Uvod
1951....zymax (1. sériové vyrabéné PC)

1971....mikroprocesor 4004 (4-bit)

INTEL: 4004, 8008, 8080A (IBM PC-XT), 80286, 80386, 80486, PENTIUM
MOTOROLA: 6800, 68000, 68020, 68040, 68060

Mikropocitace
a
mikroprocesor

Zakladni struktura mikropocitace



Obvody mikropocditace mlzeme rozloZit do péti Casti, jak je zobrazeno na obrdzku. Data jsou
mikropocitatem zpracovavavana po slovech. Vdaném casovém okamzZiku (takt procesoru)
mikropocita¢ pracuje s jednim slovem. Typicka délka slova je 8, 16, 32 nebo 64 bitli. Nejrozsirené;jsi
jsou mikropocitace s délkou slova 8 a 16 bitd. Osmibitové slovo nazyvame bajt (byte).

Generator taktd (TIM)

Generuje hodinovy (taktovaci, synchronizacni) signdl, ktery synchronizuje c¢innost samotného
procesoru a také jeho spolupraci s ostatnimi C¢astmi mikropocitace. U soucasnych typl
mikroprocesoru byva jiz tento generator jejich soucasti.

Mikroprocesor (CPU)

Je zakladnim prvkem mikropocitace. Ridi jeho celou €innost. Zajistuje provadéni instrukci ulozenych
v paméti, fidi toky dat ze vstupnich c¢asti mikropocitace, tyto data zpracovava a nasledné fidi tok dat
smérem k vystupnim portim.

Pamét ROM

Obsahuje ve vétsiné pfipadd instrukce, které zajistuji realizaci daného algoritmu fizeni pro
pfizpGsobeni mikropoditade urcité aplikaci. Dale pamét mulze obsahovat konstanty a neménné
tabulky pouzivané v programu. Ztéto paméti lze pouze Cist, programuje se pfi vyrobé.Uréitymi
variantami paméti ROM jsou paméti PROM, EPROM.

Pamét RWM

Oznacovana také jako RAM, zjistuje docasné ulozeni dat zpracovavanych mikroprocesorem. Data do
paméti mizZe mikroprocesor uloZit a opét zpétné vyzvednout. Do této paméti lze i zapisovat.

Vstupni a vystupni porty

Umoznuji spojeni mikropocitace s okolnim prostfedim (klavesnice, display, vykonové akéni cleny
atd.). Tyto vSak nékdy nemusi byt soucasti kazdého mikropoditace.

Struktura mikroprocesoru

Termin mikroprocesor oznacuje ve vétsiné pfipadl integrovany obvod vyrobeny technologii vysoké
hustoty integrace. U starsich typ( mikroprocesoru nebyly vidy souéasti mikroprocesoru vsechny jeho
nezbytné casti jako jsou napf. generator hodinového signdlu, obvody pro fizeni sbérnice a jiné.
Vyrobci k témto mikroprocesoriim dodavali specializované obvody, které doplriovaly mikroprocesor o
tyto ¢asti. Tyto obvody pak tvofily spolu s mikroprocesorem tzv. skupinu mikroprocesoru. Soucasné
typy vyrabénych mikroprocesord jsou jiz témito potfebnymi ¢astmi vybaveny ptfimo na Cipu.
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Radi¢

Ridi a koordinuje €innost viech ostatnich &asti mikroprocesoru. Podili se i na vytvéareni vnéjsich
signal( sbérnice celého mikropocitace. Jeho hlavni cinnosti je naditat instrukci po instrukci
z pamétovych mist a po dekddovani ji zpracovat.

Adresa, odkud ma danou instrukci nacist, se pfi kazdém instrukénim cyklu nachdzi v programovém
¢itaci (Program Counter [PC], Instruction Pointer [IP]), jehoZ obsah se po provedené instrukci
nejcastéji modifikuje prostou inkrementaci. To je v pfipadé, Ze jsou instrukce v paméti uloZeny
postupné za sebou. Nékdy je obsah programového citace modifikovan naplnénim jinou hodnotou,
nez ktera by vznikla inkrementaci. Je to v pfipadech, kdy je tfeba provést jinou instrukci, ktera pfimo
nendsleduje za pravé provedenou. Takovy pfipad nastdava po instrukcich skoku (vétveni), volani
podprogramu, preruseni,atd.

Adresu pak musi radi¢ zpfistupnit pamétovému mistu, kde je uloZzen program — tedy instrukce — nebo
data. V nékterych pfipadech instrukce zabird vice nez jedno pamétové misto. Pak jsou jeji jednotlivé
Casti uloZeny v paméti postupné za sebou. Soucdasné jsou fadicem generovany v potrebné cCasové
posloupnosti i signaly potfebné k fizeni paméti. Ta po té vystavi potfebnou instrukci nebo jeji ¢ast na
datovou sbérnici, odkud si ji rfadi¢ vyzvedne do registru instrukci (IR). Vtomto registru zlistava
instrukce po celou dobu jejiho vykonu.



