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Podstawy Techniki Mikroprocesorowej

Klasyfikacja komputerow
SISD — Single Instruction Single Data

SIMD - Single Instruction Multiple Data
MISD — Multiple Instruction Single Data
MIMD — Multiple Instruction Multiple Data

Rola elementéw sktadowych

Procesor — procesor to jednostki arytmetyczno-logiczne, steruja reprezentacja danych. Posiadajg rejestry
ogblnego przeznaczenia oraz rejestry specjalne jak np. licznik rozkazéw, wskaznik stosu czy rejestr flag.
Ma zintegrowany system przerwan, oferuje prace wielozadaniowa. Mozliwa jest do wyboru jedna z dwoch
organizacji listy rozkazéw - RISC i CISC

Pamieé — wyrdzniamy pamieé programu i pamie¢ danych. Do rozdzialu zasobdéw mozemy wykorzystaé albo
stronicowanie, albo segmentacje. Czes¢ pamieci moze stuzyé jako cache — do przechowywania wynikéw juz
wcezesniej wykonanych operacji.

Uklady wejSciowo-wyjSciowe — standardowe porty, czesto korzystajace z technologii DMA. Stuza do

zbierania badz oddelegowywania sygnalow z jednostki centralne;j.

Najwazniejsze elementy procesora

Jednostka centralna
Zegar
Wewnetrzna pamieé¢ programu ROM
Wewnetrzna pamie¢ danych RAM
Uktady czasowo-licznikowe
System przerwan
Szeregowe wejscia-wyjscia
Wejscia-wyjscia

Architektura 8051

Jednostka centralna w organizacji CISC (111 rozkazéw, w tym rozkazy 1, 2 i 3-bajtowe). Do operacji lo-
gicznych i prostych arytmetycznych wystarcza jeden lub dwa cykle maszynowe. Do mnozenia i dzielenia
potrzebne sa cztery cykle.

Wewnetrzny rezonator kwarcowy o czestotliwosci 12 MHz.

Wewnetrzna pamieé programu ROM 8-bitowa 4KW.

Wewnetrzna pamigé danych RAM 128B (czasem 256B), zewnetrzna do 64KW.
Dwa 16-bitowe liczniki sterowane wewnetrznie lub zewnetrznie, 4 tryby pracy.
2-poziomowy system przerwan z obstuga integralnych elementéw dodatkowych.

Brak DMA.



1.5 Przetwarzanie rozkazu — fazy

1. Pobranie rozkazu
2. Dekodowanie rozkazu

Wyznaczenie adresu

- W

Zaladowanie argumentow
5. Wykonanie rozkazu

6. Zapisanie rezultatéw w pamigci

Kroki 1, 3, 4 i 6 korzystaja z pamieci.

1.6 Podstawowe tryby adresowania

e Rejestrowy (bezposdredni) — argumenty i wyniki operacji znajduja sie z rejestrach procesora, bardzo szybki
tryb — 3. to wskazanie rejestru i 4. szczatkowe zaladowanie argumentéw.

e Rejestrowy (posredni) — zawartosé rejestru adresuje pamieé (uktady I/0), tryb ten jest wolniejszy niz bez-
posredni rejestrowy.

e Bezposredni — adres po rozkazie pokazuje gdzie leza argumenty, 3. jest proste w realizacji, natomiast zatado-
wanie argumentow trwa dlugo.

e Natychmiastowy — argumenty ,leca’ razem z rozkazem, nie ma potrzeby wyznaczania adresu i zaladowania
argumentéw, czasem znika tez potrzeba zapisania rezultatow.

e Bazowo-indeksowy — bardzo ztozony tryb adresowania.

1.7 Przetwarzanie potokowe

Przetwarzanie potokowe jest jednym ze sposobéw sekwencyjnego (szeregowego) przetwarzania danych. Sposéb
dziatania:

e cykl przetwarzania dzieli si¢ na odrebne bloki przetwarzania, z ktérych kazdy oprocz ostatniego jest potaczony
z nastepnym

e dane po przejsciu przez jeden blok trafiaja do nastepnego, az osiagna ostatni blok

Dzigki temu, ze przetwarzanie odbywa sie w rozdzielonych blokach, kazdy z nich moze wnie$¢ swoja logike (np. 1.
blok sortuje dane, 2. usuwa sasiadujace duplikaty) bez konieczno$ci wbudowywania jej na poziomie calego systemu.
Bloki-nastepniki sa zalezne od pracy swoich (niekoniecznie bezposrednich) poprzednikéw.

| IF  ID | EX MEM
| F | D | Ex (U= ws |
.! | IF D .~ MEM WB
| IF EX MEM WB
D EX MEM WB

Rysunek I: Uproszczony schemat potokowosci. Rozkazy zaznaczone na zielono wykonywane sg réwnoczesdnie.

1.8 Procedury i funkcje — rola stosu

Stos to obszar w pamieci wydzielony dla danego watku, stuzacy do przechowywania adreséw powrotu i zmiennych
lokalnych. Okna rejestrowe sa uzywane do wspierania wywolan procedur w taki sposéb, aby byly one widziane
jako cache w zawartosci stosu.



