Generacie pocitacov:

0. generdacia (1936 — 1946)
0 elektromechanické pocitace, zakladna suciastka elektromagnetické relé
0 za prvy zostrojeny programovatelny pocitac sa povazuje pocitac, ktory zostrojil Nemec Konrad Zuse v roku
1936; bol nespolahlivy a nevhodny pre praktické pouzitie
0 vroku 1943 Howard Aiken a Grace Hopper dokoncili pocitac MARK 1 (USA)
1. generdcia (1946 — 1956)
0 elektrénkové pocitace, zakladna suciastka vakuova elektrénka
0 prvy univerzalny plne elektronicky pocitac¢ s ndzvom ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer
alebo Calculator) bol dany do prevadzky 16. februdra 1946 v USA
COLOSSUS (1943-1944, VB) bol prvym vyuzivanym plne elektronickym pocitacom pouzivanym na prelomenie
Sifier nemeckého Sifrovacieho stroja ENIGMA
assembler — jazyk symbolickych instrukcii
. generacia (1956 - 1964)
zakladna suciastka polovodicovy tranzistor
prvym pocitacom obsahujicim tranzistory (este vsak krystalové patentované v roku 1947) bol pocita¢ EDVAC
skonstruovanie magnetického disku
vySsie programovacie jazyky (FORTRAN, ALGOL, COBOL)
prvé operacné systémy
. generacia (1964 - 1971)
pouzitie integrovanych obvodov, ktoré na svojich Cipoch integruju velké mnozstvo tranzistorov
sériova vyroba pocitacov IBM System-360
jazyka BASIC, Pascal
. generacia (1971 — sucasnost)
miniaturizacia suciastok az po mikroprocesor (procesor integrovany na jedinom polovodicovom Cipe;
procesor — suciastka schopna pracovat ako subsystém urlitého systému, napr. CPU, graficky, zvukovy,
matematicky koprocesor)
0 rozsirenie operacnych systémov a aplikacii
0 osobny pocita¢ IBM PC (1981)
0 mikropoditace
5
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. generacia
vyskum v oblasti umelej inteligencie, neurénovych sieti, kvantovych a molekulovych pocitacov

Pocditacova architektira popisuje spbsob, akym treba jednotlivé stdiastky a komponenty prepojit tak, aby pocitac
spolahlivo a rychlo pracoval.

Sucasné pocitace najcastejSie vychadzaju z von Neumannovej architektury s vliastnostami:

0 pocitac sa sklada z procesora, pamate a vstupno-vystupnych zariadeni

0 program je uloZeny v pamati pocitaca

0 procesor vykonava instrukcie programu postupne

0 Udaje sa spracuvaju v dvojkovej sustave.

Pozndmka:

von Neumannova architektira je oznaCovana aj ako princetonska architektura, inou je harvardska architektura
(fyzicky oddeluje paméat programu a dat a ich spojovacie obvody; nazov pochadza od pocita¢a Harvard Mark |,
ktory bol postaveny na tejto architekture).

Princip ¢innosti pocitaca podla von Neumannovej schémy:

1. Do operacnej pamate sa pomocou vstupného zariadenia cez ALU (aritmeticko-logickl jednotku) umiestni
program, ktory bude vykonavat vypocet.

2. Rovnakym spO6sobom sa do operacnej paméate umiestnia data, ktoré bude program spracovavat.

3. Vykona sa vlastny vypocet, ktorého jednotlivé kroky vykona ALU. T4to jednotka je v priebehu vypoctu, spolu s
ostatnymi modulmi, riadena radi¢om - riadiaca jednotka pocitaca, ktora riadi jeho celd ¢innost; riadenie sa
uskutocnuje pomocou riadiacich signalov, ktoré predava kazdému zariadeniu; reakciou na riadiace signaly su



stavové hlasenia radica, ktoré su mu posielané na spracovanie a nasledné rozhodnutie nad dalSim krokom.
Medzivysledky vypoctu su ukladané do operacnej pamate alebo registrov procesora.
4. Po skonceni vypoctu su vysledky poslané cez ALU na vystupné zariadenie.

