Vyvoj vypodetni techniky

Jednotlivé etapy ve vyvoji gtact se nazyvaly generace — jsou charakterizovany deboilku, sogastkami.
0. generace- MARK 1 na bézi relé (1944).

1. generace- postavené z elektronek (1950).

2. generace- tranzistory, objevuji se magnetické pgina prvni programovaci jazyky — FORTRAN (1960).
3. generace- 10, fiznd integrac@P8080 (1970).

Rozdéleni potitaca

Analogové — jedna se o elektronické obvody, které jsou papsdejnou rovnici, jakdeSend Uloha. Potigedeni vstupniho
signalu se na vystupu objevi odezva odpovid&gieéni.

Cislicové— procuiji s posloupnostisel.

Cislicové systémy pracuji s dvouhodnotovym signalegicka 1 a logicka 0.

Dvojkovougislici vyjadtujici stav signalu oziajeme jakdbit — 0, 1.

Potebujeme-li rozlisit vice nez dva stavy, pouzijenime\witi — 8 biti = 1 Byte

Instrukce — urkuje co se ma se zpracovavanymi informacemilaid sklada se z opefiaiho znaku a adresnyctasti —
posloupnost instrukci t¥bprogram.

Pamét je zaizeni, které m& schopnost pamatovat si informaclewes bita. Pangt’ je rozdlena na jednotliva pagiova mista
nejéastji po Bytech, kazdému panovému mistu je ffitazena adresa.

Blokové schéma péitace

Z&kladni usptadani formuloval John von Neuman (1946).

I/O — Input/Output — vstup/vystup

CU — Control Unit 4adi

ALU ALU — Aritmetic Logic Unit — Aritmeticko logicka

ﬁ jednotka

< w0 k= pamr \1
II Registr
Cu adresy
instrukce
Radic — dekdduje instrukceridi jejich provadni a vysila do {}
v3eche¢asti pdéitace fidici signaly. Dekéder
instrukce
Registr — je skupina klopnych obviod k uchovavani
zpracovavane informace. N -
Po vykonani instrukce se registr adresy instrukegsiz o Registr Gv(,an,efator S
jednicku acte se dal3i pasiové misto — celyd se opakuje. instrukce 1< fidicich S ALU
signah
Adresa q\ \L
Vstup dat

Aritmeticko logickd jednotka — v ALU
| probihaji zakladni operace régad: logicky

sowin, solet, rotace, atd.
fidici operant Zakladni casti je operéni blok, vysledky se

. obvykle pedavaji do shdae kdalSimu
|[nqusy . Stada zpracovani.
fadie = t?ngtr . K Nedslitelnou sowasti ALU je registr
ptiznala Akumulator piiznali (Flag Register), kde se jednotlivé
u blok <— bity nastavuji podle vysledku operace.
Vystup dat znaménko (signum)

ptenos (carry)

nula (zero)

parita (parity)
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Pameét’

ROM: PROM, EPROM a EEPROM
vniténi —
Pamgti délime na;  — T~~_ RWM: statické a dynamické

\ Vngjsi: magnetické a optické

ROM (Read Only Memory) — pouze prdteni, neminny obsah naprogramovany vyrobcem.

PROM — pomoci pipravku Ize jedenkrat naprogramovat (nevratny pspce

EPROM - elektricky programovatelna pathmazatelné UV zé&nim.

EEPROM - elektricky programovatelna i mazatelna pam

RWM (Read Write Memory) — pandti pro éteni i zapis.

Statické — jsou obvykle tvieny klopnymi obvody, nemaji zadné omezentigtppu, jsou pomalejsi nez dynamické.
Dynamické — jsou rychlejSi nez statické a jsou konstn#jednodusi — vyuzivaji kapacity kondenzatorzhledem ke svaan je
potteba REFRESH — obnova dat.

RAM (Random Access Memory)- panéti s pfimim pristupem — kazdé pasové misto ma svou adresu, pomoci niz Izérkun
kdykoliv pristoupit.

SAM (Sequential Access Memory} pangti se sekvetnim pristupem.

Shérnice

- umoziuje propojeni jednotlivycliasti p@itace, mizeme je rozélit na: datové, adresové idici. Je tvéena obvyklefadou
vodi¢ii, propojujicich vzajemhjednotky. Informace seignasi paraleth Sika skérnice mize byt fizna 8, 16, 32, 64 bitova
sbsrnice.

