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Часть 1

Курс лекций по ТиП ЭВМ

Структура и функционирование операционных устройств (ОУ) (процессоров)

( 1. Операционные элементы

Операционные схемы ( функциональные схемы ( принципиальные схемы

Операционный элемент (ОЭ)  узел ЦВМ предназначенный для выполнения некоторого действия над словами информации т.е совокупностью бит (разрядов).

ОЭ :

Шина - совокупность цепей для передачи слов информации от одного узла ЦВМ  к другому.

Цепь - линия связи для передачи 1 бита информации.

2 вида шин:

1) неуправляемые - совокупность проводников

обозначение:
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2) управляемые - совокупность коньюнкторов, работающихпо управляющему сигналу "у".
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Объединение шин для передачи информации в узел с двух направлений.
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Регистр - ОЭ, предназначенный для хранения слова информации и выполнения следующих микроопераций:

1)
 установка исходного состояния (приём некоторой константы)

2,3)
передача информации - приём слова информации в RG и выдача информации из RG в управляемую шину 

4,5)
сдвиг влево и вправо 
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6)
выработка осведомительного сигнала о значении слова, хранимого регистром

1)
выработка осведомительного сигнала


[image: image5.wmf]x

1

x

2

A

1

4

7

2

)

1

(

0000

)

)

1

(

7

2

)

4

3

2

1

2

2

1

1

£

£

=

=

=

£

£

a

a

a

a

x

A

x

x

A

x


Карта Карно
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2)
Передача

Парафазный способ
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Однофазный способ


[image: image8.wmf]A

1

n

B

1

n

y

2

y

1

a

n

b

n

b

1

a

1

&

&

y

1

y

2

y

1

) A:=0

y

2

) A:=B


Передача информации между несколькими регистрами

С помощью индивидуальных парафазных шин
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Магистральный способ

Р2 ( Р1
y01) P1 := 0

y2,z1) P1 := P2
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Установка
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y1) A:= 0000

y2) A:= 0110

y3) A:= 1111

уравнения 

R1 = y1+y2 

R2 = y1
R3=y1

R4=y1+y2
S1 = y3

S2 = y2+y3
S3 = y2+y3
S4 = y3
S2 = S3

S1 = S4
R1 = R4
R2 = R3
Парафазная установка
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Однофазная установка
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S1 = y3
S2 = y2+y3
S2 = S3
S4 = y3

Микрооперации сдвига
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y - управляющий сигнал, подаваемый из УА.

y)
A:=L1 (A).a


L - сдвиг влево

Парафазный способ без дополнительного сброса
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Для синхронных JK-триггеров


[image: image17.wmf]a

1

K

C

J

a

2

K

C

J

а

3

а

3

y


Двоичный счётчик

Он используется для микрооперации счёта т.е. прибавления по единице к его значению (инкремент) или вычитания по единице из его значения (декремент) с приходом каждого управляющего сигнала.
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р - перенос 

y0)
С := K

y1)
С := C+1

y2)
С := C-1

y3)
С := A(m)

y4)
B(m) := C

y0 - приведение счётчика в исходное состояние

y3 - микрооперация передачи (приём, выдача)

0,1,2,..., 2m-1
m - разрядность счётчика

N= 2m-1

m = ] log2 (N+1)[
Двоичный сумматор - такой ОЭ, который предназначен для действия арифметического сложения.

2 типа сумматоров:

1)
Комбинационный сумматор

(КС) - сумматор, построенный на элементах без памяти, на выходе которого появляется сумма при одновременной подаче на входы слагаемых. Для запоминания суммы требуются дополнительные регистры.
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Штриховые линии - необязательная связь между q0 и pn
Внутренний состав КС
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Накапливающий сумматор строится на элементах с памятью т.е. триггерах и не требует дополнительного регистра для заполнения суммы.
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y0)
СM := 0

y1)
СM := A

y2)
СM := CM+B=A+B

y3)
С(n) := CM
Дешифратор 

Дешифратор - это ОЭ, предназначенный для преобразования двоичного кода в десятичный выраженный номером возбуждённой выходной шины.
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Шифратор - ОЭ предназначенный для преобразования унитарного кода в двоичный.
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Компаратор используется для вычисления отношений (< ; > ; =)
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( 2. Основы структурно - функционального языка (СФ-языка)

СФ - язык предназначен для описания структуры и функционирования ОА.

Основной конструктив - слово.
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С- имя

Слово может разделяться на отдельные части (поля). Поле - часть слова, имеющая собственный смысл.
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Типы слов

1)
Входные - такие слова, которые определяются вне ОА и используются внутри него

2)
Внутренние - такие слова, которые определяются внутри ОА и используются внутри ОА

3)
Выходные - такие слова, которые определяются внутри ОА и используются вне ОА

Выражение - это конструктив, состоящий из первичных булевых выражений с помощью знаков математических операций и используемый для вычисления значений при определённых величинах слов. Первичные булевы выражения - это константы или слова.

	(
	инверсия

	(
	составление

	(
	коньюнкция

	(
	дизюнкция

	+
	арифметическое сложение

	(
	сложение по модулю 2
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Микрокоманда - элементы микропрограммы для описания сложного действия процессора, заданного кодом операции машинной команды.

Микрокоманды:

1)
Микрооператоры, используемые для обозначения одного или нескольких  простейших действий (микроопераций) за 1 такт т.е. за 1 управляющий сигнал. Каждый микрооператор имеет левую и правую части, соединённые знаком присваивания (:=).

Разновидности:

· установки - левой части присваивается некоторая константа / А:=1111 /

· инвертирования - для присваивания левой части её инверсного значения   / Д:=(Д /

· передачи - для присваивания слову в левой части значения другого слова / Д:=С /

· сдвига - для изменения расположения разрядов слова относительно первоначального   / СМ:=В(30).В(31).R2(CM)  R - право /

· счёта - для изменения значений слова на 1   / СЧ:=СЧ-1 /

· сложения - для обозначения микроопераций арифметического, циклического сложения и вычитания

· логических действий - ( ;( ; (  / C:=C ( Д /

· комбинированный микрооператор   / CM(0:31):= CM(0:31) 
[image: image31.wmf] 11. ( A(2:31) /

2)
Микрокоманды управления и перехода. Они используются для управления ходом микропрограмм.

