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Plan wyktadu

1. Mikroprocesor.

2. Rodziny procesorow.

3. Modutowa budowa procesora.

4. Wykonanie programu przez procesor. =
5. Projektowanie procesora. :

Cele :

Znajomosc¢ modularnej struktury mikroprocesora, architektur mikroprocesorow
(von Neumana i harwardzkiej). Wiedza na temat interakcji mikroprocesora, _ ~
pamigci i urzadzen we/wy. Wiedza na temat przerwan, magistral, DMA. Znajo-

mosc¢ technik projektowania mikroprocesorow.



Konstrukcja i zasada dziatania mikroprocesora

Mikroprocesor




Mikroprocesor

podstawowe wiadomosci o CPU i ich architekturach

y definicie Mikroprocesor jest uktadem cyfrowym sekwencyjnym, wykonujgcym polece-
nia (instrukcje). CPU jest podstawowg jednostkg obliczeniowg komputera.
— architektury
Procesor:
* typy

* rodzaje
e moduty




Mikroprocesor

— definicje

— architektury

podstawowe wiadomosci o CPU i ich architekturach

Mikroprocesor jest uktadem cyfrowym sekwencyjnym, wykonujgcym polece-
nia (instrukcje). CPU jest podstawowg jednostkg obliczeniowg komputera.

Procesor:

* typy ] Procesory mozna podzieli¢ ze wzgledu na
* rodzaje sposdb pobierania instrukgji i danych:

e moduty » SISD - architektura posiada jeden strumien

instrukcji i jeden strumien danych, przedsta-
wiciel: 8086

» SIMD — jeden strumien instrukcji, wiele stru-
mieni danych, przedstawiciel: uP z MMX+,

 MISD — wiele strumieni instrukcji, jeden stru-
mien danych — stosowane w systemach
z nadmiarowoscia,

 MIMD — wiele strumieni instrukciji, wiele stru-
mieni danych — architektury macierzowe jak
NUMA, procesory z technologig EPIC. -

)



Mikroprocesor

— definicje

— architektury

podstawowe wiadomosci o CPU i ich architekturach

Mikroprocesor jest uktadem cyfrowym sekwencyjnym, wykonujgcym polece-
nia (instrukcje). CPU jest podstawowg jednostkg obliczeniowg komputera.

~

Procesor:

* ypy : Procesory mozna podzielic ze wzgledu na

* rodzaje Sposob pobierania instrukcji i danych:

* moduty « SISD — architektura posiada jeden strumien
instrukcji i jeden strumien danych, przedsta-
wiciel: 8086

» SIMD - jeden strumien instrukcji, wiele stru-
mieni danych, przedstawiciel: uP z MMX+,

* MISD - wiele strumieni instrukcji, jeden stru-
mien danych — stosowane w systemach
Z nadmiarowoscig,

 MIMD — wiele strumieni ingtrukcji, wiele stru-
mieni danych — architektury macierzowe jak
NUMA, procesory z technologig EPIC.

Ze wzgledu na architekture vtyré%’nia sie naste-
pujece rodzaje procesorow: =i
» CISC (Complex Instruction Set Computer),
» RISC (Reduced Instruction Set Computer),
» VLIW (Very Long instruction word)
— przedstawicielem sg: Intel Itanium oraz
Elbrus 2000.



Mikroprocesor

podstawowe wiadomosci o CPU i ich architekturach

— definicje Mikroprocesor jest uktadem cyfrowym sekwencyjnym, wykonujgcym polece-
nia (instrukcje). CPU jest podstawowg jednostkg obliczeniowg komputera.
— architektury .
Procesor: :
* ypy : Procesory mozna podzielic ze wzgledu na
* rodzaje Sposob pobierania instrukcji i danych:
* moduty « SISD — architektura posiada jeden strumien
instrukcji i jeden strumien danych, przedsta-
Niezaleznie od typu i rodzaju wiekszosS¢ procesoréw posia- wiciel: 8086
da modutowg konstrukcje, w sktad ktorej wchodza: * SIMD — jeden strumien instrukcji, wiele stru-
» moduty sciezki danych: mieni danych, przedstawiciel: uP z MMX+,
— blok rejestrow ogolnego przeznaczenia, * MISD - wiele strumieni instrukcji, jeden stru-
— pamieci podreczne pierwszego poziomu, mien danych — stosowane w systemach
— rejestry adresowe, z nadmiarowoscia,
— pamiec stronicowania i translacji adreséw TLB, e MIMD — wiele strumieni ingtrukciji, wiele stru-
— uktad arytmetyczno-logiczny. mieni danych — architektury macierzowe jak
* moduty kontrolera: NUMA, procesory z technologig EPIC.

— sterownik magistral,

— uktady sterujgce,

— uktad adresowy,

— blok pobierania rozkazow,

Ze wzgledu na architekture vtyré%’nia sie naste-
pujece rodzaje procesorow: o —

» CISC (Complex Instruction Set Computer),
* RISC (Reduced Instruction Set Computer),

— dekoder instrukgji. VLIW (Very Long instruction word)
Konstrukcyjnie procesor jest uktadem FSM wykonanym — przedstawicielem sg: Intel ltanium oraz

zgodnie z modelem RTL. Elbrus 2000.



Mikroprocesor

podstawowe wiadomosci o CPU i ich architekturach

g definicie Procesor jest implementacjg listy rozkazow i mikroarchitektury, ktora stanowi
0 jego cechach charakterystycznych.

— architektury —
Typy architektur:
« von Neumana
* harwardzka




Mikroprocesor

— definicje

— architektury —

podstawowe wiadomosci o CPU i ich architekturach

Procesor jest implementacjg listy rozkazow i mikroarchitektury, ktora stanowi

0 jego cechach charakterystycznych.

Typy architektur:

« von Neumana

— | uktad
<« sterujgcy

. h dzk Model zostat opracowany przez J. von Neumana,
Aok J. W. Mauchly’ego oraz Johna Presper Eckerta
w 1945 roku. Model architektury jest nastepujgcy:

4)

wejscie

pamicc v 1
ALU

ACC

€

T

wyjscie

Cechy systemu komputerowego:

* posiadanie skonczonej, w petnifunkcjonalnej listy

rozkazow (instrukcji procesora),

» posiadanie mozliwosci wprowadzania'}rogram 3
oraz przechowywania ich w pamieci,
» dane i rozkazy powinny by¢ swobodnie dostepne,

» przetwarzanie informacji nastepuje na skutek

sekwencyjnego odczytywania instrukcji z pamieci

I wykonywania ich przez procesor komputera.