1.9 System przerwan — sekwencja dziatania

W momencie, gdy procesor przyjmie zgloszenie przerwania, wykonywane sa nastepujace dziatania:

1. Identyfikacja linii urzadzenia wysylajacego przerwanie — ze wzgledu na rézne priorytety przerwan (arbitraz
programowy, arbitraz sprzetowy, tj. réwnolegly, szeregowy badZ mieszany).

2. Zapamietanie stanu systemu — rejestry specjalne i ogdlne zapamietywane sa albo na stosie (przelaczenie
danych) albo w innym banku pamieci (przelaczenie kontekstu) w sposéb automatyczny.

3. Wykonanie procedury obstugi z adresu uzyskanego podczas identyfikacji zrédta.

1.10 System przerwan 8051

W ukladzie 8051 jest zaimplementowany system wielozrodlowy przerwan o dwoch priorytetach z mozliwoscig
zagniezdzania. Mikrokomputer 8051 akceptuje zadania przerwan z szesciu zrodel:

e Urzadzenie zewnetrzne na linii INTO — znacznik TEO

e Urzadzenie zewnetrzne na linii INT1

e Trzy uklady czasowo-licznikowe — przepelnienie licznika T0, T1 lub T2 (znaczniki TF0, TF1 i TF2)

e Jedno przerwanie od portu szeregowego — koniec nadawania znaku TT lub koniec odbierania RI
Podczas cyklu przyjecia przerwania sa wykonywane nastepujace operacje:

1. Ustawienie wewnetrznego przerzutnika poziomu przerwania

2. Zapisanie na stosie zawartosci licznika rozkazéw PC

3. Whpisanie do licznika rozkazéw adresu poczatku programu obstugi przerwania:

e 0003H — dla przerwania zewnetrznego INTO
e 000BH — dla przerwania z licznika T0
e 0013H — dla przerwania zewnetrznego INT1
e 001BH — dla przerwania z licznika T1
e 0023H — dla przerwania z portu szeregowego

e 002BH — dla przerwania z licznika T2

1.11 DMA — zasady i tryby pracy

DMA (Direct Memory Access) stuzy do tego, aby odciazyé¢ procesor z operacji na pamieci w przypadku, gdy
chodzi tylko o przesytanie z jednego urzadzenia do drugiego. Przykladowo, gdy chcemy z pamieci wystaé co$ przez
modem, procesor musialby pobraé¢ te dane z pamieci i wysta¢ do modemu. DMA robi to za niego, dzieki czemu
procesor moze zajaé sie w tym momencie czym$ innym.

DMA nie jest w stanie samodzielnie ,,mysle¢”, czyli jesli trzeba wykona¢ na danych dodatkowe operacje, to
musi juz zajaé sie¢ tym procesor. DMA tylko sobie spokojnie czeka na dane, a gdy dostanie zlecenie (musi mieé
okreslone Zrédlo i cel transmisji, samodzielnie DMA nie jest w stanie nic wymy$li¢), to bierze sie do roboty.

Warto zauwazy¢, ze DMA konkuruje z procesorem o magistrale (co jest zrozumiale, bo musi jaka$ droga te
dane przestaé i pobrad), jednak upomina sie o nia tylko, gdy dostanie zadanie do wykonania.

Tryby pracy:

e Blokowy — DMA dostaje zlecenie na przeslanie danych, to je przesyla. Wszystkie na raz. W zwiazku z tym
procesor nie ma dostepu do magistrali, wiec musi siedzie¢ cicho i czeka¢, az wszystko sie przesle. Oczywiscie,
moze sobie co$ nieco$ oblicza¢ samodzielnie w tym czasie, ale bez dostepu do urzadzen zewnetrznych zwykle
niewiele moze zrobié. Za to transmisja w tym czasie jest najszybsza.

e Wykradanie taktéw — procesor ustala, kiedy DMA moze wysylaé dane, a kiedy nie. Dzigki temu moze on
korzysta¢ z magistrali wtedy, kiedy tylko potrzebuje, ale DMA musi dtuzej czekac.

e Zgodnie z zapotrzebowaniem — ustalane jest na poczatku to, ile danych DMA moze na raz przestaé, i
kiedy magistrala jest wolna, to DMA sobie przesyla. Po przestaniu danej porcji (czyli bloku), jesli procesor
nie zazada dostepu do magistrali, to przesylany jest nastepny blok.



1.12 Pamieé
1.12.1 Klasyfikacja pamieci ROM
e ROM

Rézne typy organizacji

Najszybsze sposrod wszystkich
Moga by¢ o réznych pojemnosciach
Zawsze gotowa do odczytu

Nie moze zosta¢ wyczyszczona - dane w niej sa zapisywane na etapie produkcji i nic z nimi péZniej nie
mozna zrobic.