Operacna
pamat
il
Vstupné Vystupné
zariadenie [~ AV ) zariadenie

1

1

1

1

]

]

1

1

1

|

1

]

! A T ﬂ Y : A
1 I | 1
1 I | 1
! ! y !
\ | |
]

]

1

1

1

1

1

1

]

]

— > Riadiace signaly radi¢a

Stavové hlasenia pre radic¢

C———> Détovy tok

ALU spolu s radicom tvoria procesor. Sucastou procesora je esSte sada registrov, ktoré uchovéavaju operandy
a medzivysledky a cache pamate.

Ak sa chce zdoraznit, Ze vSetky Udaje aj program su uloZené v operacnej pamiti, v schéme vyssie sa datovy tok
smeruje do operacnej pamate a nie ALU, cez ktoru len prechadza, analogicky pre vystupné zariadenie. Funkcia
DMA (Direct Memory Access) umoziuje priamy pristup do pamate bez prechodu dat cez procesor.

Nasledujucu kapitolu z prace Evy Hanulovej (GJH Bratislava) by bola velka skoda neuviest.

Skor ako zaéneme programovat

Pocitac rozumie programu napisanému v strojovom kdde. Je to jazyk zavisly na platforme pocita¢a (Mac, IBM PC,
...). Pod platformou rozumieme organizaciu hardvéru a komunikacie v pocitaci.

Pocditac je rychly stroj vykondvajlci stale td istd monotdonnu cinnost: vykondva prikazy programu v strojovom
kode, hovorime, Ze je riadeny programom, ktory prave vykondava. Cell jeho ,inteligenciu“ maju na svedomi
programatori, ktori vlozZili inteligentné spravanie do svojich programov, ¢i uz programov opera¢ného systému,
prehliadacov alebo aplikacii.

Zéakladnou ¢astou pocitaca je procesor - CPU (Central Processing Unit). Zakladné ¢asti CPU tvoria riadiaca jednotka

(Conrol Unit -CU) a aritmeticko-logicka jednotka (Arithmetic Logic Unit — ALU). CU riadi ¢innost poditaca. V ALU sa

vykondvaju aritmetické a logické operdcie v dvojkovej sustave. V CPU sa nachddzaju okrem riadiacej jednotky

a aritmeticko-logickej jednotky aj Specidlne rychle malé pamate — registre, ktoré slUZia na zapamatanie

medzivysledkov a inych dolezitych hodnot v ¢ase spracovania programu. Niektoré maju Specidlnu funkciu, ako

napr.

* register PC (Program Counter), v ktorom sa pamé&td adresa inStrukcie, ktorda sa bude vykonavat ako
nasledujuca,

e register CIR (Current Instruction Register), do ktorého sa uloZi kdd instrukcie nacitanej z hlavnej paméte, ktora
sa ma prave vykonat. Riadiaca jednotka rozpozna kéd instrukcie a na zaklade toho zariadi pomocou riadiacich
signalov vykonanie postupnosti krokov realizujucich instrukciu



Jednoducha schéma pocitaca
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e registre na uchovavanie adries $pecidlnych asti pamate,
e registre na uchovavanie medzivysledkov a
e registre na zaznamenanie stavu systému.

Priklad inStrukcii strojového kod

e presun hodnoty z danej adresy v hlavnej pamati do zadaného registra v CPU,

e zapi$ hodnotu z registra do hlavnej paméate na zadanu adresu,

e pripocitaj k registru hodnotu zo zadaného miesta v pamati,

e presun hodnotu z jedného registra do druhého,

¢ ak hodnota v registri je rovna nule, pokracuj v spracovani programu instrukciou na zadanej adrese v pamati,
¢ nacitaj hodnotu zo vstupného portu do registra v CPU a podobne.

Ukazka programu v strojovom kode

00000410: | FC 8E 02 31 F6 8B 00 3D | 91 00 00 €O 77 43 3D 2D | i, 18c.=*, . BwC=T &
goooo4z0: | OO OO CO 72 5B BE 01 OO0 | 00 00O C7 04 24 06 OO OO ..ﬁr[l....§.$... -
oo0o0430: | 0D 31 €O 59 44 24 04 EG | A4 07 00 OO0 &3 F& 01 74 | .1FsD§.é=...08.¢
QoooD440: | 6C 85 CO 74 24 €7V 04 24 | 08 00 OO QO FF DD EB FF l“ﬁt*§.$....'Dn'
oooo0450: | FF FF FF &2 D8 8B 75 FC | 8B 5D F& &9 EC 50 C2 04 | ' 'wRouic ] £%2] 4.
00D0D460: | 00 3D 93 00 00 €O 74 BD | 30 94 00 OO0 €0 74 BB 89 | .="..Rt =", Rts%:
00000470: | D& B8E 75 FC 8B SD F8 &9 | EC 5D Cz 04 00 80 76 00 | Reuwlw Jfwé]i. . Tw.
Qoooo4s0: | 3D 05 00 OO0 COo 75 EG C7 | 04 24 OF 00 00 OO0 31 F& =,..ﬁu&§,$.,.,lﬁ
nnnnn&asn : A9 74 24 Na FAR 47 N7 on lnn A% FAR N1 74 54 &5 on | =r8 &G. . .MOF. 14 R i
15 kb 135.09,2007 22:58:29 ANST (windows)

