Softwarový popis mikropočítače: programátor nemusí znát např. řídící signály a jejich význam, nemusí znát typ ALU. (P se zredukuje pouze na registry a to pouze na ty, které má softwarář k dispozici. SP - programátor do něj musí zapsat, tedy ho definovat. PC - existují instrukce umožňující přepsat PC. Dílčí registry např. B,C tvoří pár B, D,E tvoří pár D, H,L tvoří pár H. Registry A a F tvoří program. stavové slovo - PSW - specifikuje, v jakém stavu se výpočet nachází (příznakové bity a akumulátor). I/O porty: Musí být udáno, že na určité adrese je dané zařízení (vstupně / výstupní brána), lépe tabulkou. Paměť M: adresní schopnost dána šířkou adresní sběrnice. Paměťový prostor může být nižší (na všech adresách nemusí být fyzická realizace paměti). Zdrojem adresy je obvykle PC. Na adrese 0000 musí být 1.instrukce, ( uživatelský program uložen v ROM (Bios).INSTRUKCE: 1) Pro přenos: reg(reg, reg(pam, pam(reg, reg.par(data, pam a reg(data (nem. přiz. bity)2) Aritmetické operace(nejsložitější, určují výkon PC, mění př. bity) ADD, 3) Logické operace(mění př. bity)ORA, 4) instrukce pro registry (rotace střadače,příznakové bity)mění př. bit CY, 5) Skokové instrukce(mění př. bity) 6) Instrukce pro podprogramy (vyvolání nebo návrat z podprog),7) Přerušení programu, 8)zvláštní instrukce.
Obr.:(P:registry-PSW(A,F),B(B,C),D(D,E),H(H,L),(SP),(PC), Paměť: nahoře od 0000 do FFFF. Program obsluhy přerušení,Program data-ROM(uživatelský prog.,monitor,Bios),Možnost rozšíření-ROM/RAM, Zásobník(Stack)-RAM,Možnost rozšíření-ROM/RAM.I/O:2x od 0-255 vstupní brány.
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8051 Interní RAM : 128B RAM +blok SFR; Registrové banky RB0-RB3 a každá má reg. R0-R7, v daném okamžiku se aktivuje vždy jedinná reg. banka, po zapnuti RB0, ostatní banky se aktivují bity RS0,RS1 v PSW; Paměť RAM: od reg. se liší jen přístupem k těmto pozicím, způsobem adresování; přístup pomocí přímého/nepřímého adresování; Bitově přístupný úsek +instrukce s bitovým adresováním: úsek 16B, každý bit má vlastní adresu 00-127;Zásobník: po zapnutí definován v R7 banky RB0;+variabilní, pružné, efektivní SFR: blok paměť.míst, kde jsou umístěny všechny specializované registry(PC,STACK,..) i s perifériemi. (A,B,SP,PC,PSW,DPTR,P0-P3,IP,IE)

Způsoby adresov. - druhy a instrukce: 1. Registrové adresování: adresa je tvořena několika bity opcode. Užívá se pro adresov. registrů na chipu. př. MOV A,B. Obvyklý počet registrů na chipu 8. + malá, jednoB instrukce.       – lze adresovat málo pozic operandů (8+8), jen pro adresování registrů. 2. Přímé adr.: adresa je tvořena částí instrukce už v symbolickém vyjádření. Adresa se musí přemístit z paměti do procesoru - na adresní sběrnici. (pokyn + 1 či 2 B adresy), př.: LDA _ _ . + vše je obsaženo v instrukci, nezabírá HL. – instr. je dlouhá. 3. Bezprostřední adr.: data vyžadovaná instrukcí tvoří část instrukce, tzn. bezprostředně následující opcode (adr.+1) - inkrementace PC - tím získá procesor adresu. Př.: MVI A,_ (adresa dat je o jednu vyšší než adresa 1.B) (immediate - protože data následují bezprostředně za opcodem. 4. Nepřímé adr.: částí instrukce je určení, kde se nalézá adresa požadovaných dat (ukazuje se na pozici, kde je adresa dat). Př.: MOV A,M - adresa je v HL kódu, aktivace HL páru, ten ukáže na data. + krátká, 1B instrukce, - nutnost využívat HL pár. 5.Index. adr., 6.Relat. adr. Čím slož. proc. tím více druhů adr.