Produkowane w technologii MOS

Zalety: niska cena przy duzej liczbie egzemplarzy, duze pojemnosci, zachowuje informacje po odtaczeniu
zasilania, maly pobér mocy

Wady: brak mozliwosci modyfikacji zawartosci, wysoki koszt opracowania pamieci o nowej zawartosci
informacji

e PROM

Takie, jak ROM, ale:

Rézne pojemnodci, ale gtéwnie mate

Mozna je programowac, ale tylko raz

Programowanie off-line - trzeba uzy¢ specjalnego programatora, ktéry ,wypala” dane w ukladzie
Technologia TTL

Zalety: latwos¢ wprowadzania informacji przez uzytkownika, duza szybkosé

Wady: bardzo ograniczone mozliwos$ci modyfikacji, duzy pobér mocy

e EPROM

Wolne

Pojemnosci moga by¢ duze

Zawsze gotowa do odczytu

Moze by¢ wiele razy programowana

Zbudowana w technologii tranzystoréw z pltywajaca bramka

Programowanie off-line w obecnoéci ultrafioletu - dziata to tak, ze uktad moze by¢ programowany tylko,
jesli éwieci na niego $wiatlo ultrafioletowe przez okienko na gorze, ze wzgledu na wykorzystanie zjawiska
fotoelektrycznego zewnetrznego

Uzywany tam, gdzie dane si¢ zmieniaja
Zalety: latwos¢ wielokrotnego wprowadzania informacji, maly pobdér mocy, umiarkowana cena

Wady: mozliwo$¢ przypadkowego kasowania $wiatlem rozproszonym, ograniczona liczba kasowan

e EEPROM

Wolne

Duze pojemnosci

Zawsze gotowa do odczytu

Moze by¢ wiele razy programowana

Programowanie on-line - tzn nie wymaga specjalnych programatorow

Kasowanie i programowanie dokonuje sie elektrycznie

Kasowanie danych blokowe

Zalety: mozliwo$¢ wprowadzania i modyfikacji informacji w ukladzie aplikacyjnym, maly pobér mocy

Wady: wysoka cena, dtugi czas zapisu informacji



¢ EAPROM
Wolne

Duze pojemnosci

— Zawsze gotowa do uzytku

— Moze by¢ wiele razy programowana

Kasowanie i programowanie elektryczne

Mozliwe jest kasowanie wybidrcze

1.12.2 Klasyfikacja pamieci RAM
e SRAM
— Szybkie

— Ro6zne pojemnosci

— Wykorzystuje przerzutniki bistabilne - czyli takie, gdzie oba stany sa

— stabilne, ale do zmiany stanu wymagany jest zewnetrzny sygnal wyzwalajacy.

— Wymaga pradu do przechowywania informacji, po utracie zasilania tracimy informacje
— Nie wymaga od$wiezania

— Pamie¢ poélprzewodnikowa

— Zalety: bardzo tatwe i szybkie zapisywanie informacji, duze szybkosci i pojemnosci

— Wady: dla zachowania informacji wymaga ciaglego zasilania
e DRAM
— Szybkie

— Ro6zne pojemnosci

— Tak, jak SRAM, wymaga pradu do utrzymywania danych

— Wykorzystuje kondensatory do przechowywania informacji

— Konieczne jest od$wiezanie!

— Pamie¢ polprzewodnikowa

— Zalety: bardzo tatwe i szybkie zapisywanie informacji, niskie ceny, duze pojemnosci

— Wady: dla zachowania informacji wymaga ciaglego zasilania i okresowego od$wiezania

1.12.3 Cykle odczytu i zapisu

1. Odczyt ROM/SRAM
Pierwsza faza jest ustawienie adresu zczytanego w strukturze pamieci (linie adresowe). Uaktywnienie linii
MEMREQ na podstawie adresu, a takze linii CE (logicznego wyboru danego ukladu pamietajacego) —
stanem niskim. Nastepnie uaktywnia si¢ lini¢ odczytu i pobiera dane

2. Zapis SRAM
W zapisie do pamieci RAM adres i wybér ukladu pozostaje jak w odczycie. Zamiast linii odczytu (RD)
ustawiamy stan niski na linii zapisu (WR) i pobieramy dane od procesora, ktéry musi udostepnié¢ je na tak
dlugi czas, aby zapis zostal ukonczony.

3. Odczyt DRAM
Pierwsza faza zadania odczytu z pamieci stanowi pobranie adresu wiersza, w ktérym znajduje si¢ komoérka
i zatwierdzeniu tego adresu, po ustabilizowaniu sie stanu szyny adresowej sygnalem RAS (Row Address
Strobe). Nastepnie na szyne adresowa pamieci podawany jest adres kolumny zawierajacej zadana komorke,
ktéry zatwierdzany jest sygnalem CAS (Column Address Strobe). Odstep czasu pomiedzy sygnalami CAS i
RAS wynika z konstrukeji pamieci i musi zapewnié czas nie tylko na ustabilizowanie sie stanu szyny adresowej,
lecz takze na wysterowanie wiersza do odczytu.

4. Zapis DRAM
Pierwsza faze zapisu stanowi pobranie adresu, pod ktéry bedziemy zapisywac. Nastepnie nastepuje synchro-
nizacja RAS wiersza w pamieci i CAS kolumny. Majac pelny adres, wyzwalamy sygnal na linii WR, by
ostatecznie zapisa¢ dane.