Cast programu v strojovom kdéde v hexadecimdlnom zapise

Cela praca pocitaca sa da popisat ako neustale opakovania instrukéného cyklu pocitaca

1. naditaj do CIR instrukciu, ktorej adresa je v PC (nacitaj do CPU instrukciu, ktora sa ma vykonat)

2. zvys hodnotu v PC (aby tam bola adresa nasledujucej inStrukcie)

3. dekdduj instrukciu v CIR (deje sa v dekdderi, ktory je suéastou riadiacej jednotky)

4. wvykonaj instrukciu (riadiaca jednotka vysiela postupnost riadiacich signalov ostatnym ¢astiam CPU, ¢im
zabezpedi vykonania instrukcie)

Na zaciatku pocitacovej éry programatori pisali programy v strojovom kdde. Potom niekoho muidreho napadlo, Ze
programator sa nemusi trapit so strojovym kdédom avymyslel a napisal program, ktory program v inom
programovacom jazyku dokazal prelozit do strojového kédu. Takémuto programu sa hovori prekladac (translator).
Najprv to bol taky mensi pokrok, lebo prvy jazyk, ktory bol pofudstenim strojového jazyka bol jazyk symbolickych
adries (assembly language). V pociatkoch sa [iSil od strojového kdédu len tym, Ze sa viiom dali pouzivat
mnemonické ndzvy prikazov a buniek pamate, v ktorych boli zapamatané hodnoty dbéleZité pre spracovanie
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problému. Programatori uz viac nemuseli poéitacu zadavat program v dvojkovej sustave. Program pripominal
v jazyku symbolickych adries bol pre 3kolenych ludi Citatelny. Pred spustenim museli text programu zadat
kompilatoru, ten ho prelozil do strojového kédu.

Ukazka programu v assembleri (za bodkociarkami si poznamky)

MOV R7, #99 sbottle count kept in R7
MOV R1Z2, Rl14 ;3tore caller return address
Jbeginverse ;[_prints werses then returns to caller )

EL bottlesofbeer

ADE RO, onthewall

SWI 03 _Writel™ ;prints string at address in RO
EL bottlesofheer

AWI 03 _HNewLine™

ADE RO, take

AWI 03 _Writel™

SUBS RE7,R7,#1

ELNE bottlesofheer sheer left
ELE] noheer :nio bheer left
ADE RO, onthewall

AWI 03 _Writel™

AWI "05_NewLine™

SWI 03 _HNewLine™

ENE beginwverse ;g0 again if there's beer left
EL buymoreheer print last werse
MOV PC, R1:Z2 sexit to caller

zdroj: http://99-bottles-of-beer.net/language-assembler-(arm)-799.html

Clovek si rad ulah&i svoju pracu atak nasledovala postupnost vyssich programovacich jazykov. Ich prikazy su
podobnejsie prirodzenej reci, preto sa v nich lahsie formuluju rieSenia problémov.

Preklad programu
BeZne sa pouZivaju 2 pristupy pri preklade programu z vysSieho programovacieho jazyka do nizsieho (napr.
strojového kddu). Tieto spdsoby si priblizZime prikladom.

1. spo6sob pripomina preklad knihy z anglictiny do slovenciny.

Prekladatel sa dohodne s autorom, Ze prelozi knihu z anglictiny do slovenéiny. Zoberie si vytlaéok knihy v
angli¢tine, prelozi text do slovenciny, preloZeny text odovzdd vydavatelstvu, vydavatelstvo knihu vyda, my si ju
kupime v knihkupectve a precitame v slovenéine. Ak rozumieme po slovensky, tak na pochopenie knihy
nepotrebujeme anglicky original ani Ziadnu ind pomaocku, ¢asto si ani neprecitame meno prekladatela.

