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Pocitac



Pocitac

« analogovy
« Cislicovy (digitalni)



Elektronicky analogovy pocitac

Elektronicky analogovy pocitac€ byl v principu stavebnice
sloZena se zakladnich obvodu pro analogové zpracovani
elektrickych signalt — operacni zesilovace, funkéni ménice,
komparatory, spinace

Studované problémy byly nejprve vyreSeny matematicky (ij.
byla nalezena napf. rovnice, popisujici feseni)

Vyresit problém pomoci AP znamenalo sestavit obvod, ktery
byl popsan stejnou rovnici a tedy simuloval studovany déj.

Typicky: hledana funkce f(x) byla ur€ena méfenim zavislosti
napéti na ¢ase U(t)

N

posiktion




Operacni zesilovac

« Sirokopasmovy zesilovacC se stejnosmernym vstupem, s velkym
vstupnim odporem R; fadu stovky kQ az nékolika MQ , s vystupnim
odporem fadu 100 Q a velkym zesilenim vétsim nez 104

* Videalnim pripadé R, — «, a pak




nasobeni konstantou

Nektere operace

scitani dvou dgisel
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Priklad analogového pocitacCe

fesSeni nuceného kmitavého pohybu

dx(@® , b KO, k 0y FO
dt?> m dt m m




Nevyhody analogového pocitace

* mala pfesnost pfi provadéni vypoctu, korektnost modelu, neznamy vliv
okoli, systematické a nahodné chyby méreni

» pocitacC je stavebnice, v urCitém zapojeni feSi zcela konkrétni problem —
jde spiSe o specialni kalkulator

* neuniverzalnost — ulohy nematematického charakteru se provadéji ,tézce”

» Ale: nastavenou €innost jednoduchého charakteru vykonava bez nutnosti
uzit DT — dnesni pouziti je napr. predzpracovani signalu



Diskretizace

« Pivodné analogova veli€ina (s oborem realnych Cisel) je uméle
omezena na konecnou mnozinu diskretnich hodnot.

* Interval mezi hodnotami (krok) je zvolen tak, aby se jednotlivé hodnoty
daly snadno odlisit.

* Diskrétnimi hodnotami se koduji jednotliveé Cislice, nutnost reseni
vztahu mezi rady.

Logika TTL.:
O repr. napeti 0 - 0,8 V;
1 repr. napéti 2 -5 V.




Dvojkova soustava

* Je snadnégjSi zkonstruovat elektronické prvky, u kterych budou dobre

rozliSeny dva stavy nez deset. Kazda Cislice muze proto nabyvat jen dvou
hodnot.

» Desitkova soustava reprezentuje Cisla v nasobcich 10, Cislice 0 — 9.
Dvojkova soustava reprezentuje Cisla v nasobcich 2, Cislice 0 — 1.

235,,=2-102 +3-10t+5- 109
110,=1-22 +1-21+0-2°=6,,.
Scitani binarnich Cisel probiha podobné jako v desitkové soustave,
k pfenosu do vysSiho radu vsak dochazi, ziska-li soucCet cifer hodnotu 2.

« Binarni Cislice (resp. misto, kde je Cislice ulozena) je tzv. bit (binary digit).



Boolova algebra

« dvé hodnoty: 1 ,pravda“, 0 ,nepravda“
- tfi zakladni operace: logicky soucet +, logicky soudin *, negace

&

_/y,]_ L2 4 f

soucet soucin negace

naivni realizace logickych operaci



dvé hodnoty: 1 ,pravda“, 0 ,nepravda“
tfi zakladni operace: negace , logicky soucin *, logicky soucet +

Boolova algebra

a b a ab | atb a-b a+b | a®b
NOT | AND OR | NAND | NOR | XOR
0 0 1 0 0 1 1 0
0 1 1 0 1 1 0 1
1 0 0 0 1 1 0 1
1 1 0 1 1 0 0 0
1 & 2 — g 1 4
{ o { o { | - o
%:ﬁ £:a_h £23+h



Shefferova algebra

vSechny operace Ize vytvorit pomoci jediné funkce (hradla) NAND

4 &
] (-
a_ | &: a
a s o Lee & o 2] ab.atb
a | a b | Y| — O—
& —_—
b b
h__| osa
negace soucin soucet

Pierceova algebra — vyuziva funkci NOR



Poloscitacka

* logicky soucCet nema vlastnosti aritmetického souctu

 tuto vlastnost ma operace XOR, vyzaduje vSak doplnéni o urceni,
zda doslo k prenosu jednicky do vyssiho radu

a b a@b| ab
XOR

0 0 0 0

0 1 1 0

1 0 1 0

1 1 0 1

&
o
a 4 R
= s=a-+b
b O—t O~
[ &
]
& D_c-u-h

realizace pomoci hradel NAND



Colors:

Realizace hradel

0. generace: relé
1. — 3. generace: elektronky, tranzistory, integrované obvody

Pf. unipolarni tranzistor technologie CMOS (Complementary Metal-
Oxide Semiconductor)

R S,

VCC y
| =
A — - Y A 'E oo 1
01 1
|: 10 1
11 0

GMD ; I[I:‘
NOT N
[WCC] [GMD] NAND

Colors: | [EM0
http://tams-www.informatik.uni-hamburqg.de/applets/cmos/cmosdemo.html



http://tams-www.informatik.uni-hamburg.de/applets/cmos/cmosdemo.html

PocitaC x samocinny kalkulator x kontroler

« Kalkulator je vypocCetni stroj s pevné stanovenym programem
cinnosti. Ten je ,zadratovan® v pristroji a jeho zména je obtizna, ne-li
nemozna.

« Pocitac je univerzalni vypocCetni stroj, rizeny vkladanym programem.
Program je nacitan spolu se vstupnimi daty.

« Kontroler je vypocetni stroj, u kterého se zména ulohy Castonedéla.
provadi zménou firmware. Firmware se méni pfi upgradu.

Charles Babbage — navrh tzv. Analytical Engine 1834-1871



von Neumannova architektura
i\ | |

* Program je umistén ve stejné pameti jako data.

.| Operatnipamét
Vetupni zarizeni ALU = Vystupni zarizeni
C o M HE-
&)
= Tokdat procesor

——= Ridici signaly radice
——= Stavova hlaSeni radici

zdroj Pelikan: Architektura osobnich pog¢itact

1. umisténi programu a dat do paméti pres vstupni zarizeni
2. fadiC interpretuje program, vypocet s daty v pameéti provadi ALU
3. vystup vysledku pres vystupni zafizeni

John von Neumann (1945): First Draft of a Report on the EDVAC



von Neumannova architektura

Struktura pocCitaCe je nezavisla na typu reSené ulohy, pocitaC se
programuje obsahem pameét.

Nasledujici krok pocCitaCe je zavisly na kroku predchozim.

Instrukce a operandy (ij. data) jsou v téze paméti.

Pamet je rozdelena do bunek stejné velikosti, jejich poradova Cisla se
vyuzivaji jako adresy.

Program je tvoren posloupnosti instrukci, ty se vykonavaji jednotlivé v
poradi, v jakém jsou zapsany do pameéti.

Zmeéna poradi provadeni instrukci se provede instrukci podminéného
nebo nepodmineného skoku.

Pro reprezentaci instrukci, Cisel, adres a znaku se pouziva dvojkova
Ciselna soustava.

John von Neumann (1945): First Draft of a Report on the EDVAC



von Neumannova architektura

Rozdily vuci dnesku:

* multitasking

e paralelismus, multiprocesing
* interaktivni rezim

« VIV zafizeni

* OS x aplikacni software



Harvardska architektura

* podle pocCitace Mark 1 (Harvard University, 1944)

» oddélena pameét pro program a data (von Neumannova arch. pouziva
spoleCnou pamét pro program i data)

 vyhody: vySSi rychlost pfi nacditani, rizné druhy paméti (typ, Sifka slova),
bezpecnost

« Casté vyuziti u mikrokontrolert (PIC, Atmel-AVR)

 prvky i u PC (rozdélené cache paméti L1 na Cipu procesoru)



RAM

Random Access Machine

1

* vypocetni model (model pocCitaCe na urovni asembleru)

pocitadlo instrukci

vstupni registry

READ Cislo | adresa vstupniho registru :
STORE adresa pracovniho registru stradac

LOAD Ccislo | adresa pracovniho registru
ADD Cislo | adresa pracovniho registru
SUB Cislo | adresa pracovniho registru

JUMP ¢gislo instrukce
JPOS dislo instrukce

JZERO Ccislo instrukce
JNEG Cislo instrukce pracovni registry

HALT

program (koneéna posloupnost instrukci)