1.12.4 Ods$wiezanie

Odswiezanie DRAM jest potrzebne ze wzgledu na sposéb przechowywania danych — sa one trzymane w kon-
densatorach, a jak wiadomo, ich tadunek z czasem sig¢ traci. Nie byloby potrzeby ods$wiezania pamieci, gdybysmy
zawsze uzywali calej pamieci. Jednakze, nasz zapis czy odczyt musi nastapi¢ w to samo miejsce. Od$wiezanie moze
niebezpiecznie ,,dociazyé” procesor.

Wyrézniamy trzy sposoby odswiezania:

o tylko sygnalem RAS (RAS only refresh) — tylko adres wiersza zostaje zatwierdzony po sygnale RAS. Nie ma
potrzeby uzywania CAS, ale potrzebny jest zewnetrzny licznik do iteracji po wierszu.

e ukryte — uzycie obu linii CAS i RAS, najpierw nastepuje synchronizacja wiersza, potem kolumny.

e CAS przed RAS — gdy brak sygnalu na /CAS przed /RAS, DRAM ignoruje adresy i uzywa wewnetrznego
licznika.

1.12.5 Specjalne tryby pracy

e odczyt-modyfikacja-zapis — adres kolumny nie musi zostaé¢ zestrobowany, mozna natomiast uzy¢ adresu
z impulséw /CAS niskiego potencjalu i nastepnie dokonaé zapisu w przeciagu kilku nanosekund.

e tryb stronicowy — wiersz DRAM pozostaje otwarty przez utrzymywanie niskiego potencjalu /RAS w trakcie
trwania odczytéw badz zapiséw odosobnionym impulsem CAS.

e tryb nakladkowy — cztery impulsy CAS maja dostep do czterech sekwencyjnych lokacji w wierszu.

1.12.6 Budowa blokéw

Aby zorganizowaé¢ komérki pamieci w sprawnie funkcjonujacy uklad, nalezy je odpowiednio zaadresowaé. Naj-
prostszym sposobem jest zorganizowanie pamigci liniowo, tj. adresowanie 2D. Do kazdej komérki podtaczone
jest wejscie, sygnal wybierania pochodzacy z dekodera i wyjscie. Nieco innym sposobem jest adresowanie przy
pomocy matrycy 3D, gdzie pamieé organizuje sie dzielac dostepne elementy na wiersze i kolumny. Dostep do
pojedynczego elementu pamietajacego mozna uzyskaé po zaadresowaniu odpowiedniego wiersza i kolumny, dlatego
tez komérka RAM obok wejscia i wyjscia musi dysponowaé jeszcze dwoma sygnalami wybierania, odpowiednio z
dekodera kolumn i wierszy.

adres kolumny

wejscie 1 wyijscie 1

wybér wybeér wybeér wybér .
4 l v l v l v l wejscie 2
— =
wejscie
danych

wyjscie 2

wyjscie
danych
» adres wiersza

Rysunek II: Przyktad organizacji 2D Rysunek III: Przyklad organizacji 3D



1.13 Pamieé w 8051

Mikrokontroler 8051 ma dwie odrebne przestrzenie adresowe pamieci: 64kB pamieci programu i 64kB pamieci da-
nych. Pamieé¢ programu moze by¢ tylko odczytywana, nie moze by¢ zapisywana podczas normalnej pracy systemu,
pamieé¢ danych moze by¢ odczytywana i zapisywana. Mikrokontroler pobiera rozkazy z wewnetrznej pamieci pro-
gramu gdy na wejéciu EA jest jedynka logiczna, a po przekroczeniu adresu OFFFh (4kB), z zewnetrznej pamieci
programu. Gdy na wejsciu jest zero, mikrokontroler pobiera wylacznie z zewnetrznej pamieci programu (wymagane
uzycie sygnaltu sterujacego /PSEN).

Wewngetrzna pamieé danych obejmuje przestrzen adresowa 256 bajtéw — adresy 00-7Fh (tzw. obszar ,lower”
dostepny w trybie adresowania bezposredniego i posredniego) to 128 bajtéw wlasciwej wewnetrznej pamieci danych
(rejestry RO-R7, stos), adresy 80-FFh to obszar rejestréow specjalnych Special Function Registers (ACC, SP, P0-P3).

Wiekszo$¢ rejestréow jednostki centralnej mikrokontrolera 8051 jest dostepna w wewnetrznej pamieci danych.

e Akumulator — (0EOH) 8-bitowy podstawowy rejestr mikrokontrolera

Rejestr B — 8-bitowa pamieé¢ tymczasowa wykorzystywana np. do operacji dzielenia/mnozenia

Rejestry ogdlnego przeznaczenia RO-R7, kazdy o rozmiarze 8 bitéw. Programista ma dostep do 4 bankdéw
(efektywnie 4x8 rejestréw), okreslonych bitami RS1:RS0 8-bitowego rejestru znacznikéw PSW.