Soubor registri

Tvofi tzv. pamétovou ¢ast mikroprocesoru. Jsou to v podstaté samostatné izolované pamétové
buriky, které jsou vytvoreny pfimo ve struktufe mikroprocesoru a jsou adresované pfimym zapsanim
dat. Tento zpuUsob adresace zajistuje velkou rychlost pfistupu dat bez pouziti adresovych a Fidicich
sbérnic. Tuto pamétovou Cast mikroprocesor vyuzivd k docasnému uchovéani informaci — dat
v pribéhu vykonavani operaci nebo je vyuzivana programem, tedy vlastné uZivatelem. Rlzné typy
mikroprocesord se lisi také poctem registrl. Nékdy byva usporadani takové, Ze existuje jakasi
zakladni sada registr(, tzv. banka a dalsi registry jsou tvofeny stejnymi nazvy prepnutim dalsi banky.
Jinymi slovy je vkazdém okamiZiku (strojovém cyklu) pfistupna pouze jedna sada registrd. P¥i
pozZadavku pfistupu do jiné banky je nutno danou banku nastavit jako aktualni. Toto je jeden z mnoha
moznych zpUsobl usporadani pamétové ¢asti mikroprocesoru nikoliv mikropoditace.

Aritmeticko-logicka cast

Je dalsi dulezitou c¢asti mikroprocesor(l. Tvofi ji aritmeticko-logicka jednotka a podili se na vykonavani
vsech aritmetickych a logickych operaci mikroprocesoru. U jednoduchych procesorl umoziiuje scitat
a odeditat, u vykonéjsichz typl pak mulzZe provadét nasobeni, déleni a posuvy slov ve dvojnasobné
nebo presnéjSich matematickych operaci v kratkych ¢asech, je vhodné doplnit dalsSimi technickymi
prostiedky (napf. koprocesory). Nékteré slozitéjSi mikroprocesory mohou jiz tyto technické
prostfedky obsahovat ve své strukture. Predstaviteli téchto mikroprocesord jsou napt. signalové
procesory. Obsahuji napf. na ¢ipu implementovanou hardwarovou ndsobicku, ktera umoznuje
vynasobit dvé ¢isla v jednom strojovém cyklu.

Nékteré aritmeticko-logické jednotky ke své Cinnosti vyZaduji tzv. stfadac (akumulator), tj. registr, ve
kterém je ve vétsiné pripadd uloZen jeden z operandi vstupujicich do matematické operace. Dalsi
operand je poté kdispozoco bud pfimo z operacniho kodu instrukce anebo se mulZe nachazet
v néjakém registru ¢i paméti mikropoditace. Je-li pfitomen stfadac, pak u takovych mikroprocesori se
vZdy ucastni matematickych operaci. Vysledek je poté uloZen zpét do stfadace. Tento zplsob uzivani
stfadace mlzZe nékterym uzivatelm ponékud komplikovat priaci nezbytnymi pfesuny pfi pfisunu dat,
kterd se stavaji operandy jednotlivych operaci a pfi uklidu vysledk(, ktery je nutny, abychom si je
neprepsali.

Nékteré mikroprocesory vsak mohou provadét matematické operace bez Ucasti stfadace (u takovych
pak stfadac¢ vlibec neexistuje) a to tak, Ze pro tyto operace vyuziva bud soubor registri na Cipu nebo
primo pamétové pozice. Takové mikroprocesory se vyznaduji vétsimi moznostmi z hlediska uzivatele
pro vyvoj programu. Mensi nevyhodou pfi vyuzivani paméti pro matematické operace je doba
pristupu do paméti. Ta mlzZe mit za nasledek zmenseni vypocetni rychlosti. Pak je vtomto pfipadé
vhodné vyuZivat paméti (napf. umisténych prfimo na Cipu, pokud jsou ve struktufe mikroprocesoru
obsazZeny), které nezatéZuji mikroprocesor svou pristupovou dobou.

Soucasti aritmeticko-logické ¢asti je tzv. priznakovy registr (Flags). Jednotlivé jeho bity nam
dokumentuji provadéné matematické operace, informuji nds o vyznamnych vlastnostech vysledkd.



Na zakladé téchto bitll mlOzeme provadét modifikaci daného algoritmu napf. prostfednictvim
podminek v programu.

