1. Dlaczego nie mozemy wprowadzic danych do komorki pamieci o adresie
zero? Zrob zabezpieczenie zeby w razie gdy ktos chcial tam wprowadzi¢ dang to
przywotywany zostatl system komputerowy ze specyfikacja zawarta w rejestrze A.

Programista nie moze nic zapisa¢ w komérce 0 pamieci, poniewaz zapamietywany w niej jest adres
powrotny podczas wywotywania przerwania.

[FORUM]

Zabezpieczenie przed wprowadzeniem danych do komaérki pamieci o adresie 0(zero):

STA O

C2q3t0: MAR <- MBR

C2q3t1: MBR <- A (chyba mozemy to zrobi¢ tez wyzej, w jednym takcie), PAO start zapis

C2q3t2: "nic"

C2q3t3SV: (tutaj wywotujemy przerwanie) R <- 1, F <- 1

C2q3t3~SV: M <- MBR, F <-0

ISZ

C2q6t0: MAR <- MBR, PAO start odczyt

C2q6t1~SV: MBR <- M

C2q6t2~SV: MBR <- MBR + 1, PAO start zapis

C2g6t3~SV: M <- MBR,F <- 0 jezeli (MBR = 0), to (PC <- PC + 1)
C2q6t3SV: A<-MBR,R<-1,F <-1

SV - przerzutnik, flaga dla przywolania systemu operacyjnego poprzez przerwanie. Jest ona sprawdzana
w cyklu wykonywania. Jest do niego wprowadzone wyjscie 16 wejsciowej bramki NOR, do ktoérej to
bramki wprowadzamy poszczegolne bity MBR.

2. Zaproponuj dodatkowe rozkazy dla procesora z wyktadu i napisz dlaczego one
sg potrzebne jakos tak .

(X - liczba bezadresowych rozkazow z wykladow)

Rozkazy pozwalajgce na cykliczne przesunigcie:

CIR: g7 ~p c2 t3 MBR[X]: cir OA —przesunh cyklicznie w prawo O i A

CIL: q7 ~p c2 t3 MBR[X+1]: cil OA —przesun cyklicznie wlewo O i A

A - akumulator

O - bit nadmiaru

Poszerzamy liste rozkazéw o rozkazy pozwalajgce na obstuge wejsé/wyjsc:

OUT: C2 g7 t3 p MBR[X+2]: OUTR<-A[8-15], FGO<- 0 {odczytaj znak z akumulatora}

SKO: c2 q7 t3 p MBR[X+3]: Jezeli (FGO = 1), to (PC <- PC + 1) {omija jesli jedynka w znaczniku
wyjsciowym }

Dla zatozenia, Zze posiadmy wejscie K odpowiedzialne za aktywacje catego uktadu, rozszerzamy liste
rozkazéw o:
HLT: q7 ~p c2 t3 MBR[X+4]: K<-0 - zatrzymywanie komputera, (chyba juz jest)



Schematy arbitrazu.

Daisy Chain (Stokrotka/Szeregowy) - wykorzystuje sie linie sterujaca przydzielajaca magistrale,
przekazywana od urzadzenia o najwyzszym priorytecie do tego o najnizszym.

+ Prostota (tylko 3 druty);

- urzadzenie o najnizszym priorytecie moze nigdy nie uzyskac dostepu.

- wrazie gdyby nastgpito uszkodzenie transmisji sygnalu GRANT, odciete sa pozostale
urzadzenia

- GRANT ogranicza predkosc magistrali

- Linie release i request

Idenependent Request (Scentralizowany/Rownolegly) - kazde urzadzenie ma linie sterujaca
zadajaca dostepu do magistrali, a centralny arbiter wybiera urzadzenie otrzymujace dostep.
Uzywany w magistralach procesor-pamiec, szybkich urzadzeniach we/wy Uklad priorytetow
moze byc programowany.

+ najszybszy, najbezpieczniejszy

- kosztowny

Arbitraz poprzez wzajemne wykluczanie - podobny do arbitrazu scentralizowanego,

ale urzadzenia same okreslaja, ktdére ma wyzszy priorytet. Jezeli magistrala jest wolna to
urzadzenie chcace miec dostep do magistrali umieszcza swoj adres (kod) informujac pozostale
urzadzenia o przejeciu uprawnienia 'master'. Obowiazuje zasada: kto pierwszy ten lepszy
losowanie (pooling) - Arbiter generuje adresy (kolejne losowo z priorytetem), urzadzenie
chcace nadawac czeka na swoj adres wtedy staje sie 'masterem’ i blokuje arbitra cechy:
Sredniokosztowne, czesto uzywane

+ latwosc nadawania priorytetow

- zewn. scentr. Arbiter

Omoéwic¢ uktad sterujgcy i wykonawczy tego uktadu z wykiadu
uktad wykonawczy to ALU, rejestry, bufor i magistrala - jesli Zle to poprawdzie (moze znajdzie

sie cos wiecej o tym?)
Typowa jednostka wykonawcza



Typowa jednostka wykonawcza:
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Typowa jednostka wykonawcza sktada sie z dekodera, rejestrow, uktadu arytmetyczno logicznego oraz z
uktadu przesuwania. Dekoder wskazuje, do ktérego rejestru ma zostac zapisant wynik. ALU w zaleznosci
od zadanej funkcji wykonuje zadang operacje a nastepnie przesyta dane do uktadu przesuwania, ktéry
przesuwa je wedtug ustalonego trybu.