RAM

vstupni registry

5 3 0 0

1

READ 1

JZERO 13 pocitadlo instrukci
STORE 1
READ 2

JZERO 13
STORE 2 0
LOAD 3

stradac

ADD 1
STORE 3 0
LOAD 2

SUB =1
JPOS 6 0
LOAD 3

HALT

pracovni registry




RAM

vstupni registry

5 3 0 0

2

READ 1

JZERO 13 pocitadlo instrukci
STORE 1
READ 2

JZERO 13
STORE 2 5
LOAD 3

stradac

ADD 1
STORE 3 0
LOAD 2

SUB =1
JPOS 6 0
LOAD 3

HALT

pracovni registry




RAM

vstupni registry

5 3 0 0

3

READ 1

JZERO 13 pocitadlo instrukci
STORE 1
READ 2

JZERO 13
STORE 2 5
LOAD 3

stradac

ADD 1
STORE 3 0
LOAD 2

SUB =1
JPOS 6 0
LOAD 3

HALT

pracovni registry




RAM

vstupni registry

5 3 0 0

4

READ 1

JZERO 13 pocitadlo instrukci
STORE 1
READ 2

JZERO 13
STORE 2 5
LOAD 3

stradac

ADD 1
STORE 3 5
LOAD 2

SUB =1
JPOS 6 0
LOAD 3

HALT

pracovni registry




RAM

vstupni registry

5 3 0 0

5

READ 1

JZERO 13 pocitadlo instrukci
STORE 1
READ 2

JZERO 13
STORE 2 3
LOAD 3

stradac

ADD 1
STORE 3 5
LOAD 2

SUB =1
JPOS 6 0
LOAD 3

HALT

pracovni registry




RAM

vstupni registry

5 3 0 0

6

READ 1

JZERO 13 pocitadlo instrukci
STORE 1
READ 2

JZERO 13
STORE 2 3
LOAD 3

stradac

ADD 1
STORE 3 5
LOAD 2

SUB =1
JPOS 6 0
LOAD 3

HALT

pracovni registry




RAM

vstupni registry

5 3 0 0

7

READ 1

JZERO 13 pocitadlo instrukci
STORE 1
READ 2

JZERO 13
STORE 2 3
LOAD 3

stradac

ADD 1
STORE 3 5
LOAD 2

SUB =1
JPOS 6 3
LOAD 3

HALT

pracovni registry




RAM

vstupni registry

5 3 0 0

8

READ 1

JZERO 13 pocitadlo instrukci
STORE 1
READ 2

JZERO 13
STORE 2 0
LOAD 3

stradac

ADD 1
STORE 3 5
LOAD 2

SUB =1
JPOS 6 3
LOAD 3

HALT

pracovni registry




RAM

vstupni registry

5 3 0 0

9

READ 1

JZERO 13 pocitadlo instrukci
STORE 1
READ 2

JZERO 13
STORE 2 5
LOAD 3

stradac

ADD 1
STORE 3 5
LOAD 2

SUB =1
JPOS 6 3
LOAD 3

HALT

pracovni registry




RAM

vstupni registry

5 3 0 0

10

READ 1

JZERO 13 pocitadlo instrukci
STORE 1
READ 2

JZERO 13
STORE 2 5
LOAD 3

stradac

ADD 1
STORE 3 5
LOAD 2

SUB =1
JPOS 6 3
LOAD 3

HALT

pracovni registry




RAM

vstupni registry

5 3 0 0

11

READ 1

JZERO 13 pocitadlo instrukci
STORE 1
READ 2

JZERO 13
STORE 2 3
LOAD 3

stradac

ADD 1
STORE 3 5
LOAD 2

SUB =1
JPOS 6 3
LOAD 3

HALT

pracovni registry




RAM

vstupni registry

5 3 0 0

12

READ 1

JZERO 13 pocitadlo instrukci
STORE 1
READ 2

JZERO 13
STORE 2 2
LOAD 3

stradac

ADD 1
STORE 3 5
LOAD 2

SUB =1
JPOS 6 3
LOAD 3

HALT

pracovni registry




RAM

vstupni registry

5 3 0 0

6

READ 1

JZERO 13 pocitadlo instrukci
STORE 1
READ 2

JZERO 13
STORE 2 2
LOAD 3

stradac

ADD 1
STORE 3 5
LOAD 2

SUB =1
JPOS 6 3
LOAD 3

HALT

pracovni registry




RAM

vstupni registry

5 3 0 0

7

READ 1

JZERO 13 pocitadlo instrukci
STORE 1
READ 2

JZERO 13
STORE 2 2
LOAD 3

stradac

ADD 1
STORE 3 5
LOAD 2

SUB =1
JPOS 6 2
LOAD 3

HALT

pracovni registry




RAM

vstupni registry

5 3 0 0

14

READ 1

JZERO 13 pocCitadlo instrukci
STORE 1
READ 2

JZERO 13
STORE 2 15
LOAD 3

stradac

ADD 1
STORE 3 5
LOAD 2

SUB =1
JPOS 6 1
LOAD 3

HALT
15

Jako vysledek je chapan obsah stradace
(nebo i obsah pracovnich registrt) pracovni registry