Nyni si jeSté popiSeme zdkladni parametry, podle kterych je mozné mikroprocesory dale délit:

e Sirka vnitfni sbénice — jinymi slovy kolikabitovy je. V nékterych p¥ipadech plati, e $itka
vnitfni sbérnice mikroprocesoru (jeho vnitfni sbérnice dat) je shodnd se Sifkou datové
sbérnice mikropocitacové struktury s timto procesorem. V jinych je typické, Ze mikroprocesor
obsahuje bloky, které jsou kvili zvy$eni vykonnosti uvnitf vicebitové. Sitka vnéjsi sbérnice je
v takovém pfipadé redukovand. Obvykle se tedy Sitka vnitfni sbérnice mikroprocesort
posuzuje podle Sirky slova registri eventudalné stfadace.

e Rychlost mikroprocesoru — je posuzovana podle frekvence krystalu (oscilatoru), Iépe vsak
podle vykonu mikroprocesoru, danym poctem vykonanych instrukci za sekundu. Tento Udaj
se udava v tzv. MIPSech, tj. milion of instructions per second. Vzhledem k tomu, Ze instrukce
trvaji rGzny pocet strojovych cykll, je tento Udaj uréitym primérem. U mikroprocesort
dnesni doby trva provedeni vétsiny instrukci pouze jeden strojovy takt.

Zakladni ¢cinnost mikroprocesoru

Casovani mikroprocesoru

U mikroprocesort je ¢asovani odvozeno z hodinovych signal(i, které mikroprocesor synchronizuji. Ve
vétsiné pripadud je to signdl vznikly délenim frekvence krystalového oscilatoru. Zakladni ¢asovou
jednotkou je tedy perioda tohoto signalu zvana takt.

Kazda instrukce se potom vykonava urcity pocet takt( (dob), cely tento ¢as nazyvame instrukéni
cyklus. Délka instrukéniho cyklu se mize lisit podle sloZitosti instrukce. Nékteré instrukce, ve vétsiné
pfipadech instrukce s podminkou, maji proménnou délku instrukéniho cyklu. Podle délky instrukénich
cykll jednotlivych instrukci jsme vSak schopni urcit délku trvani jednotlivého programu. Toto napf.
vyZadujeme u vypoctu programového zpozdéni. S ristem vykonnosti mikroprocesori se vSak vyrobci
snazi o efektivnéjsi Cinnost mikroprocesoru, coz vede ktomu, Ze nékteré bloky pracuji vlastné
paralelné a jednotlivé instrukéni cykly se prekryvaji — tzv. pipelining. Pak je vypocet doby programu
velmi problematicky, ne-li nemozny.

Mezi instrukénim cyklem a jednotlivymi takty jesté obvykle rozezndvame tzv. strojové cykly. Jsou to
dil¢i operace, ze kterych se instrukéni cyklus sestava a obvykle souviseji s ¢innostmi, které probéhnou
mezi mikroprocesorem a jeho okolim. Prvnim strojovym cyklem kazdého instrukéniho cyklu je ve
vétsiné pripadech nacteni operacniho kddu instrukce do instrukéniho registru IR. Dalsim strojovym
cyklem se instrukce dekdduje dany operacni kdd, v dalSicch strojovych cyklech nastava cteni operand
neboli dat a vykonani instrukce.

Strojovy cyklus se pak sklada zjednotlivych taktl a je jednoznacné stanoveno, jakou cinnost
mikroprocesor v kazdém taktu vykonava, kdy generuje které fidici signaly testuje. V manualech



jednotlivych mikroprocesor( jsou ¢asové posloupnosti uvedeny v ¢asovych diagramech zapisu a ¢teni

z a do paméti, periférii apod.

- Tidici jednotka (,,control unit”)

Radi¢

- koodrinuje vsechny funkce mikropocitace

- ma tyto tfi zakladni ulohy:

1. fidi pofadi v nemz jsou provadény instrukce programu

2. dekdduje instrukce

3. vysila do ostatnich ¢asti mikropocitace viechny Fidici impulsy potfebné pro provadéni

instrukci

- hlavnim Ukolem fadice je prostifednictvim Citace vyzvednout instrukce z hlavni paméti a ulozit

ji do registru instrukce. Tam se dekdduje operacni znak
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PFi zapnuti pocitae se registr adresy instrukce vynuluje (program zacind na nule), tim se pamét

pocitace a na vystupu se objevi Cislo, které odpovida kddu prvni instrukce. Tento kdd se prevede do

registru instrukce, aby vsak pfipojeny dekodér instrukce dostatek ¢asu z jeho dekédovani. Z dekodéru

je dana informace do generatoru fidicich impulst. Generator fididich impulst vysild impulsy do vsech

ostatnich ¢asti mikropocitace, predevsim do ALU. Je-li instrukce provedena, vyda generator povel do

registru adresy instrukce, na adresovém vstupu se objevi nasledujici instrukce. Cely cyklus tak maze

probihat znovu

Ze schématu je zifejmé, Ze spoje vedou k registru instrukce ale i k registru adresy instrukce. Tim je

umoznéno, aby se specialnimi instrukcemi ménil obsah tohoto registru (RAI)



ALU

je vykonna c¢ast mikroprocesoru v niz se vykonavaji jednotlivé aritmetické a logické operace.
Je ovladdna fidicimi signaly zfadi¢e na zdkladé instrukci, které uréuji druh provadéné
operace.