Spustime program prekladaé z vysSieho programovacieho jazyka, napr. Pascalu do strojového kédu, podhodime
mu ako vstup subor s nasim programom vo vysSom programovacom jazyku (zdrojovy subor), prekladac spracuje
nas zdrojovy subor a vyprodukuje ekvivalentny program v strojovom kéde (cielovy subor) zvycajne v tvare stiboru
s priponou exe, ktory potom modzeme velakrat spustit nezdvisle na naSom zdrojovom programe a prekladadi.
Takyto druh prekladaca sa nazyva kompilator.

2. sposob pripomina simultanny preklad z anglic¢tiny do slovenciny.

Na medzinarodnej konferencii pan Black prednasa svoj prispevok v angli¢tine. VacSina ucastnikov nerozumie
anglickému prispevku. Zavolali na pomoc timocnika. Pan Black povie vetu po anglicky a pockd kym ju timocnik
povie po slovensky. Takto to ide az do konca prednasky. TImoénik musi byt pocas celej prednasky pritomny na
konferencii. Po skonéeni prispevku pana Blacka si nebudd maoct Ucastnici preditat prispevok po slovensky, lebo
tiImoénik im poskytol len slovny preklad, interpretoval prispevok pana Blacka postupne. U&astnici mali moZnost
prednaske porozumiet.

Spustime program preklada¢ a povieme mu, ktory program vo vy$som programovacom jazyku ma dat postupne
prikaz za prikazom vykonat. Prekladaé prelozi do strojového kédu prvy prikaz, nechad ho pocitac¢ vykonat, potom
prelozi dalsi prikaz, zase ho necha vykonat a takto to ide prikaz po prikaze az do konca programu. Pocitac¢ program
pomocou prekladaca vykonal, ale preklad sa neuchoval. Ak budeme chciet, aby sa program znovu vykonal,
musime znovu pustit prekladaé a povedat mu, aky program ma vykonat. Takémuto prekladadu sa hovori
interpreter.
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Preklad a vypocet programu v Jave

Programy pisané vlJave sa najprv prekladaju do takzvaného bajtkodu (bytecode) apotom je bajtkdd
interpretovany pomocou programu, ktorému sa hovori Java Virtual Machine alebo JVM. Pre vsetky platformy je
bajtkdd rovnaky, JVM je naopak zavisla na platforme (platformy sa liSia operacnym systémom alebo strojovym
kédom). To znamena, Ze programator mdze vyvijat program na pocitaci s jednou platformou a spustat na pocitaci
sinou platformou. Zdrojovy text programu vjave ma priponu Java (napr. mojprvy.java). Prelozeny bude mat
priponu class (mojprvy.class). Ako pisat, prekladat a spustat programy sa dozvieme o par riadkov dalej.

Preklad ani interpretacia sa nemusia podarit. Preklad sa nepodari, ak preklada¢ nepozna preklad niektorych slov
alebo jazykovu konstrukciu. Hovorime tomu gramatické pravidla alebo syntax jazyka. So syntaxou ste sa stretli na
zakladnej Skole, ked ste celé hodiny slovenciny travili nad vetnymi skladmi. Priklady syntakticky nesprdavnych
slovenskych viet:

Moja otec rad koréuluje. Netla¢ mi kareldby do vlahy!

Javovské programy mozno spustat ako akékolvek iné aplikacie ale, ato prinieslo Jave jej Siroké poutzitie, aj
v podobe apletov z web stranok. V apletoch sa z bezpe¢nostnych dévodov nemdzu pouzivat vsetky prostriedky
Javy, aby sa chranil poéitaé, na ktorom sa aplet spusta. Spustit aplet cez web stranku znamena, Ze prehliadac¢ web
strdnok zavedie aplet zo zadaného serveru do pamaéate ndsho pocitata atam sa interpretuje pomocou JVM.
Samozrejme, Ze aj pocas interpretacie programu sa modze vyskytnut chyba - chyba po¢as behu programu
(run-time error). Od dobrého programatora sa o€akava, Ze situacie, ktoré by mohli viest k chybam pocas vypoctu
v svojom kdde osetri.