Mikroprocesor

podstawowe wiadomosci o CPU i ich architekturach

— definicje

— architektury —
Typy architektur:

Procesor jest implementacjg listy rozkazow i mikroarchitektury, ktora stanowi
0 jego cechach charakterystycznych.

« von Neumana
 harwardzka

Architektura harwardzka zostata po raz pierwszy wyko-
rzystana w 1937 roku w komputerze Harvard Mark I.
Model architektury jest nastepujgcy:

pamieé ‘—+ +—> ALU

danych
uktad

sterujgcy
pamiec wejscie
programu | ¢ f { »| 1 Wyjscie

Cechy systemu komputerowego:

e pamiec jest podzielona na rozdzielne bloki programu
| danych, a sam dostep do pamieci jest uproszczony,

* instrukcje posiadajg prostg konstrukcje, nie wystepuje
mikrokod, a kazda instrukcja wykonuje sie jeden cykl.

Model zostat opracowany przez J. von Neumana,
J. W. Mauchly’ego oraz Johna Presper Eckerta
w 1945 roku. Model architektury jest nastepujacy:

— | uktad
<« sterujagcy
pamigc ¢ ¢ 5. 1 Wejscie
ALU g:
B wyjscie

Cechy systemu komputerowego:

» posiadanie skonczonej, w petnigfunkcjonalnej listy
rozkazow (instrukciji procesora),

» posiadanie mozliwosci wprowadzaniaﬂ»rogram 3
oraz przechowywania ich w pamieci,

» dane i rozkazy powinny by¢ swobodnie dostepne;

» przetwarzanie informacji nastepuje na skutek
sekwencyjnego odczytywania instrukcji z pamieci
| wykonywania ich przez procesor komputera.
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Rodziny procesorow

cechy charakterystyczne rodzin procesorow obecnych na rynku

g 166/ 1A-32 — Specyfikacja procesoréw x86 zostata pierwotnie opracowana przez firme
Intel | pojawita sie wraz z mikroprocesorem 8086.
i Rodzina x86/IA-32:
e cechy x86/IA-32
— SPARC/ . tryby pracy
ARM * rejestry
« zarzgdzanie pamiecig




Rodziny procesorow

— x86 /1A-32 ——

— 1A-64

— SPARC/
ARM

cechy charakterystyczne rodzin procesorow obecnych na rynku

Specyfikacja procesorow x86 zostata pierwotnie opracowana przez firme
Intel | pojawita sie wraz z mikroprocesorem 8086.

Rodzina x86/IA-32:

» cechy x86/IA-32
 tryby pracy

* rejestry

« zarzgdzanie pamiecig

Urzgdzenie rodziny x86 jest procesorem:

rodzaju CISC, typu SISD.

posiadajgcym 16/32-bitowg architekture,
zapisujgcym stowa metodg little-endian,
w ktorym najwieksza wartosc jest wielkosci
16, 32 lub 64 bitow (zaleznie od rodziny),
moggcym wspotpracowac z koprocesorem,
potrafigcym zaadresowa¢ 1MB pamieci
RAM (4GB procesor 386+),

posiadajgcym wiele trybow adresowania
pamieci.




Rodziny procesorow

cechy charakterystyczne rodzin procesorow obecnych na rynku

g 166/ 1A-32 — Specyfikacja procesoréw x86 zostata pierwotnie opracowana przez firme
Intel | pojawita sie wraz z mikroprocesorem 8086.
— |A-64
Rodzina x86/IA-32:
— SPARC / ) ::eghy ka2 Urzadzenie rodziny x86 jest procesorem:
ARM : r"eYegtfraCy + rodzaju CISC, typu SISD.
© rejestry
« zarzgdzanie pamiecig
Procesory x86 mogg pracowac w 2 trybach:

* rzeczywistym 8086:
— moze zaadresowa¢ 1MB RAM,
— nie ma mozliwosci ochrony pamieci,
zarzadzania zadaniami i wagtkami,
— nie sg dostepne rozszerzone instrukcje,
— dostep do urzadzen jest mozliwy przez
wywotania funkcji BIOSu.
e chronionym:
— dostepne jest cata przestrzen adresowa
— pamiec i zadania sg chronione: segmenty
definiuje sie w tablicach GDT DT,
— dostepna jest i pamiec wirtbalna ora
stronicowanie,
— dostepna jest wielozadaniowos¢ (wielo-
watkowos¢), .
— dostepny jest tryb ,virtual 8086 mode”.




Rodziny procesorow

cechy charakterystyczne rodzin procesorow obecnych na rynku

g 166/ 1A-32 — Specyfikacja procesoréw x86 zostata pierwotnie opracowana przez firme
Intel | pojawita sie wraz z mikroprocesorem 8086.
— |A-64
Rodzina x86/I1A-32: |
— SPARC / ) ::eghy ka2 Urzadzenie rodziny x86 jest procesorem:
ARM : rgegtgacy + rodzaju CISC, typu SISD.
° ref
« zarzgdzanie pamiecig
Procesory x86 mogg pracowac w 2 trybach:

e rzeczywistym 8086:

Procesory x86 posiadajg rejestry:

* 0golnego przeznaczenia:
— akumulator: AL, AH, AX, EAX, RAX
— indeksowo-bazowy: BL, BH, BX, EBX, RBX
— licznik: CL. CH, CX, ECX, RCX
— rozszerzajgcy akumulator: DL, DH, DX...
— indeks zrodta: Sl, ESI, RS
— indeks przeznaczenia: DI, EDLRDI
— wskaznik stosu: SP, ESP, RSP —
— bazowy stosu (ramki stosu): BP, EBP, RBP
— licznika programu: IP, EIP, RIP

» segmentowe: programu CS, stosu SS,
danych DS, ES, FS, GS.

» stanu (flags), kontrolne (Crx), debuggera ...




Rodziny procesorow

— x86 /1A-32 —
Intel | pojawita sie wraz z mikroprocesorem 8086.
— |A-64
Rodzina x86/IA-32:
e cechy x86/IA-32
— SPARC/ . tryby pracy
ARM * rejestry
e zarzgdzanie pamiecig ———

cechy charakterystyczne rodzin procesorow obecnych na rynku

Specyfikacja procesorow x86 zostata pierwotnie opracowana przez firme

-

Procesory x86 posiadajg rozbudowany mechanizm zarzg-
dzania pamiecig, w sktad ktorego wchodza:

tryby adresowania — natychmiastowe, rejestrowe,
bezposrednie, posrednie, bazowe, indeksowe,
bazowo-indeksowe,

mechanizmy ochrony — typu selektor:przemieszczenie,
bazujgce na deskryptorach segmentow globalnych GDT
i lokalnych LDT,

obstuga stronicowania — wykorzystuje tablice TLB do
odwzorowania nieciggtego obszaru pamieci fizycznej
W ciggte obszary pamieci logicznej (segmentow),
obstuga pamieci wirtualnej — pozwala na wymiane stron
pamieci RAM z pamiecig masowg w trakcie odwotania
do segmentéw pamieci.