· ПЕРЕЙТИ М (М- метка)

· ПЕРЕЙТИ ЕСЛИ В ТО  M
· ПЕРЕЙТИ ЕСЛИ В ТО  M1 ИНАЧЕ М2

· Переключательные микрокоманды

ПЕРЕЙТИ ЕСЛИ А=00 ТО М0 ИНАЧЕ

ПЕРЕЙТИ ЕСЛИ А=01 ТО М1 ИНАЧЕ

ПЕРЕЙТИ ЕСЛИ А=10 ТО М2 ИНАЧЕ

ПЕРЕЙТИ ЕСЛИ А=11 ТО М3

логическое условие - булева функция, составленная из первичных булевых функций с помощью следующих знаков математических операций ( ; ( ; ( ; (
первичные булевы функции - слова или поля слов либо выражения типа С1*С2  

* - знак отношения

* ( = ( ( ( ( (
логические условия (пример)
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Структура и функционирование ОУ с использованием записи на СФ- языке

Металингвистическая формула

<УСТРОЙСТВО>::= УСТРОЙСТВО <ИДЕНТИФИКАТОР УСТРОЙСТВА>;

:: - тавтология

<СОВОКУПНОСТЬ ОПИСАНИЙ СЛОВ>

<СОВОКУПНОСТЬ МИКРООПЕРАЦИЙ>
<СОВОКУПНОСТЬ ЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ>

<СОВОКУПНОСТЬ МИКРОПРОГРАММ>

Пример СФ программы

УСТРОЙСТВО УМНОЖИТЕЛЬ;

ВХОДНЫЕ МНМ(20), МНТ(20);

ВНУТРЕННИЕ СЧ(5);

ВЫХОДНЫЕ СМ(40); 
5=]log220[
МИКРООПЕРАЦИИ 
Y1)
CM:=0

Y2)
СЧ:=0

Y3)
CM:= CM+MHM

Y4)
CM:= L1(CM).0

Y5)
MHT:= L1(MHT).0

Y6)
СЧ:=CЧ+1

Y7)
MHM:=MHM(20)

Y8)
MHT:=MHT(20)

Y9)
(:=CM(40);

Совокупность логических условий

УСЛОВИЯ

Х1)
( МНТ(1)

Х2)
CЧ=19


Алгоритм умножения


НАЧАЛО


Y1,Y2,Y7,Y8
L:
ПЕРЕЙТИ ЕСЛИ Х1 ТО М


Y3

ПЕРЕЙТИ ЕСЛИ Х2 ТО N
М:
Y4,Y5,Y6

ПЕРЕЙТИ L
N:
Y9


КОНЕЦ

Граф микропрограмм - изображение микропрограмм с помощью вершин и дуг для наглядного представления с целью поиска ошибок
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Граф - схема алгоритма
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Сокращённая граф - схема алгоритма (закодированный вид)
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Построение операционных схем операционных автоматов


[image: image36.wmf]ОА
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ОА - принимает операнды {а} из оперативной памяти и выдаёт результат по шине данных {z}.

УА - принимает оперативные части, коды операций машинных команд {f}.

Машинная команда


[image: image37.wmf]КОП
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{x} - осведомительный сигналы, которые соответствуют логическим условиям микропрограммы

{y} - управляющий сигнал

1)
Построение скелетной операционной схемы, которая строится в результате анализа заглавной части СФ - программы, где обозначены типы слов и их разрядность. Скелетная операционная схема представляет собой набор регистров, каждый из которых соответствует слову обработки микропрограммы и внешних шин соединяет ОА с памятью.

2)
Построение собственно операционной схемы путём анализа списка микроопераций и логических условий. В результате такого анализа регистры преобразуются в более сложные операционные элементы (сдвигатели, сумматоры) и оснащаются внутренними шинами
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Операционная схема устройства сумматор.

С применением модифицированного обратного кода, форма - фиксированная запятая.

СФ - программа для построения операционной схемы

УСТРОЙСТВО СУММАТОР

ВХОДНЫЕ A(n), B(n)

ВЫХОДНЫЕ CM (1 : n);

МИКРООПЕРАЦИИ

y0) CM (0 : n):=0

y1) Рг (1 : n) :=0

y2) Рг (1 : n) :=A(n) - фиксация слова A(n)

y3) Рг (1 : n) :=B(n) - приём B(n)

y4) CM (0 : n) :=CM(0 : 1).CM(2 : n) 
[image: image39.wmf] 00.Рг(2 : n)

y4) CM (0 : n) :=CM(0 : 1).CM(2 : n) 
[image: image40.wmf] 11.( Рг(2 : n)
переход от прямого кода к модифицированному обратному коду если второе слово отрицательное

y6) ( (n) := CM(1 : n) - ( в обратном коде с [+]
y7) ( (n) := CM(1) ( CM (2 : n);

4.
Логические условия СФ - программы

x1) Рг(1) - анализ 1 разряда регистра отрицательный или положительный для присылки  из УА y4 или у5 

х2) СМ(0) - анализ "0" знакового разряда ( для пересылки у6 или у7.

х3) СМ(0) ( СМ(1) ; {1(1=0  0(0=0} - переполнения нет, {1(0=1  0(1=1} - переполнение есть.

5.
Алгоритм сложения в виде закодированной граф - схемы алгоритма
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6.
Операционная схема устройства сумматор


[image: image42.wmf]CM

0

1

2

n

0

1

x

x

3

2

(n)

y

6

y

7

1

2

1

0

n

y

0

RG

y

4

y

5

1

2

n

x

1

y

1

y

2

y

3

A(n)

B(n)


Вычитание
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В машине операция вычитания заменяется операцией сложения с инверсией знака второго операнда. В СФ - программе присутствует значение:

х1) ( Рг (1)

в операционной схеме 
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Деление

Алгоритм операции деления это регулярный (циклический) алгоритм без восстановления остатка. Для получения очередной цифры частного сдвигается влево на один разряд очередной остаток, который суммируется с модулем делителя, имеющим знак противоположный знаку предыдущего остатка. Если очередной остаток имеет знак "+" , то очередной разряд частного =1 и наоборот, если остаток = "-", то разряд частного равен 0.