S — 100- ma oddlenou datovou (16 hi) a adresovou (24 it skérnici. PouzZiva se priizeni.

ISA — stala se standardniéshici, umo#uje préci 8 i 16 bitovych z&eni.

PCl — Rychla 32 bitova sinice disponujici vyrovnavaci p&h UmoZiuje vzajemnou komunikacifipojenych zéizeni bez
Ucasti procesoru.

Dnesni p@&itace ve srovnhani s von Neumanem

Prvnitadice neli vSechny své instrukce v sélpevre zakddovany. Strojove instrukce se provadi pomakfaimstukci uloZzenych
v pantti fadice.

Von Neuman vychéazel ze sekwaiho charakterwinnosti, coz vedlo k velkyngekacim dobam, hla¥npti komunikaci s I/0
periferiemi. Z&inaji se pouZivatadice pro vstup&vystupni I/O operace.

PreruSeni— jakmile zaizeni I/O dokoni Ukol vyvola u procesoruipruseni hlavniho programu a sgn$tobsluzného programu,
ktery zajisti vSe paebné.

Pri pouziti rychlejSich periferii byl procesoasto erusovan, coz vedlo ke vzniku DMA (Direct Masterway) — kanal uteny
k pirenosu dat mezi periferii a path(naft. pevny disk, graficka karta).

Virtualni pamét — obvykle se pracuje pouzei&sti dat, parkt’ pak pracuje tak, Ze tuto zpracovavan@st ve vhodném
okamziku pesune do pa#ti skute&né.

Vyrovnavaci pamét’ — CACHE — zvySujici se rychlost procesoruigpbila vznik vyrovnavacich paiti do kterych se ukladaji
¢asto zpracovavané informace a jellpiimo sowésti procesoru nebo v jehgshé blizkosti.

Pirekryvani instrukci (Pipelining)

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T1 T2 T3 T4 TH T4
F1 1 2 F1 2 3 4
F2 1 2 F2 2 3 4
F3 1 2 F3 2 4

V jednoméasovém Useku se s@asreé vykonavaji tizné faze iiznych instrukci.

Superskalarni procesory umo#iuji zpracovavat vice jak jednu instrukci gasrg.

Rozdéleni procesofi:

1. CPU (Central Procesor Unit)- jsou zdkladem osobnichditac¢u (PC), neobsahujiétSinou Zadné periferni Hiaeni, vSe
se [fipojuje exter® — oteena architektura (pa#t). Maji vysoky vykon, diky oteené architektie je vyvedeno mnoho
signali — rozn¥rné pouzdro.

2. MCU (Micro Controller Unit) — (Mikrofadike) — na jednontipu obvykle obsahuji vSe pebné pro svowinnost
(panst, I/O porty, evodniky, atd.). Jsou mé&rykonné, ale svou vykonnost dokazi émbyuzit.

3. DSP (Digital Signal Procesor)- Kralové matematiky — pouzivaji se pro zpracowagiggnaili, sdruzuji v sob vlastnosti
CPU i MCU.
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DalSi mozny zfsob dleni procesof — mize byt podle souboru instrukci.

Procesory CISC (Complex Instruction Set Computer)— procesor skomplexnim souborem instrukci. Vyéiziv
mikroprogramovani, lzeffgavat daldi specializované instrukce, které jdewtaso¥ narainé nap. instrukce pro praci
s multimédii MMX.

Procesory RISC (Reduced Instruction Set Computer maji pouze minimalni instrdki soubor, v3echny instrukce dokaZzi
velmi rychle provadt, vyuZivaji vice praci s registry a rychlou vyr@waci parti.

Casto dochazi ke kombinaci obouiypnavenek se procesor jevi jako CISC alefanistrukturou se podoba spise RISC.

Mikroprocesor rady 8051

- vyvojové pochdzi z roku 1980 v séasnosti se vyrabi cetada tyf s roz&fenymi vlastnostmi, ale vyuZivaji stejné jadro.