Wiekszos¢ mechanizmow zarzgdzania pamiecig jest dos-
tepnych tylko w trybie chronionym.

Urzadzenie rodziny x86 jest procesorem:
» rodzaju CISC, typu SISD.

Procesory x86 mogg pracowac w 2 trybach:
e rzeczywistym 8086:

Procesory x86 posiadajg rejestry:

* 0g0lnego przeznaczenia:
— akumulator: AL, AH, AX, EAX, RAX
— indeksowo-bazowy: BL, BH, BX, EBX, RBX
— licznik: CL. CH, CX, ECX, RCX___
— rozszerzajgcy akumulator: DL, DH, DX
— indeks zrodta: Sl, ESI, RSl
— indeks przeznaczenia: DI, EDLRDI
— wskaznik stosu: SP, ESP, RSP¥
— bazowy stosu (ramki stosu): BP, EBP, RBP
— licznika programu: IP, EIP, RIP

* segmentowe: programu CS, stosu SS,
danych DS, ES, FS, GS.

« stanu (flags), kontrolne (Crx), debuggera ...




Rodziny procesorow

cechy charakterystyczne rodzin procesorow obecnych na rynku

o8 IA-32 Specyfikacja IA-64 zostata opracowana przez firmy Intel oraz Hewlett-
Packard. Stuzy do budowy procesordow Itanium i ltanium-2.
Tt Rodzina ltanium:
e cechy
— SPARC/ - EPIC/VLIW
ARM * mikroarchitektura




Rodziny procesorow

cechy charakterystyczne rodzin procesorow obecnych na rynku

o8 IA-32 Specyfikacja IA-64 zostata opracowana przez firmy Intel oraz Hewlett-
Packard. Stuzy do budowy procesordow Itanium i ltanium-2.
Tt Rodzina ltanium:
e cechy : : - :
— SPARC / « EPIC / VLIW Urzad_zenl_e rodziny .IA-64 jest procesorem:
IN=LY _ ) » posiadajgcym niemal wszystkie cechy
* mikroarchitektura i mechanizmy wtasciwe dla rodziny 1A-32,

» rodzaju CISC/RISC, typu MIMD (SIMD).

e posiadajgcym 128 rejestrow ogolnego
przeznaczenia (16 typu Integer, 96 do dys-
pozycji aplikacji (alokowalnych),

* super-skalarnym,

e posiadajgcym zaawansowany mechanizm
potokowy,

» posiadajgcy mozliwos¢ wykonania instrukciji
w innej kolejnosci (out-of-order execution),

» posiadajgcym mechanizm spekulatywnego
wykonywania rozkazow,

» potrafigcym wykonac 12 instrukcji w jednym
cyklu zegara (Itanium 9500 seri@),

e posiadajgcym zaawansowane mechanizmy
wirtualizacji,

« wykonujgcym instrukcje w trybie warunko-
wym (dotyczy niemal wszystkich instrukcji).



Rodziny procesorow

cechy charakterystyczne rodzin procesorow obecnych na rynku

o8 IA-32 Specyfikacja IA-64 zostata opracowana przez firmy Intel oraz Hewlett-
Packard. Stuzy do budowy procesordow Itanium i ltanium-2.
Tt Rodzina Itanium:
e cechy : : : :
— SPARC/ « EPIC / VLIW Urzadzenie rodziny |A-64 jest procesorem:
IN=LY _ ) » posiadajgcym niemal wszystkie cechy
* mikroarchitektura i mechanizmy wiasciwe dla rodziny 1A-32,

. rodzaju CISC/RISC, typu MIMD (SIMD).

Architektura |IA-64 jest odmiang modelu EPIC

(ang. Explicitly Parallel Instruction Computing),

bedgcego rodzajem modelu MIMD. Technolo-

gia EPIC cechuje sie:

» pochodzeniem z modelu VLIW (ang. Very
Long Instruction Word),

« wspieraniem paralelizmu komputaciji.

Cechy procesor EPIC:
« zazwyczaj sg rodzaju RISC lub o podobnym
modelu obliczeniowym, a

» wielordzeniowosg,

* rozkazy sg ,sktadane” dla wszystkich rdzeni
w jeden rozkaz VLIW, .

« optymalizacja wykonania rozkazow spada
na kompilator, dzieki czemu nie ma potrzeby
stosowania optymalizacji sprzetowe;.




Rodziny procesorow

cechy charakterystyczne rodzin procesorow obecnych na rynku

-

— Specyfikacja IA-64 zostata opracowana przez firmy Intel oraz Hewlett-
Packard. Stuzy do budowy procesordow Itanium i ltanium-2.
— |A-64 _ _
Rodzina Itanium:
SPARC / ; cechy
— e EPIC /VLIW o
e posiadajgcym
ARM * mikroarchitektura ' sy
»| 16KB L1 I-cache «—Branch Predict
¢ 2 bundles A
(2x128 bits)
Instr 2 | Instr 1 | Instr O |tmp
[ | | |
¥ v N R gia EPIC cechuie sie:
F | F M/A[M/AIM/AIM/A| I/A | I/A B|B|B
2 FMAC 6 ALUs Branch Unit |-
- 16KB L1 D-cache | A
6 Predicates o) A
2 results i 2 load / 2 store consumed S E
128 FP GRPs 128 Int GRPs 12 Predicates E E  wielordzeniowosc,
¢ 4 predicates prociee v‘_ ®

load

2 store

4

64 Predicate Registers

|

256KB L2

<

3MB L3

<€

Urzadzenie rodziny |A-64 jest procesorem:
niemal wszystkie cechy
I mechanizmy wtasciwe dla rodziny |A-32,

* rodzaju CISC/RISC, typu MIMD (SIMD).

4—'—>BUS Interface

Architektura |IA-64 jest odmiang modelu EPIC
(ang. Explicitly Parallel Instruction Computing),
bedgcego rodzajem modelu MIMD. Technolo-

» pochodzeniem z modelu *VLIW (ang. Very
Long Instruction Word), &
» wspieraniem paralelizmu Komputacji.