Zpracovani instrukce

Kazdy mikroprocesor je od vyrobce vybaven souborem instrukci. Instrukce jsou nejmensi jednotky,

na kterych je sloZzen program.

Zakladni ¢asti instrukce

a)
b)

c)

operacni kdd (OP)
operacni koéd (JUMP) = adresa
operacni kéd (MOVE) = data

Operacni kod

Prvni Casti instrukce je operacni kod. Ten presné definuje Cinnost pfi provadéni instrukce. Nékteré

instrukce obsahuji jen operaéni kéd. Vtéchto pfipadech jsou provadény jen vnitini operace

procesoru. Ve druhém pripadé obsahuje jesté instrukce adresu operandu. Operandy jsou uloZeny

v datové paméti. Podle ¢innosti instrukce je mGzeme délit na nékolik skupin:

1)

2)

3)

4)

Instrukce pfesuni — tato skupina instrukci je vlastné zakladni. Je nutné mit moZnost
presouvat data mezi jednotlivymi ¢astmi mikroprocesoru a mikropocitace. Tyto presuny
presouvana data neovliviiuji. K presunm dochazi mezi jednotlivymi registry mikroprocesoru,
mezi pamétovymi burikami a mezi sebou navzajem. Mikroprocesor obvykle dovoluje presuny
tolikabitovych dat, kolikabitovy sam je. Nabizi i nékolik instrukci o dvojnasobné délce, tyto
instrukce pak vlastni pfesun provadéji nadvakrat.

Instrukce aritmetické — mezi tyto patfi instrukce provadéné v ALU. Mikroprocesory jsou
vybaveny pouze jednodussimi operacemi (s¢itani, odcitani, nasobeni, déleni). Zpracovani
slozitéjsSich operaci je provadéno numerickymi algoritmy nebo je pfenechano matematickym
co-procesorim. Podle téchto instrukci Ize snadno zjistit, zda se na matematickych operaci
podili stfadac.

Instrukce logické — tyto instrukce fesi logické operace s daty (logicky soucet, logicky soucin).

Instrukce posunu a rotace — tyto instrukce provadéji posun jednotlivych bitd binarniho ¢isla o
jeden doleva nebo doprava. U téchto instrukci se velmi ¢asto s vyhodou vyuZiva skutecnost,
Ze posuv doprava s doplnénim nejvyssi pozice nulou predstavuje déleni dvéma a posuv

evvs

evvs



5) Instrukce skoku — tato skupina instrukci ovliviiuje programovy citaé = registr adresy
instrukce. To znamena, Ze program nepokracuje ndsledujici instrukci, ale instrukci, ktera se
nachazi na adrese, kterd je uvedena jako parametr instrukce skoku. Rozeznavdame nékolik
druhd instrukci skoku:

a. nepodminény skok - nastavuje vidy programovy citac na hodnotu danou
parametrem instrukce

b. podminény skok — vykond skok pouze v pfipadé, je-li splnéna podminka (podminka =
parametr instrukce). Neni-li splnéna podminka, program pokracuje nasledujici
instrukce

c. volani podprogramu - funkce této instrukce je podobnd nepodminénému skoku
s tim rozdilem, Ze pred modifikaci programového citace novou hodnotou se plavodni
hodnota uloZi do zasobnikové paméti. Tim se pak umoZni ndvrat na instrukci
nasledujici za instrukci volani podprogramu.

Paméti mikropocitace

Pamét programu — je nejcastéji umisténa v pevné paméti (BIOS, ROM, PROM, EPROM, EEPROM).
Jsou v ni uloZeny instrukce, které prostrednictvim radice fidi ¢innost MP.

Pamét dat — je tvofena paméti RWM, nejéastéji statickou, méné &asto dynamickou. Do této paméti
se dale umistuje i zasobnikova pamét.

Zasobnikova pamét — tato pamét je tvofena posloupnosti pamétovych mist v paméti RWM. Z této
paméti je pfistupné vidy jen jedno pamétové misto — VRCHOL ZASOBNIKU. Na toto misto ukazuje
tzv. ukazatel zasobniku. Dnem zasobniku se oznacuje misto, do kterého se uskutecnil prvni zapis.
Hloubka zasobniku je pocet pamétovych mist v zasobniku. Tato pamét odpovida typu LIFO. Ukazatel
zasobniku je uloZen v registru, do néhoz se pfi zdznamu dat pficte jedni¢ka a pfi Cteni se jednicka
odedita. Vyhodou této paméti je to, Ze se do ni pfi ¢teni a zapisu nemusi vysilat adresa, a tim je
usetfen Cas pfti zpracovani.