Деление состоит из двух фаз:

1.
Получение знака частного путём сложения по модулю 2 делимого и делителя

Зн.ч = Зн.ДЛМ ( Зн.ДЛТ
0 = 1 ( 1

0 = 0 ( 0

1 = 1 ( 0

1 = 0 ( 1

2.
Реализация алгоритма деления

|ДЛМ| : |ДЛТ| = |Ч|
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Операционная схема
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Арифметические операции с плавающей запятой

1. Обобщённая операционная схема ОА с плавающей запятой ПЗ (ОАПЗ)

ПЗ - особая форма изображения чисел
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	R - число

	
	М<1 - мантисса



	
	q - основоние системы счисления



	
	ПВ - порядок числа В



	
	МВ - мантиса числа В

	
	Д - дополнительный регистр
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Сложение чисел с плавающей запятой
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В случае неравенства порядков, мантиссы имеют разные значения разрядов числа.

МА* - выровненная мантисса (сдвиг вправо)

СМ (СМП+СММ) - принимает из памяти слагаемое А, получает суммы

Рг В (ПВ + МВ)

Рг Д - копирование числа  РА для сохранения его в памяти до конца алгоритма.

	

	1.
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	2.
	Копирование порядка в Рг Д для последующего присваивания мантисс суммы большего порядка т.к. в последующей вершине порядок исчезнет

	3.
	Выполняется суммирование по модулю 2 знаковых разрядов для выявления факта переполнения



	4.
	выполняется анализ знака переполнения

по "1" - переполнение отрицательное |B|>>|A|

по "0" - переполнение положительное |A|>>|B|

	5.
	СМП:=СМП - ПВ = ((р

( |(P| = PA-PB  ( на сколько разрядов сдвигать мантиссу. количество сдвигов = по модулю (Р, если +(р - сдвигается вправо МВ , если -(р - сдвигается вправо МА.

	6.
	Анализ знакового разряда разности порядков

	7.
	Выполняется анализ возможного полного выхода за разрядную сетку

	8.
	Выполняется анализ знака разности РА-РВ . Знак сохраняется для данного алгоритма для определения, где находится больший порядок

	9.
	Выполняется анализ неистинного переполнения разрядной сетки мантиссы. Неистинное переполнение - мантисса ( 1. Оно исправляется сдвигом вправо мантиссы на 1 разряд с прибавлением единицы в порядок суммы

	10.
	Возможность денормализации результата. Денормализация - появление незначащих значений старших разрядов мантиссы 
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	11.
	Производиться нормализация результата

	12.
	Анализ возможного истинного переполнения разрядной сетки

по 1 - исчезновение порядка т.е. получение модуля порядка при его декременте большим по величине и отрицательным по знаку

	13.
	Анализ возможного истинного переполнения порядка
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Умножение чисел с плавающей запятой.
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	1.
	Вычисление знака мантиссы произведения, сложение по модулю 2 знаков мантисс сомножителей

	2.
	перемножение мантисс по алгоритму с фиксированной точкой

	3.
	Сложение порядков с учётом их знаков и использование инверсных кодов.

	4.
	Анализ на переполнение и денормализации, исправление денормализации, помещение результата в память.


Особенности :

	1.
	Неистинного переполнения быть не может
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	2.
	Денормализация может быть только на один разряд.
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	В
	для приёма и сдвига мантиссы МНМ - 020

	СМ
	сумматор (накапливание суммы)

	РгД
	для размещения и сдвига МНМ

	СЧ
	Умножение, действия над мантиссами

	СММ
	сумматор мантисс

	n
	количество разрядов множителя = количеству циклов умножения

	
	

	1
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Деление с плавающей запятой
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Мантисса делится по алгоритму с фиксированной запятой, порядки вычитаются.

	1.
	Вычисление знака частного: сложение по модулю 2 знаков делимого и делителя

	2.
	Деление мантисс по алгоритму с фиксированной запятой со снятием ограничения, которое присутствует в алгоритме с фиксированной запятой.

|MA| ( |MB| - возможно 

При этом наступает неистинное переполнение т.е. мантисса частного становится ( 1. Это переполнение устраняется сдвигом мантиссы частного вправо и прибавлением 1 в порядок частного.

	3.
	Вычисление порядка частного с заменой вычитания порядков и сложение с приминением инверсных кодов.

	4.
	Анализ результата частного на возможные истинные и неистинные переполнения, исправление и засылка результата в память.


Особенности:
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	Мх
	- мантисса частного и делителя, мантисса Мх должна быть не менее 0,5

	а)
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	не может быть денормализации

	б)
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	может быть неистинное переполнение

	Д
	дополнительный регистр (последовательно по циклам размещает частное с последующим сдвигом влево)

	СМ
	Сумматор для приёма делимого из памяти и образования остатков от деления)

	Рг
	для приёма из памяти делителя и передачи его с тем или иным знаком в сумматор

	СЧ
	для подсчёта циклов деления

	m
	требуемое количество разрядов частного


	1.
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	2.
	Анализ возможного неистинного переполнения (попадание 1 в разряд целых мантиссы)
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Универсальный арифметико - логический блок (АЛБ (ОА))

АЛБ - схема которая предназначена для выполнения любой арифметико-логической операции.

1. Они строятся на основе функциональных наборов микроопераций. Они необходимы и достаточны для выполнения любого сложного алгоритма заданного КОП машинных команд (ФПН м/о).

2. Они управляются не отдельными управляющими сигналами (у), а многоразрядными управляющими словами, которые составляют оперативную часть микрокоманд.
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	А,В - четырёх разрядные операнды

р - перенос

у - управляющее слово

	А=а3а2а1а0
В=b3b2b1b0
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	у1у0 - номер м/о в группе

Z=z3z2z1z0


1.
Всякий АЛБ строится на основе сумматора
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Для проектирования арифметической части АЛБ в состав АЛБ включаются комбинационная схема, которая преобразует исходный операнд В в (.
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Список арифметических микроопераций у2=0

	№ п/п
	код м/о
	Вход (
	Вход С
	м/о

	
	у1
	у0
	р
	
	
	

	0
	0
	0
	0
	0000
	А
	передача А

	1
	0
	0
	1
	0000
	А+1
	инкремент А

	2
	0
	1
	0
	(
	А+В
	сложение А и В

	3
	0
	1
	1
	(
	А+В+1
	сложение А и В с учётом переноса

	4
	1
	0
	0
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	сложение А с [B]О.К.
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	сложение А с [B]Д.К.