Rejestr DPTR - 16-bitowy wskaznik danych w zewnetrznej pamieci danych
¢ Rejestr PC - 16-bitowy licznik rozkazéow

e Rejestr SP — 8-bitowy wskaznik stosu

Mikrokontroler nie ma mozliwosci zapisu do pamieci programu — w trakcie normalnej pracy systemu zapis
mozliwy jest tylko do pamieci danych. System uruchomieniowy musi jednak by¢ wyposazony w mozliwoé¢ zamiany
zawartosci pamieci programu. Dlatego w konfiguracji magistrali systemowej DSM dla mikrokontrolera 8051 zostat
wprowadzony dodatkowy sygnal PSWR (Program System Memory Write), ktéry jest generowany przez karte
monitora, dzigki cezmu mozna umieéci¢ w pamieci 6264 (MEMS8) program dla mikrokontrolera 8051.

W zlozonych systemach z 8051 zachodzi potrzeba uzycia zewnetrznej pamieci programu i zewnetrznej pamieci
danych (moga by¢ one umieszczone w jednym ukladzie scalonym, wystarczy zadbaé o rozdzielenie przestrzeni
adresowej).

1.14 Cache

Cache, czyli pamieé¢ podreczna, shuzy do tego, aby przechowywaé tymczasowo dane dla procesora. Warto zauwazy¢,
ze cache jest kompletnie przezroczyste dla procesora - procesor siega pod dany adres pamigci i nie interesuje sie
tym, czy dane przyjda z cache, czy z pamieci.

Istnieje cos takiego jak hit ratio i miss ratio. Sa to wspolczynniki, odpowiednio, trafien w cache i chybien
w cache. Trafienie w cache nastepuje wtedy, gdy procesor sigga po co$§ do pamieci, ale owo ,,co$” znajduje sie juz
w cache, wiec w ostatecznosci zostaje do procesora wystane z cache, a nie z samej pamieci. Chybienie - wiadomo,
danych nie ma w cache, wiec musza zostaé pobrane z pamieci.

1.14.1 Budowa i sposoby organizacji

e Direct Mapping Cache — dla ustawionego rozmiaru ,skoku” (s), tj. odlegloéci relatywnej w pamieci
gléwnej, mamy sytuacje taka, ze linia (i) pamieci Cache moze odwolywaé sie do linii (i), (s+i) oraz
(2s+1i) w pamieci gtéwnej.

e Fully Associative Cache —kazda linia pamieci cache moze odwotywac sie do dowolnej linii pamieci gltéwnej.

e Set Associative Cache — dzielimy pamieé¢ cache na zbiory. Jest to schemat podobny do DMC, jesli chodzi o
skoki. Natomiast w kazdym secie mozemy dowolnie przydzieli¢ linie z pamieci gtéwnej, z ustalonego zakresu,
zdeterminowanego numerem setu.



1.14.2 Mechanizmy zastepowania danych

Zastepowanie danych dzielimy ze wzgledu na fakt uwzgledniania informacji z tagéw:

e 7 uwzglednieniem informacji

— MIN - co najdluzej potrzebne nie bedzie. Stosuje sie do tego rézne dziwne mechanizmy analizujace kod
programu (zwlaszcza, jesli kod programu tez lezy w cache) sprawdzajace, do jakich miejsc w pamieci
bedziemy sie w najblizszym czasie odwolywaé¢. Oczywiscie, mozna tatwo zmyli¢ takie algorytmy poprzez
np. rozgalezienia w programie.

— LRU - co najdtuzej potrzebne nie byto. Dosé¢ oczywiste, problem polega jednak na tym, ze jesli uzywamy
w koétko np. 10 danych, a w cache jest miejsce na 9, to po pewnym czasie caly czas bedziemy mieli
chybienia.

e bez uwzglednienia informacji

— FIFO — pierwsze wlata pierwsze wylata. Problem pojawia sig, jesli np. duzo operujemy na jednej danej
z pamieci, a potem obrabiamy inne, korzystajac z informacji z tej jednej. Wtedy po chwili zostanie ona
wywalona z cache i bedzie trzeba ponownie po nig siegaé¢ do pamieci.

— Random — wbrew pozorom, nie jest to metoda najgorsza! Tego nie bylo na wykladzie, ale warto zauwa-
zy¢, ze nie wymaga przechowywania jakichkolwiek informacji o tym, kiedy linia zostata wrzucona do
cache badz kiedy byla ostatnio uzywana, oraz nie wymaga zadnego systemu przewidujacego!

Mamy rozwiazane odczytywanie z pamigci za posrednictwem cache, ale co z zapisywaniem? Oczywiscie, sam pro-
cesor nie pisze bezpoérednio do pamiegci, ale do cache, a nastepnie cache synchronizuje si¢ z pamigcia gtéwna. Moze
to robié¢ na trzy sposoby:

e Zawsze, gdy co$ jest zapisane do cache, to jest zapisywane rowniez do pamieci gléwnej. Plus jest taki, ze
dane na pewno nie zgina, bo sa w obu miejscach jednoczesnie. Minusem jest powolnos¢.

e Gdy linia jest usuwana z cache, to jest zapisywana w pamieci gléwnej.

e Gdy linia jest usuwana z cache, to jest zapisywana w pamieci gléwnej pod warunkiem, ze zostala zmo-
dyfikowana podczas pobytu w cache. To jest przemy$lane - poniewaz jesli nie zostala zmodyfikowana, to
nadpisywaliby$my w pamieci gtéwnej te same dane na te same dane.