Mikroprocesor 8080

Osmibitovy procesor
« (data 8 bit, adresa 16 bit

PC (Program Counter) 16 bit

* registr s adresou provadéné
instrukce

A (Accumulator, stfadac) 8 bit
* registr, nad kterym se provadeji
operace

Ars o—r 40 —c Ay
(GND) ZEM OV o—xo e A
[y o— = Az
D o— o A
D o— —wc Ay
Dy o Ag
Dz o— —= Az
Ty o— — A
Dy o—mv o A
P gogo [
NAPAJENI -5V >——] = A
S e Az
St ——o NAPAJENI +12V
— —o A
Oy o—d —ec A,
e = Ay
i —
WH o+— o
— O
NAPAJEN[ +5V o— 20 21 f—o




Instrukce 8080

Priklady instrukci

 LDA (Load A Direct) 3Ah <nizsi bajt> <vySSi bajt>
« STA (Store A Direct) 32h <nizsi bajt> <vyS$Si bajt>
« OUT

* IN

« JMP (Jump Unconditional) C3h <nizsi bajt> <vySSi bajt>
« JZ (Jump Zero) CA <nizsi bajt> <vysSsi bajt>

 ADD registr
MOV cil. reqgistr zdroj. registr



Mikroprocesor 8080 - opcodes

x0 x1 x2 x3 x4 xb x6 x7 %8 x93 xh xB xC xE xF
NoR L¥I B,dls STRX B INKX B INR B DCR B MVI B,dB RLC DD B LDRX B OCX B INR C C MVI C,dB RREC
1 4 3 10 1 7 1 5 1 5 1 5 2 7 1 4 1 10 1 7 1 5 1 5 5 z 7 1 4
———————————————————— S5ZAP-|SZAP-|=====[----C ] il ettt = 2 2 P - |S 2 AP - [t - — — — C
ILXI D,dls STRX D INE D INR D DCR D MVI D,d8 RAL DAD D IDRX D DCX D INR E DCR E MVI E,d8 RAR
3 10 17 1 5 1 5 1 5 z 7 1 4 1 10 1 7 15 1 5 5 27 1 4
——————————————— S5ZAP-|SZAP-|====-[----C e il ettt = 2 2 P —|S 2 AP - [Ftd - — — — C
ILXI H,dl& | SHLD alé INX H INR H DCR H MVI H,d8 DRE AD H LHLD zl¢ DCX H INR L DCR L MVI L,d8 cMa
3 10 3 1s 1 5 1 5 1 5 2z 7 1 4 1 10 3 1s 15 15 1 5 7 1 4
——————————————— S5ZipPp-|lszap-|-----|szapcC ----¢|-----|]-----|sgap-|szRrDP-|-----|-----
LT 5P, dls| STR =16 INX 5P INE M DCE M MVI M, 48 5TC DD SP LDA =l DCH 5P INE B DCR 2 MVI B, 48
3 10 3 13 1 5 1 10 1 10 z 10 1 4 1 10 3 13 1 5 1 5 1 5 2 7
——————————————— SIZIAP-|SZRERE-|-----|----¢C - - --¢fj-----|-----|sZaP-|f5ZR2PEP-|-----|----C
MOV B,B MOV B,C MOV B,D MOV B,E MOV B,H MOV B,L MOV B, M MOV B2 MOV C,B MOV C,C MOV C,D MOV C,E MOV C,H MOV C, L MOV C,M MOV C, 2
1 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1 7 1 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1 7 1 5

MOV D,B | MOV D,C | MOVD,D | MOVD,E | MOVD,H | MOVD,L | MOVD,M | MOVD,A | MOVE,B | MOVE,C | MOVE,D | MOV E,E | MOV E,H | MOV E,L | MOV E,M | MOV E,A
1 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1 5 a7 1 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1 5 17 1 5

MOV H,B MOV H,C MOV H, D MOV H,E MOV H, H MOV H, L MOV H, M MOV H, & MOV L, B MCV L,C MOV L, D MOV L, E MCV L. H MCV L, L MCV L .M MCV L, 4

