UTK — Mirostaw Rucinski

Temat 16: Funkcje i zastosowanie rejestrow, licznikow, sumatorow.

Cela ksztatcenia: Zapoznanie z podstawowymi komponentami i uktadami wspétczesnych komputerdow.
Okreslenie przeznaczenia wybranych uktadéw wykorzystywanych do budowy urzgdzen cyfrowych.

Zagadnienia:

Rejestry

Liczniki

Sumatory

Kodery i dekodery
Multipleksery i demultipleksery

Rejestry (ang. Register) to uktady zbudowane z przerzutnikow D. Rejestr jest uktadem cyfrowym stuzgcym do
zapamietywania okre$lonych postaci bitdw danych. Kazda pozycja rejestru przechowuje 1 bit informacji. Budowa rejestrow
opiera sie na przerzutnikach i bramkach logicznych potgczonych w funkcjonalny uktad logiczny. Rejestry stosuje sie tam,
gdzie wystepuje potrzeba chwilowego przechowania niewielkiej ilosci informacji binarnej. Znajdujg zastosowania w
konstrukcjach pamieci.

Rejestry dzielq sie na:
szeregowe,

rownolegte,

rownolegto - szeregowe,
szeregowo — rownolegte.
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REJESTR ROWNOLEGLY - Informacja jest wpisywana i wyprowadzana réwnolegle.
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Liczniki - s to uktady sekwencyjne zbudowane sg najczesciej z kilku rownolegle lub szeregowo podtgczonych
przerzutnikdw, a jego gtdwnym zadaniem jest zliczenie i pamietanie impulsdw podawanych na wejscie zliczajgce.
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LICZNIK Z PRZENIESIENIEM SZEREGOWYM (ang. Ripple Carry)

Sumatory -s3 cyfrowymi uktadami kombinacyjnymi umozliwiajgcymi wykonywanie operacji sumowania liczb binarnych lub

dziesietnych. Najprostsze sumatory sumujg pojedyncze liczby. Kilka szeregowo lub réwnolegle pofgczonych sumatoréw
moze dokonywac obliczen na liczbach wielopozycyjnych.

A B Dodajna Ai
Y Y Dodajnik Bi
ci a—7 L« cii Przeniesienie  Ci-1
J, Suma Si
si Przeniesienie Ci

SUMATOR realizuje operacje dodawania, mozliwe jest fgczenie ich kaskadowo (sumowanie liczb wielobitowych).




Koder (enkoder) - cyfrowy uktad kombinacyjny, ktérego zadaniem jest zamiana informacji z aktywnego wejscia na postac
binarng na wyjeciu.
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Multiplekser - ma szereg wej$é, jedno wyjscie, wejscia sterujgce oraz wejscia strobujace.
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Schemat multipleksera i demultipleksera
Multiplekser — uktad kombinacyjny, stuzgcy do wyboru jednego z kilku dostepnych sygnatow wejsciowych i przekazania
go na wyjscie. Demultiplekser — uktad kombinacyjny, posiadajacy jedno wejscie, n wyjs¢.
Jesli na wejscie strobujgce (blokujace, ang. strobe) S podane zostanie logiczne zero, to wyjscia przyjmujg okreslony stan
logiczny (zwykle zero), niezalezny od stanu wejscia oraz od wejs¢ adresowych ABC.



http://pl.wikipedia.org/wiki/Uk%C5%82ad_kombinacyjny
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Schemat multipleksera i demultipleksera (z zastosowaniem rzeczywistych uktadéw scalonych). Multipleksery i
demultipleksery - ich zastosowaniem jest stworzenie np. toru transmisji danych udostepnianego naprzemiennie.
Multiplekser (MPX) - w zaleznosci od kodu wejscia (kod binarny) tgczy dany numer wejscia ze wspdlnym wyjsciem.
Demultiplekser (DMPX) dziata na odwrot




Temat 17: Funkcje i zastosowanie pamieci operacyjnej.

Zagadnienia:

Pamie¢ RAM
Pamie¢ DRAM (ang. Dynamic RAM)
Pamie¢ SRAM (ang. Static RAM)

Pamiec operacyjna komputera - zwana pamiecig RAM (ang. Random Access Memory - pamie¢ o swobodnym dostepie)
stuzy do przechowywania danych aktualnie przetwarzanych przez program oraz ciggu rozkazow, z ktorych sktada sie ten
program. Pamie¢ RAM jest pamiecig ulotng, co oznacza, iz po wyfaczeniu komputera informacja w niej zawarta jest
tracona.