Paměti EEPROM sériové, paralelní, paměti RAM: EEPROM: vlastnosti: energetická nezávislost, před zápisem dřívější obsah smazat, zápis probíhá pomalu -standard 10ms/B, fast write 1ms/B, kompatibilita s EPROM plus navíc obvody pro el. mazání, řada 28.., nábojová pumpa pro vyšší napětí ( Ucc=5V, mazání – vzrůst vodivosti SiO2, záchytný registr LATCH pro dobu při programování, signál RDY (ready), BSY (busy) informuje, zda se B naprogramoval. + programovatelné v daném systému. – drahé, přesto perspektivní. FLASH: mžikové, bleskové EEPROM, mazání porovnání: EPROM: 10-30 min, EEPROM: 1-5 min, FLASH: 0,1-1s, blokové mazání - mazání celého pole: 2s, naprog.:1s, + velmi perspektivní,velké kapacity, - blokové mazání ( použití v systémech s občasným upgradem (Bios). Sériové EEPROM: čtení i zápis po 1b., malá kapacita, použití: malé aplikace - předvolba kanálů u TV, self test přístroje, nastavení karet u PC, čipové karty (telef. karta), velmi persp., hojně využívané. + málo pinů, malé pouzdro, nízká cena, - pomalé. SRAM: dnes pouze CMOS, značení: 61.., 62.. pouzdro plus piny odpovídají EPROM, tPD cca 70-200ns, Cache 10-20ns, drahé, aplikace - paměťový prostor (klasický 8mi bit. MP), COMBO 8155-SRAM 256+8b + časovač 14 bitů. DRAM - na malé kapacitě udržován el. náboj, náboj na Cs se musí obnovovat, Cs: zlomky pF, problém s udržením náboje - malá  Další logika: řadiče obnovení (refresh controller). V cyklu refreshe je paměť nepřístupná. buňka 1T ( vysoká kapacita M (Mb), ( mnoho adresov. vodičů - multiplexing adresy, cena dolů, tPD: 60-100ns, pouzdra SIMM 30, 72, pracovní módy: FP (fast page), EDO (ext. data out mode, SDRAM (synchronizuje se na hodiny procesoru).
8255 - bloková struktura, vazba na (p, mod 1: Popis struktury: jedná se o P/O (složitý podpůrný integr. obvod) DB obsahuje obousměrný zesilovač DB, z MP jdou data a řídící informace ve formě kontrolních slov CW, do MP jdou data a stavová informace ve formě stavových slov STW. CB - řídící vstupy RD a WR, komunikace pouze při CS=L a zároveň RD,WR=L. Port A a C upper tvoří skupinu A se společným řízením. Port B a C lower tvoří skup. B se spol. říz. 4 obousměrné registry AA,AC,BC,BB jsou nastaveny řídícím slovem do režimů tzv. módů činnosti Blok. strukt Vlevo: Group A,B Control Register RCW (registr řídícího slova), Data Bus Buffer, Read Write Control Logic, RD, WR, A0, Reset, CS. Vazba na (P: AB0(A0, AB1(A1, IOR(RD, IOW(WR, DB(D7-D0, CS(CS, RESET(RESET Mod 1: Řídícím slovem je možno skupinu A,B či obě nastavit do pracovního režimu 1. Pak ve skupině nastavené do režimu 1 je jeden vstupní či výstupní kanál. Tomu jsou přiřazeny 3 linky kanálu C, které nejsou vstupní či výstupní, ale obsahují řídící signály, jejichž význam a činnost je pevně dána strukturou obvodu 8255. Je-li 8-bitový kanál nastaven jako vstupní, pak se vyskytují tyto řídící signály: STB (Strobe - vysílací impuls) signál z PZ, kterým jsou data zapsána do vstupních registrů AA, BB (nezávisle na (P) IBF (Input Buffer Full - vstupní registr plný) úrovní H oznamuje8255 převzetí dat do vstupních registrů AA,BB. INTR (Interrupt Request - žádost o přerušení) úrovní H žádá PZ prostřednictvím 8255 o obsluhu.  + komunikace PZ a (P je bez režijních ztrát, procesor si může kdykoliv (časově nezávisle) data převzít, periferie ukládá sama nezávisle na (P.

Dekadická korekce: DAA-doplnění pravidel binární aritmetiky o pravidel dekadické aritmetiky práce v BCD kódu. 1.a 2. Vstupní parametr v BCD, pokud výsledek není v BCD, provede se DAA korekce. Není to převod kódu! ..Provádí se když dojde k porušení pravidel dekadického sčítání -> v kterékoliv dekádě není BCD kombinace nebo vznikl přenos z kterékoliv dekády. Provádí se přičtením 6-0110, DAA dodá šestku ALU,ta ji přičte k operandu. Je-li DAA HW vyřešena, bude účinná,jen když aritmetická operace nastavuje CY a AC,AC-příznak pomocného přenosu,CY-přetečení z MSB (nejvýznamější bit).

Obvody vstup/výstup linky u MCS 51: 4 brány P0, P1, P2, P3, na branách P0, P2 může být adresa či data. Sběrnice x porty: jednočipový způsob práce, jako (P - mikroprocesorový způsob práce - generuje sběrnice AB, DB, CB. Způsob činnosti (jednočip x (P) řízen instrukcí (typem instrukce), pošli na port odp. jako jednočip, čti z vnější M odp. jako (P. Nové: variabilita v činnosti bran (variab. v portech), variabilní i v jednotlivých signálech. Na P3 - řídící sběrnice CB: tvořena RD, WR vznikají jen tehdy, když se komunikuje s okolím = externí paměť RAM (ne když se čte instrukce - ani z vnější ROM). Jiné signály: PSEN (Program Source Enable) signál aktivující zdroj programu = čti z ROM (vznikne, jen když se čte instrukce). Všechny prvky mají: 1.dva 16-ti bitové nastavitelné binár. čítače - uživatel je může využívat či nemusí - buď programově (čtení/zápis) nebo pokud je potřebuje, pak na lince P3. 2. Sériovou bránu: signály TXD, RXD nastavitelná (módovatelná) periferie, pokud používány, pak jsou na lince P3, může pracovat v duplexním režimu. 3. Řadič přerušení: má za úkol zpracovat všechny požadavky na přerušení a pro (P vytváří pouze 1 signál, dále generuje instrukci CALL. Přerušení nemusí být jen z vnějšku, ale mohou ho generovat i vnitřní periferie (sériová brána, v/v obvody z chipu). Hodnocení: všechny tyto periférie jsou módovatelné (tzn. v činnosti variabilní) a všechny využívají variabilně linek brány P3. P0, P1, P2: variabilní celkově. P3 variabilní i po linkách.