15 15 15 15 15 15 A 15 15 15 15 13 13 13 17 13
MOV M,B | MOV M, C | MOV M,D | MOV M,E | MOV M H | MOV M, L HLT MOV MR | MOV A B | MOV 2,C | MOV A D | MOV 2,2 | MOV A H | MOV A, L | MOV 2,M | MOV 2 2
17 A A A A A 17 A 15 15 15 13 13 13 17 13
ADD B ADD C 20D D ADD E ADD H ADD L ADD 2 ADC B ADC C RDC D ADC E ADC H ADC L. ADC M ADC 2
1 4 1 4 1 4 1 4 1 4 1 4 1 4 1 4 1 4 1 4 1 4 1 4 1 4 17 1 4
szarc|szarc|lszaprc|lszapc|szapc|szarpc szapc|szapc|lszaprc|szapc|szarc|szapc|szarc|szaprc|szarc
SUB B SUB C SUB D SUB E SUB H SUB L SUB A SEE B SBE C SBE D SBEE E SEB H SEE L SEB M SEB 2
1 4 1 4 1 4 1 4 1 4 1 4 1 4 1 4 1 4 1 4 1 4 1 4 1 4 1 7 1 4
szaprc|szapc|lszapc|lszapc|szapc|szapnc szapc|szapc|lszapc|szapc|szapc|szapc|szapc|szapc|szapc
AN B AN C ANZ D INR E LNE H ANA L NZ A KEE B KRR C KRR D KRR E KEL H KRR L KRR M KRR R
1 4 1 4 1 4 4 1 4 1 4 1 4 1 4 1 4 1 4 14 14 14 17 14
szarc|szapc|szapc|lszape|szarpclszarpe szapc|szapc|lszapc|szapc|szarpc|szapce|szarpc|szapc|szapc
ORL B ORL C ORL D ORL E ORL H ORL L ORL B CMD B cMP C cMP D cMD E cMP H CMD L CMD M cMD &
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 17 14
szarc|szarc|szapc|szarc|szarc|szarpc SzZAaPC|szZAPC|szZapPcC|szapPc|szaPC|SZAPC|SZAPC|SZAPC|SZAPRPC
RNZ DOP B JNZ =16 | JMP =16 | CNZ alé DUSH B RST 0 Rz ET JZ ale CZ alé | CALL alé | ACI da RST 1
1 11/5 1 10 z 10 3 10 |3 17/11| 1 11 1 1 11/5 1 10 3 10 3 17/11 | 3 17 z 7 1 13
———————————————————————————————————————————————————————————— szapc|l-----
ENC FOP D JNC =16 | OUT da8 | CNC alé FUSH D RST 2 RC JC als IN da CC als SBI ds RST 3
1 11/8 1 10 3 10 2 10 |3 17/11| 1 11 2 7 1 1 1175 3 10 2z 10 |3 17/11 2 7 1 13
—————————————————————————————— SZApC|-----|----- R e szarpcg|l-----
RPO DOD H JPO 2l HTHL CPO alé DUSH H INI d& BST 4 RIE DCHL JIE 2lé XCHE CIE 218 HAI d& BST &
1 11/5 1 10 3 10 1 18 |3 17711 | 1 11 z 7 1 2 1 1175 15 3 10 1 s 3 17/11 2 7 1 23
—————————————————————————————— R i e e B e SZaDC|-----
np DOD D&W Ip alk DI CP alé | DUSH DSW | ORI d& nET & oM STHL ™ als =T M alk CrT ds RST 7
1 11/5 1 10 3 10 1 4 3 17711 | 1 11 z 7 1 11 1 11/5 15 3 10 1 4 3 17/11 z 7 1 11

————— szapeg|-----|--=--|-----|-----|szapC|---~--|--=-=-|--"-=-|-=-=“|=====|-"--- - gzapc|-----




Segmentace pameti 8086

Ctyfi registry: CS, DS, SS, ES

18 0
0 00 0 Segment
+ 00000 Offset
20bitova adresa
19
Adresa ve tvaru segment:offset
Extended
Memory - Mentory Optimization
Himenr.sys 1024EE
Lpper
Exzpanded KEACmd Memary
Mem ory T Black Reserved
Emn386.exe Noems ——— Memory
540 KB
Other DOS
Upper Memory O Conventional
Block MMemory
Dos




Dva rezimy

» Globalni/lokalni adresovy prostor

80286 (zaklad PC AT)

* Realny (jako u 8086)

« Chranény rezim (podpora multiprogramovani, ochrana
pameéti, jina adresace, pristupova prava)

VIRTUALNI ADRESA

REALNA PAMET

16 MB

Segment
délky
“limit+1"

Selektor Offset
Index TI | RPL
15 3|2 |1 0]15
GDT/LDT

8192
polozek ™\ 24bitové REALNA
tabulek N ADRESA
popisovacu
sggmenfdl 24bitova
GDT bdze segmentu

nebo LDT

63




V PAMETI:

