce a data jsou uloZeny v téZe paméti.

Pocitac von Neumannova typu

v s . s . /0
o Pamét je organizovana linedrné (tzn. jednoroz- : P :
mérné) a je rozdélena na stejné velké buiiky, které Fo---ooioooio D S F A
| r=rT-T-°-° - i [—-~~-==7 A |
se adresuji celymi ¢&isly (zprav. 0, 1, 2, 3, ...). ! ! tin R kai ! !
s e . s s v v | | 1 : N : 1 | |
e Data ani instrukce nejsou explicitné oznaceny. , , : P : , ,
- - . - . o , , | | 1 1 | |
Explicitné nejsou oznaceny ani rizné datové typy. ! ! ! v ! ! !
® Pro reprezentaci dat i instrukci se pouZivaji ! ! ! AJ : : :
dvojkové signaly. i i E E i i
e V instrukci zpravidla neni uvadéna hodnota v ! ! ! ! !
. 1 1 I ' L ) B
operandu, ale jeho at?re:sa. . VST LS gp Fo--a VYST
0 Instrukce se provadéji jednotlivé, a to v poradi,
v ném? jsou zapsany v paméti, pokud neni tote | | T o
Gy cor o s . . — > datové cesty
pofadi zménéno specialnimi instrukcemi (nazyva- v L ‘
J R i N e >R stavové signdly
nymi skoky). | S —— > Ttidici signdly
o Poditac tvoii: pamét,
fadic, .
. s R fadic
aritmeticka jednotka, . .
, , . AJ ... aritm. jedn.
vstupni a vystupni jednotky. VST P procesor
vst. zar. .
} Z) zakl. jedn.
HP . hlavni pam.
VYST vyst. zar.
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R - Radi¢ [CU — Control Unit]

[ALU — Arithmetic
and Logic Unit]

AJ — Aritmeticka Jednotka
neboli
Aritmeticko—logicka Jednotka

HP - Hlavni Pamét [MM — Main Memory]

(operacni pamét)

P - Procesor [Processor]
R+ AJ
P! AJ
R + AJ + HP

ZJ) — Zakladni Jednotka

: [ P+ HP
7] =
J{P

VST — VSTupni zafizeni

[CPU — Central
Processing Unit]

[l — Input devices]

VYST — VYSTupni zafizeni [O — Output devices]

Propojeni jednotek pres sbérnice

P

AJ

=l

V/V V/V

Sbérnice
[]BUS]

HP

datové cesty + stavové
a ridici signdly

V/V — Vstupni a/nebo vystupni zafizeni neboli
periferni zafizeni, popi.

pfidavna zafizeni

23.2.1995

UPS1 o 5
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Pridélovani sbérnic jednotkam

PS
AR
Al 52 PRI 7 SN
P1 P2 VVl1 vz HP1 HP2
()
g ADRESA
= DATA
2 RIZENT

PS — piidélovac sbérnice [bus arbiter]
P1, P2 — procesory

VV1, VV2 - fidici jednotky perifernich zafizeni

HP1, HP2 — moduly hlavni paméti

z1, ..., z4 — Zadosti o pfidéleni shérnice [requests]

pl, ..., p4 — piidéleno (potvrzeni) [grants]

Funkci pfidélovace maze zastdavat napf.

procesor (zvl. u jednoprocesorovych pocitaci)

Hlavni (operacni) pamét
obsahuje:

e Instrukce = pfikazy k provedeni zdkladnich
operaci pocitace
soubor instrukci: program — piedpis (v kédo-
vané formé), jak se maji transformovat vstupni
data na data vystupni

e Data
O numerickd — ¢isla |
0 nenumericka:

> texty — posloupnosti pismen, Cislic a jinych

znaka (char, string apod.)

> pravdivostni hodnoty @ —  napf. true a

false (Boolean, logical apod.)
> obrazové informace, jejichz prvky (PIXELs

— picture elements) obsahuji barvu, jas apod.
> aj.

Vsechny instrukce a vSechny typy dat jsou

zakodovany dvojkové — jako Cisla 1!

UPSI [ ] 7 27.2.1996 © A. Pluhigek
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Numericka data — ¢isla:
Cisla:
® v pevné fadové Carce [fix point]

— obv. celd é&isla (integer, byte, word, int apod.)

o v pohyblivé fddové &arce [floating point]
— realna ¢isla (presnéji: néktera racionalni)
(real, float apod.)
Cisla:
e dvojkova [binary]
o desitkova [decimal]
Cisla:
® bez znaménka, tzn. pouze nezaporna
(byte, word, unsigned apod.) [unsigned]
® se znaménkem, tzn. zaporna i nezaporna
(integer, shortint, signed apod.) [signed]
Cisla:
ruzné " dlouhda” — pfesnéji: ruzny rozsah hodnot

(napf. shortint, integer, longint nebo byte, word)

Organizace hlavni pameéti

Hlavni pamét je rozdélena na bunky neboli

pamétova mista, kterym jsou pfifazena vzajemné

riznd nezdporna dCisla (0,1, 2, 3,...) nazyvana

adresy.

Obsah pamétového mista (zavisi na procesoru):

e slovo [word]
— mnapf. 16 b, 32 b, 60 b anebo tieba 37 b, kde
b oznacuje bit
o slabika (,cesky“ — bajt)
— oznaceni: B [byte]
— zprav. 1B =8b
— urcity pocet slabik se nékdy nazyva slovo

(napf¥. u procesori 80x86: 1 slovo = 2 B)

Obsah pamétového mista na adrese a byva nékdy
oznadovan (a); nehrozi-li nedorozuméni pise se vsak

Casto a misto {a).

UPS1 o 9
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Slabikova organizace pameéti

Pi.: 1 slabika = 1B
1 slovo = 2B
1 dvojité slovo = 4B [DWord — Double Word]
!
32b ... 8 Sestnackovych dislic
Od adresy 5678 ma byt uloZzeno dvojité slovo
1234 ABCD:
1.zpasob 2.zpusob

Harvardska architektura
napt. Motorola: 680x0, Intel: 8051
pamétl dat # pamét instrukct

harvardska architektura ? von Neumann

#

non von Neumann
zkr.: non von

poditade fizené tokem dat [data flow]

5678 12 CD i
5679 34 AB (versus: Fizené tokem instrukci — von Neumann)
567A AB 31 poéitaée fizené tokem pozadavki [demand driven]
5678 cD 12 (tzv. redukéni pocitace)
aj.
. . T

1. I?lg'endla_n (IBM 360, Motorola 68000) paralelni zpracovani informaci — multiprocesorové

2. little-endian (intel 80x86, DEC Alpha) systémy

oba zptisoby (Motorola 88 110)

UPS1 o 11 27.2.1996 © A. Pluhdcek UPS1 o 12 27.2.1996 © A. Pluhacek
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Strojovy kod
instrukce = piikaz (zakédovany jako ,cislo™)
Obsahuje (popi. miize obsahovat) tyto informace:
@ co se ma provést (jaka operace)
@ s &im se to méd provést (operandy) a
kam se ma ulozit vysledek
Q) kde se ma pokraéovat (adr. nasl. instr.)

Tyto informace mohou byt obsazeny :
o explicitné v instrukci

Pi.: pocita¢ SAPO — 5 adresové instrukce:

@ ... tzv. operaéni znak
@ ... 241 adresa
@ ... 2 adresy — nasledujici instrukce pfi

zaporném a nezaporném vysledku
e zcasti explicitné v instrukci, z€asti urCeny
implicitné architekturou procesoru, napr.:
@ ... operaéni znak — OZ )
v . instrukce
@ ... adresova &ast instrukce
@ ... von Neumannova koncepce =  dalsi

instrukce na nasledujici adrese < architektura

operacni kéd = soubor instrukci: OZ ~ operace

UTVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

Strojovy kod 2

dale predpokl.: von Neumannova koncepce =
= programovy ¢ita¢ PC [Program Counter]
obsahuje adresu nasledujici instrukce

= skoky (nepodminéné a podminéné)

»neproduktivni“ operace

= krat$i instrukce

3 adresova instrukce: ‘OZ‘ aq ‘ as ‘ aj ‘

N AT

® .nejpfirozenéjsi“: 2 operandy + 1 vysledek

<a1> — (az) — a3

e vysledek se uklada na misto prvniho operandu

napi.: (ay) — {ap) = aq
® je tfeba zavést ,neproduktivni“ operaci pfesun:

(az) — al

napr.:
e pomérné dlouha

2 adresova instrukce:

() — =z
(z) —(y) = =

Pi.. (x)—{y) o2 = {

UPS2 o |
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Strojovy kéd 3
1 adresova instrukce: n
o zvl. registr — stradac¢ S [Accumulator]
1. operand a vysledek napi.: (S) —{(a) — S
® operace piesunu: {a) - S a (S) > a
(&) — S
Pi. (x)—(y)—> =z = S)Y—(y)—= 8§
S - =z

vice stftadaéi = Cdislo stfadace € instrukce

= lze zavést operace mezi stfadaci

UTVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU
Zapis programu
strojovy kod:  strojové instrukce — , &isla*

Pf.: Intel 8086 (zjednoduseno)
AX — stfada¢ 16 b

A10401  (104+105) — AX
2B060601 (AX) — (106+107) — AX
A30201  (AX) — 1022103

® pracné programovani i zmény

e nepiehledny zapis

vySsi programovaci jazyk (VPJ)

(napf. Pascal)
Pi. a:=b —c

Pi.: Motorola — Fada 63000 e omezeni (zejm. pro ,specialni* dcely)
datové registry Dg, Dy, ..., Dy a 32b o méné efektivni (?)
odéitani 32 b: Dy, — pamét — Dy
. jazyk symbolickych instrukci (JSI):
0z | 9 | no B | 9 | operacni znak i adresy zapsany symbolicky
instrukce: | O:Z | :adr:esa: | Pf.: MOV AX.b
SUB AX,c
(D3) — (18 FF20+-18 FF23) — D3: MOV a,AX
96B9 0018 FF20
UPS2 o 3 3.8.1999 @© A. Pluhagek UPS2 o 4 3.8.1999 © A. Pluh&&ek
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Vytvareni programu ve strojovém kodu
Ideové schéma technické platformy

program v JSI vstupni data (IBM PC—kompatibilni osobni poéita&)
4
asembler program
PAMET
3 RAM ROM
program i a
.. ; vystupni data
ve strojovém kodu
KLAVESNICE PR(OC%I%S)OR MONITOR
VPJ: analogicky (VSTUP) X86 (VYSTUP)

misto asembleru jiny program

— prekladac (kompilator)

VNEJST PAMET
nékdy: DISKETA, DISK

IS
program v — preklada¢ — modul
program ve VPJ

moduly — spojovaci program [linker] — stroj. kéd

UPS2 [ ] 5 27.2.1996 © A. Pluhigek UPS2 [ J 6 3.8.1999 © M. Snorek
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Rada procesorul Intel 80x86 Typy instrukci X86 (=INSTRUKCNi SOUBOR)
rok tranz. | MIPS  pii |dat. | adr. ¢ presun dat
[tis.] MH:z (MOV,...,IN,OUT,...PUSH,POP,CLI,..)
®
tort [ 0w 231 0t6 odos [ 4TI | (a0D.._INC..)
) logické i. (AND,....XOR,...)
1979 8088 29| 0.33 5 8| 20
posuvy (SHL,...,RCR,..)
1982 80286 134 1.2 8| 16| 24
1985 | 80386DX| 275 6 16| 32| 32 e skoky (JMP,..,JC,INC....)
1988 80386SX | 275| 25 16| 16| 24 cykly (LOOP....,LOOPZ,...)
1989 i486DX | 1200 20 25| 32| 32 podprogramy (CALL,RET,...)
1993 Pentium | 3100 112 66| 64| 32 pieruseni (INT,IRET,....)
1995 | Pentium Pro | 5500 300 133| 64| 36
1997 Pentium Il | 7500 300 64| 36
1999 | Pentium 11| 28000 733 | 64| 36 o instrukce pro préci s fetézci
¢ pseudoinstrukce (napi. deklarace proménnych
1981 IBM PC DB,DW,..)
1984 IBM PC-AT
¢ makroinstrukce
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Registry procesorﬁ Fady 80x86 Registry procesora fady 80x86 2
16 bitd = 2 X 8 bitd registr priznakii — FLAGS
datové registry
0 AX 4| AH | AL (0 [Accumulator] oD\ I T|S|Z A p C
1 CX B CH | CL |1 [Counter] 151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
2 DX ~ 6/ DH| DL |2 [Data]
3 BX 7 'BH | BL |3 [Base] 0 C=CF pienos [Carry]
wkazatelé 2 P=PF parita [Parity]
4 spP Ukazatel zdsobniku  [Stack Pointer] 4 A= AF pomocny pfenos  [Auxiliary carry]
5 BP Bazovy registr [Base Pointer] 6 Z % ZF nula ] [Zfero]
6 Sl Indexregist [Source Index] TS ; SF znamel,lkf) [Sign]
7 DI gistry [Destination Index] 8 T=TF krokovini [Trap]
— . 9 I=1IF prerudeni [Tnterrupt]
segmentové registry B ) )
0 ES [Extra Segment] 10 D=DF srfler o [Direction]
1 cs program [Code Segment] 11 O = OF pieplnéni [Overflow]
2 SS zasobnik [Stack Segment]
3 DS data [Data Segment] IF, TF a DF: ovliviiuji ¢innost procesoru
— ostatni: nastavovany nékterymi instrukcemi
informace o vysledku operace
Programovy ¢ita¢ [Instruction Pointer]
Registr pfiznaki [Status Flags]

UPS2 [ ] 9 1.10.1997 © A. Pluhéddek UPS2 [ J 10 3.8.1999 © A. Pluhdgek
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vybrané instrukce 8086
(v JSI) deklarace proménnych:

. — vyhrazeni mista v paméti (pro data)
presuny dat — pfidéleni symbolickych jmen

MOV kam,co| ... kam:= co — pfip. jejich inicializace (pocateéni hodnoty)

kam: datovy reg. co: datovy reg. tzv. pseudoinstrukce:
ukazatel ukazatel .
e DB [Define Bytes] — slabiky (1B = 8b)
segment. reg. segment. reg.
pamét pamét e DW [Define Words] — slova (2B = 16b)
konstanta o DD [Define Dwords] — dvojita slova (4B = 32b)
nelze: segment. reg. : = konstanta :
pamét : = pamét
Pf.: MOV AL,DH MOV DS,BX Priklad:
MOV SI,65 MOV prom,AX bfim DB ? ; poé. hodn. neni definovana
konstanta — tzv. pifmy operand [immediate] psvz DB 5 ;pocl. hodn. =5 .
. .. - tab DB OFH, 5, '=" ; nahrazuje 3 deklarace
rtizné zpasoby zapisu hodnot: text DB 'UPS’' : misto 'U’. 'P’. 'S’
65535 = OFFFFH = 1111111111111111B pole DB 3 DUP (8,7) ;misto8,?,8,7, 8,7
65 = 41H = 01000001B = 1000001B = 'A’ prom DW 7
3142H = '1B’ DB 1011B
zapis Cisla musi zacinat desitkovou dislici: adr DD bflm, prg ; ,adresy"
FFFFH — 3Spatné OFFFFH — dobfe prg:
MOV AL, ;bflm =7
nutny souhlas délek — plati i pro dalsi instrukce !!! M8V bfln:)s.&li . bfllr1111 —5
Pi.. MOV AX,BL —  S3patné (16 b versus 8b)

UPS2 o 11 13.3.1996 © A. Pluha&ek UPS2 o 12 25.2.2000 © A. Pluhagek
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aritmetické operace

Operandy a vysledek lze interpretovat jako:
o (isla v doplitkovém kddu, napi. (pro 1B = 8b):

FFig ~ (-1) € (—12810; 12710)
e nezaporna &isla, napi. (pro 1B = 8b):

UTVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

aritmetické operace 2

ADC .3 ... a:=a+3+CF

SUB .3 ... a:=a-—p
analogické ADD, a? na priznak CF:

soucet modulo 2

. o a:i=afppg

0(1|{0(1
pfiznaky: CF := olol1l1
SF ...vxsl. <0 AND |00 1011

ZF ...vysl. =0
OF : =0 OR 0111
XOR|0|1|1]0

. anp

cyklicky pfes C RC

osuv vlevo L [Left]
P vpravo R [Right]

FFig ~ FF1g = 255/ € (0; 2554)) a< B CF:=1 (a, — nezaporna ¢isla)
zde: CF ...tzv. vypujcka [borrow]
ADD «,8 a:=a+
BB «, i=a—3—-CF
a: datovy reg. B: datovy reg. * a—-p-C
ukazatel ukazatel
CMP a, .. -
pamét pamét a=p
konstanta stejné jako SUB, ale neuklada se vysledek — nastavi
nelze: pamét : = pamét + pamét se viak  priznaky !
priznaky CF, OF, SF a ZF: a:'=0—a = —a
Pi.: ADD AL.BL (uvaZuje se doplitkovy kéd)
nezaporna &. | doplitkovy kod priznaky Pi. MOV AL1 ... 00000001
AL BL AL+BL| AL BL AL+BL|CF|OF|SF|ZF NEG AL 11111111 = OFFH
7A FF 179 |~7TA ~(-1) ~T79 1]0(0j0 INC « a := a + 1 neméni se pfiznak CF
. dél tavuji priznaky PF a AF
pOZN.> dale s¢ hastavu)l prizhaky : ... 1= a— 1 neméni se piiznak CF
UPS2 o 13 381999 © A. Puhacek UPS2 e 14 3.3.1996 @© A. Pluhitek
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logické operace posuvy
L . - logicky SH [SHift]
AND a.f| ... a:=anp logicky soucin ey ] aritmeticky SA  [Shift Arithmetic]
... a:=aVvp logicky souéet P cyklicky RO [ROtate]
[

Rotate through C]

L R
SH o F0 oo 1
SA [ a0
RO L—=—+l@

stejné jako AND, ale ]
neukldda se vysledek — nastavi se vsak priznaky !
RC o | [« ]
e =@ negace (0 = 1; 1 = 0)
- . 1
Pf.. MOV DH,13H ... 00010011 [SHL . o kolik| o_kolth = { cL
XOR DH,86H ... 10000110 analogicky: SHR, SAL, ...RCL
1001 0101 = 95H kromé pfiznaku C = CF se méni nékteré dalsi pfiznaky
NOT DH 0110 10102F=62'HSF=1 Pf.. MOV AX,1234H ... AX = 1234H
ZF=0, SF=0 MOV CL 4
ROL AX,CL AX = 2341H CF=1
UPS2 o 15 331996 © A. Puhacek UPS2 e 16 30.9.1996 © A. Pluhdcek
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skoky

nepodminény skok (nejjednodussi varianta):

ndv ... navésti instrukce
Pi.: MOV AX,1 @
JMP NAVESTI @

COSl: ADD BX,CX
NAVESTI: RCR AX,1 €))

podminéné skoky:

je-li C=1, skok na ndv (jinak nic)

je-li C=0, skok na ndv (jinak nic)

Pi.: AX := max (BX,CX) — nezaporna disla:
MOV AX,BX
CMP CX,BX
JC OK
MOV AX,CX
OK:
analogicky: JZ, JNZ, JS, JNS, JO, JNO, JP, JNP

UTVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

skoky 2
podminéné skoky orientované na srovnani:
dopliikovy | nezaporna
relace kéd Cisla
< i JB P paval
< JLE JBE o
- G ... Greater
- JE JE B Bellow
# JNE JNE o
A ... Above
> JGE JAE
> JG JA
podminka skoku < prislusné priznaky, napf.:
JB ... CF=1 = JB =1JC
JBE ... CFVZF =1
JL ... SFOF =1
JGE ... SFGOF =0 atd.

pozn.: v pfedch. pfikl. Ize JC nahradit JB
Pi.: AX := max (BX,CX) — doplitkovy kéd :
v piedch. pfikl. JC nahradit JL

reseni:

rozsah podm. skokii: —128 + 127 vadi IP
Pi.: JC OK

MOV AX,CX <«][IP]

skoky:

11281 |127])
opacny podm. skok + nepodm. skok

rii

»delsi

UPS2 o 17
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cykly
Pi.: MOV CX,300
CYKL:
DEC CX ; méni priznaky
JNZ CYKL
LOOP ndv CX:=CX - 1;

je-li CX # 0, skok na ndv
neméni priznaky

Pi.: MOV CX,300
CYKL:

LOOP CYKL ; neméni pfiznaky
LOOPE ndv|] CX:=CX —1;

je-liCX#0 a ZF =1, skok na ndv
LOOPNE ndv| CX:=CX —1;

je-liCX #0 a ZF =0, skok na ndv
LOOPZ ndv jako LOOPE ndv
LOOPNZ ndv jako LOOPNE ndwv

rozsah skoku stejny jako u podminénych skoka

UPS2 o 19
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Adresovy prostor 8086

programovy Cita¢ (registr IP) adr. nasl. instr.:
216 — 64 x 1024 = 64K = 65536
max. kapacita HP (pro 8086):
1M =220 = 1048576

? perspektivni ?