	6
	1
	1
	0
	1111
	A-1
	декремент А

	7
	1
	1
	1
	1111
	A
	передача А с учётом переноса


Функциональная схема 1 разряда арифметико - логического блока
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Список логических микроопераций у2=1

	№ п/п
	код м/о
	Выход F
	м/о

	
	у1
	у2
	
	

	1
	0
	0
	А v B
	или

	2
	0
	1
	A ( B
	исключающее или

	3
	1
	0
	A ^ B
	и

	4
	1
	1
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1 разряд логической части универсального АЛБ.
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1 разряд универсального АЛБ
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Арифметико - логическое устройство (АЛУ)

Функции АЛУ

1. Выполнение арифметических , логических и сдвиговых операций.

2. Вычисление исполнительных адресов по способам адресации (СА)

3. Вычисление признаков операций

4. Выработка управляющих сигналов контроллера АЛУ для выполнения действий в АЛБ.
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УП - условный переход

УП (Z)

Набор аппаратуры АЛУ

1. АЛБ + сдвигатель + регистровая память

2. логика схемы для выработки признаков результата операций + регистр для их запоминания

3. контроллер для выработки сигналов управления, которые реализуются с учётом значения осведомительных сигналов.

Структура 4-разрядного АЛУ
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С - перенос

S - сигнатура (значение знакового разряда)

Z - признак нулевого результата

V - переполнение.
Формат операционной части микрокоманды

	Назначение полей микропрограммы
	Источник по входу А
	Источник по входу В
	Приём данных
	Функция
	Перенос
	Сдвиг

	Имена полей
	A
	B
	Д
	F
	P
	H

	Имена бит
	Y1
	Y2
	Y3
	Y4
	Y5
	Y6
	Y7
	Y8
	Y9
	Y10
	Y11
	Y12
	Y13
	Y14
	Y15
	Y16


Кодирование полей ОЧ микрокоманд

	поля
	А
	В
	Д
	F
	Н

	коды
	
	
	
	Р=0
	Р=1
	

	000
	Входные данные
	нет ЗП
	А
	А+1
	нет сдвига

	001
	R1
	R1
	R1
	А+В
	А+В+1
	сдвиг вправо

	010
	R2
	R2
	R2
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	сдвиг влево

	011
	R3
	R3
	R3
	А-1
	A
	передача в РП 0

	100
	R4
	R4
	R4
	A v B
	--
	цикл. сдвиг влево

	101
	R5
	R5
	R5
	A ( B
	--
	цикл. сдвиг вправо

	110
	R6
	R6
	R6
	A ^ B
	--
	не используется

	111
	R7
	R7
	R7
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	--
	не используется


	поля
	А
	В
	Д
	F
	H

	данные
	
	
	
	p=0
	p=1
	

	R1:=(R1)-(R2)
	001
	010
	001
	
	010
	000

	сравнить (R3) и (R4)
	011
	100
	000
	
	010
	000

	сдвиг влево (R3)
	011
	011
	011
	110
	
	


Схема вычисления признаков в АЛБ.
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	№ п/п
	код м/о
	м/о

	
	у14
	у15
	у16
	

	0
	0
	0
	0
	передача без сдвига

	1
	0
	0
	1
	сдвиг вправо

	2
	0
	1
	0
	сдвиг влево

	3
	0
	1
	1
	запоминание нуля

	4
	1
	0
	0
	циклический сдвиг вправо при учёте бита С

	5
	1
	0
	1
	циклический сдвиг влево при учёте бита С


Схема сдвигателя
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16 -разрядный АЛБ с регистром РССП и цепями циклических сдвигов
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Процессор

Часть ядра ЦВМ, выполняющая 2 функции:

1. реализация вычислительного процесса (счёта)

2. реализация управления и координации всех блоков ЦВМ.

Ядро - центральная часть ЦВМ, состоящая из процессора и ОП.

Основные типы процессоров:

	1.
	по степени полноты системы команд

	
	а)
	CISC - процессор с полной системой команд

	 
	б)
	RISC - процессор с сокращённой системой команд. 

	2.
	по архитектуре (по общему структурному составу)

	
	а)
	Скалярные процессоры - в АЛУ одновременно за одну команду обрабатываются 1-2 операнда.

	
	б)
	Векторные - процессоры в которых единственная команда обрабатывает множество операндов, которые называют вектором или матрицей операндов.

	
	в)
	Суперскалярные процессоры (строятся на базе нескольких одновременно т.е. параллельно работающих АЛУ, причём конвейеризированных)

	
	г)
	VLIW - перспективный процессор (очень длинное командное слово)

	3.
	По областям применения

	
	а)
	Универсальные процессоры

	
	б)
	Сигнальные процессоры (для преобразования аналоговой информации в цифровую и обратно) 

	
	в)
	Медийные (для построения медийных систем т.е. преобразования графической и звуковой информации)

	
	г)
	Транспьютеры (для построения матричных систем для широко распаралеленных процессоров)

	4.
	По типу управления

	
	а)
	Асинхронные (блоки управления "приказ-ответ"). Синхронизация во времени выполняется с помощью ЦПУ, который рассылает по блокам приказы и принимает от блоков ответные сигналы об окончании заданной работы. Устройства работают под управлением контроллеров. 

	
	б)
	Синхронные процессоры (отдельным устройствам придаётся некоторый заранее определённый и неизменный интервал работы). ЦУ включает в действие устройство и не ожидает ответного сигнала об окончании этого действия.


	ЦУУ
	центральное устройство управления

	РК
	регистр команд

	СК
	счетчик команд (адресация ячеек ОП из которых считывается команда)

	1

СК:=CK+n
	линейное исполнение команд (n- количество ячеек, которое занимает в ОП текущая команда)

	2
СК:=Aперехода
	(передача управления путём записи адреса перехода) для ветвления программ.


Обобщённая структура ядра ЭВМ.