RAMEC 0

RAMEC 1

RAMEC 2

RAMEC 3

RAMEC 255

Ramec (Frame) je stejné
velky prostor
jako stranka (Page) = 4k

— 1MB

4 GB —

Virtualizace pameti

NA DISKU:

STRANKA 0

STRANKA 1

STRANKA 2

STRANKA 3

STRANKA 4

STRANKA 1M -1

CPU

logical
address
p
page frame
number number
TLB hit physical
, address
TLB
p [
TLB miss
- i

— physical
memory

page table



Preruseni (IRQ = Interupt Request)

je potfeba reagovat na hardwarové udalosti, spoustét sluzby OS Ci
obsluhovat vice procesl

zdroje preruseni (x86):
— vnejsi
signal NMI — katastrofické stavy (napf. chyba parity v paméti)
signal INTR (interrupt) maskovatelny signal, vnéjsi zdroje IRQ pres
radi€ preruseni
— vnitfni
softwarové generovani preruseni — instrukce INT
déleni nulou
pruabéh:
1. Preruseni provadéného programu
2. Uklid kontextu do zasobniku (registry)
3. Provedeni rutiny
4. Obnoveni kontextu, pokraCovani
Ne vzdy lze preruseni provest

— povoleni/zakazani pferuseni — instrukce STI, CLI, nastavuji pfiznak IF
(Interrupt Flag)

— Kiriticka sekce



Linka
NMI

IRQ O
IRQ 1

IRQ 2

IRQ 3
IRQ 4
IRQ 5
IRQ 6

IRQ 8

IRQ 9

IRQ 10
IRQ 11
IRQ 12

IRQ 13

IRQ 14
IRQ 15

PC/XT

Chyba parity
Systémovy ¢asovac
Klavesnice

Graficky adapter

Sériovy port 2
Sériovy port 1

Radi¢ pevného disku Paralelni port 2

Radi¢ disket

Preruseni

PCI/AT
Chyba parity

., P - ) E = -
Systémovy Casoval [EEEREEEIESE
Soubor  Akce  Zobrazit  Mapovéda

8 @2E &

Klavesnice

Propojeni fadicu

p reruseni Pofadavek prerudeni (IRQ)
;. P J (ISA) 0 Systémovy Easoval
Serlovy port 2 “ (I5A) 1 Standard 101/102+ey or Mirosoft Natural PS/2 Keyboard

A (154) 4 Komunikaéni port (COMS)

-_J (Isa) 8 Systémove hodiny redliného Casu & obvodu CMOS

-J (ISA) 9 Systém vyhovujicl systému ACPT

-_J (ISA) 13 Mumericky datovy procesor

-_J (PCI) 15  Intel{R) ICH10 Family SMBus Controller - 3430

-_J (PCI) 16  Intel{R) 4 Series Chipset PCI Express Root Port - 2E21
é (PCI) 16 Intel{R) ICH10 Family PCI Express Root Port 6 - 3444

Sériovy port 1

Radi¢ disket
Hodiny realného
casu

(PCI) 16  Intel{R) ICH10 Family USE Universal Host Contraller - 3A37
B (PCI) 16 MNVIDIA GeForce 8500 GT
BHE (PCI) 16 OvisLink LFE-8135ATX Fast Ethernet Adapter
o (PCI) 17 Intel{R) ICH10 Family PCI Express Root Port 1 - 3440
(PCI) 18  Intel(R) ICH10 Family USB Enhanced Host Controller - 3A3C
(PCI) 18 Intel(R) ICH10 Family USB Universal Host Controller - 3439
(PCI) 18 Intel{R) ICH10 Family USE Universal Host Contraller - 3436
&% (PCI) 19 Hostitelsky Fadic IEEE 1394 dle standardu OHCI
2 (PCI) 19 Intel(R) ICH10 Family 2 port Serial ATA Storage Controller 2 - 3425

Volny, softwarové
presmérovan na IRQ
2

Volny (PCI) 19 Intel{R) ICH10 Family 4 port Serial ATA Storage Controller 1- 3420
(PCI) 19 Intel{R) ICH10 Family USE Universal Host Contraller - 3435
Volny (PCI) 21  Intel{R) ICH10 Family USE Universal Host Contraller - 3A38
w (PCI) 22 Ovladad Microsoft UAA pro sbérnic High Definition Audio
V . (PCI) 23 Intel(R) ICH10 Family USB Enhanced Host Controller - 3434
OIny (PCI) 23 Intel(R) ICH10 Family USE Universal Host Controller - 3434
. , +-§ill Pfimy pfistup do paméti (DMA)
Nu meany +|-Hill Vstupné-vystupni adresa (1/0)
koprocesor

