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1. Úvod do problematiky mikroprocesorů
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	Čas ke studiu: 2-3 hodiny
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	Cíl    Po prostudování tohoto odstavce budete umět

	
	· definovat základní pojmy 
· vysvětlit strukturu a organizaci počítače podle von Neumanna
· objasnit zobrazení informace v počítači ( kódování,  zobrazení čísla 

· s pohyblivou řádovou čárkou, standardizovaný tvar čísla)

· obvodovou realizaci některých základních aritmetických a logických bloků


1.1. Základní pojmy
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	Výklad 


Hardware – technické vybavení počítače

Struktura a organizace počítače, procesoru, I/O kanálu, sběrnic, registrů procesoru, paměti, přerušení a řada dalších údajů u technickém řešení počítače a o interakcích jejich bloků.

Software – programové vybavení počítače

Instrukční soubor, formáty dat a jejich uložení v paměti, Způsoby adresování, organizace zásobníkové paměti, registrová struktura, řešení přerušení, a další.
Řídicí počítač

Každý počítač lze využít pro řízení, ale přesto použití počítače pro řízení má svá specifika.

Řídícím počítačem lze nazvat číslicový počítač určený především pro řízení technologických procesů. Proto vyžaduje :

· Možnost připojení velkého množství přídavných zařízení – A/D,D/A převodníky, digitální vstupní/výstupní porty, specielní periferie a pod.

· Spolehlivý a dokonalý přerušovací systém

· Hodiny reálného času

· Operační systém reálného času s možností současného řešení více úloh

Z hlediska rozsahu řešeného problému můžeme rozdělit řídící počítače na 
počítače s obsluhou – tj počítače vybavené operátorskou periferií, např. terminálem a tiskárnou havarijních stavů, a na
počítače bez obsluhy – tj. počítače, které nemají žádný vstup pro uživatele. Právě v této oblasti se prosazují mikroprocesory nebo sítě mikroprocesorů.

Architektura počítače

Pod pojmem architektura počítače rozumíme popis struktury, orgnizace, realizace a funkce počítače.

Struktura – je propojení jednotlivých funkčních bloků

Organizace – dynamická interakce funkčních bloků a řízení jejich styku

Realizace – vnitřní struktura jednotlivých funkčních vloků

Funkce – představuje chování počítače jako celku

Většina současných klasických počítačů je realizována na principech, které formuloval  americký vědec John von Neumann. Architektura popisuje počítač se společnou pamětí pro instrukce i data.
Charakteristické rysy této koncepce :

· počítač se skládá z paměti, řadiče, aritmeticko-logické jednotky (ALU), vstupní  a výstupní jednotky

· struktura počítače je nezávislá na typu řešené úlohy

· program i operandy jsou ve stejné paměti ( na rozdíl od architektury harwardského typu, kde program a data jsou oddělena)

· paměť je rozdělena do buněk stejné velikosti, jejich pořadová čísla se používají jako adresy

· program tvoří posloupnost instrukcí, které se vykonávají v pořadí, jakém jsou zapsány ( výjimky – skoky,  větvení programu , podprogramy )

· pro reprezentaci instrukcí, adres, operandů a výsledků se používá dvojková soustava
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Struktura a organizace počítače von Neumannova typu

Obr. 1 : Struktura počítače von Neumannova typu

CPU – centrální procesorová jednotka ( základní jednotka ) : tvořena řídicí jednotkou (řadič) a aritmeticko-logickou jednotkou (ALU)
Řadič – řídí a synchronizuje činnost všech bloků počítače podle programu umístěného v paměti. (Zpracovává instrukce uložené v paměti)
Řídící signály vstupující do řadiče -  zajišťují externí ovládání řadiče v průběhu řešení programu.