1.15 Stronicowanie i segmentacja

Stronicowanie polega na dopuszczeniu nieciaglosci logicznej przestrzeni adresowej procesu. Podstawowa metoda:
e Pamieé fizyczna dzielona na bloki o stalej dlugosci zwane ramkami
e Pamieé logiczna dzielona na bloki o statej dlugosci zwane stronami
e Rozmiary stron i ramek sg identyczne

e Strony z pamieci pomocniczej wprowadzane sg w dowolne ramki pamieci operacyjnej

Segmentacja pamieci polega na podzieleniu przez procesor pamieci fizycznej na fragmenty o okreslonym po-
czatku, rozmiarze, atrybutach i identyfikatorze. System tworzy takie segmenty na zadanie aplikacji, przekazujac
jedynie identyfikatory nie pozwalajace na odczytanie parametréw segmentow.

1.16 I/0 — urzadzenia wejscia/wyjscia
1.16.1 Port réwnolegly

Intel 8255 — programowalny uktad réwnolegltego 1/O z 8-bitowymi portami PA i PB. Nadawanie i odbieranie
stowa. Tryby pracy:

e tryb 0 — przeznaczony do realizacji bezwarunkowych operacji 1/0.

— dwa porty 8-bitowe i dwa porty 4-bitowe
— mozliwo$¢ zaprogramowania kazdego portu jako I lub O

— wyjécia z rejestrami zatrzaskowymi i bez tych rejestréw



e tryb 1 — przeznaczony do realizacji operacji I/O z przerwaniem, przy jednym kierunku przesylania danych.
Potrzebne do tego celu sygnaly sa wyprowadzane lub wprowadzane z wykorzystaniem konkretnej linii portu.

e tryb 2 — przeznaczony do realizacji operacji I/O z przerwaniem, tylko poprzez port A, przy dwéch kierunkach
przesytu danych.

1.16.2 Port szeregowy
Intel 8251 — programowalny uklad szeregowego 1/0, skladajacy sie z:
e rejestru buforowego nadajnika PIPO
e rejestru przesuwnego nadajnika PISO
e rejestru buforowego odbiornika PIPO
e rejestru przesuwnego odbiornika SIPO
e rejestru stanu
e rejestru sterujacego
e rejestru stuzacego do synchronizacji

Informacja przeznaczona do wyslania zapisywana jest do rejestru buforowego nadajnika, stamtad przepisywana
jest do rejestru nadajnika i wysylana. Informacja odebrana przez uklad zapisywana jest do rejestru przesuwnego
odbiornika a nastepnie do rejestru buforowego, skad moze zosta¢ odczytana przez jednostke centralna.

Tryby pracy:

e transmisja asynchroniczna — czestotliwo$¢ zegara k razy wieksza od czestotliwoéci nadawania, dlugosé
znaku to 5-8 bitéw, mozliwa jest kontrola poprawnosci transmisji (bit parzystosci). Synchronizacja przy
uzyciu wykrywania przerwy w nadawaniu.

e transmisja synchroniczna — czestotliwoéé¢ k razy wieksza od nadawania, iloéé¢ znakéw synchronizacji to 1
lub 2, synchronizacja na dwa sposoby: zewnetrzny i wewnetrzny.

1.16.3 Uklady czasowo-licznikowe

Intel 8253 — programowalny timer/licznik, oznaczany czesto jako PIT, zawierajacy trzy, niezalezne od siebie
16-bitowe liczniki (liczace wstecz) wyposazone we wlasne wejscia - Gate oraz Clock, jak i wyjscia.

Tryby pracy:
e Tryb 0 — interrupt on terminal count, odliczanie jednorazowe
e Tryb 1 — programmable one-shot, generowanie jednego impulsu

e Tryb 2 — rate generator, dzielnik czestotliwosci

e Tryb 3 — generator z symetrycznym sygnalem wyjscia (jak w trybie 2, ale czestotliwosé jest dzielona przez
dwa), generator fali prostokatnej

e Tryb 4 — impuls przerzutnika, sterowany programowo

e Tryb 5 — impuls przerzutnika, sterowany sprzetowo

1.16.4 Wspdladresowanie i adresowanie izolowane

e wspoétadresowanie — rejestry uktadéw I/O udostepniane sa jako zwykle komdérki pamieci w przestrzeni
adresowej pamieci.

e adresowanie izolowane — rejestry urzadzenia dostepne sa w odrebnej przestrzeni adresowej zwanej prze-
strzenig adresowa wejscia/wyjscia lub przestrzenia portéw; do przesylania danych do i z takich ukladéw stuza
rozkazy OUT i IN.