(koniec prevzatého uciva)

Systémova jednotka

obsahuje zakladndi dosku (mati¢nd, mainboard, motherboard), ktorej Ulohou je prepojit pomocou zbernice
jednotlivé Casti pocitaca do fungujiceho celku a poskytnut im elektrické napajanie. Vacsinu funkcii matiénej dosky
zabezpecuje integrovany obvod (zvycajne dvojica) nazvany Cipova sada (Cipset). V suvislosti s PC zalozenymi na
systémoch triedy Intel Pentium Cipset ¢asto oznacuje dva hlavné Cipy mati¢nej dosky: northbridge (severny most,
systémovy radic¢) asouthbridge (juzny most, vstupno-vystupny radi¢). Pomenovanie vzniklo zobvyklého
umiestnenia tychto ¢ipov na mati¢nej doske: northbridge sprostredkuje rozhranie medzi procesorom a operacnou
pamatou, a je umiestneny blizsie k procesoru (ktory je obvykle umiestneny na hornej ¢asti (na ,severe”) mati¢nej
dosky, ak je montovana vertikdlne, z dévodu umiestnenia rozsirujucich konektorov (,slotov”) v Standardne;j
skrinke typu minitower); southbridge obsahuje rozhranie k rozsirujucim konektorom a inym pomalsim periféridm
a obvykle je umiestneny na spodku dosky (na ,juhu”). Severny most zabezpecuje ,rychlu“ komunikdciu medzi
CPU, paméatou RAM, AGP portom alebo PCI Express zbernicou a tiez zaistuje spojenie s juznym mostom. Niektoré
severné mosty obsahuju integrované grafické karty. Juiny most ma v typickom pocitaci na starosti obsluhu
pomalsich zariadeni (klavesnice, mysi, diskov, audio, USB, PCl,...). Zbernica je sustava vodicov, fyzicky
zabezpedujuca prepojenie jednotlivych Casti pocitada. Podla uréenia prenasanych uUdajov moéze byt adresnd,
datova a riadiaca. Je charakterizovana napriklad rychlostou v MHz alebo Sirkou zbernice, t.j. poétom paralelnych
vodi¢ov a tomu zodpovedajucemu poctu prenasanych bitov vdanom okamihu (8, 16, 32, 64-bitova). Zbernica
v northbridge sa nazyva aj systémova (system bus), prepdja predovsetkym CPU a RAM, ale aj severny a juzny
most; zbernica v ¢asti southbridge sa nazyva aj I/0 bus.
Procesor je umiesteny v pétici (socket) na zédkladnej doske. Vykonava instrukcie programu ulozeného v operacnej
paméti ariadi ¢innost ostatnych casti pocitacda. Skladd sa najma z obrovského (milidbny) poétu tranzistorov,
v sicasnosti ide vyvoj v procesoroch smerom k integracii viacerych jadier (viacero procesorov) do jediného Cipu.
Procesor charakterizuje najma:
* taktovacia frekvencia

udava, kolkokrat je procesor schopny zmenit stav z 0 na 1 alebo opacéne za sekundu (v stcasnosti v GHz)
* frekvencia zbernice QPI

(QuickPath Interconnect) udava, akou frekvenciou je taktovana zbernica medzi procesorom a severnym

mostom, doneddavna zbernica FSB (Front Side Bus)
e Sirka operanda

je to pocet bitov, ktoré je schopny procesor spracovat v jednom kroku (32, 64 bitov)
e cache procesora

velkost a pocet rychlych vyrovnavacich pamati slGziacich na vyrovnanie rychlosti medzi pomalou hlavnou

pamaéatou a rychlym procesorom
e pocet jadier.



Program pre procesor musi byt zapisany v strojovom kdde (postupnost Cisel), prikazy ktorého nazyvame strojové
inStrukcie. Kazdy procesor ma vlastnu instrukénu sadu (strojovy kdd). V niektorych strojovych jazykoch ma kazda
inStrukcia rovnaky pocet bitov, zatial ¢o v inych typoch sa mdzZe pocet bitov instrukciu od instrukcie liSit. Niektoré
inStrukcie vyZzaduju operandy, ktoré upresiiujd, ako sa instrukcia ma vykonat, pripadne s akymi datami ma
pracovat. Program uloZeny v pamati pocitada je sekvenciou instrukcii strojového jazyka. Procesor jednotlivé
inStrukcie sekvencne nacita, dekéduje a vykona.