Rychld vyrovnavaci pamét (CACHE) — pouZivd se ke zrychleni toku dat mezi RWM a CPU. P¥i
programovani neni nutné s existenci cache pocitat. Programatorovi se jevi, jako by v systému vibec
nebyla. Pfesun dat mezi cache a ALU fidi specidlni fadi¢. V dnesnich pocitacich se béZné pouZzivaji dva
druhy cache: L1 — interni cache — je pamét, ktera slouZi k vyrovnani rychlosti vykonnych procesor( a
pomalejsich paméti. Je integrovana pfimo na Cipu procesoru a je realizovdna, pomoci paméti SRAM.
L2 — externi cache — tato pamét je umisténa mezi pomalejsi operaéni paméti a rychlym procesorem.
Tato pamét je vyrobena jako SRAM. Tato pamét je osazena na zakladni desce PC (vyjimku tvofi
procesor Intel Pentium Il — ten ma pamét integrovanou v pouzdfe).

Prace s paméti cache vychazi ze skuteénosti,ze program ma tendenci se pti své praci urcitou dobu
zdrzovat na urcitém misté. Je-li pozadovana néjaka informace z paméti , je nejdfiv hledava v cache
(v interni a nasledné v externi). Pokud pozadovana informace neni pfitomna v cache paméti, je
zavedena pfimo z paméti operacni. Kromé momentalné pozadované informace se vSak do cache
paméti zavede cely blok paméti, takZe je velka pravdépodobnost, Ze nasledné pozadované informace
jiz budou v cache pfitomny.



Virtuadlni pamét, nebo také adresovani virtudlni paméti, je spravy operacni paméti, umozriuje
vyuzivat vnitfni pamét, kterd je vyznamné vétsi, nez je skutecnd fyzickd velikost paméti. Déje se to
tim, Ze se vdanou chvili nepotfebna pamét odklada na pevny disk (odkladaci prostor) a v pfipadé
potfeby se opét zavadi do vnitfni paméti. Zvysené naroky na systémové a hardwarové zdroje jsou
zanedbatelné s porovnanim svyhodami, které virtudlni pamét prinasi (mensi spotfeba fyzické
pameéti, ktera je i pres neustdle klesajici ceny draZzsi, nez pevny odkladaci prostor). Systém virtualni
paméti umoznuje efektivné vyuzit mensi operacni pamét za cenu jen nepatrné ztraty vykonu.

Zakladni principy:

- vSechny adresy, které proces pouZiva jsou zpravovany pouze jako virtuadlni — transformaci na
fyzické adresy provadi sprava virtudlni paméti.

- pamét je rozdélena na vétsi uUseky, které se nazyvaji stranky. Sprava virtualni paméti
rozhoduje samostatné o tom, ktera pamétova stranka bude zavedena do vnitfni paméti
a ktera bude odloZena do odkladaciho prostoru.

- poutzivaji se rlizné strategie pro fizeni pfesunu stranek tam a zpét

Zapisnikova pamét — skupina rychlych registr(, jejichZz adresovani probihd pomoci adresni &asti
instrukce, slouzi pro ukladani mezivysledk( operaci (jsou soucasti architektury procesoru)

4 v

Pirimy pristup do paméti

Pfi béZnych operacich se data presouvaji mezi periferni jednotkou a operacni paméti prostrednictvim
stfadace. Tento zplsob pfenosu je pomérné zdlouhavy a zbytecné zaméstnava procesor. Proto se
pouziva PRIMY PRENOS mezi hlavni paméti a perifernimi zatizenimi pfes pomocny integrovany
obvod, ktery se oznacuje fadic DMA (Direct Memory Access)

Zrychleni pfenostu nastava ze dvou dlvodu:

e Jsou potlacené neproduktivni ¢innosti mikroprocesoru. A to hlavné z hlediska vyuZziti hlavni
paméti a sbérnic pro prenos dat (Cteni instrukci pro fizeni pfenosu dat, zbyte€né pfenaseni
dat mezi hlavni paméti a perifernim zafrizenim pres stfadac procesoru)

e Zkrati se cyklus cteni a zapisu, protozZe rychlost fadice DMA je vétsi nezZ rychlost
mikroprocesoru.