Uktady pamieci RAM sg zbudowane z elektronicznych elementow, ktdre mogg zapamietaé swoj stan. Dla kazdego bitu

informacji jest potrzebny jeden taki uktad. W zaleznosci od tego czy pamie¢ RAM jest tak zwang statyczng pamiecia
(SRAM-Static RAM), czy dynamiczng - (DRAM-Dynamic RAM) zbudowana jest z innych komponentéw i swoje dziatanie
opiera na innych zasadach. Pamie¢ SRAM jako element pamietajgcy wykorzystuje przerzutnik, natomiast DRAM bazuje
najczesciej na tzw. pojemnosciach pasozytniczych (kondensator).

Pamie¢ DRAM (ang. Dynamic RAM) jest odmiang pdtprzewodnikowej pamieci RAM, zbudowana na bazie tranzystoréw i
kondensatorow. Pojedyncza komorka pamieci zawiera kondensator i tranzystor sterujgcy proces kondensacji. Jesli
kondensator jest natadowany do pewnego napiecia, przechowuje jeden bit danych, jesli jest roztadowany, mamy bitowe
zero. Kondensator szybko roztadowuje sie i nalezy systematycznie od$wiezac zawartosc jego komorki, poprzez
zaadresowanie jej i ponowne dotadowanie kondensatora. Proces ten nosi nazwe odswiezania pamieci i musi by¢
realizowany cyklicznie. Podczas odswiezania nie mozna dokonywad ani zapisu ani odczytu danych, co powoduje ogdlne




spowolnienie pracy pamieci. Niewielkie rozmiary, duza pojemnosc i niska cena powodujg, ze DRAM idealnie nadaje sie na

pamie¢ operacyjng komputera.

W specyfikacji poszczegdlnych typéw pamieci DRAM mozna spotkac kilka parametréw okreslajgcych wydajnosc:

tCL (CAS Latency) — liczba cykli zegarowych pomiedzy wystaniem przez kontroler pamieci zapotrzebowania na dane
a ich dostarczeniem

tRCD (RAS to CAS Delay) - liczba cykli zegarowych pomiedzy podaniem adresu wiersza a wystaniem adresu kolumny
tRP (RAS Precharge) - liczba cykli zegarowych pomiedzy kolejnym adresowaniem wierszy pamieci

tRAS (Row Active Time) - liczba cykli zegarowych pomiedzy aktywacjq a dezaktywacjq wierszy

tCR (Command Rate) - liczba cykli zegarowych pomiedzy adresowaniem dwdch komorek pamieci.

Im mniejsze s3 ww. wartosci, tym szybszy jest dostep do komarek pamieci.

Sygnat RAS (Row Access Signal) odpowiada za wybranie biezgcego wiersza (strony), a CAS (Column Access Signal)
wyznacza odpowiednig kolumne.

Budowa i dziatanie pamieci RAM

W komputerach PC procesor uzyskuje dostep do danych zawartych w pamieci DRAM w pakietach o dtugosci 4-bitéw (z

pojedynczego rzedu), ktére sg przesytane sekwencyjnie lub naprzemiennie, (tzw. przeplot - interleave). Pomimo tego, ze

ostatnie trzy bity sg dostarczane wraz z taktem zegara, to konieczno$¢ odpowiedniego przygotowania transmisji danych

sprawia, ze przed pierwszym bitem "wstawiony" zostaje jeden cykl oczekiwania. Taki sposdb transferu danych mozna

oznaczyé, jako cykl 2-1-1-1.
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Struktura pamieci 3D

Pamieé¢ SRAM (ang. Static RAM) — statyczna pamieé¢ RAM jest zbudowana na bazie przerzutnikéw i tranzystorow. Jedna
komodrka pamieci to jeden przerzutnik RS i dwa tranzystory sterujgce. Pamiec ta nie wymaga odswiezania, dzieki czemu
pozwala na znacznie szybszy dostep do danych. Bardziej ztozona budowa to wieksze koszty produkcji, brak mozliwosci
budowy pamieci o wiekszej pojemnosci, co wyklucza zastosowanie SRAM, jako pamieci operacyjnej komputera. Pamiec ta
najczesciej wykorzystuje sie, jako pamie¢ podreczng Cache. Wykonane w technologii CMOS pamieci SRAM majg mniejszy
pobdr mocy.