Nasledujuce programy robia to isté (Informatika pre stredné skoly, str.81):
e program v Pascale:
var A: array [1..10] of integer;

i: integer;
begin
fori:=1to 10 do A[i]:=i * 5;
end;
e program v jazyku Asembler:
asm
lea eax, A
mov ecx, 10
mov edx, 5
@hop:
mov [eax], edx
add eax, TYPE Integer
add edx, 5
loop @hop
end;

e program v strojovom kéde (kazdému prikazu v Asembleri zodpoveda jedna strojova instrukcia, ktord méze
zabrat jeden alebo aj niekolko bajtov):
8d 052008 44 00 b9 0a
00 00 00 ba 05 00 00 00
891083c00483c205e2f6

Instrukéné sady procesorov

Vyvoj architektiry sucasnych univerzalnych procesorov sa rozvija v dvoch zakladnych smeroch, ktoré vyplyvaju
z definicie inStrukéného suboru, ktory vie procesor spracovat.

Architektura CISC (Complex instruction set computer, pocitac s rozsiahlou instrukénou sadou alebo pocitac s
Uplnou instrukénou sadou) - vyvoj klasickych von neumannovskych architektir procesorov bol smerovany do
architektur orientovanych na vyssie programovacie jazyky. Cielom bol stav, kedy jazyk vysokej urovne bude
»priamo strojovym jazykom“ daného procesora ajeho instrukény subor bude realizovat zlozZité a komplexné
funkcie operacného systému. To viedlo k tvorbe stale zlozZitejSich a vacsich (komplexnejsich) instrukénych siborov

.....

zlozZitejsSie. Vzrastali problémy jednak s realizaciou instrukcii na kremikovom Cipe a jednak s prekladom programu z
vyssej Urovne do instrukéného suboru. Architektira CISC svojho casu eliminovala aj nedostatky technickych
prostriedkov, ako napr. drahé a pomalé paméte a zbernice s nizkou prenosovou rychlostou dat a instrukcii, ktoré
boli postupne prekonané. CISC procesory na konci 70. rokov minulého storocia boli uz také zlozité, Ze sa objavili
prvé pokusy o celkové zjednodusenie Struktury procesorov.

Architektura RISC (Reduced instruction set computer, pocita¢ s obmedzenou sadou instrukcii) - smer, veduci
naopak k redukcia instrukéného suboru procesora a k aplikacii jednoduchych instrukcii. Vychadza z predpokladu,
Ze na vykonanie cca 80% operdcii programu postacuje cca 20% instrukcii. Procesor ma zabudované len zakladné
mikroinStrukcie, ktoré su jednoduchsie a lahsie, preto rychlejsSie vykonatelné (bez mikrokédov, ktoré sa pouziva
pri procesoroch CISC).

Jednoduché instrukcie procesora RISC vyZzaduju stale rovnaku postupnost operacii:

1. zavedenie instrukcie

2. dekddovanie



3. realizacia inStrukcie

4. zavedenie operandov z registrov

5. uloZenie vysledkov do registra

InStrukcie, ktoré nie su v zdkladnom instrukénom subore sa jednoducho naprogramuju. Vyhoda procesorov RISC,
su rychlejsie ako CISC. RISC procesor predpoklada rychlejsie zbernice, pamate, cache atd. Operacné systémy
pracujlice pod procesormi RISC su vacsinou zaloZené na filozofii operacného systému UNIX. Od firmy Intel su to
procesory Pentium a vSetky vyssie rady. Pricom procesory Pentium vyuZivajua architektudru RISC len vo vnatornom
spracovavani instrukcii ale navonok sa javia ako procesory CISC. Je to ztoho dovodu, aby sa zachovala
kompatibilita z predchadzajicimi typmi procesorov firmy Intel, ktoré boli navrhované v architekture CISC.

