ARCHITEKTURY KOMPUTEROW I SYSTEMY OPERACYJNE
PROCESORY

PODSTAWOWA BUDOWA KOMPUTERA

- procesor (ang. Central Processing Unit = CPU),

- ROM (ang. Read Only Memory) — pamig¢ tzw. stata, do przechowywania m.in. ustawien
konfiguracyjnych, programow,

- RAM (ang. Random Access Memory) — pami¢¢ do przechowywania programéw, danych,
wynikow posrednich 1 koncowych; /pamiec operacyjna PAO/

- uklady wejscia/wyjscia — umozliwiaja wprowadzanie danych i wyprowadzanie wynikow
przetwarzania.
Uktady wej/wyj stuzq do wymiany danych miedzy procesorem i pamieciq operacyjng a
urzqdzeniami zewnetrznymi. Procesor jest polqczony z uktadami wej/wyj i z pamieciq
operacyjnq za pomocq magistrali wej/wyj, w sktad ktorej wchodzq: magistrale danych,
adresow i sterowania — liczba linii poszczegolnych magistral jest rozna dla roznych

Procesorow.
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jednostka BU (ang. Bus Unit)
odpowiada za wspotprace procesora z pamigcia;

3 oddzielone od siebie magistrale: danych, adresow, sygnatow sterujqcych;

IU (ang. Instruction Unit)

dekoder odtwarzajacy rozkazy do wykonania przez procesor, znajdujace si¢ w odpowiedniej
kolejce.

Uktad ten zazwyczaj wspomagany jest przez pami¢¢ ROM, w ktorej zawarty jest stownik

thumaczacy przyjmowane kody rozkazowe na sekwencje operacji.

EU (ang. Execution Unit)

uktad wykonawczy, do ktérego przekazywane sa rozkodowane instrukcje.

Operacje na liczbach statoprzecinkowych sa wykonywane w module ALU (ang. Arythmetic
Logic Unit) sterowanym z bloku (ang. Control Unit). Operacje na liczbach

zmiennoprzecinkowych — FPU (ang. Floating Point Unit).

AU (ang. Addressing Unit)
jednostka adresowania, obstuguje m.in. pobieranie argumentéw rozkazow, czy przesylanie

wynikow pod wskazany adres.

MMU (ang. Memory Managment Unit)
modut zarzadzania pamigcia realizujacy dostgp do pamigci, czyli np. stronicowanie, czy

segmentacje.

PREFETCH

dla przyspieszenia pracy procesora podczas fazy wykonania (wykonanie wyprowadzonego

rozkazu pod kontrola uktadu sterowania) jednego rozkazu realizuje si¢ juz fazg pobierania

nastgpnego rozkazu. Rozwiazanie takie nazywane jest prepobieraniem (ang. prefetching).

Wszystkie te moduly to wysoko wyspecjalizowane jednostki zawierajace_wlasne zestawy

rejestrow, ktorych roznice w budowie i dzialaniu maja znaczacy wplyw na wydajnos¢

danego procesora.

Wyrazny podzial na wyspecjalizowane bloki ulega stopniowemu rozmyciu.
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Kazdy procesor sklada sie z uktadu arytmetyczno-logicznego. uktadu sterowania i rejestrow.

PODSTAWOWE (z historycznego punktu widzenia) REJESTRY PROCESORA:

l.

Rejestr ROZKAZOW (ang. Instruction Register) — przechowuje rozkaz wykonywany
przez uktad sterowania. Do niego wprowadzane sa kolejno nastepujace po sobie rozkazy
realizowanego programu.

Rejestr STATUSOWY (ang. Status Register) — przechowuje wektor statusowy
charakteryzujacy wynik wykonywanej operacji arytmetycznej lub logicznej, np.: czy
wynik jest =>< 0. Poszczego6lne bity rejestru statusowego nazywane sa flagami.

LICZNIK ROZKAZOW (ang. Program Counter) — zawiera adres komorki pamieci
zawierajacej nastgpny rozkaz do realizacji.

Rejestr ADRESOW PAMIECI (ang. Memory Address Register) — przechowuje adres
komorki pamigci, z ktéra procesor wymienia dane (czyli adres danej).

AKUMULATOR (ang. Accumulator) — rejestr (jeden lub wigcej), na ktérego zawartosci
sa wykonywane operacje arytmetyczno-logiczne.

Rejestry OGOLNEGO PRZEZNACZENIA (ang. General Purpose Register) — rejestry,
dla ktorych mozliwe sa nastgpujace operacje, realizowane za pomoca odpowiednich
rozkazow:

bezposrednie (tzn. bez posrednictwa akumulatoréw) przesytanie migdzyrejestrowe migdzy
nimi a komérkami pamigci,

przesylanie migdzyrejestrowe migdzy nimi a akumulatorami,

przesytanie migdzyrejestrowe migdzy nimi,

zwigkszenie lub zmiejszenie wartosci o 1.