Temat 18: Funkcije i zastosowanie procesoréw, magistrali.

Zagadnienia:

Mikroprocesor
Magistrale systemowe

Procesor (ang. processor), takze CPU (ang. Central Processing Unit) — urzagdzenie cyfrowe sekwencyjne, ktore pobiera dane
Z pamieci, interpretuje je i wykonuje jako rozkazy. \Wykonuje on cigg prostych operacji (rozkazdw) wybranych ze zbioru
operacji podstawowych okreslonych zazwyczaj przez producenta procesora, jako lista rozkazéw procesora.

Procesory (zwane mikroprocesorami) wykonywane sg zwykle, jako uktady scalone zamkniete w hermetycznej obudowie,
czesto posiadajgcej ztocone wyprowadzenia (stosowane ze wzgledu na odpornos¢ na utlenianie). Ich sercem jest
monokrysztat krzemu, na ktory naniesiono technikq fotolitografii szereg warstw pofprzewodnikowych, tworzqgcych, w
zaleznosci od zastosowania, siec¢ od kilku tysiecy do kilkuset milionow tranzystorow. Pofgczenia wykonane sq z metalu
(aluminium, miedz).

Jedngq z podstawowych cech procesora jest dtugos¢ (liczba bitéw) stowa, na ktérym wykonywane sg podstawowe operacje
obliczeniowe. Jesli stowo ma 64 bity, méwimy, ze procesor jest 64-bitowy. Innym waznym parametrem okres$lajgcym
procesor jest szybkos¢, z jakg wykonuje on rozkazy. Przy danej architekturze procesora, szybkos¢ ta w znacznym stopniu
zalezy od czasu trwania pojedynczego taktu.

W funkcjonalnej strukturze procesora mozna wyrdzinic takie elementy, jak:

Zespot rejestrow do przechowywania danych i wynikow, rejestry mogg by¢ ogdlnego przeznaczenia lub majg specjalne
przeznaczenie. Rejestry procesora to komaérka pamieci o niewielkich rozmiarach (najczesciej 4/8/16/32/64/128 bitéw)
umieszczone wewnatrz procesora i stuzgce do przechowywania tymczasowych wynikéw obliczen, adreséw lokacji w
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pamieci operacyjnej itd. Wiekszo$¢ procesorow przeprowadza dziatania wytacznie korzystajgc z wewnetrznych rejestrow,
kopiujgc do nich dane z pamieci i po zakonczeniu obliczen odsytajgc wynik do pamieci.

Rejestry, ze wzgledu na zastosowanie, mozna podzieli¢ m.in. na:

rejestr rozkazow IR (ang. Instruction Register)- wewnetrzna komadrka pamieci mikroprocesora przechowujaca
obecnie przetwarzangq instrukcje;

licznik rozkazéw PC (ang. Program Counter) - przechowuje kolejne adresy pamieci z rozkazami;
akumulator A — przechowuje wynik wykonywanej operacji;

wskaZnik stosu SP (ang. Stack Pointer) — stuzy do adresowania pamieci; przechowuje danie w trybie LIFO (ang. Last
li First Out) ostatni wchodzi pierwszy wychodzi;

rejestr flagowy F — przechowuje informacje dotyczace realizacji wykonywanej operacji.

ALU jest uktadem cyfrowym, jednostka arytmetyczno-logiczna (z ang. Arithmetic and Logical Unit lub Arithmetic Logic
Unit), to jedna z gtdwnych czesci procesora, prowadzgca proste operacje na liczbach catkowitychstuzgcym do wykonywania
operacji arytmetycznych (takich jak dodawanie, odejmowanie itp.), operacji logicznych (np. Ex-Or) pomiedzy dwiema
liczbami oraz operacje jednoargumentowe takie jak przesuniecie bitéw, negacja. ALU jest podstawowym blokiem
centralnej jednostki obliczeniowej komputera.