Reseni? segmentace:
IP neobsahuje ,,absolutni adresu, ale tzv. jeji
posunutf [offset]

viiéi 16nasobku obsahu segm. reg. CS, tzn.
posunuti = adresa — 16 X (segm. reg.)

tedy:
adresa = posunuti 4+ 16 X (segm. reg.)‘
Pi.: IP = 123444 CS = 9ABCy;
1234 0001 0010 00110100 pos.
9ABCO 1001101010111100 0000 segm.
9BDF4 10011011110111110100 adr.

Pi.: Je-li CS = 9ABC, pak:
minim. adr.: 9ABC0O = 9ABCO + 0
maxim. adr.: AABBF = 9ABCO0O 4 FFFF
tzv. segment
?7?? adresy 9ABBF nebo AABCO apod. 7?77
nutno zménit obsah segmentového registru

Segmentace

rozdélena na paragrafy po 16 B
1 MB = 64 K paragrafi
segment. registr obsahuje Cislo prvniho paragrafu

hlavni pamét:

segment: zacina na zacatku nékterého paragrafu
64 KB = 4 K paragrafi
program: segm. reg. CS = programovy segment
(nékdy: koédovy segment)
data: segm. reg. DS = datovy segment

analogicky jako programovy segment:
V instrukci neni uvedena adresa dat,
ale jeji posunuti vici 16nasobku DS

dalsi segmentové registry:

SS — tzv. zdsobnik (vSimneme si pozdéji)

ES — data ve specialnich pfipadech

implicitni segm. reg.: CS — program
DS — data (obvykle)
ES — data (nékdy)
SS — zasobnik

podatecni nastaveni registri:

techn. prostfedky (HW) — CS, IP, DS, SS, ES, FLAGS
progr. prostiedi (SW) — CS, IP, SS, SP (zprav.)
ostatni — nutno zajistit v programu !!!

UPS3 o |
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Jednoduchy program

(1 datovy a 1 programovy segment)

.MODEL SMALL ; 1 dat. a 1 progr. segm.
.STACK 100H ; zasobnik
.DATA ; datovy segment
A DW 12DUP (?)
B DwW 1
C bw 7
.CODE ; programovy segment
S: MOV AX, @DATA ; start
MOV DS, AX ; nastaveni DS
K: MOV AX,4CO00H ; stop
INT 21H
END S ; S = startovaci adresa
.MODEL
.STACK
. DATA tzv. direktivy (pfikazy) asembleru
.CODE
END

ODATA = prvni paragraf dat. segmentu (konstanta)

UTVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

Strojovy kod 8086
(piiklady)

@ reg € {AX,... DI} —

DCLI ... IF:=0

2 slabiky (2 B)

INC reg pi.: INC SI ... 46
@ reg ... dat. reg. nebo ukazatel — 1 nebo 2B
INC reg [word]

T T w

| F 111w C Oireg 0 1B
: : 1|2B

pf.. INCDH ... FEC6 INCSI ... FFC6
@ MOV 71,72 [direction]
d

| 8 1o0duwill & !y 0z =y

: : 1| xz+vy

pf.. MOV CH,AL ... 88C5 nebo S8AES8

UPS3 o 3
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Strojovy kéd 8086 (priklady) 2

® MOV reg, konst | B :w!'r'eg konst

pi.. MOV CH41H ... B541
MOV CX,123H ... B92301

® MOV reg,pam a MOV pam,reg

8 10dwl00 reg:110
. g

d
0 reg — pam
1 reg < pam

posunut

pi. piedp.: posunuti(Beta) = 121, = Cy4
MOV CX,Beta ... 8BOEO0OC 00
MOV Beta,CX ... 890E0C00

@ INZ nv | 7

pi..  0004F: 40 CYKL: INC AX

00050:

00052: 77 77
4F—-52 = -3 ~ FD (doplitkovy kéd)

UTVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

Nepodminéné skoky (JmP)

o tzv. kratké — JMP SHORT ndv
vzd = ,vzdalenost”: —128 < vzd <127
|E B | vzd | (2B)
IP .= IP 4+ vzd

srov.: podminéné skoky (vechny jsou ,kratké)

o tzv. blizké — JMP NEAR PTR ndv
uvniti segmentu (programového)

‘ E 9 ‘ vzd ‘ (3B)
IP .= IP 4+ vzd
o tzv. daleké — JMP FAR PTR ndv

mezi segmenty (programovymi)
[E A
IP := posunuti [offset]
CS := segment

posunuti ‘ segment ‘ (5B)

Pozn.: existuji jesté jiné nepodminéné skoky
(,cilova® adresa je v registru nebo v proménné)

Pozn.: Asembler zprav nevyzaduje, aby se uvadélo
.NEAR PTR"

UPS3 o 5
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3.8.1999 © A. Pluhédlek
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Zpuasoby adresace
operandy/vysledek:

ad 2:

e pifmé adresy: dosud uvazované adresy, napf.:
ADD AX,xyz nebo ADD AX,xyz+3

1. registry
2. mista v hlavni paméti

Ize vSak také pouzit napi. 7[DI] nebo [SI] = 0[SI]

e bdzované adresy — reg. BX a BP
analogicky — napf. [BX], 3[BX] anebo Ar[BP]

o kombinace — napi. [SI][BX], 5[BP][DI]

e indexované adresy — reg. Sl a DI, napf.:

Arr DB 8354
MOV 1,0 . SI=0
MOV AL,0
MOV CX,4

cyklus: ADD AL, |Arr[SI]|; AL = 8, 11, 16, 20
INC SI ;S1=1,2,3,4
LOOP cyklus

Pozn.: Jsou mozZné i jiné zapisy, napf.
5[BP+DI] = 5[BP][DI]

UTVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

datové segmenty

implicitni segmentovy registr —

vyjimky: adresy bazované registrem BP —
nékteré operady operaci s fetézci —
Pf.: Si=1, BP=2, DS=3 SS=14

8[SI] ~ 00039  8[BP] ~ 0004A

explicitni uréeni sementového registru:
prefixové instrukce (kratce — prefixy):

ES: SEGES (26)

Cs: SEGCS (2E)

SS: SEGSS (36)

DS: SEGDS (3E)
Pi:SI=1 BP=2 DS=3 SS=4

SS:8[SI] ~ 00049 DS:8[BP] ~ 0003A

Pf.: mov ax,ES:qwert = SEGES mov ax,qwert

Pi.: JSI stroj. kéd
mov ax,1[si] 8B 4401
mov ax,ES:1[si] 268B 4401

UPS3 o 7
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Zasobnik

(zasobnikova pamét, sklipkova pamét, pamét LIFO)

[stack, push-down, ..., Last-In-First-Out]
PUSH
(zapis)

POP
(¢teni)

TOP
(vrchol)

zasobnik simulovany v hlavni paméti

UTVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

Instrukce PUSH a POP

~ — zdsobnik;

SP:=SP — 2

~: registr — 2 slabiky — kromé IP a FLAGS
pamét — 2 slabiky

predekrementace SP — nejprve snizit, pak zapsat
Pi.: SS =8A74 SP =20

PUSH AX

1. SP :=1F

2. AH — 8AT5F

3.SP :=1E

4. AL — 8AT5E

POP § 6 +— zsobnk ; SP:=SP 4+ 2

00000 PUSH POP d: registr — 2 slabiky — kromé CS, IP a FLAGS
. sp pamét — 2 slabiky
g postinkrementace SP — nejprve Cist, pak zvysit
- - Pf.: SS =8A74 SP =1E
sp — POP AX
1. (8A75E) — AL
adresa v hlavni paméti = SP + 16 x SS Z g,A?iFgo_) AH
SP ... posunuti [offset]
UPS3 [ ] 9 31.3.1996 © A. Pluhigek UPS3 [ J 10 20.9.1996 © A. Pluhigek
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TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

Instrukce CALL

Skok do podprogramu (=volani procedury)

‘deklarace podprogramu: ‘

(u je adresa zaéatku podprogramu)

MAX PROC ;jmax (BX,CX) — AX
max1l: MOV  AX,BX ;srov. UPS2e17

CMP CX,BX

JNC jinak

RET ;ndvrat z podprogramu
jinak: MOV  AX,CX

RET ;ndvrat z podprogramu
MAX ENDP ;konec zapisu

;podprogramu

volani podprogramu:

CALL

Deklarace a volani podle umisténi podprogramu vzhle-

dem k mistu volani (viz nepodminény skok):

‘ ‘ uvniti segmentu ‘ mezi segmenty
deklarace PROC NEAR PROC FAR
ENDP ENDP
volani CALL NEAR PTR | CALL FAR PTR
délka instr. 3B 5B
zasobnik "PUSH IP” PUSH CS
"PUSH IP”
navrat RET RET
zasobnik "POP IP” "POP IP”
"POP CS”

Pfedavani parametri: (viz ”nahrazeni formalnich pa-

rametrd skuteénymi” ve vysSich programovacich jazy-

MOV  BX,datal ;zadani 1. parametru , vy s , e
C|ch) zajistuje programator prostiednictvim:
MOV  CX.,data2 ;zadani 2. parametru s
® registru
CALL MAX ;volani podprogramu .
L. ® pameti
MOV  vysl,AX ;ulozeni vysledku e zasobniku
UPS4 [ ] 1 2.3.2001 © H.Kubitovi UPS4 [ J 2 25.2.2000 © H.Kubdtovd
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TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

(uvniti segmentu)

Nelze volat z jiného segmentul

39AB alfa PROC NEAR ;pseudoinstrukce
RET ;stroj. kod - C3
alfa ENDP ;pseudoinstrukce

0123 CALL NEAR PTR alfa

(deklarace je v jiném segmentu nez volani)
Pfi volani vZdy pouzit FAR - i ve stejném segm.!

3000:AB67 beta PROC FAR ;pseudoinstrukce
RET ;stroj. kod - CB
beta ENDP ;pseudoinstrukce

CD00:0123 CALL FAR PTR beta
0128 dalsi instr. (napi. MOV AL,5)

s - 1. PROGR. [([CDOOO
0126 dalsi instrukce (napi. MOV AL,5) SECMENT (CDO00~ ,
absolutni adresy
-
PROGRAM., A CcD123 /
SEGMENT 67 CD124
_ _ CALL beta : :
LASOB. LASOB. R SECMENT SECMENT
: E8  |0123h SEGMENT SEGMENT 00 CD126
call ALFA 85 |0124h 30 Cb1z7 | 7]
38 |0125h [~ 26h =1 260 (MOV AL,5) CDIZSYJ—» TR ol 725N
(mov ALS) 0126k \0ih/ D ot G, [0/ N
: -> . 2. PROGR.] 30000 (1 | /00 /00
: SEGMENT FA\_CD CD
ALFA PROC 39ABh L ~0/ o/
: volani ndvrat beta PROC FAR 34B67
ret 3 IP < 39ABh I[P« 126h
ALFA ENDP volani ndavrat
Pozn.: 3885h + 0126h = 39ABh ot 5 [P <« ABGY P < 0128
beta ENDP CS « 3000 CS « CDOO
UPS4 o 3 30.3.1999 © H.Kubéitova UPS4 o 4 18.2.1998 © M. Snorek (H.Kubitovi)
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Instrukce IN, OUT

obsluha vstupd a vystupi

vstup:
IN Ac, brana Ac < brana
IN Ac, DX Ac + [DX]
vystup:
OUT brana, Ac brana < Ac
OUT DX, Ac [DX] < Ac
kde:
Ac - AX nebo AL (tzn. 16 nebo 8 bitd)
brana - konstanta z intervalu < 0, OFFh >
DX - 16 bita ( 0, OFFFFh )

brany [ports] = logické obvody (registry) + pravidla

adresy téchto registrdi tvofi nezavisly datovy prostor
(=vstupni/vystupni adresovy prostor), oddéleny od
paméti pro programy a data, ktery je pfimo adresova-
telny (bez segmentovych registri1), pfistupny pomoci

instrukci IN a QUT

UTVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

PRERUSENI

zpisobi, Ze procesor piestane (dodasné) provadét
pravé probihajici program a misto néj zacne provadét
jiny program, ktery pferuseni tzv. obslouZi (tj. reaguje

na jev, ktery pieruseni vyvolal)

vnéjsi| - periferie, uZivatel, havarijni stavy, ...

e nemaskovatelné vstup NMI
e maskovatelné (z fadi¢e preruseni) INTR
vnitini

e chyby operandd, vysledku, krokovani, ...,
® instrukce (n je 8bitova konstanta)

- pred obsluhou pferuseni se ulozi na zasobnik infor-
mace o tom, jaky program se pravé provadél (FLAGS,
CS, IP)

- zakazZe se dalsi pferuseni (CLI)

- zjisti se, jak dany typ pferuseni obslouZit - nastavi se
nové CS a IP

- pfi navratu z pferuseni je tfeba obnovit informace o
pivodnim programu (instrukce IRET - ze zasobniku
se vyzvednou IP, CS, FLAGS)

UPS4 e 5
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maskovdni preruseni - zakaz/povoleni pieruseni po-

moci pfiznaku IF (jen maskovatelna preruseni)

povoleni pferuseni IF:=1

instrukce: . .

zakaz preruseni IF:=0
vektor prerusent - dvojité slovo (32 bitd) obsahu-
jici nové CS a IP (uréeni zalatku podprogramu pro
zpracovani preruseni)
adresa vektoru pferuseni se ziska vynasobenim tzv.
typu (&isla) preruseni 4:
INT 10h — na adresich 00040h az 00043h je

uloZen IP a CS pro zpracovani tohoto typu pferuseni

svvr

+ 3FFh, kde je 256 vektord - 32bitovych adres pod-

programi pro zpracovani daného typu pieruseni.

UTVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

POSLOUPNOST CINNOSTI PRI OBSLUZE
ZADOSTI O VNEJSi PRERUSENI U PC
(viz UPS4-9)

HW 1-3 vznik zadosti o pferuseni
rozhodnuti o obsluze (je-li IF=1 a INTA)

5 identifikace pficCiny pferuseni
(podle ¢isla - typu)

6 uloZeni stavové informace (FLAGS),
segmentového registru (CS) a Citace
instrukci (IP) na zasobnik

7 nalezeni adresy zacatku programu pro
obsluhu daného typu pferuseni pomoci

vektoru pferuseni - nové CS, IP

Y aew v . 3 Sw 8 provedeni programu obsluhy preruseni
radic¢ preruseni - logicky obvod (10 8259A), ktery A .
fijimé signaly od V/V identifikuj sadavk . 9 navrat do pieruseného programu (IRET)
p"vjlm,a S|gna.y.¢.) ) I en I_I te pozadaviy ha pre- obnoveni IP, CS, FLAGS ze zasobniku
ruseni podle jejich priority [interrupt request - IRQ]
generuje prerusovaci signal (INT — INTR)
UPS4 [ ] 7 18.2.1998 © H.Kubdtova UPS4 [ J 8 18.2.1998 © H.Kubdtova
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POSLQYPNOST CINNOSTI PRI OBSLUZE
ZADOSTI O PRERUSENI U PC
Aplikaéni SW
KON\EKTOR BADIC
KANALU  PRERUSENi INT |
VZNIK
POZADAVKU IRAX [ DOS INT
A ®
@ @ INTADO out 1
] Ye .
T PRERUSENI BIOS
®|© 1
L L Rozhrani - PC HW
| PROCESOR
] BIOS - v paméti ROM, nejnizsi aroven SW v PC
Ss:sP verT (Basic Input/Output System)
@ @ : @ (obsluha obrazovky, diskovych jednotek, tiskaren, kla-
CS,IP,FLAGS 74s ADRESA vesnice, ziskani informaci o konfiguraci systému, veli-
: kosti paméti, ...)
PAMET DOS - v paméti RAM po nataZeni s disku (diskety)
OBSL E— . .
PRG (Disk Operating System)
UPS4 [ ] 9 11.2.1998 © M. Snorek, H.Kubdtova UPS4 [ J 10 18.2.1998 © H.Kubdtova
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Pferuseni zpusobené instrukci INT:

V podstaté voldni podprograma, tzn. véetné peddvani VyuZiti sluZeb jadra opera¢niho systému (volani funkci

parametrii (pied instrukci INT) - zde pres registry jadra DOSu) pro zobrazeni fetézce znakii na obra-

vyuZiti sluzeb BIOSu (Basic Input/Qutput System) INT 21h

zovku

pro zobrazeni znaku na obrazovku na okamZitou pozici text DB "toto je text na obrazovce$’
kurzoru
MOV DX, offset text ;adresa fetézce
MOV AH, 09h ;Cislo funkce do reg. AH MOV  AH, 09 gislo funkce
MOV AL, znak ;zobrazovany znak do reg. AL INT 21h prerugeni DOS
MOV BH, strana ;Cislo stranky do reg. BH
MOV BL, atrib ;atribut do reg. BL Poznamka:
MOV CX, opak ;kolikrat ma byt znak opakovan fetézec musi byt ukonen symbolem $
INT 10h ;volani BIOSu

Rozdil INT 10h a INT 21h ?!
Poznamka: (mohu/nemohu, nebo musim/nemusim ovladat vse)
zobrazeni jednoho znaku (pro zobrazeni vice znaku je

tieba pouzit cyklu), neposouva se kurzor

UPS4: [ J 11 13.2.1998 © H.Kubitova UPS4: [ J 12 18.2.1998 © H.Kubitova
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Vyrokovy pocet Boolova algebra (logicka algebra)
Pravdivostni hodnoty: logicky = Booliiv (boolovsky) [G. Boole]
pravda P ano + tlrue 1 aj. Boolovy (logické) funkce (operace):
nepravda N ne — false 0 aj. X Y|X 'Y | X4Y
X | X 0 0 0 0
Pf.: M1 ... 1. osoba je muz 0 1 0 1 0 1
M2 ... 2. osoba je muz 0 1 0 0 1
S1 ... 1. osoba je svobodna . 1 1 1 1
§2 ... 2. osoba je svobodnd X funkce NE, NOT, negace, inverze
. mohou se vzit X -Y  funkce I, AND, logicky soucin,
V = {[(maM1l)@M2] konjunkce, ...
[ M1@( M2)1} X 4+Y funkce NEBO, OR, logicky soucet,
@ S1 @ S2 disjunkce, ...
Konvence: X@yY S X.Y Shannoniiv expanzni teorém:
XY_) X+Y f(aaba"'ac) = a-f(l,b,...,c)-|-E-f(0,b,...,c)
X - X Dtikaz: vztah plati pro véechnaa  (pro Va € {0, 1})
pravda - 1 Dasledek: f(a,b,...,c) = a-g(b,...,c) +
nepravda — 0 + a@-h(b,...,¢)
Kazda logicka funkce se da zapsat pomoci
PY. V=(M1-M2+M1-M2)-S1-S52 logického soucinu, souctu a negace
UPS5 P [ ] 1 27.3.1995 © A. Pluhédek UPS5 P [ J 2 8.3.2000 © A. Pluhicek
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Zakony Booleovy algebry NP
® komutativni ® Princip duality:
|az ty=y+ az| . plati zdkon Z = plati dudlni zdkon z"
asociativai %
(+y)+z=z+(y+2))| (z-y)-z==(y2)] 2=z : + -
® distributivni ® - =+
(z+y)-z=a-2+y-z| [(z-y)+2 = (2+2)-(y+2)| 0 — 1
® o neutrdlnosti 0a 10 1 —= 0
Pi. — viz zakony Booleovy algebry
o agresivnosti 0a 1
F1=0 v
o idempotenci prvka Pt': ©+ f y==x- (1_+ y==-1==
Ph: a4m-y=(e+m)-(@+y)=1-(a+y)=
® vylouéeného tietiho © =x+y
z+zT=1 z-z=10
o dvoji negaci Dalsi zakony Booleovy algebry
F=x absorpce
De Morganova pravidla ‘93 (z+y)= 93‘
Tt+y==%-y T-y=x+uy absorpce negace
[z +T-y=2+y] z-(T+y) ==y
® Huntingtonovy axiomy ®

UPS5 P [ ] 3 31.3.1996 © A. Pluhigek UPS5 P [ J 4 8.3.2000 © A. Pluhicek
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Pozorovani:

1. Je-li &islo délitelné 2 nebo 3,
neni to prvodislo.
X ...Cislo je délitelné 2.
Y ...Cislo je délitelné 3.

X nebo Y: lnebol=1

,»obycejné*“ nebo

X+Y

X ...Bude hodny.
Y ...Dostane par facek.

X nebo Y: 1nebo1 =0

2. Bude hodny, nebo dostane par facek.

Tzv. vylucovaci nebo

XoY

UTVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

Dalsi logické funkce

X Y 1 2 3 4 5
0 0 0 1 1 1 1
0 1 1 0 1 0 1
1 0 1 0 1 0 0
1 1 0 0 0 1 1

1. vyluéovaci NEBO, XOR [eXclusive OR],
nonekvivalence, sou¢et modulo 2, ...
XY =X-Y+X Y

2. funkce ANI, NOR, Pierceova funkce, ...
XlY=X+Y

3. funkce NAND, Shefferova funkce, ...
X1TY=X-Y

4. ekvivalence
X~Y=X-Y+X-Y

zavér: nebo # nebo 5. implikace
X>Y=X+4Y
UPS5 P [ ] 5 23.3.2001 © A. Pluhigek UPS5 P [ J 6 23.3.2001 © A. Pluhigek
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tzv. pozitivni logika

UTVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

Schematické znacky logickych clent

. ( ) AND OR NOT XOR
=+ * y | mn{x,y
ﬁ 0 0 0 o Do N>
01 0 " —
negace: j o— a.b
x o—K}—4——o min(x,y) 10 0 b
y < Ty 11 1
AND OR NOT XOR
x o— P x y | max(x,y)
Y o—PF———o max(z,y) 00 0 0% L L . M2
x+y 0 1 1 | | |
10 1
° 11 1
n Pi. V =(MI1-M2+4 M1-M2)-51-82
_ M1
x| T
v
01 M2 —
T 1(0
* S1
S2
UPS5 P [ ] 7 22.3.2001 © A. Pluh4gek UPS5 P [ J 8 9.3.2000 © A. Pluhdgek
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Pf.: Majorita ze tii — je rovna 1 pravé, kdyz
vétsina proménnych (2 nebo 3) je rovna 1;
M3(x,y,2) xHy#=z.

oznadcuje se napf. nebo

My=Zyzt+axyzt+zyzt+eyz
1xOR4 + 4xXAND3 4+ 3xNOT
|8 logickych &lend

19 vstupil|

Myg=ZFyz4+azeyz+axy(ZT+2)
‘M3:Eyz+azﬂz+azy‘

1xOR3 + 2xAND3 + 1xAND2 + 2xNOT
|6 logickych &lend

13 vstupil‘

ryz = xyz + ryz + xyz

M3 =Tyz + zyz + Yz + ryz + xyz + xyz
‘M3:yz+azz+azy‘

1xOR3 + 3xAND2

‘4 logické ¢leny

9 vstupil‘

UTVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

Pi.: majorita ze tiff — M3(x, y, =)
i |y =z | Ms Pravdivostni tabulka
0joooj o
1100110 7 ... tzv.
21010} 0 ] stavovy index
3jo011] 1)
411001 0 I
511011 1 |
6|110] 1 .
711111 1} l
—
— —
ojojoq1
Svobodova mapa
[[o]1]1]1
z \ \ %
——
Yy
ofof1)o
Karnaughova mapa
INaon

z

Algebraicky vyraz: Ms(x,y,z) = 2y + xz + yz

Stavové indexy pro f(...) =1: M3~ {3,5,6,7}

UPS5P e 9
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— —_— 2

i1 i i
! !

— —_— 2
lannninEEa
’ [a] ’ a-c

——0 —_— 0

T
ananEsian
/b-l-\\b ac—l—a-E

- C

c.¢.a.. a-¢,a-b-¢
implikanty neboli termy (soucinové)

UTVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

Pouziti ¢lenu NAND

D =3

De Morganovo pravidlo:

go-Bo

Z toho plyne:

=23

M1

M2 —
S
S2

M1

M2
ST
52

UPS5 P o 11
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UTVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

Pouziti ¢leni NAND 2

1 vstupovy ¢len NAND:

1
D= = D

XOR:
a
y:a_@b: Y
= ab+ ab b
y=a®db=

=ab+04+ab+0= a

ab 4+ aa + ab + bb = b@y
= a(a+b) + (a+b)b
=a-ab+ab-b

Scitacky
a, b bity séitanca p prenos z nizsiho fadu

s bit souctu q prenos do vyssiho fadu

uplna scitacka pulscitacka

a b p | q | s (polovi¢ni

0 0 0|00 s€itacka)

0 0 1 0 1 a b | q | s
0 1 0 | 0 1 0 00| O
0 1 1 1 0 0 110 1
1 0 0|0 1 1 0 (0 1
1 0 1 1 0 1 1 1 0
1 1 0 1 0 gq=a-b

1 1 1 1 1 s=adb=

q = M3(a,b,p) =ab+ ab
$=adbd b a; by ap bo

q:ab+ap+bp cee q124p1:q0 12
s = abp + abp +
+a51_7+abp S$1 So

9.3.2000 © A. Pluhédlek
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TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

Dekodér
a b ¢ |y | y1 | v Y7
0 0 0 1 0 0 0
0 0 1 0 1 0 0
0 1 0 0 0 1 0
0 1 1 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
1 0 1 0 0 0 0
1 1 0 0 0 0 0
1 1 1 0 0 0 1

yp = abec

y1 = abe

yo = abec

yr = abe

Multiplexory
apy a B vy
l l l 0 0 00
1 0 0|a
Z mpx u 0 1 0]|0b
¢ 0 0 1)¢
jinak ?
‘y:a-a+b-ﬁ+c-~y‘
MPX
A0 1 dekodér | ! ,adresa“
Al o 1 2 a]:
E T1 11 E Al AO Y
DO — ' 0 0 | Do
g;_i’ mpx —5—>Y 0 1 | D1
D3 : 10 D2
H———— 1 1 | D3

UPS5 P e 15

2.4.1995 © A. Pluhédlek

UPS5 P e 16

10.3.1998 © A. Pluhédlek




UVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU
Pfipojeni obvodi ke sbérnicim

3stavovy vystup: 0,1, Z

Z = stav vysoké impedance

sbérnice sbérnice

otevieny kolektor:

sbérnice

UPS5 P [ ] 17 30.9.1996 © A. Pluhigek



UVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU UVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU
Sekvencni obvody Navrh sekvencniho obvodu (piikiad)

Z — —V

fg@éz = j%Q ool

? —— v

—» =

© O oy
O O |y
RSN A — I P
N O = o~

Q=¢(Y) a Y =4(Q) vystupy:
v oz
pozorovani: 0 0lX 777
R S QY 0 1|Z zipad
1 0 01 1 0|V vychod
(00 0 1] 1 1|S stied
0 1 1 0
(00 1 0]
vnitrnt stavy:
zavér: vystupy zavisi na ,historii* N Nevim
L vLevo
sekvenc¢ni obvody (dosud: kombinaéni obvody) P ... vPravo
zpétna vazba 171
UPS6P [ ] 1 24.3.1996 © A. Pluhélek UPS6P [ J 2 15.5.1996 © A. Pluhdlek
UVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU UVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU
Navrh sekvenéniho obvodu (piiklad) 2 Névrh sekvenéniho obvodu (pfiklad) 3
graf prechodd — tab. prechodii (a vystupi): kodované tabulky prechodi a vystupi
(I,p) 00 10 11 01 00 10 11 01 lp @ lp
N N(L|?|P X|S|S|S N 0olo i N 0114\ 1\
L |L|L|?|P Z|S|S|sS L |{ojo] |1 L |(a]1]1]1)
P |P|L|?|P V|S|S|S PO [ /1 PllI|of1;1]1
? N ? N
stavy: e vnitini (kritce jenom stavy): N, L, P ab ab

e vstupni: 00, 01, 11, 10

e vystupni: X, Z, V, S P @ P

kodovani stavi: 011 7?

N AR N {011y
stav (vnitini, ...) ~ hodnoty logickych proménnych L i1 N L ol1l1l1
logické proménné: vnitini, vstupni, vystupni p | 1 1 p | AR
o vstupni stavy: byly kédovany jiz pfi zadani ? \_\J ? N
e vystupni stavy: viz predchozi folii ab ab
e vnitini stavy:
a b : -
a ab jsou a =p+ta-l z=p+l+a-b

N0 0 vnitini

Llo 1 bV =p+1l+0d v=p+Il+a

Pl1 1 proménné

samostatny ukol: Provedte zpétné doplnéni tabulky
pfechodu a grafu pfechodl (tzn. nahradte otazniky vy-
slednymi hodnotami).

UPS6P [ ] 3 23.3.2001 © A. Pluhigek UPS6P [ J 4 24.3.1996 © A. Pluhécek



TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

Névrh sekvenéniho obvodu (pfiklad) 4

schéma zapojeni

UTVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

struktura sekvencnich obvodu

@ K1, K2 —

kombinaéni

obvody
P
t D P e @
vstup — vystup P — pamé-
[ 1> v ] E tové cleny
ol b ;
a
pamétové ¢leny — klopné obvody [ip-flop]
h’ (asynchronni)
ﬁ typ R-S [Reset—Set] typ R-S
R Q S Q
vnitrfni promeénné
(vnitini stav) S Y E Y
R S|[Q Y’ R S|Q Y
0 0|Q Q ~pamatuje” | 1 1| Q Q'
0 1|1 zapis 1 1 0/1 @
1 00 ¢ zapis 0 0 1,0
- 1 1{0 O ?7?7? 0 0|1 1
samostatny dkol: Pokuste se doplnit ,nulovani® —
(tzn. nastaveni do stavu N). RasS, popi. RaS — tzv. budici funkce
UPS6P [ ] 5 25.3.1996 © A. Pluhigek UPS6P [ J 6 7.3.2000 © A. Pluhdgek

UVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU
nékteré problémy:

fundamentalni rezim :

e zména jediné vstupni proménné

o dalsi zména: az po ustaleni vystupt
hazardy (piiklady) :
tzv. staticky hazard v 1

tzv. soubéh /

,,Fe§eni“ i tzv. synchronni sekvencni obvody

(dosud: tzv. asynchronni)

UTVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

synchronni sekvencni obvody

do zpétnych vazeb se zaradi tzv.

‘synchronm’ pamétové cleny (klopné obvody)‘

tj. obvody, jejichZ vstupy jsou vzorkovany tzv.
‘hodinovymi pulsy‘

(kratce ,,hodinami*)

[clock]

= pfechodové déje jsou ignorovany,

= ,diskrétni ¢as* — takty.
® r ©
-

h
Epipue

synchronni pamétové ¢leny (klopné obvody):
¢ hladinové (fizené hladinou) [latch]

o hranové (fizené hranou) [fip-flop]

UPS6P o 7

18.2.1998 © A. Pluhédlek

UPS6P e 8

18.2.1998 © A. Pluhédlek




UTVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

hladinové klopné obvody [atch]

1. typ R-S [Reset — Setl
R

9
S Q

5

h
0 | ,,pamatuje se*
1 | vst. ~» vyst.

R-S=1 & h:1-0 = Q=7
proto: |R-S # 1| — nutno zajistit pfi navrhu
2. typ D [Data]

Q
Q

750 e

problém: siika hodin. pulsi — hranové klop. obv.

poutziti hladin. klop. obvodu: mimo zpétné vazby

(registry — nékdy)

hranové klopné obvody

R TLILTLTD

zména vystupd (Q, popi. Q): jen pfi ndb&zné hrané
hodinovych pulsa

spole¢né hodiny —

e hodiny /4 — zména stavu vSech klop. obv.
e potom: pfechodovy déj v kombinacnich obv.
e hodiny * — atd

Pozn.:

1. modifikace uvedeného zapojeni:
zavérna hrana misto nabézné hrany (N, misto )

2. existuji i Jiné moZnosti realizace hran. klop. obvodi

3. i zde nutno zajistit [ R- S # 1 — jiné typy

UPS6P e 9

15.5.1996 © A. Pluhédlek

UPS6P e 10

29.3.1996 © A. Pluhacek

TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

typy hranovych klopnych obvodui

1. R-S [Reset — Set]

(viz ptedchozi folie)

- ol
-0 e O
[y

D Qt+1
1 1
0 0
J K Qt+1
0 0| @
0 1 0
1 0 1
1 1| ¢f

UTVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

typy hranovych klopnych obvodu 2
4. T [Trigger]
T Qt+1
q 1| Qt
t
o 0] @

aynchronni nastaveni a nulovani

synchronnich klopnych obvoda

nulovdni

nastavent

20.2.1998 © A. Pluhéacek

UPS6P o 12

18.2.1998 © A. Pluhédlek




TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

navrh synchronnich
sekvencnich obvodu

Postupuje se analogicky jako pfi navrhu asynchronnich
sekvenénich obvodua (viz piiklad), ale:

o fundamentalni rezim se nevyzZaduje

¢ hazardy vibec nevadi

e pojem stabilni stav ztraci smysl

¢ klopné obvody

o typu D: klopné obvody se ,prosté” vlozi do
zpétnych vazeb (schéma @ nebo Q)
o ostatni: vystupy K2 (viz ® a ®) — budici
funkce (napf. J a K) klopnych obvodi
Pozn.: i u asynchronnich sekv. obvodii @ a @:

vystupy K2 — budici funkce (R a S)

Rekapitulace:

kombinaéni

logické obvod asynchronni
ogicke obvody sekvencni { y

synchronni

UTVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

Koneény automat ( KA ) : matem. model SLO

-Sestice: (X, Y,Q,Q, 5,2)

X.... mnoZina moZnych kombinaci hodnot vstup. proménnych
KA; pF: 8 vstup. prom. => X obs. 2° = 8 kombinaci

Y .... mnoZina moznych kombinaci hodnot vystupnich
proménnych KA

Q... mnoZina mozZnych kombinaci hodnot vnitfnich proménnych KA
( mnoZina stavu )

Q, .... potéatedni stav ( kombinace hodnot vnitfnich proménnych KA
v pocated. stavu )

8 ... stavové pfechodova funkce :
8:X x Q—Q....definuje pfisti vnitfni stav KA
Ao vystupnf funkee :
Ara)X x Q—Y .... typ Mealy
b) Q—— Y .... typ Moore

- graf pfechodt

Formy popisu KA :
— -tabulkyprodai

UPS6P o 13

15.5.1996 © A. Pluhédlek
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UPS6P o 14

16.6.1995 © J. Dousa

Ukazky automatl

1)fadié Cislicového poéitate

Reset

.. pogétecni nastaveni adresy instr. (IP)

&teni instrukee, T

++++ inkrementace IP

— — — —(instrukce s jednim oper.)
.. Gteni operandu

Z _ _ _(instrukce bez operandii )

L. fetch
.. Gteni operandu

.. dekédovani operaé. znaku

fizeni

4 . execute
nésobeni I

pozn: obr. znazorfiuje pouze funkci
fadie, nejsou zde uvedeny
jeho vstupy ani vystupy

UTVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

2) Cita& mod 3: i vystuPy - 001,010,100 = tfi vystupni proménné

i vnitini stavy - 00,01,10 = dva klopné obvody
O
typ Moore:
reakce na vstup
viditelna az po pfechodu
do pfistho stavu
vstup &itade
vystupy &itade obecns
zakddovany vnitini o
stav ¢itace rizné

0/001 vstup &itate
/ vystup &itade
/ typ Mealy:

reakce na vstup
je viditelna ihned

zakédovany vnitfni

0/100 11100 0/010 stav Citate

pozn.: Vystup obou &itadl je v kédu 1 ze 3.
Obvykle vak byva kédovan dvojkové (00,01,10).
Pak Ize v naSem prfipadé u typu Moore ztotoznit
vnitfni a vystupni proménné.