Frocesor

Radi¢ DMA po pfijeti 74dosti na presun dat vysle do mikroprocesoru signal HOLD. Tento signal zajisti
prechod vnéjsi datové i adresové sbérnice do stavu vysoké impedance, a tim umozni radici prevzit
Fizeni sbérnic. Radi¢ DMA generuje Fidici signaly CS (chip select) pro vybér periferniho zatizeni (PZ)
pfipojenych pres stykové obvody SO. Dale generuje adresy hlavni paméti a nékteré fidici signaly
(napf. R/W).

Radi¢ DMA fidi samostatné piesun dat po slovech nebo po blocich. Obsahuje
e registrdat
e registr adresy
e (itaCslov
e fadic presunu dat

Registr dat - slouZi k prechodnému zaznamu slova béhem presunu mezi periferni jednotkou
a operacni paméti

Registr adresy — obsahuje adresu operacni paméti, na kterou se ma slovo ulozZit nebo ze kterého se
ma Cist.
Cita€ slov — obsahuje na po&atku pocet slov, ktera se maji pfesunout b&hem jednoho spojeni. Nulovy

obsah ¢itace znamena, Ze byl presun ukoncen.

Radi¢ presunu dat — komunikuje s procesorem a fidi samostatné piesun dat na zakladé fidiciho slova
procesoru. Riidici slovo uréuje zplisob presunu, pocatecni adresu bloku slov v operaéni paméti
a poradi priorit pfenosovych kanald.

Periferni zafizeni jsou ptipojena k fadi¢i DMA pfipojena pres stykové obvody prenosovymi kanaly,
kterym jsou ptifazeny urcité priority.

Operace pfimého presunu dat probiha v etapach:



1)

2)

3)

4)

presune se fidici slovo z procesoru do DMA fadice

jsou-li data v periferni jednotce pripravena k pfenosu, vysle DMA fadi¢ signal HOLD do
procesoru.

procesor dokonci strojovy cyklus, vyhodnoti priority prenosovych kanall periferii, uvolni
sbérnici a do vybrané jednotky vysle signal HLDA o pfidéleni DMA

vybrana periferie vysle na pfislusnou adresu operacni paméti jedno slovo a zmensi obsah
C¢itace slov o jednicku. Tato operace se opakuje dokud obsah ¢itace neni nula

Rizeni pfenosu DMA mé nékolik variant:

1)

2)

klasicky zplsob fizeni — cinnost procesoru je zastavena po celou dobu pfenosu DMA, po
prijeti zZaddosti o prenos DMA mikroprocesor dokonéi probihajici instrukci, odpoji se od
sbérnic a vydad signal, ktery spusti fadic DMA. Nevyhoda — po celou dobu pfenosu je procesor
vyfazen z ¢innosti.

metoda sdileni sbérnic a paméti — dochazi ke sdileni sbérnice a operacni paméti mezi
procesorem a DMA. Tato metoda nezpomaluje feseni Uloh mikroprocesorem, protoze prenos
dat pomoci fadice DMA probiha v téch dobdch instrukéniho cyklu, ve kterych mikroprocesor
nevyuziva pamét ani sbérnice.

Preruseni

Mechanismus preruseni — kromé aktualné béziciho programu musi MP reagovat na podnéty jinych
zafizeni nebo program, napf. reakce na stisk klavesy, informace o tisku, ... Toho se da docilit dvéma
zpUsoby:

a. procesor v pravidelnych ¢asovych intervalech prochazi vSechna zafizeni a kontroluje, zda
pro néj nemaji néjaky signal, ktery by zpracoval. Tento mechanismus je nevhodny pro
Casovou narocnost a mnohdy zcela zbytecné operace

b. je vytvoren systém preruseni, tzn. Ze kazda operace, kterd potiebuje provést zastaveni
aktudlniho procesu, ma své Cislo preruseni. V operacéni paméti je tabulka vektor(
preruseni, ktery ukazuje na adresu vpaméti, kde je uloZen obsluzny program
poZadovaného preruseni. Tento systém uzivaji v dnesni dobé vsechny MP.

Procesor, ktery komunikuje s okolim tfemi zakladnimi zpUGsoby:

a. pomoci sbérnic
b. prerusenim

c. pres kandly pfimého pristupu do paméti

Preruseni probiha na nasledujicim principu:



a. zafizeni, které potrebuje obsluhu, vyvold preruseni — HW nebo SW. Procesor dokonci
probihajici instrukci a ulozi si dosazené hodnoty a ¢islo nasledujici instrukce do paméti

b. vektor preruseni spusti na pfislusné adrese v paméti program pro obsluhu preruseni, pro
zpracovani je urcen specialni obvod — fadic preruseni (interrupt controller)

Cc. po obsluze zatizeni, které vyvolalo preruseni, se z paméti vezmou docasné hodnoty
a nasledujici instrukce prferuseného programu a pokracuje se v jeho provadéni.

