Arhitektura osnovnog racunara



Arhitektura osnovnog racunara

* Osnovni racunar PDP 8, slika 9.1
* Registri: PC, OPR, MAR, MBR, AC
* RAM 4096 x 16



Reqgistri osnovnog racunara

* Akumulator AC ima 16 bita

* Za komuniciranje sa memorijom postoje dva
registra MBR od 16 bita 1 MAR od 12 bita

* Flip flop E je pridruzen AC

* Flip flop I, bit rezima za neposredno |
posredno adresiranje

* OPR sadrzi kod naredbe u uzem smislu
* Kontrolni registar Cine |, OPR, MAR
* PC programski brojac, 12 flip flopova



Memorija osnovnog racunara

* RAM memorija se sastoji od 4096 rijeci, svaka
rijec ima 16 bita

* Memorija je podijeljena na dva dijela
- Prvi dio je program
- Drugi dio su podaci koji se obraduju
* UCitavanje programa u memoriju - loadovanje



Oblik naredbe osnovnog racunara

* Naredba se sastoji od ukupno 4 + 12 bitova

* Tri vrste naredbi, slika 9.2:

- Naredbe koje se odnose na memoriju, bitovi 1-4
nijesu 111, prvi bit moze biti O ili 1 Sto oznacCava
posredno | neposredno adresiranje, prestali bitovi
sadrze memorijsku adresu, ukupno 7 naredbi

- Naredbe koje se odnose na registre, pocCinju sa
0111, ostali bitovi su svi 0 osim jednog, ukupno 12
naredbi

- Ulazno - izlazne naredbe, pocCinju sa 1111,
ukupno 6 naredbi



Kontrolna jedinica

* Procesor se sastojl od kontrolne ili upravljacke
| aritmeticko-logicke jedinice

* Kontrolna jedinica, slika 9.4, glavni zadatak je
generisanje upravljackih signala koji definisu
mikro-operacije, pet vrsta ulaza, t —t, c,—c, |,

g, — Y, Bs - BlG
* Registar SC ima dva bita, generator taktova,
ulaz u vremenski dekoder 2/4, izlazi su t, -t

mijenjaju se po istom Sablonu 1000, 0100,
0010, 0001



Kontrolna jedinica (2)

* Flip flop S ima ulogu dozvole za vremenski
dekoder pa se vremenski signali generisu
samo ako S =1, ako je S =0 izlaz iz dekodera
je 0000, raCcunar se zaustavlja

* Kada se jednom aktivira startni prekidac,
racunar postupa po istom sablonu: iz
memorije se procCita naredba sa adrese koja je
upisana u PC, naredba se upisuje u MBR,
mode bit prepise se u |, a kod naredbe u OPR,
kod se dekodira u upravljackoj jedinici, gleda
se | za memorijske naredbe



Kontrolna jedinica (3)

RijeC u MBR je jednog od sljedeca tri tipa:
naredbe, adresa argumenta ili argument

Kada se iz memorije Cita naredba onda je
racunar u fetch ciklusu

Indirect ciklus je Citanje adrese argumenta
Execute ciklus obuhvata i Citanje argumenta
Interrupt ciklus

Zadatak kontrolne jedinice je smjenjivanje
ciklusa



Ciklusi

Dva flip flopa za razlikovanje ciklusa F I R,
dovode se na ulaz ciklusnog dekodera 2/4,
izlazi dekodera su ¢, — c,, jedan ciklus traje

cetiri takta

F=0, R=0 -c, =1, fetch ciklus
F=0, R=1 - ¢, =1, indirect ciklus
F=1, R=0 - c,=1, execute ciklus
F=1, R=1 - c, =1, interrupt ciklus

Smjenjivanje ciklusa, prekidni ciklus samo za
ulazno-izlazne operacije, jedna naredba je

NnNan/zicean A ~rihiica 1 1R tal/tAv/n



Ciklusi (2)

 ObiCno je redosljed ciklusa odreden sa ¢, = 1,
c,=1c=1¢c-=1

* Ako se ne koristi mogucnost prekida bice
preskocCeno c, = 1, odnosno poslije ¢, = 1 bice
c,=1

* Ako je adresa zadata neposredno (I = 0) bice
preskocCeno ¢, = 1, odnosno poslije ¢, = 1 bice
c,=1



Ciklusi (3)

* Prekidni ciklus koristi se za efikasno
programiranje ulazno-izlazne komunikacije