Paměti EPROM: EPROM (electrically programable ROM), elementární buňka - unipolární tranzistor, zachovává se náboj, program. vyšším napětím (náboj se dostane na G: tunelový jev). Mazání: UV, částečná vodivost SiO2 (10-30 min). Typické vlastnosti: slučitelnost s TTL, Ucc=5V (dnes i 3,3V), programovací napětí Upp=25V, 21, 12,5V, programování: výběrově impulsem pro jednu adresu ( pomalé, dvouvstupové řízení: CE (selekční signál), OE (vybavovací signál), nízký příkon (za provozu), příst. doba tPD cca 70-250ns. Puzdra DIL (dual inline) 24, 21, 32, 40 pinů, PLCC (plastic LCC) - nemá okénko ( OTP, LCC (Land chip carrier) 32, 44, 48, 64 piny = STENDARD JEDEC. Značení: …(znak výrobce)2(paměť)7(EPROM) (c)…(kapacita), např. 2716, 2732, 2764, 27C64(8k*8), 27128, 27C256, 27C512, 27C1001 (128k*8), 27C2001 (256k*8), 27C4001 (512k*8)…Speciální EPROM: se 16-ti bitovým datovým výstupem (27C4002), se záchytným registrem adresy (LATCH), KEPROM (keyed acces EPROM) (27916, Page Adressed EPROM (27513 4*16k*8b), OTP 98% EPROM se naprogramuje jen jednou, místo keramického pouzdra je plastické ( cena dolů, lze mazat RTG zářením.+ perspektivní,nejlevnější

Popište průběh ins. PUSH, přesuny a stavy na sb., stav reg.

PUSH (ulož do zásobníku), zásobník = zásobníková část paměti, př.: PUSH B (B: registr, reg. pár), Výkon: 0. načte se instrukce PUSH, dekóduje se 1. SP převezme adresování, ukazuje na pozici… 2. SP-1: od SP se odečte 1, na řídící sběrnici se objeví signály MEMW (zápis do paměti), na datové sběrnici procesor vydal registr B a ten se z datové sběrnice přenese do Stacku 3. SP-2: dekrementace SP, na řídící sběrnici MEMW, procesor vydal obsah registru C na datovou sběrnici, odtud do Stacku. SP ukazuje na poslední obsazený B, proto pokud chci znovu něco ukládat do Stacku, musí se vždy dekrementovat SP a tím ukázat na první volný B. SP adresuje od nejvyšší adresy směrem k nižším, SP se mění automaticky s výkonem instrukce PUSH.

Popište INTERRUPT u mikroprocesorů obecně. Interrupt Control - řízení přerušení, tato logika umožňuje vnějším signálem INT přerušit běh programu a povolat speciální podprogram, tzv. obslužný podprogram přerušení, umožňuje přerušit chod programu vnějšími akutními požadavky nebo požadavky vyskytujícími se zřídka, každý výkonný procesor má alespoň 1 vstup na žádost o přerušení. INTA - akceptování přerušení. Obsluha požadavku přerušení: obsluha vnějších zařízení (komunikace) může být: a) programově řízená (instrukce IN, OUT), b) vyžádaná signálem INT. INTE=1…bude akceptován signál INT, INTE=0..nebude. KO INTE se nastavuje instrukcemi EI (enable I). DI (disable). Jakmile (P zjistí požadavek na přerušení: 1. Dokončí právě probíhající instrukci. 2. Nastane INTE=0, zakáže akceptaci dalšího INT. 3. žádá vnější zařízení (signálem INT A), aby vydalo na DB instrukci RST N nebo CALL _ _, kterou je určena adresa obslužného podprogramu, tedy signál INT A nahrazuje signál MEMR (který by byl bez přerušení a umožňoval by čtení další instrukce z paměti), INT A signál řídící sběrnice (čtení instrukce při přerušení) 4. po uplynutí 1 hodinového taktu čte z DB (do IR) instrukci RST nebo CALL, tuto vykoná (což je vlastně již normální chod (P). Instrukce z paměti je také na DB.

Přerušení u Z80 (signál INT, jeho 3 mody, signál NMI: Jsou 2 přerušovací vstupy INT a NMI: tzv. nemaskovatelný přerušovací vstup, tj. aktivní signál na NMI (non mascable interrupt) se vždy uplatní (není možno ho zakázat, zabránit přístupu), určen pro ošetření havarijních situací, signál NMI (žádost o přerušení) způsobí, že (P sám provede volání podprogramu (je na pevné adrese). Obsluha INT: maskovatelné instrukcemi EI, DI, může pracovat v módech: mód 0: je aktivní po zapnutí (P nebo po instrukci IM0. mód 1: vnější obvody nemusí dodat RST nebo CALL, prioritně se provádí RST7, IM1: signál na vstupu INT vyvolá přerušení a na adresu RST7 musíme vložit podprogram. mód 2: IM2 (touto instrukcí se vyvolá), určen pro více žadatelů, jak funguje: pokud přijde přerušovací signál na vstup INT, pak (P provede: a) zákaz dalších přerušení b) proběhne automaticky úschova PC do ST (programový čítač do Stacku) c) jádro: z DB čte B tzv. nižší část adresy d) z INT registru se vezme vyšší část adresy a tím získá celou adresu v tabulce přerušovacích vektorů (přerušovací vektor = adresa obslužného podprogramu) e) z tabulky vektorů vezme adresu (=vektor) a ten umístí do PC. Plusy: efektivní, programátorsky vhodný a výkonný systém, umožňuje identifikovat až 128 žadatelů o přerušení, malé požadavky na žadatele, reakce (P rychlá, SW přehledný systém.