1.17 Magistrala IEC-625

Interfejs IEE-488 7z 24 wyprowadzeniami. Osiem z nich to wyprowadzenia danych, 3 — linie synchronizacji, 5 — linie
sterowania. Robi za kanal komunikacyjny do 16 urzadzen, w logice ujemnej (poziomy TTL). Dlugosé przewoddéw
ok. 20 metréw.

1.17.1 Linie magistrali

e DI01-DIO8 — dwukierunkowe linie danych

e ATN — kontroler utrzymujacy te linie w stanie niskim podczas transmisji danych

e DAV — stan niski sygnalizuje pojawienie sie i waznos¢ informacji na szynie danych

e NDAC — przyjecie danych wprowadza linie w stan wysoki

e NRFD — stan niski wskazuje, ze urzadzenie nie jest gotowe do odbioru danych

e EOI - wskazuje koniec transmisji

e REN — powoduje odlaczenie lokalnego sterowania urzadzeniem

e SRQ — urzadzenie, ktére potrzebuje obstugi wymusza stan niski (zadanie przerwania biezacych zdarzen)

e IFC — zerowanie interfejsu np. po restarcie

1.18 Architektury SIMD

Architektury systoliczne, to architektury specjalizowane do implementacji operacji macierzowych, przetwarzania
sygnaléw i obrazéw w czasie rzeczywistym. Globalnie synchronizowane procesory elementarne sa potaczone w
regularng siatke. Kazdy procesor jest polaczony tylko z najblizszymi sasiadami. Struktura wewnetrzna procesora,
w zaleznoSci od postawionego zadania, moze by¢ bardzo prosta lub dazy¢ do stopnia ukomplikowania wspdlczesnych
mikroprocesoréw. Wyniki przetwarzania sa uzyskiwane stopniowo.

1.18.1 Podstawowe struktury

e tablica z czeSciowym rozpowszechnianiem danych — komunikacja PE punkt-punkt oraz magistrala,
komunikacja zewnetrzna przez magistrale, rozbudowane uklady sterujace, stopienn wykorzystania >50%

e tablica heksagonalna — komunikacja miedzy procesorami typu punkt-punkt, komunikacja zewnetrzna tylko
za pomoca procesorow brzegowych, prosta konstrukcja, duza liczba PE, niski stopieni ich wykorzystania
(<50%)

e tablica przetwarzania potokowego — komunikacja jak w heksagonalnej, prosta konstrukcja, liczba PE
mniejsza niz w tablicy heksagonalnej, stopieni ich wykorzystania — co najmniej 50%

e tablica typu wavefront — asynchroniczna komunikacja punkt-punkt, na zewnatrz tylko brzegowe, dobra
skalowalno$é, latwe przeprogramowywanie, dobre parametry FTC, stopien wykorzystania PE to 50%

e tablica z rozpowszechnianiem danych — komunikacja tylko przez magistrale, rozbudowane uklady ste-

rujace, tatwa implementacja algorytmdow, wysoki stopien wykorzystania PE

1.18.2 Parametry jakoSciowe

e Czas wykonania obliczen — czas od rozpoczecia pierwszej operacji, az do ukonczenia ostatniej

e Okres przetwarzania potokowego — odstep miedzy dwoma sukcesywnymi wynikami obliczen procesora
e Okres bloku — odstep miedzy inicjacjami dwdéch sukcesywnych blokéw

e Wskaznik uzycia procesora

e Rozmiar tablicy — tablica nie moze by¢ nieograniczona, czasem musi by¢ ona mniejsza od rzeczywistego
rozmiaru problemu, czasem mozemy tez uzy¢ tablicy jednowymiarowej do zasymulowania tablicy 2D

e Pamiec¢ lokalna — uzywana do rozszerzenia fizycznej tablicy do znacznie wiekszej tablicy wirtualnej
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1.18.3 Transputery

Transputer to mikroprocesor w jednym uktadzie scalonym, zaprojektowany specjalnie do obliczen réwnoleglych
(szybka komunikacja i latwo$é polaczenia z innymi transputerami). Wraz z nim zostal opracowany jezyk progra-
mowania réwnolegtego OCCAM.

W sklad transputera wchodzi procesor typu RISC, wewnetrzna pamie¢ RAM oraz lacze pamieci zewnetrznej,
ktora umozliwia adresowanie w przestrzeni 4 GB. Do komunikacji z innymi transputerami wykorzystywane sg
cztery kanaly DMA.

1.19 Koprocesor arytmetyczny

Kiedys$ koprocesor byl osobnym ukladem dolaczonym np. magistrala. Obecnie jest on zintegrowany z procesorem
gtéwnym, choé¢ dwoistoéé architektury nadal jest widoczna — np. kazdy z procesoréw ma swoje rejestry. Ponadto,
nie jest mozliwa praca samego koprocesora, nie obstuguje on urzadzen 1/O oraz przerwan.

Wspdlpraca polega na tym, ze procesor podstawowy pobiera rozkazy zaréwno dla siebie, jak i dla koprocesora
(maja one specjalna preambule), dekoduje je i po odcieciu preambuly odsyla rozkaz do koprocesora, przy okazji
wyznaczajac adresy efektywne argumentow.