Radi¢ pevného disku

Volny



Mikroprocesor 80386

adresa adresa

BIU (Bus Interface Unit) — styk -| SU|E "

se sbérnici, pro pfenos dat mezi s o —
procesorem a okolim - E 1LB

IPU (Instruction Prefetch Unit — "l“ I I BIU | <>
naplniuje frontu instrukci pro IDU .

po vybrani instrukce z fronty ALU Radi¢ | '—| U | —| IPU ~
zada pres BIU jeji doplnéni z

adresy v paméti Bk || Rl || e | Brouta

IDU (Instruction Decode Unit) — |

dekdduje instrukci, zjiStuje jeji t T

délku a prevadi do fronty ve _ _ .
formatu pro ALU * SU (Segmentation Unit) — zajistuje
ALU (Arithmetic - Logic Unit), segmentgcn pametl _

provadi aritmetické a logické * PU (Paging Unit) — jednotka pro
operace, pres BIU zapisuje na strankovani pameti

vystup « TLB (Translation Lookaside

Buffer)




Mikroprocesor 80486

Numericky koprocesor na Cipu
(FPU)

Interni chache pamét 8kB
(externi uz u 386)

Skalarni procesor (ma jednu

frontu pro zretézené provadeéni

instrukci -
Pipelining

pipelining)

PF (Prefetch)

PF
D1
D1 (Decodel) (délka a typ) D2
X
WE

D2 (Decode2) (vypocCet adresy)

2 datove shérnice

1|

ymtini T
shérnice

l l linearni adresa
J ] .
-
ALT = Radié
g cache
SU Fu E
Blok =S .
regsitrii ['831:__};9 =
TLB

b ]
l.| FPU Radi¢
Ridici
oot rom || Fremta < Fronta

WEFWEEEEEE'

i

EX (Execution)
WB (Write Back)

BIU

wt]

71 |T2 3 |74 75 |76 1778 19 [T10
[2F [ |2 13 o4 [15 s 17 8 19 [rio
D1 e | s s e
D2 sl mE
[EX oo 2 [r3 oa [15 s [r7
we 1 2 Jrs a Jrs s




Mikroprocesor Pentium

Superskalarni architektura — dvé fronty U, V

BTB

rozdeleni chache paméti na data + instrukce

Pentium Pro

Spekulativni provadéni
Pfejmenovani registru
Mikrooperace

Integrace chache paméti do
pouzdra (neni na Cipu)

hodnoty bitii: 11

predpovéd’ : skok bude
skok hyl
skok nebyl
hodnoty bitii: 10

predpovéd’ : skokbude
skok hyl
skok nehyl
hodnoty bitii: 01

predpovid” : skok hude
skolk hyl

skok nehyl
hodnoty bitii: 00
predpovéd” :skok nebude
skok nehyl




L2 cache
256/511 kB

!

Cache
instr. 8 kB

L2 cache

!

Fronta

BIU Fadie instrukei BTB
Dekodér |——F—-
mstrukei —l
}
Prerovnavaci
ALT 1 buffer
[
— Vytkavaci
Ca;ti:ﬁlat z\'l'l;;::;];l“' ALU2 stanovits
ALU3 FrU

Mikroprocesor Pentium Pro

CLOCK DRIVER

INSTRUCTION
FETCH

INSTRUCTION
DECODE

COMPLEX

BUS INTERFACE INSTRUCTION

LOGIC SUPPORT

SUPERSCALAR
INTEGER
EXECUTION

UNITS
PIPELINED

FLOATING
POINT




Pentium 4, Pentium D...

Hyper-threading technology
« paralelismus na urovni vlakna s efektivnim vyuzitim zdroju
« dynamické prfizplusobovani frekvence a napajeciho napéti

Intel Virtualization Technology

Pentium M, Core Duo...



Corei7

A dalsi...

