SAP — BI-SPOL-28
Architektura ¢islicového pocitace, instrukéni cyklus pocitace, zakladni
tridy soubort instrukei (ISA). Pamétovy subsystém pocitace, pamétova
hierarchie, cache.
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1 Architektura cislicového pocitace

o zakladni ¢asti pocitace:

1. Datova ¢ast (ALU) - soucédst procesoru
Ridici ¢ast (Fadi¢) - soucdst procesoru
Hlavni pamét - casto mimo procesor
vstupni zafizeni
vystupni zafizeni
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Figure 1: Harwarova architektura pocitace

1.1 Harward vs. Von Neuman

o Harward mé oddélenou pamét instrukei od paméti dat, Von Neuman nikoli
e Harward pouzivany castéji u malych jednoéipovych pocitacu (ATmegal69,...)

2 Instrukcéni cyklus pocitace

o instrukéni cyklus

1. IF - ¢teni instrukce (instruction fetch)
ID - dek6dovani instrukee (instruction decode)
OF - ¢tenf operandu (operand fetch)
IE - proveden{ instrukce (instruction execute)
WE - uloZeni vysledku (write back)
6. preruseni? (interrupt)
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o instrukce - piikaz zakédovany jako Cislo, musi obsahovat:
— co se m4 provést (instrukce)



— s ¢im se to mé provést (operandy)
— kam ulozit vysledek
— kde pokracovat (napf. instrukce ret pokracuje jinde nez add)

3 Zakladni tiidy soubortu instrukci (ISA - Instruction Set Ar-
chitecture)

e zahrnuje:
— typy a forméty instrukci
— datové typy, kédovani, reprezentace a zpusob ulozeni dat v paméti
— mdbdy adresovani a pristup do paméti dat/instrukei
— mimoradné stavy
e umoznuje:
— abstrakei (rtizné implementace stejné architektury)
— definici rozhrani mezi SW a HW
— standardizuje instrukce
e adresace operandu:
— prim& - pracuje se primo s registrem nebo adresou v operandu
— nepfimé - v registru/paméti je adresa na data se kterymi se pracuje
— relativni - offset od urcité adresy (v registru nebo immediate)
— indexovand - baze + offset
* autoinkrementace/autodekrementace



3.1 Stradacova (acumulator)

e implicitnim operandem ALU je vzdy stradac
e byl popularni v 50. a 70. letech, protoze HW byl drahy a paméti rychlejsi nez CPU
e vyhody
— jednoduchy HW
— minimélni stav procesoru => rychlé prepinani kontextu
— kratké instrukce (zdlez{ na type daného operétoru)
— jednoduché dekédovani instrukei
e nevyhody
— castd komunikace s paméti
— omezeny paralelismus mezi instrukcemi

3.2 Zasobnikova (stack)

e vyuzivani “HW zasobniku” pfi vykonavani programu
e napr. instrukce ADD vezme 2 nejvyssi hodnoty na zdsobniku a do vrchni ulozi jejich soucet
o tento typ byl vyuzit napt. u x87 FPU (floating point unit)
e vyhody:

— jednoduchd a efektivni adresace operandi

— kratké instrukce

— vysokd hustota kédu (tzn. krétké programy)

— jednoduché dekédovani instrukei

— snadné napsani prekladace (tedy bez optimalizaci)
e nevyhody:

— nelze ndhodné pristupovat k lokalnim dattm

— zdsobnik je sekvenéni (omezuje paralelizmus)

— tézké omezit pristupy do paméti



3.3 Registrova (GPR - General Purpose Registers)

4

dnes nejrozsirenéjsi
RISC a CISC
vyhody:
— registry jsou rychlejsi nez pamét (dokonce i nez cache)
— lze k nim pfistupovat ndhodné
— mohou obsahovat mezivysledky a lokalni proménné
— méné casty pristup do paméti => potencidlni moznost zrychleni
nevyhody:
— registri je omezeny pocet
— slozitéjsi preklada¢ (napi. které hodnoty nechat v registrech...)
— delsi prepindni kontextu
— registry nemohou obsahovat slozitéjsi datové struktury
k objektum v registrech nejde pristupovat pres ukazatele

Pameétovy subsystém pocitace

TODO??7?

4.1

1.
2.

Pamétova hierarchie

registry

caches - extrémné rychlé, drahé, kapacitou mensi, umisténé co nejbliz k procesoru
e primarni cache
e sekundarni cache

. hlavn{ pamét - rychlé, levnéjsi, vétsi (napt. pamét RAM)
. vngjsi pamét - pomalé, obrovskd kapacita, odklddani (napf. pevny disk)

Cache

fesi nizkou rychlost hlavni paméti
vétsinou ve vice vrstvach (L1, L2, ...)
nizsi vrstvy jsou mensi rychlejsi a drazsi
¢asto jsou vyuzivané asociativni paméti
Cteni:
— cache hit - data jsou v cache nalezena
x hit rate - pomér cache hit a pocet vsech dotazu
x hit time - doba nalezeni idaju v cache a predani procesoru
— cache miss - vypadek cache (je tfeba nacist z nizsi irovné)
* miss rate - cetnost vypadkt cache = 1-hit_ rate
*x miss penalty - doba potifebnd k ziskani z nizsi paméti
zapis:
— pokud neni v cache jde rovnou do paméti
— write throught - nova hodnota se zapiSe do cache i do hlavni paméti
— write back - zapise se do paméti pouze kdyz by méla byt z cache vyrazena

vice stupiit asociativity - vice mist kam ulozit pamét se stejnym klicem (pouziti LRU pfi kolizich

pro vyhozeni)
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Figure 2: Pamétova hierarchie
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