Popiš sběrnicový systém MCS 51 Brána P3 v případě potřeby se stavá sběrnicí, jednotlivé linky získají speciální fce: port P0(sběrnice AD0..AD7, P1(P1, P2(sb. AB8-AB15, P3(část sběr. CB (RD, WZ) + V/V sig. pro PIO Druhá část CB tvořena samostatnými signály (ALE, PSEN..), nalezení efektivnějšího využití vodičů + uspoření 8 přívodů díky časovému multiplexu, - pomalejší, vně procesoru obvodově složitější.U plnohodnotné Har. struk. mají všechny pamět. prostory svoji sběrnici => + možná současná práce všech dílů. Strojový cyklus: vydáme celou adresu, nižší část za chvíli zmizí=> sběrnice se uvolní pro data=> nižší část adresy musí být zachycena vnějším registrem, aby byl trvale k dispozici pro pamět. (časový DEMUX- potřebujeme definovat okamžik zachycení ABL do registru adres ALE), CB musí zajistit čtení instrukce v 1 cyklu. PSEN:aktivace paměti programu, přivedeno na OE, specializovaný jen pro čtení instrukce RD,WR: čtení a zápis obecně do I/O obvodů, externí RAM.
Program na zpoždění:  Vývojový diagram: Delay, STAV-1, podmínka (v kosočtverci) STA=0 (- vrátí se mezi delay a stav-1, jinak dál), RETURN. Program: LXI B, STAV (naplň registr BC hodnotou STAV) 2050 01A00F, L1: DCX B (sníží registr BC o 1) 2053 0B, MOV A,B (obsah B do A) 2054 78, ORA C (logický součet A a C) 2055 B1, JNZ L1 (pokud A je různé od 0, tak skoč na L1) 2056 C2, RET 2059 C9. Hl. program: 2000 CD 5020, 2003 CF RST1.

Přehled vývojových řad, zvyšování výkonu (P. Řídící MP: po zapnutí musí fungovat uživatelský program, větev A (monolitické MP, ROM co největší, RAM malá, jen pro dílčí mezivýsledky, př: výtahy, váhy, osciloskopy. Vědecké MP: Pcčka, ROM: obsahuje základní (režijní) program, který řeší komunikaci s uživatelem a komunikaci s paměťovými jednotkami (HDD..), RAM: co největší:, abychom mohli spouštět uživatelské programy , větev B. Vývoj: Společná větev 8080, 8085, Z80, 8048, dále větev A: MCS48-51, 8751, 8096 (MCS96(16bit)), MCS51xA. větev B: 8086 (16bit), 80186, 80286, 80386 (32 bit), 486, Pentium, (mezi 386 a 486 RISC a Transputer, ne úplně na větvi). Procesory se rozšiřují co do šíře DB, 8b-16b-32b. Monolitické MP jsou charakteristické tím, že na čipu jsou kromě (P i paměti, V/V obvody.. Způsoby zvyšování výkonu (P: 2 základní vlivy: a) nová technologie b) nové systémové uspořádání. a) Nová technologie: větší hustota integrace ( šíře čáry se zmenšuje ( nižší parazitní kapacity ( přepínací ztráty se zmenšují, kmitočet roste ( zvýšení výkonu X počet prvků na jednotku plochy šel nahoru ( výpočetní výkon nahoru, větší čistota výsledného Si (destičky) ( větší čipy ( více elementárních prvků, výkon stoupá, příkon také. Ten lze snížit snížením napájecího napětí (5V-3,3V,3,9V,..1,6V. b) Nové systémové uspořádání: 2 způsoby: 1) větev A: jeden čip = celý MP (cena), 2) větev B: procesor je téměř klasický, ale zvětšuje se do šíře a zaujme celou plochu destičky, tj. HW se zvětšil - zpracovávají se naráz větší operandy, zákl. idea = maximální výkon. c) nová struktura: přechod ze sériového zpracování na paralelní, 1.možnost: více ALU jednotek ( složitá ŘJ (rozsáhlá). d) instrukční soubor CISC: (Complete Instruction Set Computer ) procesory s kompletní instrukční sadou, byly navrženy nové výkonné instrukce (hlavně aritmetické operace, cyklické instrukce a zpracování textů), překlad strojově - překladač ( ŘJ musí být velká ( mnohostupňová ( pomalá. e) instrukční soubor RISC: (Reduced..) instrukční soubor bude tvořen cca 40ti jednoduchými 1B instrukcemi. Co instrukce to 1 strojový cyklus ( rychlá řídící jednotka ( větší výkon.  f) řetězení - nejsložitější, ale velice účinný způsob, částečný přechod na paralelní činnost jednotlivých částí, + vyšší využití sběrnic, omezení - průchodnost sběrnice, složitá ŘJ, nárůst HW, používá se 5ti násobné řetězení, současné procesory: jak paralelní činnost tak řetězení
Realizace V/V obv. - standard., paměť. mapov., lin. selekce:Standardní mapování (adresování): paměť a V/V obvody jsou rovnocenné, společná AB pro paměť i I/O. Tedy HW (řídící sig.) rozdělit adresní prostor na M a V/V. V P máme instrukce pro práci s: pamětí i V/V. Dekodér výběrových signálů CS pro V/V obvody. Signály CS definují menší adresní úsek. Dekodér výběr. sig. pro I/O: výběrové  signály k jednotlivým V/V obv.. Lineární selekce - z množiny všech adres jsou povoleny k použití jen ty, které splňují podmínku kódu 1 z N. (realizují kód 1 z N). Pak je možné tyto vodiče použít jako signály CS ( nepotřebují žádný dekodér (lin. selekce má význam jen u V/V obvodů).Paměťové mapování: Princip: V adresním poli je část adres přiřazena paměť. obvodům a část adres V/V obvodům. Jeden adresní prostor, jeden adresní dekodér, jedny řídící signály. To, zda pracujeme s M nebo s V/V je určeno pouze adresou, nerozlišují se instrukce pro M a V/V obvody - 1 sada instrukcí. Výhody (vůči stand. mapování): jednoduší řídící sběrnice,,jednoduší instrukční soubor ŘJ jednodušší. Nevýhody: zmenšil se adresní prostor pro paměť. součástky, vhodné jen pro malé sys. V systému mohou být použity oba způsoby mapování.