Typowe ALU ma dwa wejscia odpowiadajgce parze argumentow i jedno wyjscie na wynik. Operacje jakie prowadzi to:

operacje logiczne AND, OR, NOT, XOR,

dodawanie,

przesuniecia bitowe o jeden bit, statg liczbe bitéw, czasem tez o zmienng liczbe,

czesto tez, odejmowanie, negacja liczby, dodawanie z przeniesieniem, zwiekszanie/zmniejszanie o 1
dos$¢ czesto mnozenie i czasem dzielenie/modulo
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R

Typowy symbol ALU: Ai B - operandy; R - wyjscie; F - wejscie z jednostki kontrolnej; D - status wyjscia

Uktad sterowania CU (ang. Control Unit) odpowiedzialny za sterowanie blokami mikroprocesora,

Jednostka zmiennoprzecinkowa FPU (ang. Floating Point Unit, koprocesor), wykonujgca operacje arytmetyczne na
liczbach zmiennoprzecinkowych.

Inne uktady, w ktére producent wyposaza procesor w celu usprawnienia jego pracy.

Pamiec Cache - szybka pamie¢ SRAM przechowujgca wyniki najczesciej wykonywanych operaciji.

Dziatanie mikroprocesora mozna opisac jako cigg wykonywanych zadan, na przyktad:
e Pobranie rozkazu z pamieci programu,
e Dekodowanie rozkazu, odczyt rejestrow,
e Wykonanie rozkazu,
e Pobranie argumentéw z pamieci danych,
e Zapisanie wyniku operacji w pamieci.
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« RAM(Random Acces Memory) - pamiec operacyjna

o BU(Bus Unit) - uktad zarzadzajgcy magistralami

o AU (Addresing Unit) - uktad obliczania adresu potgczony z

« MMU (Memory Management Unit) uktadem zarzgdzania pamiecia

o U (Instruction Unit) - dekoder instrukcji

o EU (Execution Unit) -modut wykonawczy zawiera

o ALU (Aritmetic-Logic Unit) jednostke arytmetyczno-logiczng

o FPU (ang. Floating Point Unit, koprocesor), wykonujgca operacje arytmetyczne na liczbach zmiennoprzecinkowych.




Magistrala (ang. Bus) jest zestawem $ciezek tgczgcych jednoczesnie kilka komponentéw i umozliwiajgc komunikacje
miedzy nimi. Magistrale mozna scharakteryzowac za pomocg dwdch parametréw: szerokosci i szybkosci.

Szerokosc¢ oznacza liczbe jednoczesnie wysytanych bitéw w jednostce czasu. Magistrala (szyna) 32 b réwnolegta, przesyt
jednorazowo 32 bity danych.

Szybkosc¢ okresla, jak szybko dane mogg by¢ przesytane przez sciezki magistrali. Szybkos$é magistrali wyrazana jest w (Hz-
herc, MHz-megaherc, lub GHz-gigaherc).

Magistrale pamieci (ang. Memory Bus) fgczy mikroprocesor z pamiecig operacyjng RAM, kontroler pamieci IMC (ang.
Integrated Memory Controller) zintegrowany z procesorem umozliwia wymiane danych nie angazujgc mostka North
Bridge podczas wymiany danych.

Magistrala danych (ang. Data Bus) umozliwia wymiane danych miedzy mikroprocesorem a chipsetem. Obecnie w
komputerach PC mozna wyréznié trzy rozwigzania:

Magistrala FSB (ang. Front Side Bus), jest magistralg rownolegtg taczy procesor z mostkiem pétnocnym.

Magistrala HP firmy AMD- (ang.Hyper transport), jest szeregowg magistralg petno dupleksowg typu punkt-punkt
opracowang dla procesoréow Athlon 64 wyposazonych w zintegrowany kontroler pamieci.

Magistrale QPI firmy Intel (ang. Quick Path Interconnect) stosowana w mikroprocesorach Intel Core i7, jest szeregowg
magistralg petno dupleksowg typu punkt-punkt, cechujgcg sie duzg wydajnoscig i matymi opdznieniami.

Magistrala adresowa (ang. Address Bus) dostarcza informacji o adresach, pod ktére maja trafi¢ dane, lub spod ktérych
majg zosta¢ odczytane. Szerokos¢ magistrali adresowe;j jest bardzo wazna, opisuje one przestrzen adresowg obstugiwang
przez procesor. Szerokos¢ magistrali adresowych we wspotczesnych procesorach przewyzsza 32 b.