Architektira procesora

Pod architekturou procesora rozumieme zakladné usporiadanie jednotlivych funkénych casti procesora z hladiska
ich vzajomného vztahu a uloh, ktoré plnia. Medzi vyznaéné rysy architektlry sicasnych procesorov patri:

0 prudové spracovanie instrukcii

0 dynamické spracovanie instrukcif

0 cache pamat

Prudové spracovanie instrukcii
Ciefom prudového spracovania instrukcii (pipelining) je urychlit ¢innost procesora tym, Ze sa inStrukcie
vykondvaju paralelne. Vychadzame z toho, Ze spracovanie instrukcie mozno rozlozit na (spravidla) pat
jednoduchsich ukonov, ktoré na seba nadvazuju:

0 prenos instrukcie z pamati do procesora (Instruction Fetch - IF)

0 dekddovanie (Instruction Decode - ID) - instrukcia sa konvertuje do jednoduchych povelov

(mikrooperacii), ktoré vykonné jednotky procesora dokazu vykonat

0 vykonanie (Execution - EX) - aj vypocet adresy

0 vyber operandu z pamati (Data Access - DA)

0 zapis vysledku do pamati (Write Back - WB)

Kazdy ukon sa vykondva v samostatnom funkénom bloku, pripadne sa rozloZi na eSte jednoduchsie operacie a
vykondva sa v niekolkych funkénych blokoch. Funkény blok (functional unit) je skupina logickych obvodov, ktoré
vykondvaju spolo¢nu pracu (napr. aritmeticko-logickd jednotka). Pri klasickom spracovani Udajov by sa dalSia
instrukcia zacala spracovavat az po ukonceni spracovania predchadzajucej instrukcie. Pri takomto spdsobe prace
by funkéné bloky vacsinu casu zahalali a ¢akali na prichod dalsich Udajov. Pradové spracovanie Udajov prebieha
tak, Zze funkcéné bloky su zoradené logicky za sebou a tvoria kanal (pipe). Akonahle spracovanie instrukcie postupi
z prvého stupna (funkéného bloku) do druhého, méze prist dalSia inStrukcia a vstupit do prvej fazy svojho
spracovania (Tab. 1).

Hodinovy takt
Tab.1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1. insStrukcia prenos | dekdd. | vykon. | operan. zapis
2. instrukcia prenos | dekdd. | vykon. | operan. zapis
3. instrukcia prenos | dekdd. | vykon. | operan. zapis
4. inStrukcia prenos | dekdd. | vykon. | operan. zapis
5. instrukcia prenos | dekdd. | vykon. | operan. zapis

\
\{ funkéné bloky |

Tym sa dosiahne, Ze, az na niekolko vynimiek, sa v kazdom hodinovom cykle ukon¢i jedna inStrukcia.

V niekolkych pripadoch sa mdZze narusit plynulost instrukéného toku. Ide najma o tieto situacie (oznaduju sa

pojmom pipeline hazards):

» datova zavislost - vyskytuje sa, ked nasledujuca instrukcia musi ¢akat na vysledok predchadzajlicej instrukcie.

» konflikty riadenia - vyskytuju sa pri instrukcidch vetvenia, kedy sa mozZe prerusit sekvencné vykondvanie
inStrukcii a preniest riadenie na vzdialené miesto v programe. Vetviaca instrukcia obsahuje nejaku logicku
podmienku, ktord sa vyhodnoti a vykona sa skok na navestie, ak je podmienka splnend. Do pipelinu vsak
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prichddzaju instrukcie eSte predtym, ako sa podmienka vyhodnoti. Ak sa v okamihu vyhodnotenia podmienky
zisti, Ze pipeline obsahuje instrukcie z tej vetvy programu, ktord sa nebude vykonavat, je potrebné pipeline
vyprazdnit a nacitat inStrukcie zo spravnej vetvy.

« Strukturdlne konflikty - vyskytuju sa v pripade, Ze viac inStrukcii sucasne pozaduje rovnaky prostriedok
procesora. NajcastejSie dochddza ksporom o zbernicu, ¢i uz internd alebo externd. V poZiadavke o
prostriedok dostava prednost ta instrukcia, ktora je viac rozpracovana (je dlhsie v pipeline), zatial ¢o druhd
inStrukcia (a vsetky, ktoré za fiou nasleduju v pipeline) musi ¢akat, kym sa prostriedok uvolni.

Datové a strukturalne konflikty sa rieSia zdrzanim pipelinu (zaradenim prazdneho taktu). Suvisly tok instrukcii sa

tym narusi a vznikaju v nom bubliny, v ktorych pracuje len jeden funkcny blok, ostatné stoja.

Dynamické spracovanie instrukcii

Dynamické spracovanie instrukcii je sibor metdd, ktorych ciefom je zvysit efektivnost prace procesora tym, Ze sa
predpovedd a meni poradie vykonavania instrukcii. Zameriame sa na predpovedanie skokov.