Cechy procesor EPIC:
e zazwyczaj sg rodzaju RISC lub o podobnym

g :

* rozkazy sg ,sktadane” dla wszystkich rdzeni
w jeden rozkaz VLIW,

» optymalizacja wykonania rozkazéw spada
na kompilator, dzieki czemu nie ma potrzeby
stosowania optymalizacji sprzetowej.

modelu obliczeniowym,




Rodziny procesorow

cechy charakterystyczne rodzin procesorow obecnych na rynku

o8 IA-32 Specyfikacja IA-64 zostata opracowana przez firmy Intel oraz Hewlett-
Packard. Stuzy do budowy procesordow Itanium i ltanium-2.
— 1A-64
Rozmieszczenie modutéw w Itanium-2: .
— SPARC/
ARM

i-n} l‘ lllﬂ" ' '

P ,‘J{”“' '
: liL‘l
I ‘.Jg. ' n‘

b -.»-:




Rodziny procesorow

cechy charakterystyczne rodzin procesorow obecnych na rynku

2 Procesory SPARC i ARM nalezg do rodziny uktadow RISC. Zostaty opraco-
wane przez firmy Sun Microsystems i Acom Computers.
— |A-64
: Cechy rodziny:
« SPARC
— SPARC/ —— « ARM
ALY




Rodziny procesorow

— x86 / 1A-32

— 1A-64

— SPARC / ——
ARM

cechy charakterystyczne rodzin procesorow obecnych na rynku

Procesory SPARC i ARM nalezg do rodziny uktadow RISC. Zostaty opraco-
wane przez firmy Sun Microsystems i Acom Computers.

Cechy rodziny:
« SPARC

« ARM

Seria procesorow SPARC (ang. Scalable Processor

ARChitecture) ma nastepujgce cechy:

e procesory sg rodzaju RISC,

» posiadajg duzg liczbe rejestrow ogolnego przez-
naczenia, zorganizowanych w okna — wejsciowe,
robocze (lokalne) i wyjsciowe,

* rejestry sg catkowitoliczbowe lub zmiennoprzecin-
kowe, dostepne sg rowniez rejestry statusu i kont-
rolne.

e procesory mogqg pracowac w trybie little-endian,

- domysinym trybem jest big-endian (zmiane trybu
pracy wykonuje sie przez ustawienie odpowied-
niego bitu w rejestrze kontrolnym).

Zastosowanie:

* W serwerach,

» w superkomputerach (www.top500.oré],
» w stacjach graficznych i roboczych.

Dostepny jest kod zrédtowy procesora zgodnego
ze specyfikacjg SPARC version 8 o nazwie LEON,
zapisany w jezyku VHDL.



Rodziny procesorow

cechy charakterystyczne rodzin procesorow obecnych na rynku

Procesory SPARC i ARM nalezg do rodziny uktadow RISC. Zostaty opraco-
wane przez firmy Sun Microsystems i Acom Computers.

-

— x86 / 1A-32
— 1A-64
Cechy rodziny:
« SPARC
— SPARC/ —— « ARM
ALY

Model ARM ( Advanced RISC Machine) jest szeroko sto-
sowany w systemach wbudowanych (SoC). Jego cechy
sg nastepujgce:

niewielka liczba tranzystorow — maty poboér energii,
catkowity brak mikrokodu,

wiekszos¢ rozkazow wykonuje sie w jednym cyklu,
wbudowany stos TCP/IP,

wbudowana obstuga systemu plikow FAT32,

niektére modele potrafig natywnie wykonywaé kod
bajtowy Javy (Java bytecode).

Lista instrukciji:
» kazda instrukcja poprzedzona jest 4-bitowym prefik-
sem warunkowym — co powoduje skrécenie kodu,

* instrukcje arytmetyczne zmieniajg bity warunkéw,

gdy to jest wymagane,
» 32-bitowy licznik cykliczny moze by¢ stosowany do
wiekszosci instrukcji arytmetycznych i adresowych.

Seria procesorow SPARC (ang. Scalable Processor

ARChitecture) ma nastepujgce cechy:

» procesory sg rodzaju RISC,

« posiadajg duzg liczbe rejestrow ogolnego przez-
naczenia, zorganizowanych w okna — wejsciowe,
robocze (lokalne) i wyjsciowe,

 rejestry sg catkowitoliczbowe lub zmiennoprzecin-
kowe, dostepne sg rowniez rejestry statusu i kont-
rolne.

e procesory mogg pracowac w trybie little-endian,

- domysinym trybem jest big-endian (zmiane trybu
pracy wykonuje sie przez ustaWienie odeW|ed
niego bitu w rejestrze kontrolnym). .

Zastosowanie: é

* W serwerach,

« w superkomputerach (www.top500. orﬂ -
« w stacjach graficznych i roboczych.

Dostepny jest kod zrodtowy procesora zgodne
ze specyfikacjg SPARC version 8 o nazwie LEON,
zapisany w jezyku VHDL.
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Modutowa budowa procesora




Modutowa budowa procesora

moduty wykorzystywane do budowy mikroprocesora

el — Zazwyczaj procesor ma budowe modutowq, ktora jest wykonana zgodnie
z zaleceniami wybranego modelu architektonicznego.
— kontrolery
Moduty konstrukcyjne:
* magistrale zewnetrzne
* rejestry

» uktad arytmetyczny
| rejestr stanu




Modutowa budowa procesora

— konstrukcja —

— kontrolery

moduty wykorzystywane do budowy mikroprocesora

Zazwyczaj procesor ma budowe modutowq, ktora jest wykonana zgodnie
z zaleceniami wybranego modelu architektonicznego.

Modu’fy konstrukcyjne:

* magistrale zewnetrzne
* rejestry
» uktad arytmetyczny

| rejestr stanu

Procesor posiada trzy rodzaje magistral:

« danych — zazwyczaj o dtugosci stowa
maszynowego procesora,

» adresowg — determinujgcg rozmiar pamieci
jakg moze procesor zaadresowac,

» kontrolng — stuzgcg do: przesytania polecen
dla procesora, komunikacji z roznymi ukta-
dami komputera, sterowania zapisem do
i odczytem z pamieci oraz urzgdzen we/wy.

Konstrukcja magistrali:

®
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N
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Modutowa budowa procesora

— konstrukcja —

— kontrolery

moduty wykorzystywane do budowy mikroprocesora

Zazwyczaj procesor ma budowe modutowq, ktora jest wykonana zgodnie
z zaleceniami wybranego modelu architektonicznego.

Modu’fy konstrukcyjne:
* magistrale zewnetrzne

* rejestry
» uktad arytmetyczny
| rejestr stanu

Procesor posiada trzy rodzaje magistral:

Rejestry stuzg do przechowywania wartosci,
jakie sg produktami wykonania instrukcji pro-
cesora. Konstrukcyjnie rejestr jest pamiecig
statyczng, wykonang z przerzutnikéw (typu D).