W jednostce sterujacej (CU) zawiera sie rejestr rozkazéw IR (instruction register), dekoder z
uktadem sterowania (control), licznik rozkazéw PC (program counter) i rejestr SR (status
register). Rejestr rozkazéw stuzy do przechowania kodu rozkazu pobranego z pamieci
gtébwnej (operacyjnej). W uktadzie dekodera, stosownie do tresci pobranego kodu i
biezacego stanu procesora (pamietanego w rejestrze stanu SR), wytwarzane sg sygnaty
sterujgce dziataniem jednostek procesora i jego wspotpracg z pamiecig. automaty, sygnaty
sterujace, bity statusu, Jednostka sterujaca jest , policjantem” czy tez ,kierujagcym ruchem”
procesora. Monitoruje ona wykonywanie wszystkich instrukcji oraz transfer wszystkich
informacji. Wydobywa instrukcje z pamieci, rozkodowuje je i dba o to, aby znalazty sie w
odpowiednim czasie we wtasciwym miejscu. Informuje tez jednostke ALU, ktérych rejestrow
ma ona uzy¢, obstuguje przerwania oraz — w celu wykonania pozadanej operacji — wtacza
odpowiedni zestaw obwodow elektrycznych w ALU. Aby odnalez¢ nastepna instrukcje, jaka
nalezy wykona¢, jednostka sterujgcg wykorzystuje rejestr licznika rozkazéw, natomiast,



aby ,wiedzie¢” na biezgco o przepetnieniach, przesunieciach, ,zapozyczeniach”, itp. —
uzywa rejestru stanu."
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Skok ze sladem - opis oraz opis w przypadku gdy jest dostepny stos

Skok ze $ladem to skok do podprogramu z zapamietaniem adresu z ktérego wychodzit,

aby mogt wroci¢ w to samo miejsce. W czasie wykonywania rozkazu adres nastepnego
rozkazu znajdujacy sie w liczniku rozkazéw jest zapamietany w komorce pamieci okreslonej
przez adres efektywny m. Warto$¢ m+1 zostaje przestana do rejestru PC i stuzy jako adres
rozkazu do nastepnego cyklu pobrania. Powrdt z podprogramu wykonywany jest za pomocg
skoku bezwarunkowego z adresowaniem posrednim.



BSA[MM] / JS (wyklad)

C2q5t0: MAR <- MBR, MBR <- PC, PC <- MBR, PAO start zapis
C2qg5t1: M <- MBR

C2q5t2: PC <- PC + 1

Za panem Morrisem:

"Niektére komputery przechowujg adres powrotu w pierwszym stowie obszaru podprogramu,
niektore - pod ustalonym adresem w pamieci ; inne przechowujg go w jednym z rejestrow
procesora; jeszcze inne na stosie w pamieci.(...) Wywotanie podprogramu jest realizowane za
pomocg nastepujgcych mikrooperaciji:

SP <-SP + 1
M[SP] <- PC
PC <- Adres efektywny .

Jezeli biezgcy program wywota inny to nowy adres powrotu jest umieszczany na stosie i tak
dalej. Rozkaz realizujgc powrdét z ostatnio wywotanego podprogramu jest wykonywany przez
nastepujagce mikrooperacje:

PC <- M[SP]
SP<SP-1"
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Cykl pobrania rozkazu

- C0t0 : MAR <- PC, PAO start odczyt

- COot1 : MBR <- M, PC <- PC + 1 {rozkaz w MBR}

- C0t2 : IR[0-2] <- MBRJ[0-2], IR[3] <- MBR][3], MBR[0-3] <- 0
-~q7pCOot3 : R <-1

-(q7 v ~p)COt3 : F <- 1

Cykl pobrania adresu posredniego

- C1t0 : MAR <- MBR, PAO start odczyt {adres adresu operandu}
-C1t1 : MBR <- M

- C1t2 : “nic”

- C1t3 : F <- 1, R <- 0 {zawsze wykonanie rozkazu}

Modyfikacja cyklu wykonania rozkazu (dla przerwania):
e C2t3( IEN (FGI v FGO)) : R1
e C2t3~( IEN (FGI v FGO)) : F0