Podpůrné IO, jednod., programov., obecné znaky, srovnání: Jednoduchý: vznikly jako nadstavba řady 74. Mají sice univerzální použití, ale byly vyvinuty pro účely (P. př.: 74HCT 240-245 (výkonové zesilovače různého typu),74HCT 373, 374, 573: sada registrů (8bit). V jejich struktuře lze najít společné znaky – obvykle obousměrná vazba na datovou sběrnici, jedno společné řízení které musí umožňovat mj. uvedení do 3. stavu, dále musí umožňovat volbu konfigurace. 74 ALS 138: rychlý dekodér z přirozeného binárního kódu na kód 1 z N, navíc 3 řídící vstupy &E, které určují, zda je obvod aktivní. Složité PIO: složité MOS obvody, umožňující řadu specializovaných funkcí (jsou složité jako největší M či procesor). Př.: 8729 obvod umožňující připojení klávesnice a displeje na (P tak, aby nebyl (P zatěžován, 8251 sériový interface (sériová brána), dále 8255, 8254. Každý jeden typ univerzálně pokrývá určitou oblast činností. HW je navržen velmi rozsáhle pro různé variabilní využití, tj. pro jednotlivé dílčí aplikace je redundantní. Podpůrné obvody slouží pro vazbu (P s okolím, proto tam musí být DB a CB. Adresní sběrnice tam musí být s ohledem na to, že může mít více výstupů, + velkosériovost ( nízká cena,nárůst dílčího HW.

Logický analyzátor: HW - (P + PIO, složení (P není složité,funkce:monitorování chodu (P. Práce (P: generování adresy, generování CB, děj na DB. Abychom zjistili, kudy program chodí, musíme zaznamenávat AB ( 16ti kanálová záznamová adresa umožňující kvantování na 2 úrovně (H a L), dále musíme zjistit, jaké instrukce se vykonávají nebo jaká data se přenášejí ( musíme vzorkovat DB, kvantovat ( 1) ( 24 kanálů číslicové paměti musí obsahovat, 1 instrukce ( 1 (s, je potřeba vědět, kdy přesně se má vzorkovat (od kdy do kdy) - určuje to adresa. Adresu musí někdo vyhodnocovat ( celá adresa musí vstupovat do nějaké logiky, která ji vyhodnotí. 2) logika určující zač./konec záznamu např. ALE může sloužit k tomu, kdy je platná adresa nebo M1 nebo SYNC ( využijí se všechny časovací signály, dále - zobrazit. Zobrazovací část: jak budeme zobrazovat: 1.časový průběh, pro (P techniku nevhodný (vhodný pro sledování číslicových obvodů), 2.lineární způsob zobrazení (pomocí 0 a 1 místo H a L), pro ČO, pro (P nevhodný, 3.hexadecimální způsob zobrazení časové hodnoty převedeny na hexa formát - základní mód pro (P techniku, 4. zachycení do grafických obrazců, 5.zpětný překlad do zdrojového textu - komplikace: každý procesor jiné instrukce, problémy s PP, s tabulkami funkcí ( řada slabin zpětného překladu. Realizace LA: a) levné: moduly do PC: + cena, jednoduchost, - omezené časové parametry, fvz do 10 MHz, b)samostatné dokonalé přístroje + umí vše, rychlé, -  cena vysoká.