Predpovedanie skokov zohrava svoju ulohu v pripade nesekvencného vykonavania programu v dosledku prikazu
skoku. Pretoze prikaz skoku prendsa riadenie do iného miesta programu, mdze sa stat, Ze prislusné instrukcie nie
st v okamihu potreby preloZené a pripravené na vykonanie. Ulohou predpovedania skokov je na zéklade
spravania sa programu v minulosti predvidat, na akej instrukcii bude vykondavanie programu pokracovat, aby sa
dalSie instrukcie mohli vybrat z paméati a dekddovat skor, ako sa vykona inStrukcia skoku. Tato snaha je
opodstatnena, lebo skoky predstavuju 15 az 25 % vsetkych vykondvanych instrukcii.

Zdrzaniu v praci procesora sa da lahsie zabranit pri nepodmienenych skokoch (prikaz goto). Nepodmieneny skok
nezavisi od vysledku predchadzajlcej operacie, preto vzapati po jeho dekédovani procesor vie, na ktorej instrukcii
bude vykondavanie programu pokracovat a vyberova jednotka mdze hned' priniest instrukciu z adresy, ktora bola
operandom instrukcie nepodmieneného skoku.

Pri podmienenych skokoch (if, case, for, while, repeat) je situacia zlozZitejsia, pretoZe az v okamihu vyhodnotenia
podmienky skoku procesor vie, na ktorej instrukcii ma pokracovat. Mdze vsak predvidat, ako sa podmienka skoku
vyhodnoti. Vychadza sa pritom zpredpokladu, Ze obidve vetvy podmieneného skoku nemaju rovnaku
pravdepodobnost vykonania. Ak sa podmieneny skok opakuje, je viac pravdepodobné, Ze sa jeho podmienka
vyhodnoti rovnako ako v predchadzajucom pripade. Tato metdda predpovedania skokov sa nazyva dynamicka
predikcia. Predik¢na logika si v tabulke histdrie skokov (Branch History Table - BHT) pamata niekolko desiatok az
stoviek poslednych skokovych instrukcii, presnejsie vyvoj, ¢ize udalosti, ktoré pri nich nastali (¢i sa skok vykonal,
alebo nie). Velkost BHT v Pentiu 4 je 4096 poloZiek, ¢o pokryva vaésinu skokov v programe. Pri takejto velkosti
tabulky je presnost predikcie 82 az 99 %.

Vykonavanie inStrukcii mimo poradia je moZné vdaka tzv. superskaldrnej architekture. Superskaldrna architektura
znamena, ze procesor ma niekolko vykonnych jednotiek, ktoré mézu pracovat sucasne. Napriklad to mozu byt
aritmeticko-logické jednotky (ALU) pracujice na dvojnasobnej frekvencii; aritmetickd jednotka pre celociselné
operdcie; jednotka pre spracovanie Cisiel v pohyblivej radovej Ciarke, t.j. redlnych Cisel.

Cache pamat

Cache pamit je rychla pamat, ktora sluzi ako vyrovnavacia pamat medzi rychlym procesorom a pomalou hlavnou
pamatou. Jej efektivnost je, okrem rychlosti pristupu, danda malym rozsahom a odliSnou spravou uloZenych
Udajov. Pre programatora je tato pamat nepristupnd. O jej obsahu rozhoduje hardware. Stratégia presuvania
Udajov medzi hlavhou pamatou a cache je zaloZzend na Statisticky overenych vlastnostiach tzv. ¢asovej a miestnej
lokality.

Casova lokalita sa zakladd na pravdepodobnosti, e adresa, ktord bola prave teraz pozadovand, bude &oskoro
pozadovana znova. Preto sa kazdy udaj, ktory sa ¢ita z hlavnej pamati, automaticky uklada do cache.

Miestna lokalita znamena, Ze program v kratkom c¢asovom Useku pristupuje k susednym pamatovym miestam.
Preto sa pri ¢itani z hlavnej pamaéti presuva do cache blok obsahujuci niekolko susednych tdajov.

Z technologickych a konstrukénych dévodov sa rozlisuje cache viacerych Urovni: 1. Urovne (L1), cache 2. Urovne
(L2),...

Zdroj: Wikipédia, internet, Kalas a kol.: Informatika pre stredné skoly (ucebnica)