Cykl Przerwania:

e C3t0 MBR « PC, PC+0

e C3t1 MAR < PC, PC—PC+1, PAO start zapis
e C3t2 M—MBR, IEN<«-0

e C3t3 F—0, R0

Rozkazy:

q0 — ADD { A<- A+M }

- C2qoto: MAR <- MBR, PAO start odczyt

- C2qoti: MBR <- M

- C2qot2: OA <- A + MBR

q1-LDA{A<-M}

- C2q1to: MAR <- MBR, PAO start odczyt

- Cogiti: MBR <-M, A<-0

- Cogit2: A<-A + MBR

g2 — AND {A<-A&M}

- C2g2to: MAR <- MBR, PAO start odczyt

- C2q2ti: MBR <- M

- Coqat2: A <- AMMBR

q3 — STA {pamietaj zawarto$¢ akumulatora}
- C2gsto: MAR <- MBR, PAO start odczyt

- Cogsti: MBR <- A

- Cogste: M <- MBR

q4 — BRA {PC <- adres, skok bezwarunkowy}
- C2qato: PC <- MBR

q5 — JS {skok ze sladem}



- C2gsto: MAR <- MBR, MBR <- PC, PC <- MBR, PAO start zapis

- Cogsti: M <- MBR

- Cogste: PC <- PC + 1

q6 — ISZ {wyznacz nastepnik i skocz jesli 0}

- C2gsto: MAR <- MBR, PAO start odczyt

- C2ogst1: MBR <- M

- Cogst2: MBR <- MBR + 1, PAO start zapis

- C2gsts: M <- MBR, gdy MBR =0 to PC <- PC + 1

q7 — Bezadresowe:

1110 — ogdélnego przeznaczenia (odwotania do rejestru). W rozkazach tych uzywa sie
pozostatych 12 bitéw kodu rozkazu do okres$lenia jednej z 12 roznych mikrooperaciji.
CLA {zeruj akumulator}

Coqrts~pMBR[X]: A<-0

CLO {zeruj bit przeniesienia}

Coqrts~pMBR[X+1]: O<-0

NEGA { wyznacz dopelnienie zawartosci akumulatora }

Coqrts~pMBR[X+2]: A<-~A

NEGO { wyznacz dopetnienie bitu przeniesienia }

C2q7ts~pMBR[X+3]: O<-~O

CIR { przesun cyklicznie w prawo O i A }

Coqrta~pMBR[X+4]: cir OA

CIL { przesun cyklicznie w lewo O i A }

Coqrts~pMBR[X+5]: cil OA

HLT { zatrzymywanie komputera }

Coqrts~pMBR[X+6]: K<-0

1111 - rozkazy we/wy sg potrzebne do przesyfania informacji do i z rejestru akumulatora,
badania bitéw znacznikéw i do sterowania przerzutnika zezwolenia na przerwanie.
INP { wprowadz znak do akumulatora }

C2q7tspMBR[X+7]: A[8-15] <- INPR, FGI <-0

OUT { odczytaj znak z akumulatora }

CoqrtspMBR[X+8]: OUTR<-A[8-15], FGO<-0

SKI { omija jesli jedynka w znaczniku wejsciowym }

CoqrtspMBR[X+9]: Jezeli (FGI = 1), to (PC <- PC + 1)

SKO { omija jesli jedynka w znaczniku wyjsciowym }

C2q7tspMBR[X+10]: Jezeli (FGO = 1), to (PC <- PC + 1)

ION { wiacz przerwania }

C2q7tspMBR[X+11]: IEN<-1

IOF { wylacz przerwania }

C2q7tspMBR[X+12]: IEN<-0

STOS
restart:
SP =0, FULL =0, EMPTY =1



push:

SP <-SP + 1

SM(SP) <- MBR

jezeli (SP = 0), to (FULL <- 1)
EMPTY <-0

pop:

MBR <- SM(SP)

SP <-SP -1

jezeli (SP = 0) to (EMPTY <- 1) - instrukcja warunkowa ma jezeli a nie gdy (kazal to poprawiac z
wykladow)

FULL <-0

Dodajemy osobna jednostke pamieci dla stosu o wielkosci np 64 slow, tworzymy rejestr SP(6
bitowy), 1 bitowe rejestry EM,FL, poczatek w SP=0

PUSH:

e c2t0~fl: MBR<-A; SP<- SP+1

o C2t1~fl:STOS[sp]<- MBR

o c2t2~fl:Jezeli SP=0 to fl<-1

e c2t3: EM<-0

Jezeli [[IEN(FGI V FGO)]=1 to R<-1
=0toF<-0

POP

e C2t0 ~EM: MBR<-STOS[SP]

e C2t1~EM: SP<- -SP-1

e C2t2 ~EM: jezeli SP=0 to EM<-1

e C2t3 FL<-0

Jezeli [IEN(FGI V FGO)]=1 to R<-1
=0to F<-0

Typy przerwan

- Asynchroniczne -> zewnetrzne: we/wy, zegar czasu rzeczywistego, zasilanie. (poza
procesorem)

- Synchroniczne -> wewnetrzne: putapki, wyjatki(exceptions) (wewnagtrz procesora)

- Programowe -> SV calls (przywotania systemu operacyjnego).