Vysv. pojmy: jméno, návěští, pseudoins., definič. ins., příkl.: Návěští nebo jméno: max 5znaků - 1.znak písmeno, variabilita: když je dvojtečka, pak je to návěští tj. symbolicky označená adresa následujícího byte (př: ADSUB: toto je návěští), jméno: např. pro označení makroinstrukce, SET, EQU. Definiční instrukce DB, DW, DS další nadstavba souboru instrukcí, nepřekládají se (=nemají strojový kód, nesouvisí s (P) DB slouží k uložení konstant (8bitů), př. DB ODH ‘ROK’ (na násled. adresu uložit konst. OD a na další adresu hex. ekvivalent ASCII textu, DW slouží k uložení konstant (16bitů) př.: DW AD SUB, DS slouží k vymezení libovolně dlouhého prázdného úseku v paměti. Pseudoinstrukce: = informační instrukce, nepřekládají se, dávají informaci překladači, ORG: pro označení začátku zdrojového programu, př: ORG 0 (začátek programu od adresy 0), END-určuje konec překládaného programu, SET (jménu přiřazuje hodnotu výrazu (8bitů), jméno pak může být použito jako operand), EQU, MACRO, ENDM.

Instrukce (POP PSW, MVI A,8, MOV A,M): POP PSW: 3 stroj. cykly, 10 taktů,1B, přenos F do A; MVI A,08: 2 str. cykly,7 taktů,2B;MOV A,M:2 str. cykly, 7 taktů,1B; všechny instrukce mají alespoň 1 str. cyklus; každý cykl. má více než 1 hod. takt. komunikaci s okolím přísluší 1 str. cyklus; každý zdrojový takt začíná s nástupnou hranou hodinového signálu 0.

Makroinstrukce úsek programu, který se v zápisu často vyskytuje, může být vyčleněn, zapsán samostatně. Zápis a vyčlenění = definice. V případě potřeby je umístěno do zdrojového programu tzv. volání makroinstrukce a překladačem je po volání zapsán úsek v cílovém programu v instrukcích (P. Př.: Definování makra: formát příkazu JMÉNO MACRO [fpar1] [fpar2]….; záhlaví makra, ….tělo makra, ENDM….konec makra, důležité je jméno makra: umožňuje zapsání více maker. Volání makra zařazuje tělo makra do potřebného místa programu, tvar příkazu volání makra: [návěští:] jméno volaného makra [skut. par. 1, skut. par. 2,….], rozvoj makroinstrukce - překladač umístí v cílovém programu překlad těla makra. Skutečným parametrem může být konstanta, výraz,.. Při volání se formální parametr nahradí skutečným, proto, aby při každém volání mohla makroinstrukce pracovat s jinými makro parametry.

PRŮBĚH INSTR. CALL:1fáze: do ST návratová adresa z PC(adresa PC+3 tedy instr. CALL ma 3B), SP ukazuje na poslední obsazenou pozici=>nutno SP-1 (zapsat tam vyšší byte), všechny zapisované hodnoty jdou přes DB. napsat do bloku:
 (AB: SP-1, SP-2; DB: vyší byte návratové adr., nižší byte návr. adr.; CB:WR,WR); 2fáze:2 dočasně uložené byty se z procesoru přesunou do PC=>ukazatel na podprogram. (AB:dočasně uložená adr.,DB:instrukce,CB:RD; Návrat do hl. prog.: vem co je v zásobníku a dej po PC, SP ukazuje na hodnotu-nižší byte návratové adresy(pošle se po DB) pak SP+1 –vyšší byte adresy; získaná návratová adresa se uloží do PC a program pokračuje, SP+1, aby ukazoval na poslední adresovat. byte.

Mezi instr. CALL a RET musí být stejný počet PUCH a POP, aby SP po dokončení programu opravdu ukazoval na návratovou adresu.

Řídící signály procesoru  Řídící sběrnice je soubor signálů, které definují požadovaný děj vně (P (paměti, V/V obvody), má standardní uspořádání, je více standardů.  Tabulka: čtení z M (MEMR,RD,RD),zápis do M (MEMW,WR,WR), čtení  z V/V (I/OR,IO/M, MEMR), zápis do V/V (I/OW,IORQ). 1.sloupec: + jednoduchost ve funkci (ke každému bloku 1 signál, - hodně vodičů. 2.sloupec: + snížení počtu vodičů, - složitější fce, ke každému bloku více signálů. 3.sloupec: + možná redukce, - hodně vodičů, bloky zpracovávají více signálů. Další řídící signály: RESET: nastavuje PC=0, CLK: hodinový signál, vstupuje do vnějších hodinových obvodů, je přiváděn z oscilátoru, vnější krystal má větší f než CLK. SYNC díl: vystupuje z něj pomocný synchronizační signál, který hlásí, v jaké fázi výkonu instrukce se nacházíme: signál M1 nebo E nebo ALE. WAIT Control: logika: řízení stavu čekání umožňuje zpomalit chod procesoru (pokud to vnějšek vyžaduje). na žádost vnějším signálem. HOLD Control: řízení držení (nemusí být), tato logika umožňuje odpojit procesor od všech sběrnic a tím zastavit chod jeho činnosti, procesor je držen v klidu mimo sběrnici. O tento signál se žádá vnějším signálem HOLD, potvrzení žádosti HOLD ACK (pokud akceptuje)(využívá se při připojení více procesorů) Interrupt Control: řízení přerušení, INT A: akceptování přerušení.