UPS6P o 15

25.3.1996 © J. Dousa

UPS6P e 16

8.3.2000 © J. Dousa




TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

a) paralelni registry (doGasna pamét)

UTVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

Soucastkova zakladna
Cislicové techniky

1
d, : D : 9o
1 C b— |
: ¥ 1
. 1
: : | SSI (small scale integration)......... do 10? hradel/&ip
d : ! MSI (medium scale integration).... 10° aZ 10° hradel/gip
7 t D T q, 3w 4 ¥
cl : c|l b— LS| (large scale integration)......... 10° az 10" hradel/Gip
1 .
clear ! | ! VLSI (very LSI) ..ocovvviieiiiiiiienee nad 10* hradel/¢ip
b) seriové registry (pfevodniky) o
. - - S8l - elementéarni logické &leny:
-serioparalelni: seriovy vstup - d d
paralelni vystup » an ,vr;an’ ’ gr, zorbxc‘)JrK
-paraleln&seriové: paralelni vstup « pametove obvedy D, JK, ...
seriovy vystup
i MSI - ¢asto pouzivané universalni obvody:
paralelni vstup + multiplexory: 2 x 1,4 x1,2x2, 16 x 1, ...
+ ¢itace: mod2, mod5, mod16
seriovy L « registry
vstup D[ |... o] | D seriovy
c C Cc vystup
cl
fizeni
vstupu
paralelni vystup
UPS6P [ J 17 27.3.1996 © J. Dousa UPS6P [ J 18 27.3.1996 © J. Douga

TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

LSl a VLSI :
- specialni: mikroprocesory

mikroprocesorové fezy

paméti (ROM, PROM, EPROM, RAM, ...
rizné podplrné obvody

- universalni (s programovatelnou strukturou)
vyhody vzhledem k SSI a MSI:
- vy$8i rychlost
- vy88i spolehlivost
- niz8i naklady na montaz
- niz8i spotfeba elektr. energie

implementace:

® pInd zékaznicky ndavrh: ve$keré propojeni je pIné realiz.
jiz pfi vyrob& => slozita spoluprice vyrobni zavod
-uzivatel
® polozakaznicky navrh:
vyroba - pfipravi polotovar
uzivatel - propojeni pozadované struktury
- PLA (programmable logic array)
- PAL (programmable and logic)
- FPGA (field programmable gate arrays)
- FPLD (field programmable logic devices)

UTVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

» technologie spojovacich bod(:

- tavné bipolarni pojistky => jednorazové naprogramovani

- elektronické spinate fizené:
a) transistory CMOS s izolovanym
hradlem => vymazéani svétlem

b) bistabilnimi klopnymi obvody => nutnost
konfigurace po kazdém zapnuti elektrické
energie programem z pevné paméti (EPROM).
PF. XILINX

UPS6P o 19

27.3.1996 © J. Dousa

UPS6P o 20

27.3.1996 © J. Dousa




TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU
Scitani ve dvojkové soustavé Odcitani ve dvojkové soustavé
A ~ agajay , . s , A ~ agajay , . s ,
B ~ babibg } nezaporna Cisla (bez znaménka) B ~ babibg nezaporna Cisla (bez znaménka)
as by aj by ag bo Pozorovani: B =101 B =010
. _ N B+B=111=1000—-1=M —1
c= Ll 1L - +B==
=a| g |r2=al g =l |=r —Bb=b+1-4
A—-B=A+B+1-M
8=M |4 12 1
82 81 So as b2 ay b]_ agp bO
S
A4+ B *
+ T 1's > s P
p; ... prenos do fadu 17 [carry] 8=M l4 lz l 1
q; ... prenos z fadu 2 ro 1 0
M=8=23 ... modul sCitacky
_ | A+ B, jeli g = 0
S_{A+B—M, jelli g* = 1 R
R=A—-—1DB, jeli g* =1
‘q* =1 < pFeplném" [overflow] et q
M = 1000, = (111 + 1), p* =1 ... ,horka jedni¢ka" [hot one]
UPS7 [ ] 1 3.8.1999 © A. Pluhdgek UPS7 [ J 2 3.8.1999 © A. Pluhacek

TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

Odcitani ve dvojkové soustavé 2
séitani ... pfenos [carry]
odéitani ... vypajcka [borrow]
v* ... vypujcka pro nejvyssi fad

v* =1 <= zaporny vysledek‘

A—B
B+1=M+(A-B)=M+X
0 gc=1 = R=X

0 ¢g¢=0 = R=M+X

P4 B
AV Fo

=
=

=1 < v*=0 < A-B>0

¢ =0 < v»*=1 —= A-B<0

TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

Kady pro zaporna cisla
(pfesnéji: pro zaporna i nezaporna ¢isla,
tzn. pro ,Cisla se znaménkem*)
Ve standardni polyadické soustavé (dvojkové, desitkové
a pod.) nelze zapsat zaporna dCisla.
Proto se pouzivaji kody:
1. pfimy [sign—magpnitude]
2. doplitkovy (dvojkovy doplnék) [2’s complement]
[biased]
[1’s complement]

3. aditivni (s posunutou nulou)
4. inverzni
Pf.: aditivni kéd

A(X
M K — ,,vhodna“ konstanta
K
—-K<X<M-K
X M — tzv. modul Fadové
—-K 0 M-K miizky

modul radové mrizky — zobecnéni modulu

s€itacky i na jiné aplikace (napt. obsah registri)

UPS7 o 3

3.8.1999 © A. Pluhédlek

UPS7 o 4

3.8.1999 © A. Pluhédlek




UVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU
Primy kod
|:|:| absolutni hodnota |

T

UVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

Scitani a odcitani v pfimém koédu
A~ (zA,aA) » [A+B— A
B ~ (zB,aB) *l1A-B—o A

znaménkovy bit: 0 ~ +
1~ —
Pi.: M = 1000, — 3bitova cisla
X P(X) ano
+0 0 0 0|« kladna nula
+1 0 0 1 ano
+2 0 1 0
+3 01 1
-0 1 0 0| <« zaporna nula ‘aA+aB—>aA‘ ‘aA—aB—)aA‘
-1 1 0 1
-2 1 1 0
-3 1 1 1
P(X)
M
M 1X| < im
replnéni
! - x prep
1M 0 iM
UPS7 [ ] 5 3.8.1999 © A. Pluhdgek UPS7 [ J 6 3.8.1999 © A. Pluhdgek

TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

Doplnkovy kod

Scitani v doplikovém kodu

_ X, jeli X>0 D(A)+D(B) | D(A+B)
DX)={ M1X. jeli X2Z0 1[AS0B30 |A+B A+D
A>0B<0 A+ B
(srov. od¢itani nezapornych ¢éisel: R = -+ +) 2 A<0B > 0} A+B+M {A—i—B—l—M
Pi.. M = 1000, =—> 3bitova &isla 3/A<0B<0 A+B(+)M+J‘(/—’ )A+B+M
~ [ D(A) +D(B
X | P(X) D(A+B)—{ D(A) + D(B) — M
(1) g g (1) ‘Se(‘ftou se obrazy a ignoruje se p‘r’enos.‘
2 01 0 ? pieplnéni ?  (preplnéni # pienos)
3 0 11
4 |10 0|« [1] D(A)+D(B)
-3 1 0 1 2xM
-2 1 10
-1 1 11
D(X) Znameénko je uréeno
M prvnim bitem (zleva);
tento bit je vsak
1ar . v s
2 organickou casti obrazu
(na rozdil od pFimého kédu) —-M
X 1 1 pieplnéni: + |+ — =
—M< X =M
-iM 0 M RS =+ B — 1
UPS7 [ ] 7 3.8.1999 © A. Pluhdgek UPS7 [ J 8 3.8.1999 © A. Pluhdgek




TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

Scitani v doplnkovém kédu 2

preplnéni: + — [=]
. E+E—

pravdivostni tabulka Gplné scitacky:
a=0 b=0 s=1
a=1 b=1 s=10 = r#a

preplnéni: |v nejvy$sim fadu p # q‘

ab bb

a? bl ald bg

jina alternativa:

Odcitani v doplikovém kodu

|A—B=A+(-B)]

D(—B) = M — D(B)
srovnej ,,Odé&itani nezapornych ¢isel“:

D(—B) = D(B) + 1

Odcitacka:
detekce preplnéni jako u séitatky v doplitkovém
kodu.

stejna jako u nezapornych ¢&isel, ale

ap bp
1 \
over
2
s3
UPS7 [ ] 9 23.3.2001 © A. Pluhigek UPS7 [ J 10 3.8.1999 © A. Pluhdgek
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Doplinkovy kod v desitkové soustave

Pf.: 3mistna desitkovd éisla — M = 100040

x[px)| X]|DX)
0 000 | —500 500
1 001 | —499 501
499 499 -1 999
Znaménko je uréeno prvni cislici (zleva):
0+4 ... +
5+9 . —

Pf.: D(X)+ D(—X) =1000 =999 + 1
D(—X)=1999 - D(X)+1
oznaéme: a=9—a
D(X) =499 — D(—X) = 499 + 1
D(—X) =5004+1 = 501

UVOD DO POGITACOVYCH SYSTEMU
Scitani a odcitani — 80x86
(zédkladni princip)

® nezaporna &isla (bez znaménka) — byte, word

o doplitkkovy kéd — shortint, integer

A B
— 0 1
4 MPX [ m
1
q* An Z L

tzv. desitkovy doplnék [10’s complement] m p* | CF OF
ve dvojkové soustavé: dvojkovy doplnék ADD | 0 0 q* over
Pozn.: existuje také jednickovy a devitkovy doplnék ADC | 0 CF | q* over
(tyka se tzv. inverzniho kédu) suB | 1 1 q*  over
SBB 1 CF | gq* over

UPS7 [ J 11 3.8.1999 © A. Pluhdaclek UPS7 [ ] 12 3.8.1999 © A. Pluhdalek




TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

scitani / odé¢itani — 80x86 2

Priznaky a vicenasobna aritmetika

napt. longint
(nap g

e nizsi rady:
OF —
CF — pienos / vypajcka pro dalsi fady
ADD — ADC — ...— ADC
SuB — SBB — ...— SBB

nema vyznam

e nejvyssi rad:

CF OF

pieplnéni —

byte, word

shortint, integer — preplnéni

UVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU
Rozsireni radové mrizky
v doplitkovém kodu

X

D(X):{X+M X

D'(X):{ X+ N

M a N ...moduly fadovych mfizek: M < N
0 pro X >0

7 J— -
D(X)_D(X)+{N—M pro X <0

M=2" N=2" — N-M=2"_2"M
N-M=Q2"~™m_1).2Mm
Pi.. M = 1000, ... 3bitova d&isla
N = 1000000, ...6bitova ¢isla
N — M = 111000,
0(1|1 1101

[ofofofof1]1] [a]1]1]1]o]1]

tzv. znaménkové€ rozsireni [sign extension]

UPS7 o 13
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3.4.1996

Posuvy

Pi.: 001,01 x 100 = 101,00

TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

Aritmeticky posuv

v doplitkovém kodu

b 101,00 : 100 = 001,01 A<l = Ax2=A+A]
obecne- stejni s¢itanci —> stejné znaménko
Ax2¥ = A << k|posuvvlevo [shift left] L1010 D
A: 2 = A > k|posuvvpravo [shift right]
[A>k = AL -k over -« ( 0
problémy: (a) Vypaddvaji nékteré bity (islice). l
(b) Co vlozit na uvolnéna mista ? 0100 D
logicky posuv
(a) ignoruje se ‘A >1 — opak A< 1‘
(b) nuly bez preplnéni
aritmeticky posuv 1010 D(—6)
(a) detekce pieplnéni (popf. ztraty presnosti) L
(b) takové bity (Cislice), aby vysledek odpovidal _0_ ztrata
(pokud mozno) pfislusnému nasobeni nebo déleni presnosti
cyklicky (kruhovy) posuv [rotation]
Vypadavajici Cislice se ve stejném poradi vkladaji na 1101 D(_B)
uvolnéna mista.
UPS7 o 15 3.8.1999 @© A. Pluhitek UPS7 o 16 3.8.1999 © A. Pluhagek
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TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

Nasobeni Déleni
Pi.: A X B = Cc
111 x 101 = 100011 0.101 : 0.110
000 14 Cl1 Co !
111 = 101 : 110 = 0,110 podil
0111 110
000 — T -~ 0,
0011 + 110 navrat
111 — 1010
1000 . 110
— - 1000 o 1
o = - 1m0
100 — 1
— 110
B a CO lze —10 - 0
hl ztotoZnit + 110 ndvrat
N 100 zbytek
J —{ <o | ,
Cl navrat (pfes nulu) — restaurace nezdporného
:|_|'I_, zbytku: pomocna operace obnovujici pavodni dilci
zbytek pro nasledujici odcitani
UPSS [ ] 1 3.8.1999 © A. Pluhdgek UPSS [ J 2 3.8.1999 © A. Pluhacek
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Déleni bez navratu pres nulu
(bez restaurace nezaporného zbytku)

navrat = pfic¢teni jistého ¢isla X — + X

nasleduje odeéteni ¢isla X > 1 — —X/2
+X/2
101 110 = 0,110 podil
— 110
1o - 0,
+ 110
1000 — 1
— 110
100 — 1
— 110
—-10 — 0
+ 110 navrat
100 zbytek

navrat — pouze v poslednim kroku, je-li zbytek
zaporny, a to jenom v pfipadé, Ze treba ziskat také

spravny zbytek.

TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

Desitkové kody
k bita/cislice ... k bitovy kéd
2k >10 =
1z10
bezpeénostni kddy (225,325
a zejm. Browniiv kéd 3N +2)
4bitové kédy:  (18)- 101 = 29059430400 kédi

10 bitovy kod:
5 bitové kody:

BCD +3 2421 (84,-2-1
0 0000 | 0011 [ 0000 | OOOO
1 0001 | 0100 | 0001 | 0111
2 0010 | 0101 [ 0010 | 0110
3 0011 | 0110 | 0011 | 0101
4 0100 | 0111 | 0100 | 0100
5 0101 | 1000 | 1011 | 1011
6 0110 | 1001 | 1100 | 1010
7 0111 | 1010 | 1101 | 1001
8 1000 | 1011 | 1110 | 1000
9 1001 | 1100 | 1111 | 1111

vahové kédy, napi. BCD (8.4,2,1); 2,4,2,1; aj.
Stibitzav (43, téz XS3), Aikenav (2,4,2,1) a
Rubinoffiv kéd (8.,4,-2,-1) — doplnék do 9 se

ziska inverzi vSech bita (sc¢itactka — od¢itacka)

UPS8 o 3

3.8.1999 © A. Pluhédlek
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TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

Kéd BCD — scitani
Jednomistna desitkova scitacka

a, b Cdislice scitancu p prenos z nizsiho fadu
q prenos do vyssiho fadu
ly>10 < q=1|

s dCislice souétu

Oznaéme y = a+b+p; pak

—10 pro g=1
? ? —
?y — s 7 korekce_{ 0 pro q =10
[—10 = —16 + 6|
Pi.: 34240 — 05 . 00101

5+6+1 — 12 ... 01100 + 0110 ...

Kod BCD — scitani — 80x86
ADD/ADC: AF [Auxiliary Flag] pfenos z fadu 3
CF [Carry Flag] pfenos z fadu 7
Po ADD AL, - nebo po ADC AL, - -
DAA: korekce + 0 nebo + 6 (obé ¢islice)
vytvofeni CF (desitkovy pfenos)

lze pouzit

Pi.: 8b. 8b. 8b. 8b. 8b. 8b. 8b.
‘xl‘x0‘+‘y1‘y0‘—>‘52‘sl‘50‘
49 22 + 67 18 = 01 16 40

10010

84940 — 17 ... 10001 + 0110 ... 10111 mov AL,x0 ;22h — AL
ADD ALy0 ;22h+18h= 3Ah — AL
DAA ; korekce AL: 4+06L (040)
mov s0,AL ; 40h — s0
mov AL,x1 ;49h — AL
ADC ALyl ;49h+67h+0= B0h — AL
DAA ; korekce AL: 4+66h (116h)
mov sl,AL ;16h — sl
mov AL,0 ;0 — AL
ADC AL,0 ;040+1=01h — AL
mov s2,AL ;01h — g2

UPSS [ ] 5 27.9.1996 © A. Pluhigek UPSS [ J 6 13.3.2000 © A. Pluhddek
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Pohyblivd fiddova &arka Pohyblivd fiddova &arka
Dosud uvazovana reprezentace cisel: Méritko:

Pevna radova carka [fix point]

Nejobvyklejsi typy fadovych mfizek:

1. typ: modul M = 2 ... abs. hodnota <1
2. typ: cela Cisla
1. typ 2. typ
NN LT T T[]
T T
Pi.: 1. typ podle obrazku

pfimy kéd = -1 < A <1

C=A+4+B=142=7

A ani B neni zobrazitelné 17!
méritko S = 1:16 = 1:10000,
A*=A-S5=20,0001,
B*=B-5=10,0010,
C*=C-8=A*+ B* =0,0011,
C =C*/S=11, =3

[Scale]

A+B=(A*+B*) /S
A—B=(A*—B*) /S
A % B = (A* x B*) / §?
A /| B=(A* | B*)

Vhodné méiitko (1?1)
Ize bez vétsich problémia predem stanovit pro vypo-

¢ty z oblasti tzv. zpracovani hromadnych dat (Gcet-

nictvi, sklady apod.) — variabilita potfebnych méritek

je ,miniméalni“. Vhodné méfitko vSak prakticky nelze

pfedem stanovit pro tzv. védecko-technické vypocty

— opacna situace.