Procesor w rejestrach przechowuije:

« argumenty i wyniki operacji arytmetycznych
i logicznych,

» wartosci state (tylko do odczytu)

« adresy pamieci,

« dane aplikacji,

« dane kontrolne.

Zazwyczaj rejestry taczy sie w bloki (ang. re
gisters fields), posiadajgce wspolhe wejsci
i wyjScia (magistrale) oraz wejscia sterujgce.
W nowoczesnych procesorach rejestry potrafig

samodzielnie wykonywacC ztozone operacje
arytmetyczno-logiczne.




Modutowa budowa procesora

moduty wykorzystywane do budowy mikroprocesora

el — Zazwyczaj procesor ma budowe modutowq, ktora jest wykonana zgodnie
z zaleceniami wybranego modelu architektonicznego.
— kontrolery
Moduty konstrukcyjne:
* magistrale zewnetrzne
* rejestry

» uktad arytmetyczny
| rejestr stanu

Uktad arytmetyczno-logicznych (ALU) jest modutem wyko-
nujgcym w procesorze obliczenia. Nowoczesne procesory
posiadajg od kilku do kilkunastu ALU na jeden rdzen, dzieki
czemu mozliwe jest realizowane zadan optymalizacyjnych.
Zazwyczaj ALU wykonuje operacje:

» arytmetyczne: dodawanie, odejmowanie, mnozenie ...
 logiczne: sume logiczna, iloczyn logiczny, negacje ...

* inkrementacje / dekrementacje,

» wyliczenie na zgdanie bitow stanu.

W typowych konstrukcjach uktad ALU oblicza réwniez pew-
ne dodatkowe dane, charakteryzujgce wynik, np. informujgce
ze wynikiem jest wartos¢ zero. Takie informacje znajdujg sie
w rejestrze stanu (statusu).

Informacje z rejestru stanu wptywajg na decyzje podejmo-
wane przez procesor odnosnie wykonania instrukcji z roz-
nych grup rozkazow, w szczegodlnosci skokow warunkowych.

Procesor posiada trzy rodzaje magistral:

Rejestry stuzg do przechowywania wartosci,
jakie sg produktami wykonania instrukcji pro-
cesora. Konstrukcyjnie rejestr jest pamiecig
statyczng, wykonang z przerzutnikow (typu D).

Procesor w rejestrach przechowuije:
« argumenty i wyniki operacji arytmetycznych
| logicznych,

wartosci state (tylko do odgzytu)
adresy pamieci,

dane aplikacii,

dane kontrolne. -

Zazwyczaj rejestry tgczy sie w bleli (ang. re:
gisters fields), posiadajgce wspolde wejscia
| wyjScia (magistrale) oraz wejscia sterujgce.
W nowoczesnych procesorach rejestry potraii

samodzielnie wykonywacC ztozone operacje
arytmetyczno-logiczne.




Modutowa budowa procesora

moduty wykorzystywane do budowy mikroprocesora

g Konstrukeia Procesor sktada sie z blokéw funkcjonalnych, ktére z reguty sg automatami

skonczonymi i muszg by¢ ze sobg synchronizowane.
— kontrolery ———
Moduty:

» uktadu sterujgcy
 kontroler we/wy
« kontroler pamieci




Modutowa budowa procesora

moduty wykorzystywane do budowy mikroprocesora

— konstrukcja Procesor sktada sie z blokéw funkcjonalnych, ktére z reguly sa automatami
skonczonymi i muszg by¢ ze sobg synchronizowane.

— kontrolery ——
Moduty:
* uktadu sterujacy Uktad sterujacy ma za zadanie kontrolowanie
* kontroler we/wy przeptywu danych i sterowania. Wiekszo$¢
* kontroler pamieci procesorow jest wykonana w modelu RTL,

w ktorym kontroler steruje przeptywem danych
miedzy rejestrami poszczegolnych blokow.




Modutowa budowa procesora

— konstrukcja

— kontrolery ———

moduty wykorzystywane do budowy mikroprocesora

Procesor sktada sie z blokow funkcjonalnych, ktore z reguty sg automatami
skonczonymi i muszg by¢ ze sobg synchronizowane.

Moduty:
» uktadu sterujgcy

» kontroler we/wy
« kontroler pamieci

Uktad sterujgcy ma za zadanie kontrolowanie
przeptywu danych i sterowania. Wiekszosc¢
procesorow jest wykonana w modelu RTL,
w ktorym kontroler steruje przeptywem danych
miedzy rejestrami poszczegolnych blokow.

Procesory wspotpracujg z urzgdzeniami ze-
wnetrznymi, takimi jak:

» ukftady szeregowej transmisji danych,
 uktady rownolegtej transmisji danych,
karty graficzne,

karty dzwiekowe,

sterowniki pamieci masowych,

Tego typu urzgdzenia wymieniajg dane z CPU
za posrednictwem jego magistralf Natomi
za odpowiednie sterowanie urzgdzen we/wy
odpowiada uktad kontrolera we/wy — w nowo-
czesnych systemach komputerowych je
zlokalizowany w mostku potudniowym.



Modutowa budowa procesora

moduty wykorzystywane do budowy mikroprocesora

— konstrukcja

— kontrolery ——
Moduty:

Procesor sktada sie z blokow funkcjonalnych, ktore z reguty sg automatami
skonczonymi i muszg byc¢ ze sobg synchronizowane.

» uktadu sterujgcy

» kontroler we/wy

« kontroler pamieci

Kontroler pamieci jest uktadem posredniczgcym miedzy pa-
miecig RAM a procesorem (zazwyczaj jest to cze$¢ mostka
potnocnego lub jest wbudowany w procesor).

Schemat kontrolera pamieci:

piny uktadu
©
MAR AO, A1, ... A31 —
S T |
oS £
el B MBR F DO, D1,...D15 | &
@® > AW
© O ©
= iz sygnaty WR ) S
c g sterujgce CS

Uktad sterujgcy ma za zadanie kontrolowanie
przeptywu danych i sterowania. Wiekszosc
procesorow jest wykonana w modelu RTL,
w ktorym kontroler steruje przeptywem danych
miedzy rejestrami poszczegolnych blokow.

Procesory wspotpracujg z urzgdzeniami ze-
wnetrznymi, takimi jak:

» ukfady szeregowej transmisji danych,
 ukfady rownolegtej transmisji danych,
karty graficzne,
karty dzwiekowe,
sterowniki pamieci masowych, .

-
Tego typu urzgdzenia wymieniajg dane z CPU
za posrednictwem jego magistrakfNatomi
za odpowiednie sterowanie urzgdzen we/wy
odpowiada uktad kontrolera we/wy — w nowos=
czesnych systemach komputerowych je
zlokalizowany w mostku potudniowym.
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Wykonanie programu przez procesor




Wykonanie programu ...

sposob w jaki CPU wykonuje programy

b edram Podczas wykonania programu procesor podejmuje dodatkowe czynnosci,
nie zwigzane bezposrednio z instrukcjami aplikacji.