Simulace, emulace: Simulace: princip: neběží v reálném čase. Spočívá v tom, že na nějakém HW, který je tvořen počítačem typu PC je SW, který je tvořen řadou programů. a) Editor: umožňuje zapsat, skládat, archivovat zdrojový text. b) Překladač: výsledkem jeho práce je cílový program, programátor musí kontrolovat brány, velikost pamětí. c) Linker: spojovací (skládací) program, umožňuje skládat již přiložené úseky programů vytvořené programátorem. d) Spouštěcí a ladící program: chceme, aby umožnil spustit cílový program a výsledky aby zobrazoval, tedy monitoroval (P a M. Je nutné cílový program převést do instrukcí hostitelského počítače. Výsledky jsou uloženy v registrech a pamětech hostitelského počítače, ale tam by nebylo možné nic určit, proto je nutné opět výsledky převést do cílového (P. Problémy: nepracuje v reálném čase, ani se V/V. Závěr: + získáme odladěný program, jednoduché (PC doplníme jen programem), levné. – Chybí inf. o HW cílového MP, chybí vazba na okolí (porty), neběží v reálném čase. Emulace: princip: na hardwaru = PC + karta do PC + emulační koncovka. V koncovce je vazba na (P, ale má vyvedeny vývody na patici, tato patice se chová jako cílový (P. Obsahuje ještě přepínací elektroniku, která při čtení instrukce přesměruje sběrnice AD, DB, CB do PC. Program je tedy uložen v PC. PC nahrazuje paměť programu, umožňuje ladění, kontroluje adresy, monitoruje stav cílového (P (obsah registrů, paměti RAM). Závěr: + dokonalé odladění cílového SW, kontrola cílového MP, běží v reálném čase ( funkčně dokonalé. – je třeba další HW, emulační koncovka POD je individuální pro různé procesory.

SW pohled na MCS 51 a popsat PSW: Programový pohled na MP s 8751: paměť programu je samostatný blok, paměť dat také. Pro externí ROM je vytvořen řídící signál PSEN. Pro externí RAM jsou vytvořeny řídící signály RD,WR. Tyto signály generovány řídící jednotkou při určitých instrukcích. Dále Interní RAM ( 3 nezávislé adresní prostory. V/V obvody jsou paměťově mapovány v externí RAM. Pokud je oddělen adresní prostor programu a adresní prostor dat, a to buď pouze řídícími signály (pak částečná Harvardská struktura) nebo i samostatnou adresní a datovou sběrnicí (pak úplná Harvardská struktura). Tato struktura je vhodná pro řídící aplikace. Optimalizace je v tom, že signál PSEN je vytvářen jiným mechanismem oproti signálům RD, WR které vznikají jako důsledek výkonu instrukcí. Interní RAM: vždy 128 B adresy 00 až 7F, jsou na ni navázány SFR. Je to nové koncepční uspořádání, kdy se všechna paměťová místa uspořádala do jednoho bloku. Interní paměťový oddíl: a) registry R0 až R7, b) paměť: registry na adrese 00H až 1FH c) bitově přístupné pozice: 16 B od adresy 20H až 2FH. Od adresy 30H do 7FH je již normální RAM d) speciální funkční registry: SFR: A, B, SP, PC, PSW, DPTR, P0-P3, IP, IE, TMOD, TCOM, SMOD, SBUF. PSW (program status word) CY, AC, OV, P: příznakové bity, RS1, RS0: určují vybranou registrovou banku, F0: individuální příznakový bit(dán uživatelem,není přesně definován)

DSP 56000: Signálový procesor s pevnou řádovou čárkou. Základem 3 samostatně pracující bloky: ALU- datová, s částí MAC a 2x střadač;AGU- jednotka pro geberování adres program. a datové paměti;PCU-programový řadič, určuje třífázové zřetězené zpracování  instrukcí. Signál. proces.:4 nezávislé 24bit datové sber.(XDB,YDB,PDB,GDB); 3 nezávislé 16bit ades. sbernice(XAB,PAB,YAB). Prog. pamět:ROM (64x24b), sbívající část RAM(512x24b);Dat. pamět 2x, může mít 2 sekce:RAM(256x24b) aROM(256x24b), kapacitu paměti lze rozšířit přes MUX.Rozhraní DSP-3 brány A,B,C. Ven z integrovaného obvodu vychází pouze 1xAB a 1xDB=>zpomalení; DSP má generovat navíc 2 adresy=>umožněno v 1 cyklu vykonat instrukci+2paral. přesuny.

AGU: jednotka generování adres, pomocí celočíselné aritmetiky dvou adresovacích aritmetic. jednotek provádí výpočet adres pro výběr a uložení dat operandů v reg. nebo pamětech, může současně generovat 2 16bit  adresy (má 2xALU) v každém instrukčním cyklu na kterékoliv z dvojic sběrnic XAB,YAB,PAB, k tomu má 3 skupiny po 8 reg. členěny na 2 části po 4; R0-R7 –adresy míst paměti(reg. nepřímého adresování), N0-N7 –reg. posunu(určuje o kolik míst se nejmenší adresa změní); M0-M7 –modifikační reg.(definuje 1 z adresovacích režimů)