Reseni 777

!

At se snazi pocita¢ — ma na to HW i SW Il

!

reprezentace Cisel v pohyblivé fadové &arce

UPS8 o 7
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UVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU
Pohybliva fadova carka

[floating point]

Obrazem ¢isla A je takova uspofadana dvojice

(m,e) |,

Ze plati A = m - z €, kde z je zdklad soustavy (ddle

budeme uvaZovat z =2); tedy:

A = m-2¢

m mantisa . 1. typ fadové mfizky (velmi casto)

e exponent ... 2. typ fadové mfizky (vidy)

(téz charakteristika)

Priklad: mantisa i exponent v dopliitkovém kédu
A= —13 = —1101, = (—0,1101 - 10100),
D(m) = D(-0,1101) =1,00110---0

D’'(e) = D’'(100) = 0100

UVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU
Pohyblivd Ffddova &arka

Operace

zjednoduseno
s¢éitani/odcitani

1. upravit operandy tak, aby mély stejny exponent

2. sedist/odedist mantisy

srov.: 500—3 = 0,5-103— 0,3-10! =
= 0,5-103— 0,003-10% =
= 0,497.103 =
= 497

nasobeni/déleni

® vynasobit/podélit mantisy

o selist/odedist exponenty

500x3 = 0,5-103x 0,3-10! =
=0,15-10* = 1500

Srov.:

vysledny exponent:

0‘1‘0‘0‘ 1‘O‘O‘IHI‘O‘O‘OHO‘O‘O‘O 49806 > nejvétsi mozny = preplnéni [overflow]
exponent mantisa < nejmensi mozny = nenaplnéni [underflow]
srov.: 0,8:107°% = 0,000 --- 008 — 0
UPSS [ ] 9 27.9.1996 © A. Pluhigek UPSS [ J 10 3.8.1999 © A. Pluhdgek
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Pohyblivd Ffddova &arka Pohyblivd Ffddova &arka
Normalizace Skryta jednicka
Témuz &islu maze piisluset nékolik reprezentaci. Nenulovd mantisa: e  piimy kéd

8 = 0810 = 008102 = ...

Cislo ma normalizovany tvar, neni-li mozné

posunout mantisu doleva.

Priklad: mantisa i exponent v dopliitkovém kédu
A=-13 = —1101, = (—0,1101-10100),
= (—0,01101- 10101,
D(m) D'(e)
1,001100---0 100
1,100110---0 101

normalizovany tvar

nenormalizovany tvar

wvr

normalizovany tvar = jednodussi algoritmy

Na konci kazdé operace je tfeba provést tzv.
normalizaci vysledku !!!

] normalizovany tvar

Bit v nejvyssim fadu je vidy roven 1.
Tento bit lze ze zapisu nenulovych é&isel vypustit.
skryta jednicka [hidden one]
Je pouzita napf. v reprezentaci podle

ANSI/IEEE Std 754 — 1985

zakladni formaty:

znaménko | exponent | mantisa
32 b 1b 8b |23(24)b |
64 b 1b 11b 52 (53) b

V obou formatech je pro mantisu (véetné znaménka)

pouZzit modul lm| < 2.

UPS8 o 11
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ANSI/IEEE Std 754 — 1985
gh 32 bita

e+127 | 24 b
E——T ] I

L dvojkové Earka (pro e i m)

8 b 23 b
B9 | f |
Pi.. —58,0 = —111010, = (—1,11010 x 10101),
lm|=1,11010 = f=110100...0
e=101 = g =10000100
1 10000100 11010000 O... 00
| ¢ | 2] 6 |8 ]0o000
little endian: 00 00 68 C2
00000000 je obrazem nuly 1!
g=255af=0: oo

konvence:

(netiplné)

TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

Alfanumerické kody
(Abecedné-cislicové kody)
kody pro zobrazeni texti

tj. pismen, ¢islic (cifer) a dalSich znaka

26 pismen anglické (latinské) abecedy
X 2 (velkd/mald)

10 dislic

dalsi znaky (mezera, ¢arka, tecka, ...

U

minimalné 6 biti/znak (radéji aspoil 7 bitti/znak)

, plus, ...)

5bitovy kéd: CCITT 2 (ITA 2, MTA 2)

dvoji interpretace znakl , pfepinana® specidlnimi znaky

8bitovy kéd: EBCDIC (DKOI)
[Extended Binary-Coded-Decimal Interchange Code
(dvojiényj kod dlja obmény i obrabotky informacij)]

mezera 40
g=255a f# 9: NaN 'a’...'i' 81...89 ‘AT’ C1...C9
NaN [Not a Number] — napfi. vysledek déleni 0:0 7.0 91...09 "y 'R' D1 ...D9
's'...'27 A2 ...A9 'S'...'"Z" E2...E9
0'...’9° FO0...F9
UPS8 o 13 3.8.1999 @© A. Pluhitek UPS8 o 14 3.8.1999 © A. Pluhitek
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Alfanumerické kédy - II.

TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

Kod ASCII-7 (sestnactkovy zapis)

7bitovy kéd: ASCII | téz ASCII-7 | popt. USASCII
(CCITT 5, ISO-7, KOI-T7) ‘ 0. ‘ 1. ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5. ‘ 6 ‘ 7 ‘
[American Standard Code for Information Interchange, -
popf. USA Standard Code for Information Interchange 0 || me | oe 0 @ P P
(Commité consultatif international télégraphique et 1 son | et 1 1| A| Q| a q
téléphonique, International Standard Organization, -
kod dlja obmény i obrabotky informacij) ] 2 || smx | ve2 2 | B/R|b |
8bitovy kéd: [ASCII8 (popr. 1SO-8, KOLS 3 e o | # 3 1C 1S e ]s
rrovy Kod: ‘ _ (pOpI’. 2 _ )‘ . 4 EOT | Dca $ 4 D T d t
00...7F — ASCII—,7 , 5 oo e | %] 5 | E|U | e | u
80 ...FF — tzv. ,narodni abecedy” 6 oo lom | & 16 | FIVIFIv
..Ceské abecedy” (pouzve nékteré z pouzivanych): | 7 oe e | 716 |wlg|w
KOl <& KOI-8 ¢és  (CSN 36 9103) 3 s |on | (| 8 |H|X| h|x
Kam < kdéd bratii Kamenickych (KEYBCZ, CP895) 9 [ w | |) |90 L Ly |
Elufoucky kan aupél adbelské 6dy. . Ly
[Zlutougky kit Gpél dabelské Gdy.] Al | s J 121 |z
852 < IBM — page 852 (Latin 2) B|w s |+ | KT | k]H
ISO < I1SO 8859-2 (C'SN ISO/IEC 8859-2 369111) Cller s | [<|LIN]T]]
1250 < windows 1250 Dlla|es|=-|=|M]]|m)}
MAC <& apple—ce E so | &s >N T n |~
uni <> Unicode F SI us / ? 0] _ o DEL
Pozn.: Lze ,vymyslet“ cca n x 11-10°0 dalgich ,,abeced“!
UPS8 o 15 1142000 © A Puhazek UPS8 e 16 11.4.2001 © A. Pluhdcek
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KOl | Kam | 852 | ISO | 1250 | MAC uni KOl | Kam | 852 | ISO | 1250 | MAC uni
4l C1 | A0 [ A0 | E1 | E1 87 | 00E1 Al E1| 8 |[B5 | Cl| C1 E7 | 00C1
5| D1 | 8 | 8 | E4 | E4 8A | 00E4 A| F1 | 8E | 8E | C4 | C4 80 | 00c4
¢l c3 | 87 | oOF | E8 | E8 8B | 010D C|E3| 8 |AC| Cc8 | c8 89 | 010C
d| ca| 8 | D4a| EF | EF 93 | 010F D| E4 | 8 | D2| CF | CF 91 | 010E
é| D7 | 82 | 82 | E9 | E9 8E | 00E9 E| F7 | 90 | 90 | CO | C9 83 | 00C9
&l c5 | 88 | D8 | EC | EC 9E | 011B E| E5 | 80 | BT | CC | CC 9D | 011A
il CcO| A1 | A1 | ED | ED 92 | 00ED i| E9 | 8B | D6 | CD | CD EA | 00CD
i|cB | 8D | 92 | E5 E5 BE | 013A L|EB| 8 |91 | C5 ] C5 BD | 0139
rlcc| sc [ 96 | B5 | BE BC | 013E L|EC | oC | 95 | A5 | BC BB | 013D
| CE| AA [ E5 | F2 | F2 CB | 0148 N| EE| A5 | D5 | D2 | D2 c5 | 0147
6| CF| A2 | A2 | F3 | F3 97 | 00F3 O| EF | o5 | EO | D3 | D3 EE | 00D3
6| D0 | 93 [ 93 | F4 | F4 99 | 00F4 O| FO | A7 | E2 | D4 | D4 EF | 00D4
6| CD| 94 | 94 | F6 | F6 9A | 00F6 O|ED | 99 | 99 | D6 | D6 85 | 00D6
i| C6 | AA | EA | EO | EO DA | 0155 R| E6 | AB | EB | CO | CO D9 | 0154
i| D2 | A9 [ FD | F8 | F8 DE | 0159 R| F2 | 9e | FC | D8 | D8 DB | 0158
s/ D3 | A8 | E7T | B9 | 9A E4 | 0161 S| F3 | 9B | E6 | A9 | 8A E1 | 0160
t| DA | OF | oC | BB | 9D E9 | 0165 T| Fa | 86 | 9B | AB | 8D ES | 0164
| D5 | A3 [ A3 | FA | FA 9C | 00FA U| F5 | 97 | E9 | DA | DA F2 | 00DA
a| CA| 96 | 85 | FO | FO F3 | 016F U|EA | A6 | DE| D9 | D9 F1 | 016E
il C8 | 81 | 81 | FC | FC 9F | 00FC U] E8 | 9A [ 9A | DC | DC 86 | 00DC
y| D9 | 98 | EC | FD | FD F9 | 00FD Y| F9 | oD | ED | DD | DD F8 | 00DD
| DA | 91 | A7 | BE | 9E EC | 017E Z| FA | 92 | A6 | AE | 8E EB | 017D
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TYPY PAMETi A JEJICH
KONSTRUKCNI PRINCIPY

Pamét: zafizeni pro uchovani programi a dat v po&itagi
Zakladni_funkce: zapis a ¢&teni ( ex. paméti s pevnym
obsahem, které lze pouze ¢&ist )

ROZDELENi PAMETI

-podle pouZiti v poéitadi
napf. -operaéni (hlavni) pamét
-vngjsi pamét
(existuji i dal8i - viz pfisti pfednaska)

-podle fyzikalniho principu
-polovodicové
-magnetické
-optické

-podle zpdsobu vybéru datovych poloZek
-s adresovym vyb&rem (adresové)
-s postupnym vybérem (seriové)
-asociativni - vybér podle €asti ulozené

UTVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

-podle moZnosti a zplsobu zmény uloZené informace

RWM

RAM
SRAM -staticka
DRAM -dynamické
Paméti RAM jsou energeticky zavislé (volatilni). UloZena
informace zanikne po vypnuti napajeni.

-Paméti pro éteni a zapis
~obsah lze libovolné prepisovat

-Paméti permanentni
~Obsah uréen bud pfi vyrobé ROM

-nebo jednorazovym naprogramovanim PROM

-paméti semipermanentni
-obsah uréen naprogramovanim, lze je vymazat

a pfeprogramovat EPROM
EEPROM

Permanentni a semipermanentni pameéti jsou energeticky
nezéavislé. Informace zUstane uloZena i po vypnuti napa-
jeni dokud neni prepsana.

V této a pridti pfednasce se budeme zabyvat pouze

informace, tzv. klide (CAM) polovodidovymi pamé&tmi s adresovym vybé&rem, které
-zésobnik - LIFO se pouzivaji pro konstrukci hlavni paméti poéitace.
-fronta - FIFO Vnéjsi paméti patfi mezi periferni (pfidavna) zafizeni
- viz pfednaska 11.
UPS 9 [ ] 1 10.3.1998 © P. Slaba UPS 9 [ J 2 20.3.2001 @© P. Slaba - H.Kub4tova
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ZAKLADNIi POJMY

Pamétovd burika - zékladni stavebni blok paméti, slouZici k zazna-
mu jednoho bitu.

Pamétové misto - skupina pamétovych bunék, které Ize sousasné
zapisovat nebo &ist (jejich podet je dan Sitkou slova
paméti).

PoloZka - obsah paméfového mista.

Adresa - iselné oznageni (index) paméfového mista jimz Ize vybi-
rat jednotlivé polozky. Pocet polozek se nazyva

kapacita paméti.

Pamétovd matice - skupina paméfovych mist uspofadana tak, ze
je Ize vybirat adresou.

Hlavni pamét komunikuje s ostatnimi jednotkami pocitaCe prostfed-
nictvim adresové, datové a fidici sbérnice (opakovani z 1. prednasky).

HP

adresova sbérnice

datova sbhérnice

fidici shémice

Hlavni pamé{ je sestavena z pamétovych obvodi (v dnesni dobé
zpravidla integrované obvody vyrobené technologii CMOS).

UTVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

VNITRNIi STRUKTURA PAMETOVYCH OBVODU

A JEJICH VLASTNOSTI
BLOKOVE SCHEMA TYPICKEHO PAMETOVEHO OBVODU
— | &tové
~ =3 BEEE Dunky
A, /] B .. ooo
adresovd : % 5 Pamétové
sbérnice< A — OB matice
a_ |
= | Ctecizépisové
A | zesllovade
I {5_ Bidicf Vyber sloupol
fidici WE — logika
signély - —
o
D, D, D,
\—\/—/
datova sbérnice

Kapacita pamétového obvodu je dana Sitkou jeho adresové a datové
sbérnice. V tomto pripadé 2" slov po k+1 bitech.

Dekodér Fadkil: dekéduje bindrni kod na kéd 1 z n (pfesngji 1 z 2
Obvod vybéru sloupctl; jeden multiplexer pro kaZdy datovy bit
Pamétova burika: napF. bistabilni kiopny obvod u statické paméti
RAM - podrobné&ji viz dédle

Ridicf signély:

OE - aktivace vystupnich tfistavovych budié( datové sbérnice

WE - povoleni zapisu (u permanentnich paméti odpada)

CS- gtybé,r Sipu - aktivni Uroven (@) podmifiuje provedeni zapisu nebo
eni

UPS 9 o 3
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TYPICKA ORGANIZACE PAMETOVYCH OBVODU
(Pozn. n=j+1)

UTVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

CHOVANI PAMETOVYCH OBVODU
A JEJICH PARAMETRY

Pro bezchybné provedeni éteni a zapisu je nutné dodrzet

2'x8 ... obvody SRAM, ROM, EPROM, nékteré EEPROM, minimalni (vyjime&nd i maximalni) zpozdani mezi aktivaci
FLASH jednotlivych signalGi a dal$imi udalostmi - napf. ¢teni z da-
napf. 32kx8, 64kx8, 128kx8, ... 512kx8 tové sbarnice
271 ... obvody DRAM Typicky prib&h operace &teni ze statické paméti RAM
napf. 256kx1, 1Mx1, ... 16Mx1
doba &teciho cyklu
2'x9 ... pamé&fové moduly DRAM -
2'x36 napf. 256kx9, 1Mx9, ... 4Mx36 adresa XXX___adresa platnd __ XX00
_ doba pfistupu od adresy
CcS —\
. doba pristupu od CS
16MBx36 ... 60ns OE —\
parita: k= doba pfistupu od OE
4x8+4=36
data ————({aia plaind—
SIMM - Single In-line Memory Module L. e R
DIMM - Dual In-line Memory Module Podobny &asovy diagram ma i vétSina
permanentnich a semipermanentnich paméti.
Typické parametry modernich paméti SRAM:
doba pfistupu od adresy ... 15-70ns=100%
min. doba &teciho cyklu ... =100%
doba pfistupu od CS ........ = 100%
doba pfistupu od OE ........ cca 50%
UPS 9 [ ] 5 14.3.2000 © P. Slaba - H.Kubitova UPS 9 [ J 6 26.6.1995 © P. Slaba
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Typicky pribéh operace zapisu do statické paméti RAM

doba zapisového cykiu

adresa (XXX ___adresa platna XXX\

predstih CS
s X T
pFedétih _
adresy Sitka WE pulsu
WE \ [
predstih dat

data

Typické parametry: min. doba zapisového cyklu ... 100%
(shodnd s dobou &tectho cyklu)

pfedstih CS ...........oceceiiiiees cca 80%
§itka WE pulsu cca 80%
pfedstih dat ........cccccoeaneeiee. cca 50%

UTVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

POUZITIi PAMETOVYCH OBVODU
PRI KONSTRUKCI HLAVNi PAMETI

PRIPOJENI PAMETOVEHO OBVODU NA SBERNICI
MIKROPROCESORU

Pro jednoduchost predpokladame hypoteticky mikroprocesor,
ktery ma stejné rozhrani jako sbérnice pocitate PC-XT.
Paméfovy obvod je typu SRAM a ma kapacitu 32kx8bitti

procesor paméfovy obvod
A, A,
A, A,
Az ﬂ ﬁ
A 1 A

N5
[

=
m
=
D
@]
m

=|
m
=
=
£
m
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ROZSIRENI ADRESOVEHO PROSTORU

Méjme za kol navrhnout modul hlavni paméti o kapacité
96kB (s organizaci 96kx8) s pouZitim paméfovych obvodl
s organizaci 32kx8.