Linky, kterymi proudi signdly preruseni, jsou soucasti sbérnice, se znaci IRQ (interrupt request). Jednu
linku mQze pouzivat jedna periferie

Sbérnice

Je skupina signalovych vodicl, kterou lze rozdélit na skupiny fidicich, adresovych a datovych vodicu.
Sbérnice ma za ucel zajistit prenos dat a fidicich povell mezi dvéma a vice elektronickymi zafizenimi.

V béznych logickych sitich je obvyklé, Ze vystupni signal jednoho obvodu je ptiveden na jeden nebo
nékolik vstupl dalSich obvodui. Kvodici jimZz se privadi informace je pripojen pouze jeden zdroj
(budi¢) a nékolik snimacl. V technice mikropocitacd je vyuZit jiny princip. VSechny bloky
mikropocitace jsou paralelné propojeny souborem vodicl — spole¢nou sbérnici. Tyto bloky vSak maji
schopnost informaci jak snimat, tak ji na sbérnici prfeddvat. Ke sbérnici je tedy pripojeno nékolik
zdroju informace a je tedy tfeba urdit, ktery blok bude informaci dodavat a ktery bude snimat.
Jednim z Ucastnikl kazdého prenosu na sbérnici byva aZ na vyjimky procesor. Ten v téchto pripadech
rovnéZ urcuje smér prenosu, druhého Ucastnika prenosu, kdy ma byt informace na sbérnici platna
a dalsi nutné udaje. V technice mikropocitaca sbérnice délime na:

- adresova — prendsi se po ni adresy zdroje a cile. Pokud chce MP Cist data z néjakého bloku
nebo zapisovat, musi néjakym zplsobem sdélit misto Cteni i zdpisu a toto misto je
identifikovano adresou, kterd se prenasi po adresové sbérnici. Zdrojem této informace je
mikroprocesor. Pocet bitl adresové sbérnice (pocet vodi¢l) odpovida poctu bith adresy,
kterou je schopen mikroprocesor vytvofit a urcuje maximalni vyuzitelny adresovatelny
prostor. Napf. osmibitova adresova sbérnice adresuje max 28 Téchto prostor(i miZe byt
i vice, to ale zavisi na architektufe samotnych mikroprocesord. Univerzalné jsou dva adresové
prostory. Kazdy blok, ktery s mikroprocesorem spolupracuje, musi byt umistén v nékterém
z téchto dvou prostord. Tyto prostory nejsou rovnocenné, rozliseni zajistuje fidici sbérnice.

- Tidici — je spiSe souhrnem individudlnich signalQ aktivnich v rlznych okamiZicich s rlznym
vyznamem. Vétsinu signald generuje procesor. Jednotlivé signaly maji téZz r(zné zdroje
informace. Nékteré jsou generovany mikroprocesorem, jiné mohou byt ovliviiovany i jinymi
bloky. Jednotlivym blokiim jsou privedeny jen ty signdly, které se jich tykaji. Nékteré
z typickych signall — reset (signal, kterym je vybaven kaZzdy mikroprocesor a ktery ho uvadi
do zakladniho stavu, aktivuje ho bud’ uzivatel, nebo je generovan pfidavnym obvodem, timto
signalem mohou byt uvadény do zakladniho stavu i jiné bloky mikropocitace), memory read
(signal cteni z paméti, tyto signaly zabezpecluji €asovani prenosu informaci z paméti do
mikroprocesoru nebo mikropocitace), memory write (signal zapisu do paméti, tyto signaly



zabezpecuji ¢asovani prenosu informaci do paméti z mikroprocesoru nebo mikropoditace),
zapis/cteni z/do vystupu (nékteré architektury mikroprocesor( ¢i mikropoditact podporuji
oddélené instrukce pro zapis do perifernich blokd, pak jejich sbérnice obsahuji signaly
IOW/IOR, pro ¢asovani prenosu z/do téchto blokd), ready (pfipravenost obvodu, nékdy je
k mikroprocesoru nutno pfipojit obvody, které zhlediska svého casovani nevyhovuji a
nestihaji pozadovanou cinnost, vtakovém ptipadé musi byt moZnost pozastavit Cinnost
mikroprocesoru, napf. tak, Ze pred svou dalsi ¢innosti vlozi tzv. cekaci smycky a napf. si na
platna data pfi ¢teni pockd). Ridici sbérnice mdze obsahovat alespori jeden hodinovy signal
pro potieby jednotlivych blokl. Uvedené Fidici signaly se u rliznych procesor( lisi.