Rejestry INDEKSOWE (ang. Index Register) — odmiana rejestrow ogolnego
przeznaczenia; umozliwiaja stosowanie techniki adresowania zwanej adresowanie
indeksowym. Polega ono na tym, Ze kolejno zwigkszana lub zmniejszana zawarto$é
rejestru indeksowego jest dodawana do pewnej statej liczby dajac w wyniku ciag adresow
umozliwiajacych np. kolejne adresowanie danych umieszczonych w kolejnych komdérkach
pamigci.

WSKAZNIK STOSU (ang. Stack Pointer Register) — rejestr zawierajacy najnizszy adres
zapelionego stosu.

STOS — zespoét rejestréw, z ktorych mozliwe jest odczytywanie kolejnych ,.komorek™

wytacznie w kolejnosci odwrotnej do kolejnosci ich wpisywania.
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Komoérki o adresach najnizszych
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wskaznik stosu . .
Komoérki o adresach najwyzszych

9. Rejestry WIELOFUNKCYJINE - w zalezno$ci od potrzeb moga by¢ akumulatorami,

rejestrami ogdlnego przeznaczenia, rejestrami indeksowymi lub wskaznikami stosu.

OPERACJE WYKONYWANE PRZEZ PROCESOR

Kazdy procesor ma mozliwos¢ realizacji bardzo wielu operacji, m.in. arytmetycznych,
logicznych, przestan migdzyrejestrowych i innych. Wykonania niektérych z nich moze
zazada¢ programista za pomoca rozkazoéw umieszczonych w programie wprowadzonym do
pamigci, natomiast wykonanie innych operacji odbywa si¢ niezaleznie od programisty i jego
programu w sposOb ustalony przez konstruktora procesora. W zwiazku z tym operacje
realizowane w procesorach mozna podzieli¢ na 2 grupy:

1. operacje podstawowe — ktorych wykonania moze =zazadaé programista

wprowadzajac odpowiedni rozkaz do programu. Kazda operacja podstawowa ma

przyporzadkowany doktadnie 1 rozkaz. Zbior rozkazéw tworzy liste rozkazow

danego procesora.
2. mikrooperacje — zestaw najbardziej elementarnych operacji potrzebnych do

realizacji operacji podstawowych; niezalezne od programisty.

Kazdej mikrooperacji mozna przyporzadkowaé¢ mikrorozkaz. Ciag mikrorozkazéw
tworzy mikroprogram realizujacy okreslony rozkaz. Mikroprogramy sa z reguly
przechowywane w pamigci stale;j.

Dla wigkszo$ci procesoréw i komputeréw mikroprogramowania dokonuje producent,
co umozliwia produkowanie procesorow o réznych wiasciwosciach bazujacych na tym
samym podstawowym sprzgcie. Mikroprogramowanie jest znacznie trudniejsze od
»popularnie” rozumianego programowania ze wzgledu na fakt, ze:

- liczba mozliwych mikrorozkazéw jest z reguly znacznie wigksza od liczby

rozkazéw, np. 50 linii sterujacych danego komputera to 2°° mikrorozkazow,

- szybko$¢ dzialania mikroprograméw determinuje predkos¢  dzialania

procesora!
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Przyklad: wykonanie rozkazu ADD M (przyklad z jezyka maszynowego) - czyli dodanie
zawarto$ci komoérki pamigci o adresie M do akumulatora. Mikrooperacje potrzebne do
wykonania tego rozkazu to m.in. odblokowanie wejscia rejestru adresow, wpisanie adresu M
z magistrali do rejestru adresow, zablokowanie wejscia rejestru adresow, ..., wpisanie do

akumulatora wyniku dodawania, zablokowanie wejscia akumulatora.

DEFINICJE wg G.M. Amdhal, G.A. Blaaw, F.P. Brooks: IBM Journal of Research and Development. vol. 8

(2) April 1964
ARCHITEKTURA KOMPUTERA jest zdefiniowana przez atrybuty komputera widoczne
dla programisty piszacego program w jezyku maszynowym. Definicja ta obejmuje liste
instrukcji, format instrukcji, kody operacji, tryby adresowania oraz wszystkie rejestry i
lokacje pamigci, ktore moga by¢ bezposrednio modyfikowane przez program napisany w

jezyku maszynowym.

Implementacja sprzetowa jest zdefiniowana przez rzeczywista strukturg sprzetu, organizacjg

uktadow logicznych i organizacje drog przeptywu danych.