Ag--Avg
uo U1 u2

Ais T ob— R0 A Hao A M-
Av B 1 —{Do---P; | —{Do---D7 | —
L 30llneE —oe o
2 b || RE | WE — WE
H11 CS cs Cs

5p- " ’—

dekodér adres
Dy...D;

MEMR
MEMW

- adresové a datové vyvody v3ech paméfovych obvodu
jsou spojeny paraleln& a pfipojeny na odpovidajici vo-
dide sbérnice

- vyvody pro fizeni &teni a zdépisu jsou rovnéz pfipojeny
k vodi¢éim MEMR a MEMW fidici sbérnice

- jednotlivé paméfové obvody jsou vybirany aktivaci vstu-
pt CS pfipojenych k vystupim dekodéru adres

UTVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

> rv

ROZSIRENi SLOVA HLAVNI PAMET!

Mé&jme za ukol realizovat modul HP s organizaci 32kx16
(t.j. 8itka sbérnice paméfového modulu bude 16bitd) z pa-
métovych obvodi 32kx8.

a) pamét adresovand po slovech - nejmensi adresovatelnou
jednotkou je 16-bitové slovo

g Ay
L U1 U2
Ay A | Hag
Do...Dy | —Do..-D7
oz | |He=
- %E | WE
|- CcSs S
Dg---D7 1
Dg--Dy5
MEMR
MEMW

- adresové a fidici vyvody obou pamétovych obvodi jsou spo-
jeny paralelng a pfipojeny na odpovidajici vodide sbérnice

- datové vyvody jsou vyvedeny samostatné a pfipojeny na
nizdich (U1) a vy38ich (U2) 8 vodiél datové sbérnice.
Obvod U1 ukladéa niz8i a obvod U2 vy3si slabiku slova.

UPS 9 o 9
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b) pamét adresovand po slabikédch (ale se 16-bitovou
datovou sbérnici). Podobné je FeSena napf. adresace
paméti v poéitadich PC-AT a vysSich.

ApAgs
U1 U2
Ao A1g —1Ag--- Ay
—p,. .. D, —D,. .. D,
e —|oe
| WE | WE
(¢33 H— CS
Ag
8T8
Dq...D;
Dg..Dsg
MEMR
MEMW

- vzhledem k adresaci po slabikach se mezi U1 a U2 pfepina
signalem AQ. Adresové vodite obou obvodll jsou spojeny pa-
ralelné a na adresovou shérnici jsou pfipojeny s "posunutim”
o 1bit (A0 paméti na A1 sbérnice atd.).

-signal 8/76 svoji nulovou hodnotou povoluje 16-bitovy pFenos
(vybrény jsou soucasné U1 a U2, na hodnoté signdlu A0 pak
nezélezi); jedni¢kova hodnota signalu 8/16 povoluje 8-bitovy
pfenos. Ten se podle hodnoty signalu AQ uskuteéni po niz-
Sich (pfi A0=0) nebo vy3Sich (pfi AO=1) osmi bitech datové

UTVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

KONSTRUKCNi PRINCIPY POLOVODICOVYCH
PAMETI

STATICKA PAMET RAM
Paméfova burika je realizovana jako bistabilni klopny
obvod - v CMOS logice jako dvojice invertord

: Use KO '
1 1
1 |_ J 1
Ao — P L |
\a Ij—l— I_ _I 1
o 1
‘D;E | 1
0 | J | | 1
o1 1
A — . L
Ajsq 3 :
o Q |
X O
A 8%
1
CS — =
WE —
E——

0
Pfi zapisu dojde k sepnuti pfenosovych hradel P1 a P2
a soutasné k aktivaci budi¢i B1 a B2. Tim se hodnota
z vodite DO zapiSe do klopného obvodu KO, protoZe pre-
nosova hradla a budite jsou "siln&j$i" (maji mensi impe-
danci v sepnutém stavu) neZ tranzistory v klopném obvodu.

sbérmice. Pfi éteni se stav klopného obvodu KO prenese prenosovym
hradlem P1 na prvni vstup multiplexeru MX a je-li tento
vstup vybran, objevi se na vodi¢i DO.
UPS 9 [ ] 11 14.3.2000 © P. Slaba UPS 9 [ J 12 10.5.1995
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DYNAMICKA PAMET RAM

Jednotranzistorovd pamétova burika, data jsou uchovana ve
formé& néaboje na pamé&tovém kondenzéatoru.

> o3 1
Aq ¢ 3| I'f Hf :
=2 Il * < [
s 2 ]
| B 1
Lk |
A2 x a !
T L - -]
E:&Ag Cteci zesilovage —> DO
WE Dekodér sloupct le— DI
|| |
Registr adresy
sloupct
ll

adresa je Casové multiplexovana, polovina adresy pfi
RAS=0 (fadek), druha polovina adresy pfi CAS=0 (sloupec)

Zapis: na datovy (sloupcovy) vodi¢ se pfivede zapisovana aro-
ven a aktivuje se zvoleny fadek. Pamétovy kondenzator
se nabije nebo vybije.

Cteni: pfi vyb&ru Fadku se kondenzatory vybiji do vstupl &te-
cich zesilovadu (éteni je destruktivni, pfeétenou informa-
ci je nutno bezprostfedné zapsat zpét).

Obnoven(: Stejné jako &teni. ProtoZze &teci zesilovade jsou
Umistény ve v8ech sloupcich, obnovuji se vSechny
sloupce jednoho Ffadku najednou.

UTVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

POROVNANI VLASTNOSTI STATICKYCH
A DYNAMICKYCH PAMETI RAM

dynamické paméti jsou pfi stejné kapacité podstatné
levnéj8i nez statické.
dynamickd pam. bunka ......... 1 tranzistor
staticka pam. burika .............. 6 tranzistort

dynamické paméti vyzaduji externi logické obvody pro
fizeni obnovovani, které musi periodicky generovat
vSechny adresy fadkd

dynamické paméti jsou ponékud pomalej§i nez statické
vzhledem k tomu, Ze po destruktivnim &teni musi byt

pravé predtend informace zapséna zpét do pfisluinych
pamétovych bunék (zajistuje interni logika pamétovych
obvod()

- dynamické paméti maji véisi spotfebu v klidovém stavu,
protoZe pfi obnovovani dochazi neustéale k nabijeni a vy-
bijeni pamétovych kondenzator(

UPS 9 [ J 13 20.3.2001
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ORGANIZACE PAMETOVEHO SYSTEMU
POCITACE

HIERARCHIE PAMETOVEHO SYSTEMU

je né&kolikadroviiové usporadéani paméti raznych kapacit
a rychlosti s cilem dosahnout vyhodného poméru vykonnosti
a ceny.

Cena paméti je: - pfimo umérné kapacité
~ piiblizné nepfimo umérna dobé plistupu

Pamétova hierarchie

Typicka Doba
typ paméti realizace pfistupu Kapacita
registry Klopné obvody jednotky ns desitky-stovky B

vyrovnavaci pamét statickdi RAM ~ 10-20ns
hlavni pamét dynamickd RAM 50-70ns
vnéjsi pamét pevny disk 5-15ms
zalozni pamét opticky disk
mag. paska
ZIP drive

stovky kB-jednotky MB
desitky-stovky MB
Jednotky-desitky GB

stovky ms- Stovky GB-
Stovky s jednotky TB

Hierarchické uspotradani paméti redi konflikt mezi poZzadavky
na rychlost paméti a na jeji kapacitu.

TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

VIRTUALNi PAMET

je systém nékolika paméti s riznymi parametry (kapacita,
rychlost), ktery je fizen tak, aby vytvafel adresové prostory
potfebné velikosti pro programy a pro data.

Virtualni paméf umoziiuje:

- realizaci jednoho nebo nékolika logickych (virtualnich)
adresovych prostorli, z nichz kaZdy mlZe byt vétsi neZ je
skuteéna kapacita hlavni paméti oznadovana jako fyzicky
adresovy prostor. Logické adresové prostory jsou ve sku-
teCnosti realizovany ve vnéjsi paméti. Casti programu a po-
lozky dat jsou automaticky pfesouvany do hlavni paméti
pozaduje-li k nim procesor pristup.

- Usporné vyuziti hlavni paméti tim, ze v ni jsou pfitomny jen
ty ¢asti programu a dat, se kterymi procesor pravé pracuje.

- pfemisténi &asti programu v hlavni paméti bez nutnosti je
znovu prekladat.

- vzajemnou ochranu jednotlivych programG v paméti a ochra-
nu dat pfed neopravnénym pfistupem a modifikaci.

V rezimu virtudini paméti pracuje program vzdy s logickymi
(virtualnimi) adresami.

Hlavni pamét se adresuje fyzickymi adresami.

Preklad logickych adres na fyzické zajisfuje mechanismus
virtudini paméti.

UPS 10 [ ] 1 20.3.2001 © P. Slaba - H.Kub4tova
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STRANKOVANI

je zamé&feno na realizaci velkého logického (virtualniho) adre-
sového prostoru pfi malé kapacité hlavni paméti.

Logicky adresovy prostor je rozdélen na useky pevné délky
nazyvané stranky nebo také logické stranky.

Fyzicky adresovy prostor je rozdélen na stejné velké Useky
nazyvané strdnkové rdmce nebo také fyzické stranky.

Logicky adresovy prostor je realizovan ve vn&j§i paméti. Data
(dseky programu) se presouvaji do hlavni paméti po jednotli-
vych strankéch tehdy, jsou-li v pribéhu vypodtu poZadovéna

a pokud se jiz pfisludna stranka v hlavni paméti nenachézi.
Strankovaci mechanismus pracuje s datovou strukturou - tabul-
kou stranek - uloZzenou téZ v hlavni paméti. Kazdé strance
odpovida 1 polozka v tabulce stranek. Ta obsahuje informaci
o tom, zda se kopie pfisludné stranky nachazi v hlavni paméti
a pokud ano tak ve kterém strankovém ramci.

logicka adresa ve
gislo siran p
adresa .............. ky strance
\L zkopirovani
fyzicka P .
adresa .....vveeennsdhs Cislo strank. | adresa ve
ramce strance

tabulka stranek

registr zaéatku
tabulky stranek

P|D Velikost stranky

TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

Problém: Tabulka stranek musi obsahovat 1 polozku pro
kazdou stradnku v logickém adresovém prostoru i kdyz ta-
to strAnka neni pouzita. Je-li velky pomé&r mezi velikosti
logického a fyzického adresového prostoru, miiZze tabulka
stranek zabirat podstatnou ¢dst hlavni paméti.

Priklad: vit. pamét 4GB ..... 32b

hlavni paméf 4MB ..... 22b
velikost stranky  4kB ... 12b

LA | 20 I |
FA 10 12

Tabulka stranek ma 220poloiek
1 polozka ... 10 bitd horni &ast fyzické adresy 7|_2B pro
1 bit platnost 1 polozku
=> tabulka stranek zabira 2MB - nepfipustné.
Reseni:
Dvoutroviiova organizace tabulky stranek (pouzito v 80386
a vyssich)
31 22 21 12 11 0

| 12

1 L
0strénkovy’l adreséaf tabulka str.x o

reg. zaGatku | | -~ 2
strank. adreséare ! 1

* zacatek tab. fyzicka adresa
20 strének x_[oq
Zacatek tab. |_ tabulka str.y

* strankovy adresér

X . stranek y
musi zaéinat na

- typicky 4kB adrese délitelné
4096.
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Tabulka stranek musi obsahovat:

- horni &ast fyzické adresy (10 bitll)

- pfiznak pfitomnosti stranky v hlavni pameti

- pfiznak indikujici, ze do stranky bylo po dobu pfitomnosti
v hlavni paméti zapisovano (Dirty bit)

- dal$i pfiznaky - viz literatura

Funkce strankovaciho mechanismu

- je-li stranka pfitomna v hlavni paméti (viz pfiznak pfitomnos-
ti stranky), pfelozi se logicka adresa na fyzickou

- neni-li stranka pfitomna, vyvola se pfrerudeni. Jeho obsluzny
program vyvola nadéteni poZzadované stranky z vnéjsi paméti.

- pokud pfi naditani nové stranky neni volny zadny strankovy
ramec v hlavni paméti, je tfeba néktery uvolnit. Toho se do-
sdhne pfesunem vhodné stranky (napf. nejdéle nepouzité)
zpét do vnéjsi paméti. Nebylo-li v§ak po dobu pfitomnosti
této stranky v hlavni paméti do ni zapisovano (viz pfiznak),

TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

SEGMENTACE

umoziiuje dosahnout Uspory kapacity hlavni paméti tim, Ze
se program do HP zavadi po &astech.

Segmenty jsou funkéné samostatné ¢&asti programu proménné
délky, které lze zavadét do hlavni paméti v pfipadé potfeby.
Adresy v segmentu jsou relativni vG¢i zacatku (bazi)
segmentu => pfemistitelnost segmenti v hlavni paméti.

Logickad adresa se sklada z obsahu segmentového registru
a offsetu (posunuti).

Bédze segmentu miZe byt uloZzena

a) v_segmentovych registrech
- napf. 8086 a dal$i procesory fady 80x86 v realném
médu (opakovani)

|0000 ... obsah segmen-
tového registru

neni tfeba ji ukladat a stadi ji pouze prepsat nové nactenou 0000 | | | | | offset I(?/?rltfjkéélnn
strankou. adresa
| | | | | | fyzicka adresa
19 0
UPS 10 [ ] 5 17.3.2000 © P. Slaba UPS 10 [ J 6 15.5.1995 © P. Slaba
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b) v tabulkdch adresovanych segmentovymi registry
- v chrdndném reZimu procesoru 80386 a vy3sich

obsah segmentového registru

————————— 1

logicka adresa: :
1
1

13 bitd dopinéno
"000" zprava

Tabulka

registr zadatku ! ¢
popisovadl

tabulky popisovaéi

max Popisova¢ segmentu

8192
polozek

35 /3o  adresa

Popisovaé segmentu obsahuje (u 80386 a vy3Sich, délka 8B)

- 32-bitovou bazi segmentu
- 20-bitovy limit segmentu (max. délka)

TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

RYCHLA VYROVNAVACI PAMET (Cache)

- rychla pameét s malou kapacitou (desitky-stovky kB) zafazena
mezi procesor a hlavni paméf

- obsahuje kopie nejéastsji pouzivanych polozek z hlavni paméti
- realizuje se jako staticka pamét RAM - doba pfistupu typicky

10-15ns
- pro jeji realizaci je nutné asociativni paméf - paméf adresovana
obsahem

PLNE ASOCIATIVNI PAMET

- pamét typu RAM se specialni strukturou lisici se od adresovatelné
paméti RAM

- adresuje se Casti datové polozky, ktera se ma vyhledat - tzv. kliéem

- na rozdil od adresovatelné paméti RAM ma misto adresového
dekodéru tzv. adresar

Kt

paméfova bit

- tzv. bit G (Granularity), udavajici zda limit segmentu je 1170 0 01r:13t|10e10 atnostl
vyjadfen ve slabikdch nebo v blocich a 4096 slabik (4kB) 0100 [1] 001 0101 | [1]

- pfistupové préava 0101 ;.l) 0001101 | [1]

Vyhody Feseni ad b) 8&3: 0 1563‘1) ‘131 %

- fyzicky adresovy prostor (velikost hlavni paméti) az 4GB adresaF

- logicky adresovy prostor max 8192 segment( a max 4GB nalezené data

- umozZiiuje pfifadit segmentim pfistupova prava - vzdjemna
ochrana jednotlivych béZicich programi a dat

- hodnota selektoru neni v pfimém vztahu k fyzické adrese.
Slouzi jako index do pfedem pfipravené tabulky popisova-
&0 jednotlivych segmenti.
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Struktura adresére asociativni paméti

ay a a,

LARE o - T,

v/
I Q':)D"‘ I Q':)D*] - P Q'Z)D"]_Dgggm

KaZzd4 poloZzka adresare obsahuje logické obvody umoZiujici
najednou prohledat vSechny polozky adresare.

POUZITi PLNE ASOCIATIVNIi PAMETI JAKO
RYCHLE VYROVNAVACiI PAMETI

- data zapsana v paméfové matici asociativni paméti budou
kopie "Gasto" pouzivanych poloZzek dat z hlavni paméti

-klicem bude adresa, kterda kazdou polozku jednoznaéné
identifikuje

Jak bude probihat &teni ?

-pokusime se soucasné o Cteni z cache a z hlavni paméti.
Pokud se polozka v cache nalezne, pouzije se a cyklus
hlavni paméti se nedokondi. V opaéném pfipadé se data
pregtou z hlavni paméti (a zpravidla se soufasné ulozi
do cache)

... a zapis ?

- pokud polozka v cache neni, zapiSe se (zpravidla) jen do
hlavni paméti
-pokud tam je, Ize postupovat dvéma zplisoby:
- zapsat novou hodnotu sou¢asné do cache a do
hlavni paméti - tzv. pribézny zapis (write through)
- zapsat novou hodnotu jen do cache - tzv. odloZeny
zéapis (write back)

vani polozky cache musime nékdy jeji plivodni obsah
zapsat zpét do hlavni paméti (tehdy byla-li polozka v cache
modifikovana).

UPS 10 e 9
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POUZITI PAMETI S OMEZENYM STUPNEM
ASOCIATIVITY

Nevyhody pIné asociativni paméti:

- pro konstrukci adresafe nelze pouzit standardni obvody
RAM

- pfi stejné kapacité cca trojnasobna plocha Cipu (a tudiz
i cena) oproti standardni RAM

Redeni: Pamét s omezenym stupndm asociativity

Kazdé polozce z HP je podle jeji adresy pfidéleno jedno
pevné misto (pfipadnd ndkolik* mist), kde se v cache muze
nachdzet. Adresar cache lze pak realizovat béznou paméti
RAM, pfitomnost polozky se zjisti porovnanim pozadovaného
klide s klidem ulozenym v adreséfi (pfipadné s nékolika®
kligi).

Poznamka: Pro zvySeni efektivhosti se data z HP do cache
neprenasejl po jednotlivych slabikdch nebo slovech, ale po
delSich blocich zvanych téZ fddky o délce napf. 16 slabik.