[image: image95.wmf]{y}

{x}

Р

С

П

П

МУ

контроллер

АЛБ

А

К

К

Р

П

ЦУА

РК

СК

f

СНО

i

СКО

{Пр}

Р

А

ОЗУ

РС

МУ

контроллер

А

РП

исп

{y}

СКЦ

СНЦ

ЗП/ЧТ

ОП

ШД

команда

Адрес

команды

Пр

ЦУУ

АЛУ

операнды

результат

f

КОП

Адр. код

команда


	РП
	регистровая память

	АКК
	аккумулятор - буферный регистр

	ОЗУ
	оперативное запоминающее устройство - совокупность ячеек (байт). Ячейка состоит из запоминающих элементов.

	РС
	регистр слова (для приёма результатов действий АЛУ для последовательной записи в ОЗУ операндов или команд).

	РА
	регистр адреса (для приёма исполнительных адресов). Система обмена "у" и "х"  реализуется микропрограммой управления АЛУ ЦВМ.

	СНО
	сигнал начала операции

	СКО
	сигнал конца операции

	СНЦ
	сигнал начала цикла

	СКЦ
	сигнал конца цикла


Граф-схема алгоритма реализации машинных команд.
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Характеристики процессоров

1.
Адресное пространство - совокупность ячеек памяти оперативной и постоянной, внутренних регистров процессора и портов ввода- вывода (регистров ПУ, управляемых командами ЦП)

Ячейки памяти

К580 ВМ 80А  Организация памяти
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ёмкость = 1 Мбайт,

Постоянная память отличается от ОП тем, что она работает только на чтение, а исходная информация фиксируется в ней при изготовлении ЭВМ на заводе, либо при изменении конфигурации ЭВМ. С точки зрения адресации постоянная память совпадает с ОП, только из всего пространства ОП выделяется часть под постоянную память.

Внутренние регистры - такие регистры, которые входят в состав самого процессора. Функции: сокращение обращения со стороны процессора относительно медленной ОП для повышения производительности ЭВМ.

Регистры, входящие в процессор делятся на классы:

	1
	Функциональные регистры

	
	а)
	регистры общего назначения (РОН) (для запоминания операндов, результатов операций и т.д.)

	
	б)
	специальные регистры - только для вычисления адресов (сегментные и регистры смещения)

	
	в)
	индексные - для хранения констант перебора массивов

	
	г)
	регистры - указатели (SP,BP,IP) УС - указатель стека (SP)

	
	д)
	регистр флагов (регистр признаков)

	2
	Системные регистры - выполняют роль аппаратной поддержки задания режимов работы процессоров

	
	а)
	управляющие регистры (CR0, CR3) (управление работой КЭШ памяти, буферной памяти) 

	
	б)
	регистры системных адресов CDTR 486 процессора. Этот регистр своим значением адресует в ОП начало глобальной таблицы.

	3
	Вспомогательные регистры

	
	а)
	теневые регистры - служат для хранения дескрипторов т.е описателей сегмента памяти

	
	б)
	регистры отладки и тестирования. их назначение в аппаратной поддержке режимов отладки программ.

	
	в)
	буферные регистры - синхронизация устройств с различным быстродействием (аккумулятор)

	
	г)
	стеки - регистровые файлы, работающие по принципу LIFO (последний пришёл, первый ушёл)
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пара косвенной адресации

MOV M,A ;
[HL] (A
переслать из аккумулятора в ячейку памяти адрес, который предварительно загружается в регистровую память.

MOV A, M ;

A([HL]

загрузка аккумулятора

F - регистр флагов

ВМ 86
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хранение адресов сегментов, соответствующих имён в составе ОП (для сегментной организации ОП)

ОП - делится на сегменты 4-х типов:

	CS
	сегмент кодов (для хранения кодов команд)

	DS
	для хранения операндов и результатов чисел

	SS
	стек-сегмент - часть ОП, которая работает по принципу стека

	ES
	сегмент экстра кодов (дополнительный сегмент данных)
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	регистры смещения (указатели) (хранение адресов, расположение информации в сегментах)

	IP
	указатель команды

	SP 

BP
	регистр смещения в стековом сегменте имени SS (SP- вершина стека т.е. последняя незагруженная ячейка, ВР - указывает на часть сегмента SS, называемого кадром)


Исполнительный адрес команды рассчитывается следующим образом:
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Регистры индекса
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DI - индекс приёмника

SI - индекс источника

регистр флагов
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Порты ввода вывода

2 способа доступа

а)
Изолированная шина
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Порты ввода вывода отображаются на памяти
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б)
Общая шина
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При общей шине порты имеют уникальные адреса
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Система команд

Система команд - совокупность команд, кодов операций и способов адресаций, которая реализуется конкретным процессором.

Группы систем команд

1. арифметические  ФТ и ПТ 

2. десятичной арифметики

3. логические операции

4. команды сдвиговых операций

5. команды пересылок

6. команды передач управления

7. команды управления состоянием процессора

Типы команд:

	1) По адресности

 адресность - количество адресов, находящихся в адресной части команды

	а)
	трёхадресная команда

ЗУ(А3):=ЗУ(А1) * ЗУ(А2)

результат (*) записывается по адресу 3 ЗУ, операнды берут из адресов А1,А2
ЗУ(А1):=ЗУ(А1) * ЗУ(А2)

АКК:=ЗУ(А)*АКК

	б)
	безадресные команды (HLT, WAIT, LOCK, RET, PUSH, POP)

	По использованию типов памяти
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Способ адресации - способ кодирования Аисп. Адрес - номер ячейки.

Задачи:

1. Сокращение формата команд

2. Предоставление программистам, работающим на языке ассемблера, удобств для обработки массивов информации

Способы адресации

1)
Подразумеваемый операнд (операнд не указывается явно, а подразумевается)

INC reg ;
reg:=(reg)+1

DEC reg ;
reg:=(reg)-1

2)
Подразумеваемый адрес

RLC
3)
Непосредственный способ адресации (в адресной части команды содержится операнд)
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4)
Прямая адресация - в адресной части команд находится исполнительный адрес
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а) Регистровый прямой способ адресации


[image: image117.wmf]СК

КОП

r

операнд


б)Автоинкремент - для обработки массивов операндов, адреса которых увеличиваются на 1 или на 2
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в) Автодекремент
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г) Индексный - для перебора элементов массива с произвольным шагом.
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Косвенная адресация - в адресной части команды указывается адрес адреса операнда. Этот способ используется для перебора массива по элементам, выполняется в циклах, когда команда с косвенной адресацией и неизменяемой адресной частью адресует ячейку ОП , содержимым которой является адрес операнда. Эта величина изменяется командами перезаписи, благодаря чему выполняется изменение адресов операндов, а значит сканирование элементов массива.
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Способы использования СК в качестве РОН.