A/D
prevodnil

XTAL 1 XTAL2

ok

CPU Hodiny [ >| casovani E srilqdr:;:y

INTO —>i  tadie RAM

o
N
INT1 —f preruseni <:>
1\ 1\ parmt )| 1obrana —) P1
70 programu
N
— —

I/O brana 0 PO data/adresy

i

n — 9 (EEPROM) /O brana: £——) P2 vrjsi adresy

TXD <— sériovy I/0O brana 3 P3ftizeni

RxD —>{ kanal

USS| U|CC |RSt RxD — seriovy vstup dat. TxD — seriovy vystup dat.
INT 0, 1 — vrgjSi preruSeni. TO, T1 — vstufitace ¢asovée.
XTALL T —  Port0 RD — signal prateni dat. Ucc, Uss — napéjeci sp
— — WR - zapisovy signal prorenos dat do wjSi pangti.
XTAL2 N — RST - signal reset, inicializace procesoru.
EA/WP <> - XTAL — vstup budée generatoru hodinové frekvence.
PSEN <> — Port 1 ALE/PROG - vystupni signal pro zapis doldisti adresové gmice do
ALE/IPROG <3 = [ vyrovnavaci pasti dolni ¢asti adresy/provadi zapis datového slova do
RxD <« LO — vnitini pangti programu.
TxD <> O — PSEN — vystupni signal prgeni obsahu WjSi pan&ti programu.
INTO <> 00 [ por2 EA/WPW— ,sl.ouéi k gepnuti vigjSi a vpifni'panéti programu/ vstup WP
INT1 - - se pou2|vaja!<o vstup programovgmhoémap ] B
TO . — Port 0 — multiplexovana adresova, datovérisice obousrna, provadi
T1 — se [fes [ programovani vn_i‘hl Pprogram.. _ o
WR _ Port3 Port 1 — datovg élnn!ce, def!nu!e spodn,iast adresy_fm programovani.
RD - Port 2 — Qatova_élpnl_ce, def|nu1ve, hc_),rr_ﬁa,st, a,dr_esy,ip programovani.
S — Port 3 — jednotlivé bity se pouzivaji jakidici signaly SFR.
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Organizace panéti:

Pamét’ programu: prekryvani panstového prostoru 0000H — OFFFH je vytemofidicim signalem EA, kteryippina vijSi a
vnitini pangt. Zbyvajicicast pansti programu 1000H — FFFFH je vZdy undish ve vijSi pantti (nezavisla na signalu EA).
Pamét’ dat: miZzeme vyuZivat vnihi nebo vijSi datovou pawt, prekryvani je odstramo tim, Ze pistup do kazdého prostoru
zaji&uji jiné instrukce.

FFFFH FFH —— FFFFH
Vnejsi EA=1,EA=0 SrZZ(i:s't];;e' Rgfr’f;?a
OFFFH V;‘frléstj
Vngjsi Vnitinf TFH L it P
EA=0 EA=1 Pant
0000H
00H 0000H

Specialni funkéni reqistry SFR

Rozdleni vnittni pangti

7FH zbyvaijici¢ast ACC - je registr se vSemi funkcemii&dae, pi operacich
30H pantti RAM s operandy jej ozriajeme jako registr A.
2FH bitova oblast Registr B — pouZzivaji sefiparitmetickych operacich nasobeni a
20H T 1111111 gésk\elcl', pro Qsttat?l' ope,rr?ce.lfﬁb pouiitje;]kq kaﬁi;%ii‘gy rveigi'st,r.
— registr stavového slova — obsahuje afidici
1FH RO-RY Bunka 3 bity pro vyksr sady registt.
RO - R7 Bunka 2 CY — prenos piznaki
RO - R7 Bunka 1 AC — prenosny penos
O00H RO — R7 Bunka 0 FO — uZivatelsky fiznak k volnému pouziti
87H PCON fizeni napajent RS1, R§0 Fidici bity pro vylér sady regisfr
A8H IE fizeni greruseni OV — priznak freteeni
Psw | cy| Ac| Fo| RsiRso| ov [><] P |
B8H P 3 i SP — ukazatel zasobniku -4he adresovat kteroukoliv bBlu ve
81H SP ukazatel zasobniku vnitini pangti dat. Jeho obsah je inkrementovan (zvy3en o 1)
DOH PSW stavové slovo diive nez dojde k ulozeni dat. Po resetu se nastsdtoSP na
FOH B registr B hodnotu 07H.
EOH ACC stada (akumulator) Brany PO az P3 obsahuji klopné obvody, umjizi zjistit

logicky stav fislusné bréany.