ALU – aritmeticko-logická jednotka, vykonává aritmetické a logické operace s operandy (s daty).
Vnitřní paměť mikroprocesoru – je určená pro dočasné uložení zpracovávaných dat a spuštěného programového kódu. Tuto paměť může procesor adresovat přímo, nebo pomocí podpory ve svém instrukčním kódu. Strojové instrukce jsou adresovány pomocí programového čitače – instrukčního ukazatele. K datům - operandům přistupuje pomocí adresace prvku paměti – buňky v paměti. Adresovací metody operandů jsou popsány v kapitole 2. 

Operační paměť je spojena s procesorem pomocí sběrnice, obvykle se mezi procesor a operační paměť vkládá rychlá vyrovnávací paměť typu cashe.

Základní informační jednotkou paměti je jeden bit, který může nabývat dvou hodnot. (logická nula nebo jednička). Paměť je rozdělena na paměťová místa – buňky – tj. skupiny bitů. Typické velikosti paměťové buňky ( délky slova ) jsou mocniny čísla dvě.
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· 4 bity – tetráda

· 8 bitů – 1 byte, 1B, také označován jako slabika 
· 16 bitů – 2 byte, word,  W, označován jako slovo

· 32 bitů – double word 2W, dvojnásobné slovo

Adresa – každému paměťovému místu je přiřazeno nezáporné číslo, kterému říkáme adresa. Adresy jsou číslovány  od nuly po sobě jdoucími čísly.
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Obr. 2 :  Organizace paměti

Pamatovanou informací mohou být zakódovaná čísla, písmena, různé znaky. Základním problémem je tedy použití kódu.
1.2. Zobrazení informace v počítači

Pro zobrazení čísel v počítači se používá dvojková soustava. Je to číselná soustava, která používá pouze dva symboly – nulu a jedničku, neboť tyto symboly odpovídají dvěma stavům elektrického obvodu – vypnuto/zapnuto. Číslo zapsané ve dvojkové soustavě se nazývá binární číslo.
Počet bitů v počítači je omezený, historickým vývojem a zkušenostmi se dospělo k závěru, že informace v počítači je reprezentována skupinou bitů a je kódována.
Skupina je tvořena 8 bity nebo jeho násobky – tj. 16 bity respektive 32 bity. Podle velikosti operandu, se kterým mikroprocesor umí vykonávat aritmetické operace, rozlišujeme mikroprocesory 8-bitové, 16-ti bitové respektive 32-bitové.
Kód – převede požadovanou informaci ( číslo, znak, instrukci ) na informaci ve dvojkové soustavě. Formálně stejná skupina bitů uložena v paměti může být interpretována v různých situacích různým způsobem. Tyto různé situace jsou dány průběhem programu.

Kódování – je vzájemně jednoznačné přiřazení prvků jedné množiny (obraz) prvkům druhé množiny  (vzor).

Zobrazení čísel v počítači

Pro pochopení zobrazení čísel v počítači je nutné se seznámit s přímým, inverzním a doplňkovým kódem.
1. Přímý kód – je zobrazení absolutní hodnoty čísla ve dvojkové soustavě. Nejvyšší bit se využívá k indikaci znaménka čísla a jmenuje znaménkový, 
Kladné číslo – má nejvyšší bit roven  nule (0)

Záporné číslo – má nejvyšší bit roven jedné (1)

Čísla jsou zobrazována obvykle v tzv. 8-bitové, nebo 16-ti bitové, nebo 32-bitové řádové mřížce.

Př.  Zobrazení čísla +3 a čísla -3 v osmibitové řádové mřížce :
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Toto zobrazení má jisté výhody a nevýhody :
Nevýhody : 
1. Číslo nula má dva obrazy : 
+0  
1 0 0 0 0 0 0 0

                                                              -0 
0 0 0 0 0 0 0 0

2. znaménkový bit znesnadňuje matematické operace mezi čísly. Komplikuje algoritmy pro praktické počítání – nejprve je vždy třeba testovat znaménkový  bit a podle výsledku provést sčítání nebo odčítání. Navíc je třeba mít pro sčítání a odčítání různé algoritmy.
Výhoda : 

Rozsah zobrazitelných číslic je symetrický  < 1-2n; 2n-1>  pro osmibitové číslo tj . pro  n=8 je interval  < 1-28 ; 28-1 >.
2. Inverzní kód

Dělí interval zobrazitelných čísel na 2 symetrické poloviny  :  ± ( max. číslo – 1)/2
Nezáporná čísla zobrazuje beze změny.