1 слово - команда

2,3 слово - операнд (адрес операнда, индекс)

Имеется возможность динамического перемещения программы, когда с помощью изменения значения счетчика команд на некоторую константу, изменения адреса и информации, относящиеся к команде, благодаря чему программа перемещается в требуемую область ОП.

1)
Непосредственный способ
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СК увеличивается на n, n - количество байт, которое занимает одно слово в ОП.

2)
Абсолютный способ
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3)
Относительный способ
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4)
Косвенно - относительный способ


[image: image125.wmf]СК

КОП

A

СК+n

операнд

1 слово

2 слово

поиск в ОП

индекс

СК+2n

+

Аисп

поиск в ОП

адрес адреса

операнда


5)
Относительный способ с базированием

а) 
используется для динамического перемещения т.е. путём перезагрузки регистра, содержащего базу т.е. адрес начала сегмента.

б)
сокращение формата команды, упрощение аппаратуры
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m - количество разрядов в полесмещения;  m=12 (ЕС ЭВМ)

Vсегм=2m

Vсегм=212=4 Кбайта.

n - количество разрядов поля В; количество РОН = 16.

24=16


[image: image128.wmf]4   +   12 = 16 разрядов.

 

адрес
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24 в случае прямой адресации операндов

2 поля:

1) адрес базы

2) смещение

6)
Фиксированный страничный способ

ОП разбивается на неподвижные страницы, а отсчёт адресов операндов ведётся не относительно начала адресов ОП, а относительно начала страницы, благодаря чему сокращается формат адресной части команды.
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7)
Стековая адресация
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Последним пришёл - первым ушёл.

УС - указатель стека (вершина стека, последняя загруженная ячейка)

	LXI SP <адрес дна стека>
	

	1. SP (УС) := < адрес дна = 8 >
	инициализация стека

	2. (SP) := операнд
	


Загрузка стека

	SP := SP-1
	Загрузка стека

	(SP) := операнд
	


Разгрузка стека

	считывается операнд по адресу SP
	Разгрузка стека 

	SP := SP +1
	


В ЭВМ существует 2 способа реализации стековой адресации:

1. Аппаратный - стеку соответствует специально выделенный в аппаратуре процессора указатель стека.

2. Программный - в качестве указателя стека может использоваться РОН, адресуемый командой.

1)
Аппаратный способ
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Разгрузка стека
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2)
Програмный способ
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Разгрузка стека
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Проектирование процессора с минимальной системой команд

1)
Функциональная организация

а) способы представления данных
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б) способы представления управляющей информации (микрокоманд)
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п.з. - признак записи (определяет направление записи в Рг процессора или ячейку ОП)
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в) организация ОП

V - ёмкость ОП

m - разрядность Ш.А.

m=] log2V[

г) система команд

	№ п/п
	команда
	КОП
	п.з
	пояснение

	1
	Арифметические операции
	АО
	0

1
	Акк := Акк * (А)

А := Акк * (А)

	2
	операции пересылки 
	ПО
	0

1
	Акк :=(А)

А := (Акк)

	3
	безусловный переход
	БП
	-
	Сч.АК := <A>

	4
	УП по знаку результата
	УП(S)
	-
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	5
	УП по нулевому результату
	УП(Z)
	-
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	6
	УП по переполнению
	УП(V)
	-
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	7
	остановка
	ОСТ
	-
	остановка процессора


п.з - признак записи

(*) - + ;  -  ;  .  ;  :

2)
Разработка структурной схемы
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Сч.АК := Атекущ.

(начальная установка)

3)
Разработка граф - схемы алгоритма
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Практический пример

Функционирование процессора на примере ЭВМ Электроника 100.

Структурная схема
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	БР
	буферный регистр (роль регистра команд и аккумулятора)

	НР
	накопительный регистр

	ДРС
	доплнительный разряд сумматора

	РК
	клавишный регистр

	СК
	счётчик команд

	РА
	регистр адреса


Способ представления данных
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ПА - признак адресации
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ПС - признак страницы
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Текущая страница - активная страница на которой находится исполняемая команда и информация для команды.

Микрокоманда
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микрокоманда арифметического типа

принадлежность к микрокоманде
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Арифметические микрокоманды
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Управляющие микрокоманды
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Система команд.

	1
	логическое умножение

ЛУ - 08 с 0 по 2 разряд 

(НР)^(y)(НР

	2
	сложение

СЛ - 18 ;

(НР)+(у)(НР

	3
	увеличение и пропуск
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	4
	засылка и сброс

ЗС - 38  :  (НР)(у ; 0(НР

	5
	обращение к подпрограмме

ОП - 48  :  (СК)(у ; у+1(СК

	6
	безусловный переход

БП - 58  :  у(СК  ;  
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Организация памяти

Фиксированно страничная организация

Память разделена на блоки (страницы)
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Отыскать свободную ячейку и вписать в неё адрес операнда.

Алгоритм исполнения команд
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Пример

Р=П+М*Т

	№ п/п
	КОП
	адрес команды
	адрес адреса операнда  (перехода)
	адрес операнда (перехода)
	значение операнда
	код команды

	1
	МК1
	А1
	-
	-
	-
	7300

	2
	СЛ1
	А1+1
	А3
	А4
	П
	1***

	3
	ОП
	А1+2
	А5
	А2
	А1+3
	4***

	4
	ЗС
	А1+3
	-
	А6
	Р
	3***

	5
	МК2
	А1+4
	-
	-
	-
	7402

	6
	СЛ2
	А2+1
	-
	А7
	Т
	1***

	7
	УП
	А2+2
	-
	А8
	-М
	2***

	8
	БПП
	А2+3
	-
	А2+1
	-
	5***

	9
	БПК
	А2+4
	А2
	А1+3
	-
	5***


исходные данные для типовой программы

	А1
	=
	0410

	А2
	=
	2651

	А3
	=
	0520

	А4
	=
	1432

	А5
	=
	0043

	А6
	=
	0050

	А7
	=
	2621

	А8
	=
	2762

	П
	=
	0213

	Т
	=
	1135

	-М
	=
	-2


	№ п/п
	КОП
	адрес команды
	адрес адреса операнда  (перехода)
	адрес операнда (перехода)
	значение операнда
	код команды