Magistrala sterujgca — (ang. System Bus lub Control Bus) jest kanatem do przesytania sygnatéw sterujgcych miedzy
mikroprocesorem, pamiecig RAM i pozostatymi urzgdzeniami wejscia-wyjscia.
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Schemat modutowej, logicznej budowy komputera PC




Temat 19: Uktady wejscia/wyjscia.

Zagadnienia:
Uktad wejscia-wyjscia

Uktad wejscia-wyjscia (ang. input-output circuit, I/O circuit) — sg to takie urzagdzenia, ktére posredniczg w wymianie
informacji pomiedzy systemem mikroprocesorowym, a urzgdzeniami zewnetrznymi (urzadzenia peryferyjne). Dla systemu
mikroprocesorowego uktad wejscia-wyjscia widoczny jest zwykle jako rejestr lub zespdt rejestréw o okreslonych adresach
oraz pewien zestaw sygnatow sterujacych.

Uktady wejscia-wyjscia
Urzadzenia peryferyjne sg dotagczane do magistrali systemowej komputera za posrednictwem odpowiednich uktaddéw
wejscia-wyjscia (sterownikow).
Potrzeba takiego posredniczenia wynika z nastepujgcych powodow:
e istniejq roznice w szybkosci dziatania wspotpracujgcych urzadzen (zachodzi wéwczas koniecznosc sterowania
przeptywem informacji),
e istniejq réznice w parametrach elektrycznych wspotpracujgcych uktadéw (zachodzi koniecznos¢ translacji poziomow
sygnatéw),
e urzadzenia wymagajg podania informacji o okreslonym formacie wraz z pewnymi sygnatami sterujgcymi (np. sygnat
video wraz z synchronizacj3).
Uktady wejscia-wyjscia mogg by¢ przeznaczone do wspodtpracy z konkretnym urzadzeniem peryferyjnym (np. sterownik
dysku czy karta graficzna) lub mogg wspdétpracowac z wieloma urzgdzeniami (np. interfejs szeregowy RS 232C czy
sterownik przerwan). Z powyzszego okreslenia wynika, ze uktady wejscia-wyjscia mozemy wybierac przy pomocy adresow i
wykonywa¢ na nich operacje zapisu i odczytu. Blok uktaddw wejscia-wyjscia posiada, podobnie jak pamiec¢, wejscie
adresowe i wejscie sterujgce.
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Temat 20: Modutowa budowa i zasada dziatania komputera.

Cele ksztatcenia: Zapoznanie z urzagdzeniami i blokami modutowej budowy komputera. Poznanie zasad dziafania i
wspotpracy poszczegdlnych urzadzen.

Zagadnienia:

Architektura wspétczesnego komputera
Zmiany w architekturze i dziataniu komputeréow

Architektura - podstawowe komponenty, ktore sq niezbedne do prawidfowego funkcjonowania komputera.

Architektura North and South Bridge — w klasycznej architekturze funkcje chipsetu sg rozdzielone na dwa oddzielne ukfady
scalone (mostki) potgczone magistralg komunikacyjng. W starszych modelach ptyt gtéwnych mostek pétnocny i potudniowy
byty potaczone szyng PCl, obecnie stosuje sie do tego celu dedykowane magistrale o duzej przepustowosci.

Mostek potnocny (ang. northbridge) — element wspodtczesnych chipsetéw, realizujgcy potgczenia pomiedzy procesorem,
pamiecig operacyjng, magistralg AGP lub PCl Express i mostkiem potudniowym.

Mostek potudniowy (ang. southbridge) — element wspdtczesnych chipsetdw, realizujgcy potaczenie procesora do
wolniejszej czesci wyposazenia mikrokomputera:

napedoéw dyskow twardych (ztgcza IDE/ATA/SATA/ATAPI)

magistral ISA, PCI

sterownika przerwan IRQ Przerwanie (ang. interrupt) lub zadanie przerwania (IRQ — Interrupt ReQuest) — sygnat
powodujgcy zmiane przeptywu sterowania, niezaleznie od aktualnie wykonywanego programu. Pojawienie sie przerwania
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powoduje wstrzymanie aktualnie wykonywanego programu i wykonanie przez procesor kodu procedury obstugi
przerwania

sterownika DMA Direct Memory Access, DMA, z (ang.): bezposredni dostep do pamieci — technika, w ktdrej sprzet
komputerowy podtgczony do ptyty gtdwnej, np. karta graficzna, karta dZzwiekowa, karta sieciowa czy kontroler dysku
twardego, moga korzystac z pamieci operacyjnej RAM lub portéw we-wy, pomijajgc przy tym CPU.