Záporná zobrazuje jako doplněk do největšího zobrazitelného čísla.

Nevýhody :  
1. opět dvě zobrazení nuly

2. na nejvyšším bitu zůstává znaménkový bit -  nutno pracovat zvlášť se znaménkovou a hodnotovou částí čísla
Př. Zobrazení sto čísel v inverzním kódu.
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 Obr. 3 : Inverzní kód

3. Doplňkový kód
Opět dělí interval na dvě poloviny, ale nesymetricky :  <  -(max. číslo+1)/2 ; +(max. číslo-1)/2  >

Hlavní výhody :

1. Nejvyšší bit určuje znaménko, ale nemusíme s ním pracovat odděleně.

2. Číslo nula má jediný obraz.

Postup pro získání čísla v doplňkovém kódu :

a) číslo zobrazíme v přímém kódu
b) kladná čísla se zobrazí sama na sebe

c) záporná čísla převedeme takto – číslo zobrazíme v inverzním kódu a přičteme jedničku.

Př. Zobrazení sto čísel v doplňkovém kódu.
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          Obr. 4 Doplňkový kód

Toto zobrazení se týkalo jen zobrazení čísel s pevnou řádovou čárkou. Pevnou řádovou čárku můžeme uvažovat buď :

1. [image: image18.png]


za nultým bitem  
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2. před -1. bitem       
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3. v libovolném místě (m+n) bitového slova 
Zobrazení čísel  s pohyblivou řádovou čárkou –  
Číslo je v tzv. semilogaritmickém tvaru :


x = m . ze
kde :    m – je mantisa, obvykle 1/z ≤ m < 1, definuje tzv. normalizovaný tvar


e – je exponent, určuje číselný rozsah


z – je základ exponentu

Příklad zobrazení čísel s pohyblivou řádovou čárkou pro :

m = 3 řády + znaménko

e = 2 řády + znaménko

z = 10

Číselná osa se rozpadá na dva zobrazitelné intervaly :
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a) Interval zobrazitelných hodnot – je množina diskrétních čísel, jejichž „vzdálenosti“ jsou u větších čísel větší a u menších čísel menší ( nerovnoměrné pokrytí osy ).

b) Interval  podtečení a přetečení se indikuje přerušením programu. 
Většina výrobců mikroprocesorů se snaží dodržet tzv. standardizovaný tvar čísla :
Základ = 2

Mantisa  = přímý nebo doplňkový kód

Exponent = přímý kód
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Vlastnosti : 
velký rozsah zobrazitelných čísel


Čísla netvoří kontinuum ( existují mezery mezi čísly)



Stejná přesnost pro všechna čísla



Nerovnoměrné pokrytí číselné osy



Nutnost zaokrouhlování nevyjádřitelných čísel

1.3. Obvodová realizace aritmetických a logických bloků

1. Logický součin dvou bitů : AND
[image: image21.png]s

e













      Pravdivostní tabulka
	X
	Y
	S

	0
	0
	0

	0
	1
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	1


     Obr.  5:  Logické hradlo AND
2. Logický součet dvou bitů : OR
      Pravdivostní tabulka

	X
	Y
	S

	0
	0
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	1
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Obr. 6 :  Logické hradlo OR
3. Binární součet 2 bitů – “polosčítačka“
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Obr. 7 : Polosčítačka
Součet :  S = negX . Y + X . negY


Přenos :   P = X.Y




4. Úplná sčítačka


V jednom řádu má kromě bitových vstupů Xi a Yi také přenos z nižšího řádu. Výsledkem je řádový součet a přenos do vyššího řádu.
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Obr. 8. Úplná sčítačka

Celkové zpoždění obvodu je dáno součtem zpoždění v jednotlivých řádech sčítačky.