datova — po této sbérnici probiha prenos vsech dat mikropocitace. Data se prendsi vidy mezi
dvéma bloky - napf. pamét-mikroprocesor a podobné. Tohoto prenosu se ucastni
mikroprocesor, aZ na vyjimku, jako prijimac a vysila¢ vsech prenosl mikropoditace. Je nutné
zabezpecdit, aby v jakémkoliv okamziku byl aktivni pouze jeden vysilac, jinak feceno budic
sbérnice. Pfi nedodrzeni této podminky by na datové sbérnici doslo k neurcitosti signalu,
v horsim pfipadé pak ke zniceni jednoho nebo obou vysilacich obvod(. Proto je nutné vybavit
bloky pfipojované na datovou sbérnici obvody, jez umoZni odpojeni tohoto bloku od
sbérnice, je-li to z hlediska pfenosu informace, tj. kdyZ se zrovna neucastni prenosu, nutné.
Tyto obvody se nazyvaiji tfistavové sbérnice
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Ptiklad jednoho vodi¢e obousmérné datové sbérnice s tfistavovymi budici. Na tomto obrazku
je zachycen prenos log. 0 z bloku 1 do bloku 3
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Dulezitym parametrem datové sbérnice je jeji Sitka — pocet bitQ. Tento parametr ma vliv na
rychlost, nebot udava, kolik bitl se prenasi najednou. Nema smysl, aby tento pocet byl vétsi,
nez kolikabitovy je procesor. Maximalni délka je omezena bezproblémovym prenosem
signdlu a byva nejvysSe desitky centimetrll. V nékterych pfipadech je vhodné Setfit pocet
vodicll, a proto se provadi, tzv. multiplexovani sbérnic.

Rozdéleni procesort

Procesory se muze délit podle rGznych hledisek do rdznych skupin:

a)

b)

c)

CPU (Central Procesor Unit) — jsou to mikroprocesory, jak je asi zname vsichni. Jsou srdci
nasich pocitacd. Jejich hlavnimi vlastnostmi jsou: vysoky vykon, vysoka spotieba (jednotky
amper) a ztratovy vykon => velmi se zahfivaji, velkd rozmérna pouzdra, vysoka cena,
otevienost procesoru, ktery neobsahuje zadna periferni zafizeni pfimo v sobé a tudiz musi
byt vSechny periferie pfipojeny externé

MCU (Micro Controller Unit) — spiSe snesou oznaceni jednocCipové mikropocitace. Tento typ
se pouziva témér vsude, pocinaje osobnim pocitacem, koncée v meficich pfistrojich.
Vlastnosti: nizka cena, nejlevnéjsi se daji pofidit i za 50 korun, nizka spotreba v klidovém
rezimu, mald rozmérna pouzdra, mnohem mensi moznosti rozsireni.

DSP (Digital Signal Procesor) — je to urcity kompromis mezi CPU a MCU. Je uréen ke
zpracovavani signal(. Strucné receno tento procesor slouZi k tomu, aby data, kterd do néj
vstoupi, zpracoval a co nejrychleji predal na vystup. Vlastnosti: vysokd rychlost zpracovani
Cislicovych dat, velmi rychlé matematické operace, schopnost zpracovavat velké objemy dat.

Déleni podle architektury

a)

Architektura Von Neumann - tato architektura se stala zdkladem vsech mikroprocesord,
dalsi architektury se pak lisili pouze v zakladech.
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Mikroprocesor se sklada ze ¢étyf funkénich blokd — paméti, fadi¢e, ALU a 1/O. Struktura
zafizeni je nezdvisla na typu feseni ulohy — ¢innost mikroprocesoru je fizena obsahem paméti.
Instrukce a operandy jsou uloZeny v téze paméti. Pamét je rozdélena do bunék stejné velikosti,
jejichz poradova cCisla se pouZivaji jako adresy. Program, je tvofen posloupnosti elementarnich
prikazd (instrukci), v nichz zpravidla neni obsaZzena hodnota operandu (uvadi se pouze jeho
adresa), takZe program se pfi zméné dat neméni. Instrukce se provadéji jednotlivé v poradi,
v jakém jsou zapsany do paméti. Zména poradi provadéni instrukci se vyvola podminéného nebo
nepodminéného skoku. Vyhody: plynule se da ménit velikost prostoru pro data a pro program
v paméti. Nevyhody: vSechny operace prochazeji pres spole¢nou sbérnici, coz zpomaluje proces;
vznika moZnost prepisu programu daty a naopak.

b) Architektura Harvard — vychdzi zVON NEUMANNOVY architektury. Zabyva se oddélenim
paméti dat od paméti programu. Vyhody: nemUzZe dojit k pfepisu programu daty, kazda
pamét je pfipojena k ALU pres vlastni sbérnici, umozriuje paralelni pfenos dat a instrukci =>
vétsi rychlost. Nevyhody: pfi navrhu nutno znat pfedem kolik bude potieba prostoru pro data
a pro program.
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