nieulotnej pamieci BIOS

modutu zegara czasu rzeczywistego

Opcjonalnie most potudniowy moze obstugiwac rowniez:
tacze FireWire

tgcze USB

ztacze do sterownika RAID

ztacze Ethernet

W rzadkich przypadkach mostek potudniowy obstuguje takze zewnetrzne ztgcza szeregowe, w tym ztgcza myszy i
klawiatury oraz RS-232 — zazwyczaj jednak urzgdzenia te dofgczane sg do mostka potudniowego przez dodatkowy uktad
nazywany SIO (ang. Super Input/Output). Przez SIO obstugiwane sg rowniez ztgcza réwnolegte (port Centronics), tgcze
podczerwieni (IrDA), stacje dyskietek i Flash ROM BIOS-u.

Zmiany w architekturze i dziataniu komputera

Oprdcz nowej mikroarchitektury, czyli zmian we wnetrzu procesora, nastgpity zmiany w budowie catego komputera. PC z
procesorami Core 2 (i wczesniejszymi procesorami LGA775) s zbudowane wedtug schematu przedstawionego na
rysunku_1.

Centralnym elementem, w ktérym krzyzujg sie wszystkie drogi przeptywu danych, jest mostek pdtnocny (ang. Memory
Controller Hub, MCH). Procesor wystawia adresy i dane na odpowiednich liniach magistrali FSB, skad odbiera je mostek
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potnocny, i w zaleznosci od adresu wykonuje operacje na pamieci operacyjnej lub na jednej z magistral lub ztgczy, ktérych
jest kontrolerem. Moze to by¢ odczyt lub zapis do pamieci, nawigzanie komunikacji przez PCI Express lub PCl z
odpowiednim urzgdzeniem albo przekazanie odpowiedniego rozkazu do mostka potudniowego, ktory realizuje mniej

krytyczne funkcje (kontroler USB, dyskow itp.).
4
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W architekturze Nehalem cze$¢ funkcji realizowanych do tej pory przez mostek pétnocny zostata przeniesiona do
procesora.

Procesor ma zintegrowany kontroler pamieci, kontroler PCl Express oraz nowe ztgcze komunikacyjne — QuickPath
Interconnect (QPI). Komunikacja z pamiecia i (w procesorach Lynnfield) z urzgdzeniami PCl Express jest prowadzona w
samym procesorze, bez posrednictwa dodatkowego uktadu. Mozna to potraktowac, jako przeniesienie czesci mostka
potnocnego do procesora. Na przedstawionej platformie mniej krytyczne i wymagajgce mniejszej przepustowosci funkcje,
takie jak obstuga dodatkowych urzadzen PCI Express, PCl, dyskow i innych magistral, sg realizowane przez identyczny jak w
platformie LGA775 mostek potudniowy ICH (ang. I/O Controller Hub — centrum kontroli wejscia-wyjscia). Kontroler PCI
Express jest umieszczony w nowym uktadzie IOH (ang. I/O Hub — centrum wejscia-wyjscia). IOH komunikuje sie z
procesorem przez tgcze QPIl. W procesorach Lynnfield wszystkie funkcje mostka potnocnego bedg realizowane wewnatrz
procesora, a na ptytach pozostanie tylko nowy uktad PCH (ang. Peripheral Controller Hub — centrum kontroli urzagdzen
peryferyjnych). Rozlegte zmiany w rdzeniu procesora wymusity zmiane podstawki — nowe procesory dziatajg w podstawce
LGA1366. Schemat architektury przedstawia rysunek_2.

Podobny pod:ziat funkcji wystepuje w systemach z procesorami AMD z rodziny K8 i K10 (Athlon 64, Sempron 64 i
Phenom). Tam jednak kontroler PCI Express znajduje sie poza procesorem, a do komunikacji z mostkiem pétnocnym uzywa
sie ztgcza HyperTransport. Schemat blokowy AMD 790GX - rysunek_3
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