ZPŮSOBY ADRESOVÁNÍ DSP: R0-R7 –reg. nepřímého adresování;N0-N7 –reg. posunu; M0-M7 –modifikační reg.;Adresování modulo M: pro hodnoty modulo2-32768, hodnoty adres zůstanou uvnitř adresového rozsahu modulo M (je definována spodní adresa SA a horní adresa HA (SA- musí mít na K nejméně významných bitech nuly, pokud platí 2K>M, do reg. Mn se uloží M-1, HA=Sa+M-1 ),, v datové paměti X  nebo Y jsou vyznačeny skoky délky 2K jdoucí za sebou, umístění bloku je dáno (16-K) nejvýznamějšími bity 16b adresy- uložena v registru Rn; ukazatel Rn nemusí začínat na SA nebo HA, muže ležet kdekoliv uvnitř kruhové paměti modulo H; tímto způsobem zadáním Rn a Mn lze nastavit adresování modulo M v dat. paměti. Adresování v bitově reverzovaném pořadí: používá se hl. pro přirovnávání dat u alborutmu FFT; nastaveno uložením nulové hodnoty do reg. Mn (předpoklad-použití algoritmu FFT o základu 2, pokud je počet bodů algoritmu N=2m, uloží se do Nm hodnota 2m-1; postup nastavení adresování pro N-bodovou FFt: nastavení režimu; do reg. Nm se uloží hodnoty skoku Nm=2m-1 ; hodnota adresy v Rn se musí pohybovat mezi SA a HA paměti modulo 2m, SA má posledních m bitů=0, HA má posl. m bitů=1, platí HA=SA+2m-1; nastaví se adresovací mód (Rn)+Nn; Lineární adresování: v Mn=0000;stardardní.

ALU:art. log. jed., provádí všechny aritm. a log. operace s datovými operandy v pevné datové čárce; v 1 cyklu můžeme provést 1 z operací(MPYMAC,RND, SUB..), Reg. X0,X1,Y0,Y1: lze používat samostatně nebo je i spojit v 2x48 reg. X aY; do HW  násobičky MAC lze zapsat jen přes X0,X1,Y0,Y1 (provádí násobení 24x24b ve zlomkové reprezentaci v doplňkovém kódu, výsledek přičten nebo uložen do A nebo B;Střadač A,B:3části-EXT,MSP,LSP neboli A2:A1:A0 či B2:B1:B0;Posuvný reg. střadačů:asynchroní pararelní reg.;Vážení: ošetření saturace(při překročení rozsahu zobrazení čísla ve zlomk. reprezentaci v doplňkovém módu),bity S1,S0; provede se automaticky při přesunu dat se střadačů na dat. sběr. XDB nebo YDB, operandy rozděleny podle délky slova

Struktura PCU: 3části: PDC(řadič dekódování programu) -dekóduje 24bit instrukci, uloží je do 2 pomocných reg; PAG(programový generátor adres),PIC(řadič progr. přerušení). DO: provedení instrukce HW cyklu DO –podporováno PAG, do reg. LC uloží hodnotu počtu opakování cyklu,při 1 průchodu cyklem- do reg. LA se uloží poslední instrukce cyklu a 15bit LF ve stavovém reg. SR se nastaví na 1, pro možnost vnoření několika cyklů do sebe=> obsah LA,LC,SR se uloží do zásobníku (uloží se tam i první adresa cyklu), pokud je 15bit LF v registru SR roven 1=>obvody cyklu porovnávají obsah PC s reg. LA. Jsou-li oba stejné=>jedná se o poslední instrukci cyklu=>obsah reg. LC je testov8n na hodnotu 1`Je/li LC>1 sníží se hodnota o 1 a ze zásobníku je do PC uložena 1 instr. cyklu; Je-li LC=1 do LA a LC je uložen obsah zásobníku, bit LF se nastaví na 0 program pokračuje na adr. LA+1. Blok dat lze zpracovat i instruk. REP. PIC: přijímá všechny požadavky na přerušení činnosti, rozhoduje o nich, generuje adr. ošetření přerušení, 4 vnější a 16 vnitřních zdrojů přerušení, přerušení organizována do 4 úrovní, současná úroveň porovnávána s bity I0, I1 části MR, hodnoty lze programově měnit, nastaveny jsou při HW sig. RESET; nejnišší úroveň: 3=procesor vždy přeruší práci, úrovně 0,1,2-maskovatelné. SR:stavový registr, 16bit, 2 části CCR(aktivuje uživatelský stav) a MR(určuje nastaveni sig. proceroru pro přerušení);SS:zásobník, samostatná vnitřní paměť 15x32b, dvě části SSH, SSL

Blokové schéma 87C51,vazba s okolím: CPU-základ,jádro (P, připojené řídící sig. PSEN-jako READ,pouze pro instrukce,ALE-zachycení nižšího bytu adresy,EA-externí paměť,RES-reset. Další blok SFR-připojeno k RAM. Řízené přerušení-PIO mohou generovat přerušení. Charakteristika jednočipu (P-max.možná vazba na okolí. Přívody jsou buď porty nebo nositeli sběrnice-další char. Znak. Pokud některá periférie potřebuje přívody,linky P3 změní svou fci na požadovaný účel- variabilita,efektivita využití přívodů. Sběrnice/Porty:Port 
P0-sběrnice AD0-AD7,P2-AB8-AB15,P1-P1, P3-část sběrnice CB+sig. V/V pro PIO.
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Průběh instrukčního cyklu:
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ALU:
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AGU:
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Sběrnicový systém:
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Přehled vývojových řad:
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Časování u MCS 51:[image: image10.png]



Bloková struktura Z80:
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