Vyrovnavaci parét’ sériovych dat SBUF

- tvori dva oddlené registry pro vysilani aiem.

THO, TH1, TLO, TL1 — dvojce registy pracujicich bd jako ¢itate nebatasové&e v zavislosti naidicim registru TMOD.

DPL, DPH tvdi dohromady 16 bitovy ukazatel, pouzivany kifieggmu adresovani ¥$i pangti dat nebo programu je mozno je
také vyuzit jako pasrova mista.

PC —¢ita¢ instrukci (Program Counter) —&ulje adresu préwykonavané instrukce, neni prograragiistupny.

Generator hodin aéasovani

- hodinovy kmit@et je vytvden vnitnim oscilatorem se zékladnim kndtem 1,2 — 12 MHz, ktery ke sw@nnosti potebuje
pripojeny krystal z vi§Sku. Je mozné pouzit i §)8i zdroj kmit@td. VnéjSi zdroj kmit@tu pouzivame u frekvenciclEtgich jak
12 MHz.

+
XTAL 1
L 8051
— o 1 -
T XTAL 2 XTAL 1 | 8051
XTAL 2
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Pracovni cyklus procesoru (strojovy cyklus)
- sklada se z 6 stAwzna&enych S1 az S6 z nichz kazdy je réleth na d¢ faze P1 a P2. Kazdy strojovy cyklus je tedyférol2
fazemi ozndovanymi S1P1, S1P2, S2P1, ....... , S6P2 shodnymi s amiogkeneratoru hodin.

Strojovy cyklus

<— Strojovy cyklus 1 Strojovy cyklus 2 ———>

I N D R N R A R R D

¢teni operaniho i éteni operaniho
znaku znaku na prazdn
S1 \ S2 ‘ S3 ‘ 84\ 85‘ S6/ 1 cyklus instrukce

O

¢teni operaniho \L ¢teni zbytku

znaku
S1 | s2| s3| s4| S5/ S 1cyklus 2 bytové instrukce
¢teni na prazdno &eni
éteni operaniho ' 0oz
\L ;naku \l/ J/ \[/ \L
S1 | s2| s3| s4| s5/ s s1  s2 s3 sS4 S5 s |s1
<—
3 strojovy
cyklus

Ve fazi P1 se provadi aritmetickologické operaceedazi P2 pesuny mezi registry, kazda faze trva jednu perikaitoctu
oscilatoru.

Nulovani procesoru

- po @ipojeni napajeciho naf Ucc nebo §i poklesu Ucc mimo toleranci je gieba uvést

+ Uee procesor do definovaného stavu tak aby byl schaja$i cinnosti. K tomu slouzi vstup
Reset na ktery fizeme pipojit jednoduchy nulovaci obvod slozeny z konddéoné a
4TuF C 8051 odporu.
Nulovaci impuls musi byt dlouhy alesp® strojoveé cykly, tj. 24 period oscilatoru.
reset Pri nulovani procesoru se vynuluj@a¢ instrukci PC, nastavi se zakazquseni, vstuph
vystupni brany se nastavi do vstupniho reZimu, yhge \&tSina speciélnich registr
47 k2 R ACC, B, PSW, v8echny registry zachytavaci, atd.

Ukazatel zasobniku SP se nastavi na hodnotu Otthodaché nulovaci obvody nejsou
vhodné pro systémy se zalohovanou ghuhat, protoze v okamziku kratkodobého poklesu
nevytv&l nulovaci impuls a fize dojit k fepsani zalohovanych dat chybnymi (daji.
V takovémto pipact je poteba pouzit specialni nulovaci obvod Watchdog (MAIR)G

Citace /¢asovae

Mikroprocesor 8051 obsahuje dva 16 bitaitace / casovde jejichZz obsah jeffstupny pomoci regisirTHO, TLO —¢ita¢ O
TH1, TL1 —¢ita¢ 1. Registry TH utuji vySSi byte a TL nizSi byte.