* Primjer, radi se sa neposrednim adresama,
bez mogucnosti prekida, tada

- ¢,=1,¢,=0,¢,=0,c,=0, tokom 4 takta
- ¢,=0,c,=0,c¢,=1, ¢c,=0, tokom 4 takta
— Dalje se periodicnho ponavlja

* |zvrSavanje svake naredbe traje 4 ciklusa il
manje, odnosno 16 taktova ili manje



Kontrolni signal

* Filpflop | sprovodi se direktno na upravljacku
kombinacionu mrezu, posredno ili neposredno
adresiranje

* Registar OPR uvodi se na dekoder 3/8
(dekoder stanja) sa izlazima q,..., d,, Koji se

dovode na upravljacku kombinacionu mrezu
— Akojeqz=1,Ili...,g=1radi se o naredbi | vrste

— Ako je I=01 =1 radi se o naredbi Il vrste

— Ako je |=11q=1radi se o naredbi Ill vrste



Kontrolni signali (2)

* U kombinacionu upravljacku mrezu uvode se
signali B,,...,B,, pri Cemu Je B. = MBR(i), koriste

se za naredbe druge i treCe vrste, te naredbe
ne traze argument iz memorije pa se adresno
nolje koristi da se zada vrsta naredbe

 Imamo 12 naredbi druge vrste, samo jedan B,
el
* Slicho je za naredbe treCe vrste samo je njihov

broj maniji, pa nijesu iskoris¢ene sve
mogucnosti




Prijemni ciklus

* Ciklus se sastoji od sljedecCinh mikro-operacija
ct: MAR <~ PC (prenosenje adrese naredbe)
ct: MBR < M, PC++ (naredba se donosi)
ct:l <« MBR(1), OPR « MBR(2-4)
ct:ifg'&& I=1thenR « lelseF < 1

» Ciklus traje Cetiri takta, poznaje se po c, nacin

IzvrSavanja |e Isti za sve naredbe, zadatak je
da se iz memorije donese naredba | pripremi
teren za naredni ciklus



Prijemni ciklus (2)

» Dok jet =1, PC se upisuje u MAR jer sadrzi
adresu naredbe koja je na redu za izvrSavanje

« Dok jet =1, u MBR se donosi sadrzaj lokacije

M, Citanje memorije, iIstovremeno se PC uveca
za 1 Cime je pripremljen za izvrSavanje
sljedece naredbe

« Dok je t, = 1, prvi bit se prenosi u |, bitovi 2-4

upisuju se u OPR, adresni dio 5-16 ostao je U
MBR



Prijemni ciklus (3)

» Dok je t, =1, definiSu se radnje koje treba da
uslijede, ako je B.B,B.B, = 0111 (naredba
druge vrste) ili BBB,B, = 1111 (naredba trecCe

234
vrste), onda treba preci u izvrsni ciklus, ako je

B,B.B, <> 1111B, =0 (naredba prve vrste sa

direkthom adresom) opet treba preci u izvrsni
ciklus, ako je BB,B,<>01111B, =1 (naredba

2734
prve vrste sa indirektnom adresom) treba preci

u Indirektni ciklus



Prijemni ciklus (4)

» VeliCina B, vidi se u |, veliCine B B,B, vide se
posredstvom OPR poq, ..., g,

* Prilikom ulaska u prijemni ciklus bilo je F=0,
R=0, ako na zavrSetku ciklusa bude u F=0,
R=1 prelazi se u indirektni ciklus, ako bude
F=1, R=0 prelazi se u izvrsni ciklus



|ldirektni ciklus

* Ciklus se sastoji od sljedecih mikro-operacija
ct: MAR — MBR(5-16)
ct: MBR « M[MAR]
Ct
ct:F<1,R<0
» Ciklus se poznaje po c, tokom ciklusa vrsi se
Citanje memorije sa lokacije upisane u MAR
* Uvijek se prelazi u izvrsni ciklus



|lzvrsni ciklus

* Cetiri mikro-operacije tokom ovog ciklusa
zavise od vrste masinske naredbe

» Primjer, naredba ADD, B,B,B, = 001

gct: MAR — MBR(5-16)

qct: MBR <« M

qct: EAC -« AC + MBR

qct:F < 0

» Ciklus se poznaje po ¢,=1, ADD se poznaje po
q,=1, flipflop E za prenos




lzvrsni ciklus (2)