— watek
Wykonanie programu:

:

pobranie rozkazu
z RAM/ROM

:

wykonanie rozkazu

v

wyznaczenie adresu
nastepnego rozkazu

i )

przerwanie ?

obstuga
przerwania




Wykonanie programu ...

sposob w jaki CPU wykonuje programy

b edram W systemach wielozadaniowych istnieje mozliwos¢ podziatu programu
na czesci, nazywane watkami, ktore mogg by¢ wykonywane wspotbieznie.
— watek
Wykonanie programu z watkami:
zadanie 1 zadanie 2 | zadanie 3 zadanie 1 zadanie 2 zadanie 3
program 1 CPU, system jednozadaniowy
Program wielowagtkowy wymaga stosowania zadanie 1 zadanie 3
specjalnych technik programistycznych.
Ponadto uruchomienie takiej aplikacji wymaga zadanie 2 zadanie 1

odpowiedniego
posiadajgcego mechanizmy wielozadaniowosci, —
synchronizacji oraz wywitaszczania procesow.

systemu  komputerowego,

9

e

2 CPU, system wielozadaniowy
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Projektowanie procesora

etapy projektowania procesora

e ~ Procesory CISC zazwyczaj posiadajg kilkanascie rejestrow, podczas gdy
RISC majg kilkadziesigt. Rejestry stanowig jeden z elementow konstrukcyj-
— cykle pracy nych mikroprocesorow.
2 Typy rejestrow:
— wspofpraca « rejestry podstawowe
SRS ClE) « rejestry specjalne
» Sciezka danych




Projektowanie procesora

— rejestry ——

— cykle pracy

— wspoftpraca
Z pamiecia

etapy projektowania procesora

Procesory CISC zazwyczaj posiadajg kilkanascie rejestrow, podczas gdy
RISC majg kilkadziesigt. Rejestry stanowig jeden z elementow konstrukcyj-
nych mikroprocesorow.

Typy rejestrow:

* rejestry podstawowe
* rejestry specjalne

» Sciezka danych

Stuzg do przechowywania danych i wynikow
obliczen. Rejestry ogdlnego przeznaczenia
mogq takze miec przypisane inne funkcje.

Podczas projektowania procesora okresla sie

liczbe rejestrow uwzgledniajgc:

e przeznaczenie, rodzaj i typ procesora,

* liczbe i rodzaje instrukcji dla ktérych rejestry
mogg by¢ argumentami,

* rodzaj dostepnych zasobow, stuzgcych do
budowy procesora.




Projektowanie procesora

— rejestry ——

— cykle pracy

— wspoftpraca
Z pamiecia

etapy projektowania procesora

Procesory CISC zazwyczaj posiadajg kilkanascie rejestrow, podczas gdy
RISC majg kilkadziesigt. Rejestry stanowig jeden z elementow konstrukcyj-
nych mikroprocesorow.

Typy rejestrow:
* rejestry podstawowe

-

* rejestry specjalne
» Sciezka danych

Stuzg do przechowywania danych i wynikow
obliczen. Rejestry ogolnego przeznaczenia
moga takze mie€ przypisane inne funkcje.

Podczas projektowania procesora okresla sie

liczbe rejestrow uwzgledniajgc:

* przeznaczenie, rodzaj i typ procesora,

* liczbe i rodzaje instrukcji dla ktorych rejestry
mogg by¢ argumentami,

* rodzaj dostepnych zasobéw, stuzgcych do
budowy procesora. *

Rejestry specjalne petnig nastepujgce funkcje:
 informacyjne, np. rejestr FLAGS,
» kontrolne:
 sterujgce trybami pracy procegyra,- —=
» przechowujgce struktury danych zwigza-
ne z segmentami oraz zadaniami,
» obstugujgce prace krokowg

Obecnos¢ danego rodzaju rejestru zalezy od
funkciji, jakie sg realizuje przez CPU.




Projektowanie procesora

etapy projektowania procesora

Procesory CISC zazwyczaj posiadajg kilkanascie rejestrow, podczas gdy
RISC majg kilkadziesigt. Rejestry stanowig jeden z elementow konstrukcyj-

-

— rejestry ——
— cykle pracy nych mikroprocesorow.
p Typy rejestrow:
— wspotpraca * rejestry podstawowe
Z pamiecig * rejestry specjalne
» Sciezka danych

Pojecie sciezki danych odnosi sie do drogi, jakg pokonuje
informacja podczas przekazywania jej miedzy rejestrami.
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W zaleznosci od rodzajow operacji, Sciezka danych moze
prowadzi¢ rowniez przez komponenty operacyjne.

Stuzg do przechowywania danych i wynikow
obliczen. Rejestry ogolnego przeznaczenia
moga takze mie€ przypisane inne funkcje.

Podczas projektowania procesora okresla sie

liczbe rejestrow uwzgledniajgc:

* przeznaczenie, rodzaj i typ procesora,

* liczbe i rodzaje instrukcji dla ktorych rejestry
mogg by¢ argumentami,

* rodzaj dostepnych zasobéw, stuzgcych do
budowy procesora. o

Rejestry specjalne petnig nastepujgce funkcjes
* informacyjne, np. rejestr ERAGS,
e kontrolne:
 sterujgce trybami pracy proc@)ra,— =
» przechowujgce struktury danych zwigza-
ne z segmentami oraz zadaniami,
» obstugujace prace krokowg

Obecnos¢ danego rodzaju rejestru zalezy od
funkciji, jakie sg realizuje przez CPU.




Projektowanie procesora

etapy projektowania procesora

Procesory CISC zazwyczaj posiadajg kilkanascie rejestrow, podczas gdy
RISC majg kilkadziesigt. Rejestry stanowig jeden z elementow konstrukcyj-

~

— rejestry ——
— cykle pracy nych mikroprocesorow.
p Typy rejestrow:
— wspotpraca * rejestry podstawowe
Z pamiecig * rejestry specjalne
» Sciezka danych

Pojecie sciezki danych odnosi sie do drogi, jakg pokonuje
informacja podczas przekazywania jej miedzy rejestrami.
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W zaleznosci od rodzajow operacji, Sciezka danych moze
prowadzi¢ rowniez przez komponenty operacyjne.

Stuzg do przechowywania danych i wynikow
obliczen. Rejestry ogolnego przeznaczenia
moga takze mie€ przypisane inne funkcje.