*po&et mist na nichZ se konkrétni poloZka mlZe v cache
nachazet se nazyva stupen asociativity

Reseni_interni_cache v procesoru 80486

gislo  slabika

adresa | 21 [ 7 T 4 ]
T
1
T____ .7 21" _modull | _ Jmodul2 _J;mgd_uls _l;mgd_ul
C _ | | |
0 1 | |
1 I |
1 I |

> kli€¢ |P| data

T,

L
I
1

slabika [2..3]

poloikav
nalezena S2b

Funkce

Pfi pokusu o &teni z cache se v kazdém modulu porovna
kli¢ ulozeny v pfisludném fadku (uddvajici adresu bloku dat,
jehoz kopie se v tomto Fadku nachazi) s klicem odvozenym
z adresy hledané poloZky dat. Shoda kli¢l znamen4, Ze
hledana polozka byla v pfisluSném modulu cache nalezena.
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UVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU
v ~
VNEJSI PAMETI

charakteristiky ve srovnani s hlavni paméti:
vétsi kapacita
nizka cena za bit
energeticka nezavislost a nedestruktivni ¢teni dat
vyménné pamétové médium - archivace dat
dlouha vybavovaci doba

sloZité mechanické zafizeni

spolehlivost, adrzba

ZAKLADNI POUZIVANE TYPY:

e magneticka diskova pamét: pevny disk (vyménny,
Winchestrovsky), pruzny disk (disketa)

¢ magneticka paskova pamét

e opticka diskova pamét

ZABEZPECENI DAT:

napi. CRC, ECC

(Cyclic Redundancy Check, Error Correcting Codes)
pfipojeni kontrolnich bita - tj. zbytku po déleni bloku
dat danym polynomem (stupné 16-56)

MAGNETICKY ZAZNAM

+
'

magnetické
jadro

magnetické» ——
reverzace —_______
+«——Pohyb media

Pohyb media

-

podélny zaznam
(existuje téz vertikdlni zaznam, silocary ve Stérbiné
jsou kolmo k médiu, jiny tvar hlavy, vétsi hustota za-

znamu, vétsi Sumova imunita)

Zaznam jednoho bitu - pomoci magnetickych rever-
zaci (&im méné reverzaci, tim vétsi hustota zaznamu)
méfitko hustoty zaznamu - podélna hustota zaznamu
(data jsou zapsana sériové ve stopé)

jednotky: pocet bitd na mm, pocet biti na palec

bpi bit per inch
zaznam jednoho bitu zaujima plochu nékolika /,Lm2
magnetické vrstvy

(hustota zaznamu: napi. 600 bitd/mm=15 000 bpi)

UPS11 o 1
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Kodovani dat

NRZ
non-return to zero

NRZI (NRZ se 1 I

zménou v 1)

CLOCK d | | | | | |
FM g Ml Nl B
]

(frekven&ni modulace)
MFM ] [

(modifikovana FM)

 —
_I

e

hrany znamenaji zménu magnetizace - reverzaci
NRZI - magneticka paska (8 stop + licha parita)
MFM - diskety

existuji i dal$i moznosti, napf.:

RLL (Run-Length-Limited) - kédovani ne biti, ale vi-
cebitovych vzoru tak, aby se snizil pocet jednicek a
aby nebyly vedle sebe (sloZitéjsi fadic)

napi. RLL(2,7) - mezi dvéma jednickami je min. 2 a

max 7 nul (pouZiva se i u optickych paméti)

Cteci a zdznamova hlava

vieteno

W
L 1]

médium
pohyb mg. hlavy/hlav
>

obvyklé hodnoty vzdalenost otacky/min
hlava-medium

klasicky disk A~ 1um

Winchester ~ 0.4um 3600-7200

disketa v kontaktu 360

paska v kontaktu

opticky disk Imm 200-500

UPS11 o 3
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Magneticka diskovd pamét

Stopa
200 - 800

Pozn: Délka stop je rizna, ale pocet zanamenanych
bitd ve stopé je konstatni, tzn. hustota zdaznamu je na

vnitfnich stopach vétsi nez na vnéjsich

Priklad formatu zaznamu na stopé

sektor sektor n sektor 1
n-1— —
identifikace dato zacatek |identifikace
sektoru mezera| pjok | Mmezera|mezera|siopy  |sektoru
adresa kontrol. datové pole kontrol.
znadtka znak & znak
4B | ‘o Znacka | 450/256/512/1024B| “pg

adresova &ast zAznamov4 &ast

o zaclatek stopy - indexova znacka (zafez)

e mezery slouzi k &itani sektord a jejich nalezeni na
stopé

® adresova ¢ast: adresa stopy (valce), ¢islo hlavy, ad-

resa nahradni stopy

Pristupova doba (vybavovaci doba):

e Cekaci doba pro otoceni disku do polohy, kde jsou

pod hlavou zaznamenana data (rotaéni zpoZdéni)

o doba piestaveni hlavy z jedné stopy na druhou (seek

time)
(u optickych paméti - stopa ve tvaru spiraly, sektor
ma stejnou délku na vSech priimérech)
UPSll [ ] 5 16.2.1998 © Kubdtové UPSll [ J 6 16.2.1998 © Kubdtova
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OPTICKY ZAZNAM
princip:

¢teci hlava vysle laserovy parsek a pfijme paprsek od-

razeny, ktery sebou nese informaci o tom, ¢im prosel

zaznam informace:

- vytvoieni prohlubni (dér) a ostrivka

e vylisovanim ........................... CD-ROM
e odpaienim (laserem s vyssi intenzitou) ....WORM
- zménou krystalické struktury ............... CD-R

material:

e polykarbonatovy substrat

o reflexni kovova vrstva

e ochranny lak

® nejnovéji jesté organické materialy, které zahfatim
(laserem) méni svoji krystalickou strukturu nebo se
stavaji amorfni a jsou pak bud prihledné nebo nepri-

hledné (mezi substratem a reflexni vrstvou)

UTVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

|typy optickych médi|'|

CD-ROM (Compact Disc)
pouze cteni, pramér 12cm, 680MB

CD-WORM (Write Once Read Many times)

CD-R (Compact Disc - Recordable)
opticka pamét RWM, pouziti organickych materiala
(cyanin) vloZenych mezi plykarbonatovy substrat a re-

flexni kovovou vrstvu

DVD (Digital Video Disc téz Digital Versatile Disc)
konec r. 1996 - nova generace CD diskd s vyuZitim
hlavné pro video a multimedialni aplikace

pramér 12cm, kapacita 4.7 GB, ale i "malé” produkty
- 8cm, 1.4GB

pouziva laser s kratsi vinovou délkou a vicevrstvy za-
znam (tloustka disku je polovi¢ni ve srovnani s klasic-
kym CD - je mozné vyuzit dvoustranny zdaznam)
DVD-WO, DVD-RAM 1997

UPS11 o 7
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PRIPOJENIi VNEJSICH PAMETIi KE SBERNICI
POCITACE

normalizace rozhrani:

IDE (Integrated Driveand Electronics)

pripojeni 2 diskovych jednotek typicky ke sbérnici ISA
do vzdalenosti 0.5 m

rychlost 2-3 MB/s

E-IDE (Enhanced IDE)
pfipojeni aZ 4 jednotek (2 disky a 2 pomalejsi jednotky,
napi. CD-ROM)

nejcastéji pouzivané pro osobni a pfenosné pocitace

SCSI (Small Computer Systems Interface)
pfipojeni az 7 jednotek
rychlost pfenosu 2MB/s (SCSI-2 5MB/s)

pouziti u serveri a vykonnéjsich pocitaca

UTVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

funkce fidici jednotky:

® fizeni obousmérného pfenosu dat mezi operacni pa-

méti a mechanikou diskové paméti
e pievod dat pfi zaznamu z paralelniho tvaru do séri-
ového (serializace) a pfi ¢teni ze sériového do parale-

niho (deserializace)

e kodovani a prevod dat do normalizovaného tvaru

vhodného pro zaznam na disk
¢ vypocet kontrolnich znaki CRC, ECC
e synchronizace zaznamu a ¢teni dat

® fizeni mechaniky paméti

zde nefeseno napf.
RAID - Redundant Array of Independent Discs

UPSll [ ] 9 11.2.1998 © Kubitovd

UPSll [ ] 10 13.5.1997 © Kubditova
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VSTUPNIi a VYSTUPNi ZARIZENi

spojeni uZivatele s poditatem

- klavesnice

- zobrazovaci prvky ) 0

- tiskarny —

- kreslici zafizeni 5| 6 |1

- paméfové medium - disketa, dérna paska, .. B

- mys, kulovy ovliada& 4| |

L (joystik, hlasovy vstup, ..... ) 2. 7
3

zobrazovaci prvky: LED diody (indikace 0 a 1)
sedmisegmentovy displej
obrazovkova jednotka

Zakladni princip zobrazeni na obrazovce obrazovkové jednotky:
v jednom okamziku sviti jen jeden bod, ten se musi rozsvitit
50krat za s, aby byl dobfe ¢itelny a nekmital.

rozli§ovaci schopnost - poget zobrazitelnych bodi (pixeld)
typicky 1024 x 768, ale i 1260 x 1024, Ize zvolit méns, napi.
800 x 600 - zalezi na velikosti - (hlopficce monitoru: 15" - 207

videopaméf - uchovani toho, co se zobrazuje - velky objem dat
na kazdy bod soufadnice x, y a informace o jasu a barvé
napf. 1024x768x8 tj. cca 1MB

zjednoduseni: alfanumericka zobrazovaci jednotka - zobrazeni
pouze znak(l na pfedem uréenych pozicich - napf. SM 7202
umozZiioval zobrazit 80x24 znak(i daného tvaru v rastru 5x7 bodl

UTVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

TISKARNY

bodové (jehliCkové, mozaikové) - typ je sloZen z bodi,
&im vice bodU, tim je kvalitn&jsi UPS11-13

uderové (obrysové) - psaci stroj UPS11-14

fadkové - fetézové, valcové - typovy fetéz nebo valec
tisk celé Fadky najednou

laserové - nepfimy elektrostaticky princip tisku
rychly a kvalitni tisk UPS11-15

tryskové (inkoustové) - kvalitni barevny tisk
typy jsou tvofeny bud rastrové nebo elektrosttickym
vychylovanim drahy kapek UPS11-16

tepelné - tisk na tepelné citlivy papir

elektrostatické - tisk na specialni elektrograficky papir

Ddlezité vlastnosti tiskaren: rychlost a kvalita tisku,
rozméry, spolehlivost, obsluha,
cena - pofizovaci, provozni, tj. cena papiru,
toneru, ..

UPSll [ ] 11 16.5.1997 © Kubdtové
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KLASICKA A SVETELNA MY$S

Tlacitka

— Zrecadlo

UTVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

KULOVY OVLADAC

' Podlozka
Foto-
- detektor
~—Cotka”
Svételna
dioda
-Svéteing
7 diody
""—»-.Poél'ta(“:ovy S OT\,’Ory g
valedek detektor
Svételna W Poéitaébvé
dioda o
valeCky
UPSll [ J 17 20.5.1997 © M. Snorek UPSll [ J 18 16.5.1997 © M. Snorek
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PAKOVY OVLADAC (JOYSTIK)

UTVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

CTECi HLAVA OPTICKE PAMETI
(CD-ROM)

Polopropustné

zrcadlo
i e Konvexni Fotodiody
Potenciometry totka
= -
Zaostfovaci
Cocka
UPSll [ J 19 20.5.1997 © M. Snorek UPSll [ J 20 20.5.1997 © M. Snorek
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e v uzsim slova smyslu: fidici jednotka poéitace

(viz schéma pocitace von Neumannova typu)
[control unit]

e v Sirsim slova smyslu: fidici jednotka vibec
(napf. Fadic¢ tiskarny, fadi¢ aritmetické jednotky,
fadi¢ pocitace apod.) [controller]

— vystupy: fidici signaly

vstupy: stavové signaly

sekvencni obvod

fidici a stavové signdly: e samostatné vodice
¢ fidici sbérnice

hierarchie fadiéa:

Radic pocditace:

UTVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

zakladni cyklus (instrukéni cyklus)

pocatecni
nastaveni

. Cteni
instrukce

.......... | I
vyhodnoceni
efektivni

erareie Fadici: 1 0] 1]
| jednotka fidici fadi& — | operace 0 operace 1
A — ] ]
| master DI | _
L - - - - 4 -T2 £+ - - - __ J
r— - - —— ¥y vy |\ T - — — — al
jednotka vy e I
| B fizeny fadic [ | obsluha_
| [slave] — | pferuseni
Lo - . I
UPSI2 [ ] 1 3.8.1999 © A. Pluhicek UPSI2 [ J 2 3.8.1999 © A. Pluhicek
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Poznamky k vyvojovému diagramu:

¢ Vyvojovy diagram je tfeba modifikovat tak, aby

vyhovoval pozadovanému chovani konkretniho

UVOD DO POCITACOVYCH SYST
Radi¢ pocditace — piiklad:

gitka datové sbérnice: 1 slovo

EMU

instrukce = 1 slovo (pojaté obecné, napt. 32 b)

., . . . Trizeni
procesoru a co nejvice vyhovoval jeho realizaci.
D data
e V ramci realizace konkrétnich operaci se provadi 1 A adresa 1
také pfip. ¢&teni operandil a uloZeni vysledku; pe 1 i Bl 1 1
soucasti téchto akci maze byt i pfip. vvhodnoceni | | | oz ‘ \ 4 S |
., adr
efektivnich adres. 1 7 I
e Operacni znak byva dekédovan postupné, napi.: - 1
o skupina aritmetickych a logickych operaci se ' ovlsdact Doz — JR
dekdduje spoleéné; 1 panel 1 =
o prectou se operandy; b j
£y 0. SPp vyhodnoc.
o dekdduje se a provede se konkrétni operace. —
- prerusenl
e Nékdy je tieba prejit na obsluhu pferuseni dfive < I T _____ )
nez je naznafeno ve vyvojovém diagramu — ;"';_’: AJ —
1
chybi-li napf. potfebna virtudlni stranka v hlavni > :—»: !
1 1 e e e e e o N
paméti, nelze instrukci piecist (natoz dekddovat). 1o
¢ Test pozadavku na pferuseni a jeho obsluha byvaji PC ... programovy ditac, Rl ...registr instrukci,
nékdy zafazeny na zacdtek zakladniho cyklu. DOZ ...dekodér operacniho znaku, JR ...jadro
fadice, SP ...ukazatel zasobniku, AlJ ...aritm. j.
UPSI2 [ ] 3 3.8.1999 © A. Pluhdgek UPSI2 [ J 4 3.8.1999 © A. Pluhicek
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( ¢teni instrukce )

o

Zadost o
prfidéleni sbérnic

pridéleno
ano

Neékteré aritmetické a logické
operace a presun:

operace typu
SGO<adr> — S
0+ <adr> — S (pfesun)

S ...stfada¢ — obsaZen v AJ
® ...+, —, and, or, zor apod.

‘ PC — SB.A ‘ Tyto operace lze provést v 1 taktu.
SB ... sbérnice
PC — SB.A
¢teni z HP SB.A adresova aritm./log. /piesun
SB.D — RI sbérnice ( /log./ )
SB.D datova na vstupy AJ
sbérnice se privadi mj. OZ
] | Rl.adr — SB.A | v
‘ PC+1 — PC ‘ HP hlaVl\lll,
| pamet Rl.adr — SB.A
éteni z HP ]
( konec ) SB.D —» X
‘ start AJ ‘
ne -, ano |
x — SB.¢» = vysilat signal ,,sbérnice obsazeny” recteno ( konec )
UPSI2 [ ] 5 3.8.1999 © A. Pluhdgek UPSI2 [ J 6 3.8.1999 © A. Pluhdgek
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Skoky:

(podml'nény skok) @epodml'nény sko@

splnéna

podm.

| Rladr — PC |

( konec )

nesplnéna

(skok do podprogr)

(obsluha p‘r’eru§em’)

|
[ sP—1-5P | *

zakaz preruseni
AdrP — SB.A
| SP > SB.A | /)
4—| AdrP — SB.A
Cteni z HP
SP — SB.A ¥
DataP — SB.D SB.D = PC
zapis do HP

zapsano

|
| SP—1—SP | SP — SB.A anoe
PC —» SB.D
zapis do HP DataP  Data Pieruseni (kontext): 1. PC
‘ SP — SB.A ‘ Umoziuji presnou identifikaci pficiny preru-
L ] Seni a znovuspusténi preruseného programu
(ieho pokracovani).
AdrP Adresa, na niz je uloZzena Pferusovaci adresa
pro pfislusnou pfi¢inu pferuseni.
UPSI2 [ ] 7 3.8.1999 © A. Pluhdgek UPSI2 [ J 8 3.8.1999 © A. Pluhdgek
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Lze provést velmi rozmanité modifikace, napf.:

I. principidlni modifikace:

. délka instrukce — proménna (1 nebo vice slabik)
. Sitka datové sbérnice: 8b = 1B (1 slabika)

. funkci pfidélovace sbérnic zastdva procesor

2 W N =

. reg. Rl rozdélen na ,podregistry” RI1, RI2, ...

II. ¢isté formadlni modifikace:

Misto dil¢ich operaci (tzv. mikrooperaci) i misto pod-

minek budou uvadény pfislusné fidici a stavové signaly,

napr.:
MR ¢teni z HP [Memory Read]
PCA PC — SB.A
INC PC inkrementace PC  (PC+1 — PC)
DRI1 SB.D — RI1
DRI2 SB.D — RI2
HLDA sbérnice volna [HoLD Ackowledgement]

READY hotovo

(pfecteno/zapsano)

UTVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

( ¢teni instrukce )
slabika 1 l

HOLD uvolnit sbérnice (Zadost) slabika 2 |
11B délka instrukce > 1B '
128 délka instrukce > 2B !
: PCA
MR
D I'I\'I 2
UPSI2 [ ] 9 14.5.2001 © A. Pluhddek UPSI2 [ J 10 14.5.2001 © A. Pluhddek
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Navrh radice (popf. jadra Fadice)

vyvojovy diagram — jina forma grafu pfechodi:

HOLD M0~ HOLD
R HOLD
nea (2 HOLD  /,,
HLDA
PCA —
READY
MR
DRI

graf prechodii — sekvencni obvod — tzv.

»wklasicky* (nebo obvodovy) radi¢

UVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU
Radi& s Fidicimi retézci

(jedna z mozZnosti realizace klasického fadice)

MO
HOLD
M2 =D )
| - 7::/ pCA
M3 g g -
READY R PCA

b S)DOMR
=) > DRIL
=) > INCPC

i
66

- — — - ———— -

UPS12 o 11

14.5.2001 © A. Pluhédlek
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mikroprogramovany radic

Provedeni 1 operace (napf. provedeni instrukce, véetné
precteni, dekédovani atd. — u Fadice pocitace) sestava
z provedeni fady dilé¢ich operaci — tzv. mikrooperaci.
Prikazy k provedeni mikrooperaci lze zapsat ve formé
pfipominajici instrukce — tzv. mikroinstrukce.