1.19.1 Formaty danych

S E F Obiekt

0 MAX #0 plus nieliczba

0 MAX 0 +00

0 O0<E<MAX #0 liczba dodatnia

0 0 #0 | liczba dodatnia w postaci nieznormalizowanej
0 0 0 +0

1 0 0 -0

1 0 #0 | liczba ujmena w postaci nieznormalizowane;j
1 O0<E<MAX #0 liczba ujemna

1 MAX 0 —00

1 MAX #0 minu nieliczba

Tablica 1: S — bit znaku, E — czesé wykladnicza, F — czes¢ ulamkowa

format krotki rzeczywisty (short real)

format dlugi rzeczywisty (long real)

format rzeczywisty rozszerzony (temporary real)

format stowowy catkowity (word integer)

format krétki catkowity (short integer)

format dlugi catkowity (long integer)
e format BCD, upakowany (packed BCD)

1.19.2 Rejestry

e Rejestr znacznikéw sklada si¢ z osmiu 2-bitowych pdl TAGO-TAG7 zawierajacych syntetyczne dane o zawar-
tosci rejestrow na stosie o znaczeniu:

00 - liczba zwykla, 01 — zero, 10 — zawarto$é¢ specjalna (nieskonczono$é), 11 — rejestr pusty
e Rejestr sterujacy

IC - infinity control — okre$lenie modelu nieskonczonosci, w dwéch trybach: afinicznym (1, wyrézniamy
+00 1 —00) oraz rzutowym (0, tylko jedno o).

RC — rounding control — sposéb zaokraglania
00 — do liczby najblizszej
01 — w dét
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10 — w gére
11 — w kierunku 0

PC - precision control — precyzja obliczen

00 — 24 bity
10 - 53 bity
11 — 64 bity

01 — zarezerwowane
Rejestr stanu

B — 1 oznacza, ze rozkaz niezakonczony

TOP — numer rejestru na szczycie stosu

C3_o — kod warunku

IR — zgloszenie przerwania: PE (utrata doktadnosci, UE (niedomiar), OE (nadmiar), ZE (dzielenie przez
zero), DE (argument w postaci nieunormowanej, IE (operacja bledna)

Rejestr adresu rozkazu, rejestr kodu rozkazu i rejestr adresu danej

1.19.3 Lista rozkazéw

Rozkazy przestan przeznaczone do tadowania liczb z pamieci lub odsylania ich do pamieci. Dla réznego
rodzaju liczb uzywa sie réznych rozkazéw. Rozkazy z przyrostkiem P usuwaja wystana liczbe ze stosu.

Rozkazy arytmetyczne pozwalaja wykonywaé operacje dodawania, odejmowania, mnozenia, dzielenia oraz
inne operacje. W przypadku operacji odejmowania i dzielenia, oprocz rozkazéw realizujacych operacje w
zwyklej postaci, istnieja takze rozkazy wykonujace te operacje dla argumentéw zamienionych miejscami na
stosie. Oczywiscie mamy rozkazy usuwajace argument ze stosu i pozostawiajace go.

Rozkazy poréwnan i testowania pozwalaja dokonaé¢ poréwnania dwodch liczb albo uzyskaé¢ charaktery-
styczng informacje o liczbie w celu wykonania skoku warunkowego.

Rozkazy realizujace funkcje przestepne

Rozkazy ladowania stalych

1.20 Architektury MIMD

MIMD, tj. Multiple Instruction Multiple Data to rodzaj architektury, w ktorej przetwarzanie rownolegle
zachodzi zar6wno na poziomie danych jak i instrukcji. Komputery zbudowane w architekturze MIMD posiadaja
wiele procesoréw, zwykle SIMD, pracujacych niezaleznie i asynchronicznie. Moga one korzystaé ze wspodlnej pamieci
dzielonej lub uzywaé¢ modelu rozproszonego w ktoérym kazdy z nich posiada prywatna przestrzen adresowa. W
ramach MIMD wyrézniamy trzy kategorie: MIMD-SM, MIMD-DM, MIMD-HDSM.

MIMD Shared Memory — prcesory polaczone specjalizowana siecia interconnect, poprzez ktéra komuni-
kuja sie ze wspélnym obszarem pamieci. W ramach systeméw SM mozna wyrézni¢ dwie kategorie, réznigce
sie podejsciem do problemu wspotdzielenia zasobéw:

— shared everything — odczyt pamieci dzielonej, ale wszystkie dane programu przechowywane sg we wspoél-
nym obszarze pamieci

— shared something — odczyt pamieci dzielonej, ale uzytkownik musi wyraznie zdefiniowaé, ktére dane
powinny sie¢ w tym obszarze znalezé

MIMD Distributed Memory — w odréznieniu od SM, pamieé nie jest wspétdzielona miedzy procesorami
(kazdy procesor ma wlasny obszar pamieci), sie¢ interconnect stuzy do wymiany komunikatéw pomiedzy
procesorami

MIMD Hybrid Distributed—Shared Memory
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1.20.1 MIMD Shared Memory
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1.20.2 MIMD Distributed Memory
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