Podczas projektowania procesora okresla sie

liczbe rejestrow uwzgledniajgc:

* przeznaczenie, rodzaj i typ procesora,

* liczbe i rodzaje instrukcji dla ktorych rejestry
mogg by¢ argumentami,

* rodzaj dostepnych zasobéw, stuzgcych do
budowy procesora. o

Rejestry specjalne petnig nastepujgce funkcjes
+ informacyjne, np. rejestr EEAGS,
e kontrolne:
 sterujgce trybami pracy proc@)ra,— =
» przechowujgce struktury danych zwigza-
ne z segmentami oraz zadaniami,
» obstugujace prace krokowg

Obecnos¢ danego rodzaju rejestru zalezy od
funkciji, jakie sg realizuje przez CPU.




Projektowanie procesora

— rejestry ——
— cykle pracy

— wspoftpraca
Z pamiecia

etapy projektowania procesora

Procesory CISC zazwyczaj posiadajg kilkanascie rejestrow, podczas gdy
RISC majg kilkadziesigt. Rejestry stanowig jeden z elementow konstrukcyj-
nych mikroprocesorow.

Typy rejestrow:
* rejestry podstawowe

~

* rejestry specjalne

» Sciezka danych

Pojecie sciezki danych odnosi sie do drogi, jakg pokonuje
informacja podczas przekazywania jej miedzy rejestrami.
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Prowadzenie sciezki danych nie moze powodowac

niejednoznacznosci (

elementéw).

Stuzg do przechowywania danych i wynikow
obliczen. Rejestry ogolnego przeznaczenia
moga takze mie€ przypisane inne funkcje.

Podczas projektowania procesora okresla sie

liczbe rejestrow uwzgledniajgc:

* przeznaczenie, rodzaj i typ procesora,

* liczbe i rodzaje instrukcji dla ktorych rejestry
mogg by¢ argumentami,

* rodzaj dostepnych zasobéw, stuzgcych do
budowy procesora. o

Rejestry specjalne petnig nastepujgce funkcjes
+ informacyjne, np. rejestr EEAGS,
e kontrolne:
 sterujgce trybami pracy proc@)ra,— =
» przechowujgce struktury danych zwigza-
ne z segmentami oraz zadaniami,
» obstugujace prace krokowg

Obecnos¢ danego rodzaju rejestru zalezy od
funkciji, jakie sg realizuje przez CPU.




Projektowanie procesora

etapy projektowania procesora

Procesory CISC zazwyczaj posiadajg kilkanascie rejestrow, podczas gdy
RISC majg kilkadziesigt. Rejestry stanowig jeden z elementow konstrukcyj-

~

— rejestry ——
— cykle pracy nych mikroprocesorow.
p Typy rejestrow:
— wspotpraca * rejestry podstawowe
Z pamiecig * rejestry specjalne
» Sciezka danych

Pojecie sciezki danych odnosi sie do drogi, jakg pokonuje
informacja podczas przekazywania jej miedzy rejestrami.
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Jednoczesnie moze by¢ aktywnych wiele Sciezek danych,
ktére nie doprowadzajg do zwarc.

Stuzg do przechowywania danych i wynikow
obliczen. Rejestry ogolnego przeznaczenia
moga takze mie€ przypisane inne funkcje.

Podczas projektowania procesora okresla sie

liczbe rejestrow uwzgledniajgc:

* przeznaczenie, rodzaj i typ procesora,

* liczbe i rodzaje instrukcji dla ktorych rejestry
mogg by¢ argumentami,

* rodzaj dostepnych zasobéw, stuzgcych do
budowy procesora. o

Rejestry specjalne petnig nastepujgce funkcjes
+ informacyjne, np. rejestr EEAGS,
e kontrolne:
 sterujgce trybami pracy proc@)ra,— =
» przechowujgce struktury danych zwigza-
ne z segmentami oraz zadaniami,
» obstugujace prace krokowg

Obecnos¢ danego rodzaju rejestru zalezy od
funkciji, jakie sg realizuje przez CPU.




Projektowanie procesora

— rejestry

etapy projektowania procesora

— CyKkl
instrukcyjny
— wspoftpraca
Z pamiecia

Cykl instrukcyjny jest podstawowym cyklem w systemie komputerowym,
odpowiadajgcy za pobranie instrukcji programu z pamieci komputera. Pro-
ces powtarza sie cyklicznie od wigczenia komputera do jego wytgczenia.

Pojecia:
* moduty konstrukcyjne
» etapy cyklu




Projektowanie procesora

— rejestry

etapy projektowania procesora

— CyKkl
instrukcyjny
— wspoftpraca
Z pamiecia

Cykl instrukcyjny jest podstawowym cyklem w systemie komputerowym,
odpowiadajgcy za pobranie instrukcji programu z pamieci komputera. Pro-
ces powtarza sie cyklicznie od wigczenia komputera do jego wytgczenia.

Pojecia:

* moduty konstrukcyjne
» etapy cyklu

W cyklu instrukcyjnym CPU wykorzystuje naste-
pujgce moduty:

wskaznik instrukcji — rejestr IP / PC,
rejestr adresowy pamieci (MAR),
rejestr danych pamieci (MDR),
rejestr instrukcji (IR),

uktad sterujgcy oraz ALU.




Projektowanie procesora

etapy projektowania procesora

0 Cykl instrukcyjny jest podstawowym cyklem w systemie komputerowym,
odpowiadajgcy za pobranie instrukcji programu z pamieci komputera. Pro-

— Ccykl ces powtarza sie cyklicznie od wigczenia komputera do jego wytgczenia.

instrukcyjny . '

S oraca Pojecia:

— WSpo . :

Z F;mi Ci moduly konstrukcyjne W cyklu instrukcyjnym CPU wykorzystuje naste-

L * etapy cyklu pujace moduty:

Rézne modele CPU posiadajg inne etapy cyklu instrukcyj-
nego, zalezne gtéwnie od zbioru instrukcji. W ogolnosci
cykl instrukcyjny sktada sie z nastepujgcych etapow:
e pobranie instrukc;ji:

- IR « MEM[IP]

- IP « IP + <liczba bajtow rozkazu>
» dekodowanie instrukciji:

- dekoder rozpoznaje instrukcje zapisang w IR, wprowa-
dzajac w odpowiedni stan pracy uktad sterujgcy CPU.

» wyznaczenie adresu efektywnego:
- etap wystepuje w razie koniecznosci wczytania dodat-

kowych danych (np. danej z pamieci RAM, wejscia 1/O).

» wykonanie instrukcji:
- ukfad sterujgcy generuje cigg sygnatow, ktore wtgczajg
| wylgczajg rejestry / bloki funkcjonalne procesora.