Semantyka - jezyka programowania definiuje precyzyjnie znaczenie poszczegdlnych symboli
oraz ich funkcje w programie. Semantyke najczes$ciej definiuje sie stownie, poniewaz wiekszo$¢
Z jej zagadnien jest trudna lub wrecz niemozliwa do ujecia w jakikolwiek formalizm. Czes$c¢
btedéw semantycznych mozna wychwyci¢ juz w momencie wstepnego przetwarzania kodu
programu, np. prébe odwotania sie do nieistniejgcej funkciji, lecz inne moga ujawnic sie dopiero
w trakcie wykonywania.

Pamie¢ - sklada sie z pamieci operacyjnej + pamieci wirtualnej. Pamie¢ operacyjna jest
podzielona na bloki(dt. bloku=dt. strony), a pamie¢ wirtualna na strony. Podczas adresowania



pamieci wydaje sie ze rzeczywista ilosc pamieci jest wieksza, jednak czes¢ danych znajduje sie
w pamieci pomocniczej(np. na dysku twardym). Poprzez operacje przesyfania stron, potrzebne
dane z dysku wedrujg w stronach do pamieci operacyjnej. Odwzorowanie adresu rzeczywistego
wymaga tylko adres strony(adres wiersza jest niezmienny, bo ma dtugos¢ stowa). Pobieraniem
ston zajmuje sie system op.

MMU-Zadania realizowane przez modut zarzgdzajgcy pamiecia:

e Translacja adresow logicznych na adresy pamieci fizyczne;j,

e Ochrona pamigci, kontrola uprawnien,

e Obstuga pamieci podrecznej,

e Zarzadzanie szynami danych, przetgczanie bankéw pamieci (mikrokontrolery 8-bitowe),
e Ulatwienie przetgczania kontekstu (pamie¢ wykorzystywana przez proces, stos, itd...),
e Procesor ma bezposredni dostep do szybkiej pamieci statycznej, rejestrow oraz
urzgdzen mapowanych na pamiec,

e Kazdy proces pracuje w oddzielnej przestrzeni pamigci.

Pamie¢ podreczna (cache):

Jest to bufor miedzy pamiecig operacyjna, a rejestrami procesora. Jest ona niezbedna aby
zniwelowac dysproporcje pomiedzy wydajnoscig procesora a pamieci. Jest to bardzo szybka
pamie¢. Dane pobierane przez procesor najpierw sg dostarczane do pamieci podrecznej z
RAM, a nastepnie do procesora.

Adresowania:

Adresowanie wzgledne stuzy do adresowania pamieci wzgledem adresu aktualnie
wykonywanej instrukcji w pamieci programu. Adres ten przechowywany w specjalnie do
tego przeznaczonym rejestrze zwanym wskaznikiem instrukcji (IP). Wykorzystuje sie je przy
rozkazach skokow.

Adresowanie bezposrednie ma zastosowanie w instrukcjach wielobajtowych, w ktorych w
kodzie rozkazu nastepuje adres argumentu umieszczonego w postaci danych.
Adresowanie posrednie — cze$¢ kodu instrukcji wskazuje na komdérke pamieci zawierajgca
adres efektywny.

Bity statusu:
Bity znajdujace sie w rejestrze stanu, ustawiane sg na wyjsciu ALU. Uzupetniajg informacje

zawracane, jako wynik ALU. C — przeniesienie (1 — przeniesienie wyjsciowe ALU jest rowne 1,
0 — jesli przeniesienie wyjsciowe rowne 0), Z — bit wyniku 0 (1 — jesli w wyniku sg same 0, 0 —
jesli w wyniku jest chociaz jeden bit w stanie wysokim), S — bit znaku (najbardziej znaczacy bit
wyniku ALU), V — bit nadmiaru w U2.

TLB - jest to bufor translacji adreséw stron w postaci asocjacyjnej pamieci podrecznej.
Posiada stalg liczbe wpisow i stuzy do szybkiego odwzorowywania adresow logicznych
pamieci wirtualnej na adresy pamieci fizycznej w komputerach stosujgcych stronicowanie
pamieci. Stosuje sie go w celu zredukowania dodatkowego obcigzenia czasowego wzgledem
bezposredniego dostepu do pamieci w zwyklej translacji. Kluczem na podstawie ktérego



lokalizowana jest pozycja w buforze TLB jest numer strony, a wartoscig na wyjsciu jest numer
ramki.