* Moze da bude I=0 1 I=1, Sto nema znacaja za
odvijanje izvrsnog ciklusa, jer je u oba slucaja

obezbijedeno da u trenutku kada q.c,t=1 dio 5-

16 registra MBR sadrzi adresu drugog sabirka

* Prelazak u novi prijemni ciklus ili prekidni
ciklus



Prekidni ciklus

* Sistem prekida stavlja na raspolaganje
mogucnost da program P, Cije je izvrSavanje U
toku, moze da prepusti upravljanje raCunarom
drugom programu Q

* Pomocni program Q sluzi da obavi neku
kratku obradu (ulaz-izlaz), poslije ovoga
obnavlja se rad programa P kao da nije bio ni
prekidan

* Prekidi su asinhroni dogadaji



Naredbe koje se odnose na
memoriju
* Naredbe prve vrste, tabele 9.119.2

* Kod operacije opisan je dijelom 2-4,
memorijska rijeC sa kojom se radi opisana je
dijelom 5-16, prvi bit naredbe smjesta se u |

* Naredbe: AND - 000, ADD - 001, LDA - 010,
STA-011, BUN - 100, BSA -101, 1SZ - 110



Naredbe koje se odnose na

memoriju (2)

* Ako je I1=0, onda se efektivha adresa m nalazi
u MBR(5-16), M je sadrzaj odgovarajuce
memorijske lokacije

* Ako je I=1, onda je izvrSnom prethodio

Indirektni ciklus, sada je m sadrza] memorijske
lokacije koju definise dio 5-16 same naredbe

* Primjer, AC=2000, M[63]=3000,
M[3000]=14500

— Naredba = 0001 63 (ADD), vazi m=63,
M=3000

— Naredba = 1001 63 (ADD), m=3000, M=14500



Naredbe koje se odnose na
memoriju (3)
LDA, STA za komunikaciju izmedu AC |

memorije, fizicku adresu promjenljive odreduje
prevodilac

* BUN, u registar PC dovodi se MBR(5-16)

* BSA, poziv potprograma, bezuslovni skok,
zateCena vrijednost PS je povratna adresa

* |ISZ, odgovara IF naredbi u viSim jezicima



Naredbe koje se odnose na registre

* Tabele 9.319.4

 Naredbe se izvrsavaju tokom t,, za jedan takt

* Cijeli brojevi zapisuju se u potpunom
komplementu, znak zavisi od prvog bita slijeva

* Naredbe: CLA, CLE, CMA, CME, CIR, CIL,
INC, SPA, SNA, SZA, SZE, HLT




Ulazno-izlazna jedinica

* Osnovni racunar ima jednu jedinicu koja je
Istovremeno ulazno-izlazni uredayj, teleprinter
sa tastaturom | Stampacem, serijski prijem |
slanje podataka, ulazni registar INPR, izlazni
registar OUTR, komunikacija sa
akumulatorom je paralelna, slika 9.5

* INPR sastoji se od 8 bita, FGI je flipflop koji je
setovan u trenutku kada je nova informacija
raspoloziva, resetuje se kada racunar prihvati
iInformaciju, uskladivanje brzina ulaznog
uredaja | racunara



Ulazno-izlazna jedinica (2)

* Na pocetku rada je FGI=0, kada se pritisne
taster u INPR upisuje se kod duzine 8 bita i
FGI=1, dok je FGI=1 pritisak ma kojeg tastera
ne moze da promijeni registar INPR, raCunar

orenosi paraleno sadrzaj] INPR u AC |

postavlja FGI=0

* |zlazni registar OUTR funkcioniSe na slican
nacin samo je smjer preokrenut

* Programski upravljan nacin ulazno-izlazne
komunikacije



Ulazno-izlazna jedinica (2)

* Na pocetku rada je FGI=0, kada se pritisne
taster u INPR upisuje se kod duzine 8 bita i
FGI=1, dok je FGI=1 pritisak ma kojeg tastera
ne moze da promijeni registar INPR, raCunar

orenosi paraleno sadrzaj] INPR u AC |

postavlja FGI=0

* |zlazni registar OUTR funkcioniSe na slican
nacin samo je smjer preokrenut

* Programski upravljan nacin ulazno-izlazne
komunikacije



Programski upravljan ulaz-izlaz

* Program upravlja prenosom | prenos se izvodi
samo u slucaju pripravnosti spoljasnjeg

uredaja

* Realizacija pomocu petlje:

— Ispitivanje FGI

— Zapocinje prenos ako je FGI=1, inace skok na

prethodnu nared
* Neefikasno, za Stam

U

panje jednog karaktera

potreban veliki broj Citanja | provjere

vrijednosti FGO



Programski upravljan ulaz-izlaz (2)