Zdrojem signalu rize byt vnitni oscilator procesoru — hotime ofunkci ¢asova’e — ¢ita¢ pricte 1 za kazdy strojovy cyklus (12
period oscilatoru). Jsou-li zdrojem signalu udalpsivedené na vyvody procesoru T1, TO htimee funkci ¢itace. Vstupy T1,
TO se testuji &hem kazdého strojového cyklu (S5P2), zjisti-li sednom cyklu Urovié logické 1 a v nasledujicim cyklu O
nastala zréna, fi¢te se k obsahéitace 1. Protoze zjishi zmeny na vstupech T1, TO trva 2 strojové cykly (24ipeoscilatoru)
je maximalni kmitdet ¢itaného signalu 1/24 kmittu oscildtoru procesoru. Logickd Grévdl, TO musi #istat nesmnéna
alespa 1 strojovy cyklus.

Konfigurace ¢itace / casovdée se zajifuje naprogramovanim registru modu TMOD. Prograintze cCitate spoustt nebo
zastavovat pomoci registru TCON.
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Paméti

Pangt’ patitace slouzi k ukladani programu a dat se kteryndita®d pracuje.
- registry — kradtkodobé uchovavani ptapracovavanych informaci.
- vnitini panét’ (operd&ni) — je realizovana pomoci polovediych sodastek, naitaji se do ni spudté programy.
- vngjSi pan&t’ (externi) — slouzi obvykle pro zalohovani datigalizovana v podabmagnetickych nebo optickych disk

Zakladni parametry paméti:

kapacita— mnozstvi informaci, kteréirae pandt’ pojmout.
pFistupova doba

pi‘enosova rychlost

paméti:
- statické
- dynamické
piFistup:
- sekvegni
- piimy
energeticka zavislost:
- zavislé
- nezvislé
destruktivnost:
- pantti s jednimétenim
- s opakovanynitenim
spolehlivost
cena za bit

Vnit¥ni paméti
- jsou zapojeny jako matice patovych burk, které maji kapacitu jeden bit.

Obecna struktura

&l— &If il— &I— >adresové vode
O

1 pangt'ové misto

© N o a o

S tH i o o

< - . |~ datové vodie
: T

Zesilova

Pristup na konkrétni pagtiové misto (které hiky budou pipojeny k datové shynici nAm utuje adresa.

ROM - informace gimo od vyrobce. Pa#tiova buika je realizovana jako dvojce vadiv piipact log. 0 nebo vodii spojenych
pies diodu v fipact log. 1. Nekteré paniti mohou misto diody mit bipolarni nebo unipolamanzistory.

PROM - pamgtové buiky jsou realizovany stegnjako ROM, ale vSechny lilky jsou propojeny polovodovymi diodami a
tavnou pojistkou. (vS8echny p@tiova mista obsahuji log. 1). UZivatel m4 tedy mogmpdspalenim fisludnych pojistek
jedenkrét zapis informace (10 mA). PanPROM lIze také realizovat pomoci viceemitorovyaholarnich tranzistdr
(tranzistor obsahuije tolik emitiprkolik je datovych vodid).

EPROM - jsou statické energeticky nezavislé pardo kterych nizeme provést zapis. Zapsané informace Ize vyma¥at U
zaenim. Pamrova buika je realizovana specialnim unipolarnim tranzestor ktery na svémipchodu udrzi elektricky
naboj po dobu &kolika let.

EEPROM - jde o podobny typ pa#i jako EPROM s tim rozdilem, Ze naprogramovanomdvialze vymazat elektricky. P
zapisu se fivede na pislusny adresovy vodinaggti a datovy vodi burgk do niZ se ma zapisovat uzemnie$otevené
tranzistory prochazi proud, ktery v nich vyivoaboj. Ri ¢teni se fivede na adresovy vatlkratky impuls, ktery otae
pouze tranzistory s velkym prahovym mdm (ty které nemaji vyti@ny naboj se neotéwu). Vymazani pasti se
provadi naptim opané polarity na adresove vadi
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Pamgti FLASH
pro pandti PROM, EPROM, EEPROM pi#bujeme pro naprogramovani @padné mazani specialni programovaci
zaizeni. FLASH pary je podobna svou strukturou p&mEEPROM , statickd, energeticky nezavisla pgnjeji
vyhodou ale je moZnost programovani a mazénmigv z&izeni (PC).