Pro urychlení funkce lze vyhodnocovat přenos samostatně v paralelní formě ( paralelní sčítačky ).

Realizace odčítání – v doplňkovém kódu se realizuje sčítáním.

Realizace násobení – jako opakované sčítání.

Realizace dělení – jako opakované sčítání.

Pozn.: Příklady budou předvedeny na cvičení.
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	Shrnutí pojmů


Řídicí počítač, architektura počítače, paměť počítače, aritmeticko-logická jednotka, centrální procesorová jednotka, kódování dat, přímý kód, inverzní kód, doplńkový kód, binární sčítačka.
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	Otázky


1. Definujte princip von Neumannovy architektury počítače. 
2. Jak se tvoří přímý, inverzní a doplňkový kód čísla.

3. Popište zobrazení čísel s pevnou a pohyblivou řádovou čárkou.

4. Co je to tzv. standardizovaný tvar čísla.

5. Nakreslete a vysvětlete princip binární sčítačky.

	[image: image13.wmf]
	Úlohy k řešení


Příklad 1. - Převody čísel
Číslo ve dvojkové soustavě převeďte do desítkové : a) 1101001    b) 10100,1101

Číslo v osmičkové soustavě převeďte do desítkové : 7158

Číslo v šestnáctkové soustavě  převeďte do desítkové : AB3D

Číslo ve dvojkové soustavě převeďte do šestnáctkové :  10110111

Číslo ve dvojkové soustavě převeďte do osmičkové :  10011001

Číslo ve dvojkové soustavě převeďte do osmičkové : 101111,0111

Číslo v desítkové soustavě převeďte do dvojkové : 126

Číslo v desítkové soustavě převeďte do dvojkové : 210

Číslo v desítkové soustavě převeďte do osmičkové : 1435

Číslo v desítkové soustavě převeďte do šestnáctkové : 65113


Příklad 2. – Operace v jiných číselných soustavách
Proveďte naznačené aritmetické operace :

a) ve dvojkové soustavě :

    1 1 0 1 1 1 0 1


1 0 1 1 1 0
+     1 1 0 0 0 1 1 

        -   1 0 0 1 0 1
-----------------------

     --------------------

b) v osmičkové soustavě


1 7 5 2 1 4

1 7 5 2 1 4

  +  1 5 2 4 0 5
         -  1 5 2 4 0 5

------------------                 -----------------

c) v šestnáctkové soustavě :


4 F 1 A 5

4 F 1 A 5

   +    B 8 D 5
         -     B 8 D 5

  -----------------
          ---------------

d) proveďte dělení ve dvojkové soustavě  


 1011110110100 :   10010100

e) proveďte násobení ve dvojkové soustavě

10010100 . 101001

Příklad 3. – Kódování

1.Uveďte 8-bitový obraz desítkových čísel 18 a -100 ve dvojkovém 

a) přímém

b) inverzním

c) a doplňkovém kódu

3. Proveďte naznačené aritmetické operace s 8-bitovými čísly v doplňkovém kódu. O správnosti výsledku se přesvědčte v desítkové soustavě.

a)       0 1 1 1 0 0 1 1


+  1 1 0 0 1 1 1 1
            ------------------------

c)    1 1 1 1 1 1 0 1

      + 1 0 0 1 1 1 0 0

     ----------------------

d)  1 1 0 1 0 1 0 0 

     +1 0 1 0 1 0 1 1

   ---------------------

Ve kterých případech došlo k přetečení osmibitové řádové mřížky
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