* Alternativa je moguca ako postoji nacin da
procesor naznaci da treba odStampati neki
karakter koji je smjesten na odredenom
mjestu, a da nakon toga uredaj sam Stampa,
kada se zavrsi Stampa uredaj obavjeStava
procesor, koji je u meduvremenu izvrsavao
neke druge naredbe

* Potreba je

— hardverska dogradnja — uvodenje prekidnog
ciklusa i flipflopa IEN

— Softverska dogradnja — uvodenje prekidne
rutine



Programski upravljan ulaz-izlaz (3)

* Flipflop IEN je flag koji oznaCava da li je
dozvoljen prekid (interrupt enable)

— Racunar postavlja IEN=0 kada “ne zeli” da
pude prekidan

— Kada je IEN=1, i FGI ili FGO setovan, doci ¢e
do prekida, izvrSavanje programa se prekida i
zapocinje izvrsavanje prekidne rutine, poslije

orekidne rutine nastavlja se izvrSavanje

prekinutog programa od mjesta na kom je bio
orekinut

— Adrese 01 1 imaju specijalnu namjenu, 0 za
cuvanje povratne adrese, 1 za skok na prvu
naredbu prekidne rutine, slika 9.6



Ulazno-izlazne naredbe

* Tabela 9.5

* INP 1 OUT odnose se na nizih osam bitova
AC, dvije uzastopne ulazne informacije Cine
jednu rijec

* SKI provjerava vrijednost FGI

ako je FGI=1 onda se jedna naredba preskocCi
I, po pravilu, izvrSi naredba INP

ako je FGI=0 onda se izvrSava sljedeca
naredba (preskocCena u prethodnom slucaju),
a to je po pravilu, skok na ponovno
provjeravanje FGI

Chcnn 79 {[SKO)




Prekidni ciklus

* U prekidni ciklus ulazi se na kraju izvrSavanja
neke naredbe, t]. kadajec=11t=1, u

izvrsnom ciklusu odlucuje se koji je sljedeci
ct:If IEN&&(FGI || FGO) then R ~ 1 else F < O

* Prekidni ciklus
ct: MBR(5-16) — PC, PC < 0
ct: MAR - PC,PC ~ PC+1
ct:M < MBR,IEN < 0
ct.F-0,R<0



Prekidni ciklus (2)

* Opis

t, sadrzaj PC prenosi u MBR, t]. taj sadrzaj Ce
biti poslat u memoriju, PC se anulira
t, anulira se MAR, PC se postavlja na 1

t, piSe se u memoriju, onemogucavaju se
prekidi

t, izaziva se prelazak u prijemni ciklus

Rezime: zateCena vrijednost PC upisana je na
adresu 0, PC je postavljen na 1, prethodno se
na 1 smjesta komanda za bezuslovni skok na
prekidnu rutinu



Sistem prekida osnovnog racunara

* Program koji koristi ulaz/izlaz moze se pisati
na nekoliko nacCina:

— ne Kkoristi mogucnost prekida
— djelimicno koristi prekide

— kompletan ulaz/izlaz sa prekidima narocito ako
je komunikacija obimna, velika iskoriScenost
ulaznol/izlaznih uredaja



Prekidna rutina

* TipiCne faze prekidne rutine

— zateCene vrijednosti AC | E sacuvati negdje u
memoriju

— IzvrSava se prekidna rutina u uzem smislu
— sacuvane vrijednosti AC | E vratiti u registre
— ukljuciti prekide

— 1zvrSiti bezuslovni skok na naredbu sa adrese
0



Prekidna

* Precizno ¢

* Precizno ¢
korisnicke

rutina (2)

efinisana namjena adresa 01 1

efinisati djelove memorije za
programe | za prekidne rutine

* Hardverski prekidi generisani u hardveru

— sa perifernog uredaja, pokusaj izvrSavanja
nedozvoljene radnje

* Softverske prekide generise program koji se

lzvrsava

* Prioriteti prekida, kontroler prekida (hardver
koji upucuje procesoru broj prekida koji je
potrebno obraditi)



Osnovni racunar naspram PDP-8

* Upravljacka tabla raCunara

— dugmad CLEAR, START, STOP, lampa RUN,
zvonce BELL

* Podrska za rucno loadovanje, SWITCH
registar sa tri dugmeta LOAD PC, LOAD MAR,
DEPOSIT

* Ulazno-izlazna jedinica sa prekidacima FGI=0,
FGO=0

* |lzmjene u hardveru
* TehniCki parametri
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