	1
	МК1
	0410
	-
	-
	-
	7300

	2
	СЛ1
	0411
	0520
	1432
	0213
	1720

	3
	ОП
	0412
	0043
	2651
	0413
	4443

	4
	ЗС
	0413
	-
	0050
	2505
	3050

	5
	МК2
	0414
	-
	-
	-
	7402

	6
	СЛ2
	2652
	-
	2621
	1135
	1221

	7
	УП
	2653
	-
	2762
	-2
	2362

	8
	БПП
	2654
	-
	2652
	-
	5252

	9
	БПК
	2655
	2651
	0413
	-
	5651


исполнение команд
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Вариант

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	А1
	=
	0452
	2731
	0215
	1050
	2050

	А2
	=
	0653
	0445
	3700
	6614
	0330

	П
	=
	1205
	0710
	0617
	0515
	0212

	Т
	=
	2677
	3145
	1610
	1235
	0315

	-М
	=
	2
	2
	2
	2
	2


указание:

1. Остальные адреса выбираются самостоятельно с учётом правил нулевой и текущих страниц

2. В команде СЛ1 использовать прямую адресацию, а в кодах ЗС, ОП, УП, СЛ2 - косвенную.

Память ЦВМ.

Память ЦВМ - совокупность ЗУ, предназначенных для хранения информации и выполняющие операции записи чтения.

Основные технические характеристики:

1. ёмкость ЗУ (количество адресуемых ячеек)

2. быстродействие (время затраченное на операции записи и чтения); Оно суммируется из времени доступа т.е. поиск ячейки памяти и времени ЧТ/ЗП. Доступ - интервал времени между адресом ячейки и началом операции ЗП/ЧТ.

3 вида запоминающих устройств:

1. ЗУ с произвольным доступом или произвольной выборкой. Такие ЗУ, быстродействие которых не зависит от местоположения искомой ячейки в поле памяти (ОП (RAM) , ПЗУ (ROM) );

2. ЗУ с прямым доступом - это такие ЗУ быстродействие которых зависит от нахождения ячеек в адресном поле (накопители на магнитных дисках мягких и жёстких);

3. ЗУ с последовательным доступом (НМЛ - накопители на магнитных лентах). Поиск информации на НМЛ выполняется путём последовательного перемещения зон под считывающими головками до нахождения требуемой зоны.

Иерархия структуры памяти ЦВМ.

1. Распределение ЗУ по уровням относительно АЛБ таким образом, что ближе к АЛБ располагаются наиболее быстродействующие, но и наименее ёмкие блоки памяти

2. Обмен информацией между уровнями памяти выполняется под управлением аппаратно - программных средств без участия пользователя. В процессе этого обмена на отдалённые уровни отсылаются блоки обработанной информации, а ближе к процессору перемещаются блоки информации которые в ближайшем будущем потребуются процессору.

Причина иерархии памяти состоит в необходимости удовлетворять двум взаимно противоположным требованиям:

1. В памяти машины должны располагаться громадные массивы информации.

2. Память ЦВМ не должна слишком тормозить работу быстродействующего процессора.
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Стратегия LRU - удаляются из КЭШ - памяти в ОП такие блоки данных и команд к которым со стороны процессора дольше всего не было обращения.

КЭШ - память - это двухскоросная память:

1. Обмен между ОП и КП осуществляется медленно в темпе ОП. Холостые интервалы - это когда процессор работает с внутренней регистровой памятью.

2. Обмен между процессором и КП по требованию процессора выполняется быстро за 1 или 2 такта.

Виртуальная память - это аппаратно - програмное средство создающее у пользователя впечатление о том, что он обладает одноуровневым адресным пространством большой ёмкости (сотни гигабайт... террабайт) в котором решена проблема фрагментации ОП.

Проблема фрагментации памяти (ОП)
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Аисп = ФА- физический адрес (обращение к ОП)
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Если не произошло опознание (кэш- промах) в ОП даётся сигнал и выполняется передача блока из ОП в КП. 

2 типа записи результатов в ОП:

1. Запись сквозная - такой тип записи когда результаты, полученные по команде записываются одновременно в КП и ОП. (необходима в построении многопроцессорных систем)

2. Обратная запись - результат некоторой команды записывается только в КЭШ- память и возбуждается бит мусора (dirty bit) . Это происходит в те интервалы времени в которые замещается информация из КЭШ-памяти по стратегии LRU и только из тех блоков, в которых произошло возбуждение бита мусора.

Общая характеристика виртуальной памяти

1)
Одномерная виртуальная память - дисковое пространство делится на части, называемые страницами. Размер страницы 2 или 4 Кб и пространство ОП делится на блоки такой же величины. Перед началом функционирования ОП, ОС создаёт в ОП таблицу страниц. Количество строк соответствует количеству страниц в дисковом пространстве. В каждой строке таблицы указывается связь между номером страницы на дисках и номером блока ОП, куда страница переписана. В процессе функционирования ОС выполняется обмен между внешней памятью на дисках и ОП по той же стратегии LRU , что и в случае КЭШ-памяти и при этом корректируют строки таблиц страниц т.е. решается проблема фрагментации ОП , т.к. в этом случае возможно мозаичное расположение информации в ОП по малым блокам 2-4 Кб  и эффективное использование пространства ОП.

ВА(ФА
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ВА - виртуальный адрес (логический адрес) По исполненяемой команде процессор обращается ко всему дисковому пространству. Процессор взаимодействует с ОП через КП.

а - № страницы

b - адрес на странице

Таблица страниц: количество страниц равно количеству строк

М - местоположение страниц

d - размер таблицы страниц
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2)
Мультиплексная виртуальная память 

Защита памяти - изоляция программ друг от друга.

В процессе генерации операционная система генерирует собственную таблицу страниц т.е. каждой программе отводится собственное дисковое пространство и запрещается доступ информации от одной программы к другой.

Недостаток - её жёсткость.