» wskaznik instrukcji — rejestr IP / PC,

rejestr adresowy pamieci (MAR),
rejestr danych pamieci (MDR),
rejestr instrukcji (IR),

uktad sterujgcy oraz ALU.




Projektowanie procesora

etapy projektowania procesora

0 Cykl instrukcyjny jest podstawowym cyklem w systemie komputerowym,
odpowiadajgcy za pobranie instrukcji programu z pamieci komputera. Pro-

— CyKkl ces powtarza sie cyklicznie od wigczenia komputera do jego wytgczenia.

instrukcyjny . '

S oraca Pojecia:

— WSpo . -

Z F;mi Ci moduly konstrukcyjne W cyklu instrukcyjnym CPU wykorzystuje naste-

L * etapy cyklu pujace moduty:

Rézne modele CPU posiadajg inne etapy cyklu instrukcyj-
nego, zalezne gtéwnie od zbioru instrukcji. W ogolnosci
cykl instrukcyjny sktada sie z nastepujgcych etapow:
e pobranie instrukcji:

- IR « MEM[IP]

- IP «~ IP + <liczba bajtow rozkazu>
» dekodowanie instrukcji:

- dekoder rozpoznaje instrukcje zapisang w IR, wprowa-
dzajac w odpowiedni stan pracy uktad sterujgcy CPU.

* wyznaczenie adresu efektywnego:
- etap wystepuje w razie koniecznosci wczytania dodat-

kowych danych (np. danej z pamieci RAM, wejscia 1/O).

» wykonanie instrukcji:
- uktad sterujgcy generuje cigg sygnatow, ktore wigczajg
| wylgczajg rejestry / bloki funkcjonalne procesora.

wskaznik instrukcji — rejestr IP / PC,
rejestr adresowy pamieci (MAR),
rejestr danych pamieci (MDR),
rejestr instrukcji (IR),

uktad sterujgcy oraz ALU.

Etap wyznaczenia adresu efektywnego jest
zwigzany z operacjami bezposredniego lub
posredniego dostepu do pamieci RAM:

» dostep bezposredni — najczesciej operan
jest dostepny w kodzie rozkazu, wtedy zadna
dodatkowa czynnosc nie jest podejmowana

» dostep posredni — adres / operand nalez
pobra¢ z pamieci, wtedy cykl instrukcyjny
bedzie wymagat dodatkowego cyklu zegara.

Dekoder instrukcji musi mie¢ mozliwos¢ okres-
lenia rodzaju pobranej instrukcji.



Projektowanie procesora

etapy projektowania procesora

=g Sposbéb wspotpracy procesora z pamiecig zalezy od jego rodzaju oraz typu
k wykonywanych rozkazow.
—C
inystrukcyjny Pojecia:
, » cykl dostepu do pamieci
— wspotpraca —— . tryhy adresowania
Z pamiecig




Projektowanie procesora

— rejestry

— cykKl
instrukcyjny

— wspotfpraca —
Z pamiecig

etapy projektowania procesora

Sposbéb wspotpracy procesora z pamiecig zalezy od jego rodzaju oraz typu

wykonywanych rozkazow.

Pojecia:
» cykl dostepu do pamieci
e tryby adresowania

Najprostszy model dostepu do pamieci wymaga:
uzycia rejestru adresowego (MAR),

uzycia rejestru danych (MDR),

posiadania sygnatow sterujgcych pamiecia,
odpowiedniego sterowania cyklami zapisu

| odczytu pamieci RAM.

Nowoczesne systemu komputerowe posiadajg
czesto pamie¢ podreczng (cache), dla ktorej
liczba cykli dostepu jest znaczenie mniejsza niz
w przypadku pamieci RAM, odpowiednio:

» dostep do rejestru zajmuje srednio 1 cykl,
dostep do pamieci L1 zajmie ok. 4 cykle,
dostep do pamieci L2 zajmie ok. 10 cykli,
dostep do pamieci L3 zajmie ok. 75 cykli,
dostep do pamieci RAM wymaga scﬁ/ek cykli.

Cykl dostepu do pamieci jest zalezny od wiel
cech CPU, réwniez takich jak obecnos¢ potoku,
specjalnych trybow pracy, posiadania lub nie
pamieci cache. W kazdym przypadku te elementy
nalezy uwzgledni¢ w modelowaniu dostepu CPU
do pamieci.




Projektowanie procesora

— rejestry

— Ccykl
instrukcyjny

— wspoOtpraca —
Z pamiecig

etapy projektowania procesora

Sposbéb wspotpracy procesora z pamiecig zalezy od jego rodzaju oraz typu

wykonywanych rozkazow.

Pojecia:
» cykl dostepu do pamieci

-

e tryby adresowania

W wiekszosci wariantow tryb adresowania moze posiadac
przesuniecie (offset). Adres pamieci zapisuje sie w postaci

[element_adresowy + offset]
Tryby adresowania (8086):

» natychmiastowy — operand znaJdUJe sie w kodzie rozk.,
rejestrowe — operand znajduje sie w rejestrze,
bezposrednie — np. [100h], [FFOON]
posrednie — np. [DX], [RO + 100]

bazowe — np. [BP], [BP+SP+100]

indeksowe — np. [DI], [SI| + OFFh]
bazowo-indeksowe — np. [SI+BP+123]

Zazwyczaj procesory RISC posiadajg niewielkg liczbe
trybow adresowania pamieci.
majg do dyspozycji bardziej ztozone instrukcje i przez to

znacznie wiecej tryboéw adresowania.

Natomiast procesor CISC

Najprostszy model dostepu do pamieci wymaga:
 uzycia rejestru adresowego (MAR),
» uzycia rejestru danych (MDR),
» posiadania sygnatow sterujgcych pamiecia,
» odpowiedniego sterowania cyklami zapisu
| odczytu pamieci RAM.

Nowoczesne systemu komputerowe posiadajg
czesto pamie¢ podreczng (cache), dla ktorej
liczba cykli dostepu jest znaczenie mniejsza niz
w przypadku pamieci RAM, odpewiednio:

» dostep do rejestru zajmuje srednio 1 eykil,

» dostep do pamieci L1 zajmie ok. 4 cykle,

« dostep do pamieci L2 zajmie ok. 10-cykli,

» dostep do pamieci L3 zajmie®@k.-£5 cykli,

» dostep do pamieci RAM wymaga sifk cykli.

Cykl dostepu do pamieci jest zalezil od wiel
cech CPU, réwniez takich jak obecnosc¢ potoku,
specjalnych trybow pracy, posiadania lub ni
pamieci cache. W kazdym przypadku te elemen
nalezy uwzgledni¢ w modelowaniu dostepu CPU
do pamieci.
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