SRAM - uchovéavaji uloZené informace po celou dobipgjeni napajeciho n&p, panétova buika je realizovana klopnym
obvodem (bistabilnim) BKO. V pa¥ti SRAM se pouZiva dvou datovych veédi Vodic data pro zapis, data s pruhem
pro ¢teni. Pomoci adresového voei vybirame fislusné klopné obvody. P&th SRAM Ize realizovat pomoci
technologie MOS. Pa#ti SRAM se vyznduji nizkou gistupovou dobou (15 — 20 ns) jejich nevyhodou jikée
slozitost (finakni nar@nost a nizSi kapacita).

DRAM - Informace jsou v nich ulozeny pomoci elektriakétdboje v kondenzatoru, ktera se vSak gitéudok® vybiji, proto
tyto pangti potrebuji obnovu informaci — REFRESH. Tuto obnovu naggistit vrejSi obvody. Nabijeni a vybijeni
jednotlivych kondenzatdrje realizovano pomoci tranzistorkteré jsou fipojeny na jednotlivé adresové vodi Ki

¢teni dojde k vybiti kondenzatoru a je fadia pectenou hodnotu znovu obnovit.

Organizace panéti v PC

Pavodni pa@itace pouzivali opermi pangt’ sestavenou z jednotlivych integrovanych ohiolllizeme se setkat s provedenim
bezparitnim nebo s komparatorem paritiid@n 1 bit).
Se vziistajici kapacitou pagti prichazi novy zpsob provedeni, ktery umiidje snadyjSi rozSkovani a ¥tSi kapacity. Paii
jsou na miniaturnich samostatnych deskach amremych jako:
SIMM (Single Inline Memory Module) které se osazuji do konektoru na zakladni de€ce P 5BVvV)
30 pin SIMM — 286 — 486 (256 kB — 4 MB)
72 pin SIMM — 486 — P75 (4 MB — 32 MB)
Dal3im vyvojovym typem jsou pati
DIMM (Dual Inline Memory Module) (dvoji napajeni 3,3V, 5V)
168 pim (16 MB — 256 MB)
Tyto moduly jsou do pétace pidavany (odebirany) v ramci tzv. ,pétovych bank”. Velikost 1 banky je zavisla nacsi
sbirnice procesoru. Je nutna abikaigrenosu dat modulu v 1 bance byla stejna jak@3lErnice
Pamér CACHE - je to rychla vyrovnavaci paith mezi jednotlivymi z&izenimi nap. mezi procesorem a opérd panéti.
Pouzivaji se dva druhy:
externi— osazena na zékladni desce
interni— integrovanaidmo v procesoru

Logicka organizace panéti

Konvenéni pamét’ 1 k — 640 kB je roz&lena na Zasti:

Pangt’ nad 1 MB L MB Oblast I/0 adres a oblast pro praci progkam
BIOS Oblast I/O zaujima prvni kB v ni ma kazda ségt PC gidélenou 1/0
adresu fes niz posila sva data k mikroprocesoru a pomoeiékt
mikroprocesor toto Z#&eni oslovuje. Rdélovani adres sefidi
Rezervovana padti presnymi pravidly IBM.
0000 — O0FF jsou weny pro dily na zakladni desce.
VIDEO 0100 — O3FF pro rozSijici desky.
640 kB Dvé& zaizeni nemohou pouZivat stejnou 1/O adresu.

Konvertni pangt

volné misto pro programy Oblast pro praci programuslouzi pro vlastni programy, ¢itaji se do

ni rezidentni programy (trvale v paéin— autoexec.bat) a ovlada

zaizeni (CD-ROM, config.sys). S vyvojem programedostaovala

DOD, ovlad&e velikost pangti, proto se hledaldeSeni. Fesun ovladal, rezidentnich
1 kB progranti do jinécasti pandti.
Oblast I/0 Rezervovana panit’ 640 kB — 1 MB je vyhrazena pro netechnické
prostedky PC.
| klévesnice| | com1| | com% | radic HDD | | daléiza'zem’| A0000 — C7FFF — grafické adaptéry

FO000 — FFFFF — BIOS

mezi grafikou a BIOSem je prostor priigavné karty PC.
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