Ty tvofi tzv. mikroprogram, ktery lze uloZit do tzv.

fidici paméti.

soubor vSech mikroprogrami daného procesoru:

mikroprogramové vybaveni [firmware]

e vertikalni mikroprogramovani:

o kratké mikroinstrukce (napi. 16b) obdobné
instrukcim — ¢itaé adres mikroinstrukci
0 1 mikroinstrukce ... nékolik taktu

¢ horizontédlni mikroprogramovani:

i . dasickd Fadié (nebo i fednodusi ob 0 dlouhé mikroinstrukce (64 a vic bitd)
Z:l n‘:l(vr ',":)Utd " a.s.lvc, y  radic (ne,o ! Je,j? ,ussTko ; o0 1 mikroinstrukce ... 1 takt
_VO ), ktery bude zajistovat postupné provadéni m'_ ro- 0 v mikroinstrukci pfimo urceny fidici signaly
instrukci. ,,Pocditac” takto fizeny bude fungovat jako . . _—
) ) 0 omezena volba adresy nasl. mikroinstrukce
tzv. mikroprogramovany fadic.
‘mikroprogram — ..nekoneény cyk|u5“‘ horizontalni mikroprogramovani
(viz zékladn{ cyklus pocitace) 10Z adr VP
o gex < . . Z — mik ¢ni k — hodnot
radic¢ pocditace (jadro radice): #0 T'_ rfmpe_rac?'o zha odnoty
fidicich signald
program
® adr — adresa nasledujici mikroinstrukce
instrukce mikroprogram (1 priichod cyklem) e VP — vybér podminky
mikroinstrukce
UPS12 o 13 3.8.1999 @© A. Pluhdtek UPS12 o 14 15.5.1996 @© A. Pluhdtek
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struktura mikroprogramovaného

radi¢e — horizontalni organizace
= 5
= % Ridici pamet
o <
©
noz adr VP
" " "
D
MPX f}g @
Loz
f—
w w

Fidici signdly

posledni bit adresy := hodnota vybrané podminky
0 podminka = néktery stavovy signal = vétveni:

adresa a3 ---~0 nebo ag--- 41
o podminka = posledni bit adr = nedochazi k vét-

Proudové zpracovani
[Pipelining]

nékolik jednotek v kaskadé (srov. vyrobni pas):

— kazda jednotka provede ¢ast operace

— jednotky pracuji soucasné

trivialni pfipad — pfedd¢itani instrukci:

jedna instrukce se provadi, dalsi se ¢te a dekdduje

typicka organizace:

jednotka instrukce

éteni instrukce 1[2[3]a]s5]6]|

dekédovani OZ 1[2]3]a]5]

Cteni operanda 1/2(3]a|

provedeni operace 12]3]

ulozeni vysledku 12|
cas —» o

idedlni pfipad: kazdy takt dokoncena 1 instrukce

konflikty:

e datovy: potiebna data dosud neulozena

veni e skokovy: adresu skoku prozatim nelze urcit
nejjednodussi feseni: pockat
UPS12 o 15 3.8.1999 @© A. Pluhdtek UPS12 o 16 15.5.1996 © A. Pluha&ek
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UVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU
Pocitace typu RISC

Jak navrhnout ,rychly” procesor?
Reseni: Co ,,nejvykonnéjsi“ instrukce.
77
Statistika:
P¥.: fa DEC: vyvoj MicroVAX-32 +— VAX 11/780

98% instrukci v typickych alohach (?) pouziva:

58% instrukci zafazenych do operaéniho kédu

Pocitace typu RISC
[Reduced Instruction Set Computers]
(Pocitace s redukovanym souborem instrukcf)
charakteristické rysy:
e Pomérné maly pocet instrukci ( < 128 7),
a to ,,velmi jednoduchych*
e Velmi kratka doba provedeni instrukce
(1 instrukce zprav. dokonéena v 1 taktu)

15% mikroprogramového vybaveni o ,Klasicky” (tj. obvodové realizovany) fadi¢
Pi.: fa Motorola (68000) 0 Proudové zpracovani

pfesuny : cca 33% cca 33% o 1 instrukce — 1 slovo

skoky a srovnavani : cca 35% cca 68% o Maly podet formdti instrukci ( < 4)

+ — and or: cca 1:% cca 79% 0 Maly pocet zpusobii adresace ( < 4)

p?suvy :, cca 3% cca 82% 0 Velky pocet registra ( > 32)

nasobeni : cca 0,6% . p

délen cca 0.1% 0 Komunikace s hlavni paméti: pouze

instrukcemi ,,pfesun®
Zavér: Velmi ,vykonné“ instrukce se pouZivaji (aritmetické/logické operace: pouze mezi registry)
pfilis malo! . . . v
,»protipol*“ pocitacua typu RISC:
Co s tim? Pocitace typu CISC

N AT s

Co ,.nejtrividlngjsi”, ale co ,,nejrychlejsi” instrukce. [Complex Instruction Set Computers]

(Pocitace se ,rozsahlym® souborem instrukef)
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POCITACOVE SITE
termindlova sit (pfedchldce potitadovych siti):
- mnoZina termindlll pfipojend k hostitelskému pocitadi
zplisob spoluprace: centralisticky
veskeré aplikace jsou provadény na hostitelském podcitaci
typicky pfipad - strediskovy poéita¢ s multiuzivatelskym

operac¢nim systémem zpfistupriujici
vykonny poéita¢ vice uZivatelim.

poditaova sif:
- mnoZina vzajemné& propojenych autonomnich potitadd
riznych typa
zplsob spoluprace: klient - server
autonomni poéitate si mohou poskytovat vzajemné sluzby:

klient - Zadatel a pfijemce sluzby (charakter aplika¢-
ni Ulohy - spusténi na zadost uzivatele)
server- vykonavatel sluzby (charakter systémové tlo-
hy - spusténi operaénim systémem)
pf.: file server, print server, atd.

TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

Pfinos pogitacovych siti:

a) prostfedek pro komunikaci mezi U&astniky sit®

e-mail, ftp (file transfer protocol), telnet - spojeni se vzda-
lenym pocitaéem, ping - zjidténi funkénosti vzdaleného
systému, finger - zji$téni uZivatell vzdaleného systému,
talk -interaktivni spojeni mezi vdalenymi uzivateli.
Nejpouzivangjsi sluzba: WWW (World Wide Web)

b) sdileni nakladnych prostfedkd
- velkokapacitni diskové paméti, tiskarny, atd.

c) zaji$téni spolehlivosti
- zalohovani (bankovnictvi, armada, fizeni leteckého provozu,
atd.)

d) paralelni vypoéetni prosifedek (novéjdi pohled):
- volné vazané podéitate komunikujici pomoci vymény zpréav:
pf.. PVM (Parallel Virtual Machine) - programové vybave-
ni umoZiujici vyuzit sit po&itatd pod OS UNIX jako
paralelni vypo&etni prostfedek.

software: {
Typy potitadovych siti:
51 501 s WAN Wide Area Network (long haul networks)
1 I rV. 7 YYARIN e
ZI :O ZI :O OI : LAN ..... Local Area Networks,
hard . poéitac pocitaé poditat MAN ..... Metropolitan Area Netwoks: technologie LAN,
ardware: A B c ale zahrnujici oblasti velkych mést (~200km)
Z....74dost o sluzbu
O.....odpovéd serveru
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POCGITACOVE SITE TYPU LAN
- struénd charakteristika
- sdilené medium (sité typu "broadcast"): koaxiélni kabel

dvoulinka
] -

opticky kabel
Iil A sdilené medium: seriova sbémice

- rychlej8i nez WAN: 4Mb/sec — 2Gb/sec

PRIDELOVANi SDILENEHO MEDIA:
chybi centralni pfidélova¢ => distribuovany piistup
a) nedeterministické pfid&lovani
pf.: CSMA/CD (carrier sense multiple access/collision de-
tection)
pouziti: v siti Ethernet (Xerox r.1976; pozdgji IEEE
standard 802.3)

Strategie pfidélovani:

- Méa-li stanice pfipravena data k vysilani a je-li na sbérnici
provoz, pak stanice ¢eka na jeho ukonéeni. Neni-li
na sbérnici provoz, pak zah4ji okamzité vysilani.

- V pfipadé, Ze vice stanic zahaji vysilani v Uzkém Caso-
vém intervalu, pak nastane kolise. Po detekci kolise
kazda stanice ukonéi okamzité vysilani a generuje ¢aso-
vy interval ndhodné délky po jehoz uplynuti se pokusi
o nové vysilani pavodniho paketu.

- V pfipadé opakované kolise pfi vysilani téhoz paketu se
interval pro ziskani nahodné doby pro odmiéeni stanice
prodluZuje. Timto zplisobem se zmen3uje pravdépodobnost
opakovanych kolisi v pfipad® snahy velkého poétu stanic
o pfistup na sbérnici.

TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

- divod vzniku kolisi:
koneéna rychlost 3ifeni signdlu na sbérnici

|;|A EB

\
ifeni signdl( vzdélenych stanic

AZp
stanice A
g tA

B

stanice B Wy |
ts &g

Tindikace kolise

Als .... spravné vyslany paket stanici A bez vyskytu kolise
A2s, B2p ..... pakety porusené pfi kolisi

| P P nahodné generované doby odmléeni stanic A,B
é; ..... tekani stanice B na ukon&eni provozu na sbérnici
A2s, B2s ..... opakované a spravné vyslané pakety po kolisi.
b) deterministické pfidélovani:

- dle povéfeni (pe3ek, token) => bezkolisni pfistup

b1) token bus (Generals Motors; IEEE Std. 802.4)

seriova sbérnice

oo

logicky kruh pro pfedavani peska
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b2) token ring (IBM; IEEE Std. 802.5)

stanice fyzicky kruh

interface -/ (jednosmarny)

. dvoubodové spoje

- interface - 2 médy:

listen mode - transmit_mode -
stanice neni drzitelem peska stanice je drzitelem peska:
do stanice ze stanice pfijem vysilani

- kazdy vysila¢ likviduje svij plvodni ramec => snad-
na kontrola spolehlivosti a snadné potvrzovani
pfijmu pfijimaci stanice

- realizace kruhu:

S1 wire center:- umoziiuje pfeklenuti
/ chybné &asti a
snadnou lokalizaci
pferuseného mista

s2 sS4

TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

strategie pridélovani:

- Stanice Ceka na tzv. povéreni.

- Po obdrzeni povéreni stanice zahdji vysilani ma-li pfipra-
vena ndjakd data. V opaéném pfipadé poSle povéreni
dal8i stanici v kruhu.

- Doba drzeni povéfeni stanici je omezena. Pokud stanice
nestadi odeslat béhem této doby vSechna data, pak
prerusi vysilani a odesle pfikaz dalSi stanici v kruhu.

SROVNANi LOKALNICH SiTi:

typ sité
/ \
token busftoken ring

hledisko Ethernet

maximalni doba
pfistupu stanice
k médiu

nedeterministicka deterministicka

100%
P

zavislost propust- | ~90%
nosti sité P na
jeji zatézi Z

100% Z

se zpozd&nim
(Cekani na povéreni)

200% Z
bez zpozdéni

chovani sité
pfi malé zatézi

priority zprav nepodporuje podporuje
preklenuti
S3
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STRUKTURA RAMCE V SiTI ETHERNET PROPOJOVANI SITi
Kkontrolni - opakova& (repeater): provadi pouhé kopirovani v3ech bitd mezi
zéhlavi paketu informa&ni paket soudet jednotlivymi segmenty LAN
— max 500m
——
segment
7B 1B 6B 6B 2B 46 ~-1500B | 4B E ﬂ m

— S | W —
/*/\;\/JL\/ /\—\/ A;\/ L\ / \/JL\

adresa adresa [délkal
1010.... 10 pfijemce | vysilade | dat data CRC
pfiznak zagatku ramce
synchronizagni preambule cyclic
redundancy
. . o x . check
PRIPOJENI POCITACE PC K SITI ETHERNET
....sbérnice PC

T ... tranceiver - funkce: detekce nosné + detekce kolise
SK ... sitova karta (sifovy interface)
funkce: - pfevod k6dl: Manchester <— binarni
- autonomni pfijlem a vysilani ramci:
- kontrola spravnosti ramce (vypoget CRC)
- odstranéni obalky ramce pro pfijem

- most (bridge): provadi smérovani ramcl mezi sftémi typu LAN,
vyznam: - vzéjemnd isolace provozu mezi jednotlivymi seg-
menty téZe sité (viz B2,B3)
- transformace a smérovani rdmcl mezi sitémi LAN
odlidného typu (viz B1)

[B1 =<

N
!
' '
3 I
s .
s 1,

token ring

brana (gateway, router): provadi smérovani mezi sitémi
odlidného typu: LAN <>WAN

- vytvareni obalky ramce pfi vysilani WAN, <> WAN,
- realizace strategie pfistupu k médiu metodou
CSMA/CD
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STRATEGIE SMEROVANi MOSTU [

Informace potfebné pro smérovani se vytvafi dynamicky
v paméti mostu na zakladé vlastniho uéeni: most pfijima
v8echny ramce ze v3ech sméri a zapamatovava si odkud
jednotlivé ramce pfichazeji a tim ziskava informace o
rozlozeni vysilacich stanic a siti.

MozZné situace:

1) Pfi pfichodu ramce most nema 2adné informace
o poloze cilové stanice tohoto ramce; odesle ramec
do v8ech smérG vyjma sméru pfichoziho. Zapamatuje
smér pfichodu ramce a pfifadi tomuto sméru stanici,
ktera byla zdrojem tohoto ramce.

2) Ramec pfichdzi do mostu ze sméru, ktery reprezentuje
spojeni mostu s ob&ma stanicemi (1. zdrojem i cilem
ramce). Most dany ramec ignoruje.

3) Ramec pfichazi do mostu ve sméru, ktery se li3i od
sméru spojujiciho most s cilovou stanici; most odesle
rdmec do sméru cilové stanice.

TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

POCGITACOVE SITE TYPU WAN
- struénd charakteristika

- klasické pfepojovani v uréité mnoziné dvoubodovych spojii
(zde neni pridélovani spoleéného media jako v pfipadé LAN)

- pomalej8i neZz LAN: zavisi na propojovacich spojich
typicky 9,6kb/sec 45Mb/sec

- star$i nez LAN: pf. sit ARPANET z r.1969
(zéklad INTERNETU)

komunikaéni sit:
"nezaujaty kuryr"

u ... uzel (router, gateway, interface message processor)
H ... host computer

MOZNE STRATEGIE PRENOSU ZPRAV
1) pfepojovéani kandli - vytvofi se fyzicky spoj od zdroje
do cile pro celou dobu pfenosu => vyzaduje stejnou
pfenos. rychlost po celé trase => nepouziva sel
2) prepojovéni paketl: t.j. pfenos zpravy po &astech (pake-
tech) po dvoubodovych spojich s doGasnym uloZenim
v mezilehlych uzlech pfenosové cesty => vyhody:
- buffery stejné délky
- pfekryvani pfi pfenosu
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a) virtualni spoje (connection oriented service)
- vyznageni uréité cesty (otevieni spojeni) .
}analogle 1)

- pfenos vdech paketl po dané cesté
(telefon)

- zruSeni cesty (uzavieni spojeni)
b) datagramové sluzba (connectionless service)

- kazdy paket je sfti pfena$en samostatné individualni
cestou (analogie dopisu)

HLAVNi FUNKCE KOMUNIKACNICH SiTi:
1) Zajidténi spolehlivého pfenosu ramcil po nespolehlivych
spojich (napf. telefonnich)
- pouziti bezpe&nostnich kédu pro detekci chyb pfi pre-
nosu (CRC)
- metoda ARQ (automatic repeat request)
nejjednod. forma: protokol stop and wait

timeout

a) d) e) 9

Ut __[R1] [A1][R2 R2]
\Im [Ad - \\”’r\‘lnz Az] " \\

>t
b) o) f

a) vysilani ramce ¢&.1

b) pfijem ramce 6.1

¢) vysilani potvrzeni ramce &.1

d) pfijem potvrzeni ramce &.1

e) vysilani ramce &.2

f) ztrata rdmce €.2 (nebo ztrata potvrzeni ramce &.2)

g) opakované vysilani ramce 6.2 po uplynuti éasového
intervalu timeout
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2) Smérovani paketl v siti

- zkoumani cilové adresy pfijatého paketu a jeho zaraze-
ni do pfisludné fronty dle smérovacich tabulek uloZenych
v paméti uzlu.

- periodické obnovovani smérovacich tabulek umoZriuje pfi-
zpusobit chovani sité zménam jeji topologie &i zatiZzeni
této sité.

- zjednodu3ena vnitini struktura uzlu:

smér 1

smér 3

fronta paketd pfichazejicich do uzlu z rznych
smérd
PD ... proces zajidtujici distribuci paketd do vystupnich

front F,, F, , F, odpovidajicich jednotlivym smériim
1, 2, 3 (dle smérovacich tabulek)
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INTERNET
Charakteristika: - sit siti - celosvétova sit propojujici jiz existu-
jici heterogenni sit® (WAN,LAN)
- je realizovana jako patef (tvofena uzly
"core gateways") ke ktaré jsou pfipojeny
-——— rizné autonomni oblasti AO,, i=1,....
A0, ~. Xpéfei‘ni_sjt_gharakter WAN

s ~
~ P ~

-

~—— -

—-_———-- -

AQ,...I-ta4 autonomni oblast:
- mUZe se postupné dynamicky rozvijet,
- kazdé oblast si udrzuje svou centralni spravu
- soudasti kazdé autonomni oblasti je poéitag, zde ozna-
geny G (gateway), ktery sdéluje adresy nové pfipojenych
siti této autonomni oblasti poéitadim CG z pateini sité
a v8echny ramce smérfujici z této oblasti odesila
do pfipojeného CG v paterni siti
CG...core gateways:
- tvofi paterni sit
- maji kompletni informace o v3ech moZnych sftich pfi-
pojenych k siti INTERNET a pfisludné smérovaci tabul-
ky; dle téchto informaci sméruji pakety
- periodicky vymé&niuji mezi sebou nové informace (t.j.
informace tykajici se nové pfipojenych siti) pro zajisté-
ni smérovani
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