 45nm, vSechna jadra na jedné kiemikove desce

* integrovany radic DDR3

* Quick Path Interface misto FSB — pro graf. karty

« 165V

« Turbo Mode, moznost vypnuti nepouzivanych jader

Nehalem

e Memory Controller

Core 2 Duo

Instruction Fetch
and Pre Decode

Instruction Queue

Decode

Rename/Alloc

Retirement Unit
(Reorder Buffer)

Schedulers
g

ALUBranch =~ ALU FAdd ALU FMul

2MB/4MB
Shared
L2 Cache

Upto
10.4 GB/s

MMX/SSE MMX/SSE MMX/SSE | | pAD | STORE

FPMove FPMove FPMove

T

L1 D-Cache and D-TLB

FSB

Instruction Fetch
and Pre Decode

Instruction Queue

Decode

Rename/Alloc

Retirement Unit
(Reorder Buffer)

Schedulers

ALU FMul ALUFAdd  ALU Branch
STORE | LOAD = MMX/SSE MMX/SSE MMX/SSE
FPMow FPMove FPMove

L1 D-Cache and D-TLB




Zakladni deska

Zakladni deska

. Mikrocesor(y)

. ,Vnitfni“ pamét RAM (pfip. cache pamét)

. Obvody Cipové sady

. Rozsitujici sbérnice (ISA, PCI, AGP, PCI Express)

. Sloty pro pfipojeni rozS8ifujicich karet

. CMOS pamét’

. Hodiny realného Casu

*  Akumulator zalohujici CMOS pamét

. Vstup / vystupni rozhrani LPT, RS-232, USB,

. Klavesnice, mys

. Rozhrani pevnych diskd (EIDE, SATA)

. Integrace grafické karty, zvukové karty, sitové karty,
WIFI, infraportu

card slot
Memory Slots
High-gpesd
Eraphics bur
(AGF ar f'l'lff MNorthbridee Memory:
Express) bux

{memony
controller hob)

PCT
%8 Onboard

Southbridge graphics

(/0 controllsr controller

Cabier and
poris lsading
giboard

o I PSS R— FE—————

Flash ROM
(BIOS)




Sbeérnice

sbérnice v PC Piny sbérnice PC-Bus

 PC Bus (8hit) — datove (8)

« ISA (16bit) — adresove (20)

* VL-Bus (32bit) — napajeni, zem

« PCI (32/64hit) — Cteni x zapis, pamét x V/V z.
 PCI-Express (sériova) — Tidici signaly

Plug and Play — ukoly: — IRQ

* idenifikace desky — DMA

« ZzjiSténi, které prostredky (IRQ,
DMA, V/V, RAM a ROM adresy)
deska potrebuje

« zjiSténi, které prostredky deska
muUze pouzit

« nastaveni postfredku tak, aby
nedoslo ke kolizi

» vyhledani a konfigurace ovladace



Operacni system

OS je program.

« Rizeni provadéni (uzivatelskych) programda
— sprava procesu a vlaken, pfidélovani ¢asu procesoru
— Casovac (preemptivni x kooperativni multitasking)

Casovani Casove-kritickych aplikaci

« Sprava systémovych prostfedku a jejich pfidélovani
— sprava pameéti
 pridélovani, ochrana,
— sprava |O zarizeni
« Zzpracovani preruseni



Operacni systéem Windows (NT—

Applications Environment

System Processes Services
Subsystems

Senics |W'|ndowsJ
control mgr. I
LSASS Task Manager I i 0s/2
_ Explorer -
Winlogon =
User
Session I Services.exe application POSIX |
da Subsystem DLLs Windows DLLs |
NTDLLDLL |
User mode
Kernel mode
System
threads
System Service Dispatcher
(Kernel mode callable interfaces)
Windows
I/O Magr 0 - USER,
o T w - F| 53 3 GDI
oL .| =2 | 2g |598| ES |2 3| 32 |olF
Device &l 385 | @ | =25 |25 3E [E%g| &5 |22
File Sys. = e [Sad| = [* g 25 z Graphics
Drivers i drivers
Kernel
Hardware Abstraction Layer (HAL)

Hardware interfaces (buses, I/O devices, interrupts,
interval timers, DMA, memory cache control, etc)



Operacni systém — ovladace
User-mode drivers — hlavné rozhrani mezi Win32 aplikaci a kernel-mode
drivery nebo komponentami OS (pf. Vista — drivery tiskaren)

Kernel-mode drivers — provadi se v kernel modu jako Cast Executive.
Jsou vrstvené.
Vyvoj ovladadu vyZaduje specializované znalosti.

Certifikace ovladacu, 64bitové systémy

Napf. Windows Driver Kit (knihovny, nastroje, napovéda)

Windows Driver Kit

Documentation
r : -
£7Windows



Operacni system - urovne

uzivatel .
programator
&
l l' L
P O
L, {%,
aplikace 5 2.
oS %%
4 ‘9/))&
Q.

hardware



Odkazy

Predméty na MU

 FI PB151 Vypo¢€etni systémy

 FI PB152 Operaéni systémy

 FI PV094 Technické vybaveni poc¢itacu