3)
Сегментная виртуальная память

ОС перед началом функционирования назначает каждой задаче некоторую последовательность сегментов.

Сегмент - такая часть адресного пространства для размещения информации различных видов.

СS 

DS
Сегменты больше, чем страницы (десятки Кбайт) (обмен между ОП и дисками)

Среди сегментов для использованной задачи могут быть и общие сегменты.
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Данный тип виртуальной памяти используется для обработки пользовательских задач, сегменты располагаются мозаично.

4)
Комбинированная виртуальная память
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Для вычисления физического адреса по виртуальному используется буфер TLB.

Старшие разряды - тэги, содержимое - информация о наиболее часто используемых страницах.

АП- ассоциативная память - поиск ячеек ведется по ключам поиска который вырабатывает процессор и ключ поиска, который сравнивает со всеми тэгами.

Оперативная память.

Используется для хранения массивов данных и команд. Обменивается с процессором командами для исполнения в АЛУ и получает для хранения результаты операции.

КП- двухскоростная память

Характеристики:

1)
Быстродействие  
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Статическая ОП реализуется на статических триггерах и каждому биту хранимой информации соответствует статический триггер (статический триггер реализуется с помощью  6 транзисторов).

Динамическая память 

время цикла 
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При считывании информации из ячейки динамической ОП схема считывания через себя разряжает конденсаторы адресной ячейки. Если конденсатор имеет не 0 разряд после чтения схемы считывает восстановленный этот разряд до прежнего значения. Если продолжительное время не считывалась информация из ячейки за счёт утечки токов происходит разрядка ёмкости. Поэтому требуется поддержание информации, периодическая их подзарядка, которая называется регенерацией.

Цикл регенерации от 8 - 50 мс.

2)
Производительность ОП - скорость потока обмена данными между уровнями иерархии при выполнении операции ЧТ/ЗП (Мб/с). Она зависитот типа и быстродействия запоминающих элементов (статический триггер, динамический конденсатор) и от разрядности шины данных по которой происходит обмен, от особенностей архитектуры.

Разрядность Ш.Д. - количество пересылаемых данных между процессором и ОП.

для 86, 286,386
-
2 байта

486- 4 байта

Pentium - 8 байт.

Применительно к конструкции ОП существует термин - банк памяти - комплект модулей которые обеспечивают для данного компьютера требуемую емкость и разрядность ячеек.

386 SX - 2 модуля SIMM 30 печатных контактов

DIP

Pentium- SIMM - 72

DIMM
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Каждый слой один разряд всех ячеек ОЗУ.
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Выбранная вертикаль является запоминающей ячейкой.

Составление банков памяти необходимой разрядности и емкости
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Схема наращивания разрядности ячеек
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Схема наращивания ёмкости
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Схема сопряжения ОЗУ с СШ

(организация (N x n))
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объём адресного пространства ОЗУ+ПЗУ+порты.

Память динамического типа (DRAM)
Достоинства 
Машинное применение в качестве ОП. Высокая интеграция, память DRAM более компактна

1)
Требуется 1 конденсатор для бита информации

2)
меньшее энергопотребление чем у статической памяти

3)
Более низкая стоимость

недостаток: требуется контроллер.

Служит для построения ОП памяти. 2 уровня: от 66 до 100 МГц,  что соответствует времени доступа от 50 до 100 нс.

Память статического типа работает на частоте 125 Мгц и выше. Для КП (2 уровня) процессор Pentium Pro имеет шину данных, соединённую с микропроцессором напрямую от 200 до 300 Мгц. Времена доступа от 10 до 50 нс.

Память динамического типа
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m=]log2N[

N- количество ЗЯ DRAM

[image: image173.wmf]]

[

2

log

2

2

N

m

=


2 цикла:

1) регенерация

2) обмен с процессором

В процессе регенерации (подзарядки емкостей) половинная разрядность адреса приходит по шине МА последовательно от счётчика, находящегося в составе контроллера динамической памяти.
Процесс регенерации

Эта операция выполняется с помощью внутреннего счетчика контроллера, который по шине МА последовательно во времени присылает номера строк и столбцов матрицы запоминающих элементов.

1 фаза

счётчик регенерации по шине МА присылает величину, равную 1, сопровождая её сигналом RAS , благодаря чему 1 фиксируется в старших разрядах регистра адреса, эта 1 передаётся на ДШ адреса, следовательно выбранной т.е. подготовленной к регенерации становится 1 строка матрицы во всех слоях куба.

2 фаза

счетчик контроллера присылает 1, сопровождаемую сигналом CAS , 1 фиксируется в младших разрядах регистра адреса, в результате возбуждается первый столбец регистра (во всех слоях куба) и на перекрестье 1 строки и 1 столбца оказывается подготовленной к регенерации 1 запоминающаяся ячейка .  Выполняется считывание информации из запоминающих элементов  ЗЯ 1 и через усилители восстановление по цепям обратной связи ненулевых уровней конденсаторов до прежних значений без передачи считываемой информации в процессор. По шине МА поступает величина «2», сопровождаемая сигналом CAS , в результате чего процесс регенерации происходит в ЗЯ 2 т.к. 1 зафиксирована в старших разрядах пока сохраняется и оказывается выбраной 1 строка и второй столбец. Эти действия повторяются для всех элементов 1 строки. Затем по магистрали адреса посылается величина «2» , сопровождаемая сигналом RAS , выбирается 2 строка матрицы , перебираются все её запоминающие ячейки последовательной подачей  номеров столбцов, которая сопровождается сигналом CAS и т.д. После чего устанавливается связь с процессором, который присылает сигнал операции ЗП/ЧТ и выставляется по шине адреса адрес полной разрядности m , который в контроллере делится пополам и так же, как в процессе регенерации, последовательно посылается в RG адреса по шине МА. В процессе считывания информации из адресуемой ячейки данные передаются в процессор на обработку.

Временная диаграмма
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ОП большого объёма набирается из микросхем
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Сопряжение элементарных микросхем для получения необходимой ёмкости и разрядности получается по тем же схемам , что и в случае со статической памятью. 
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L=N/Ni – требуемое количество ячеек

l – средняя разрядность процессора

l = ]log2L[

l+m = ]log2N[

m  - младшие разряды ША.

Структурная схема контроллера ОЗУ динамического типа.
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