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1. Uvod

1.1. Uporabnost ra €unalnika

Ratunalnik si lahko predstavimo kétno skrinjo, ki je inteligentni del med vhodninm i
izhodnimi podatki. Od tako predstavljetr@e skrinjice zahtevamo:

» daima procesni del, ki lahko opravi aritndeg in logéne operacije

» daima sklop, ki je sposoben izvajati primerjavedhitve

* daima svoj pomnilnik za shranjevanje programarameov in rezultatov

krmilni signali informacije od drugih
sistermoy

NS

— aritmetitno logitne operacije

informacije od Eloveka

— primerjeve, odlotitve

+ 1

krmilni signali informacije informacije
za druge sisteme Cloveku
S1lika 2
Orientacija / ¢len | Vhodni ¢len izhodni ¢len
Cloveku Tipkovnica, miSka, preklopnik, | monitor, zv@nik, prikazovalnik
skener
Drugim sistemom | Modem, disketa, kaseta, CD modesketh, kaseta, CD
Tehnoloski okolici | Senzor, merilnik, A/D pretvornikele, D/A pretvornik

Delitev informacijski, krmilni:
Na primer:

Krmilniki in mikrora¢unalniki, ki v proizvodnem obratu krmilijo stroje proizvodne
linije spadajo med#rmilne mikrora ¢unalnike..

PC-ji ki pa v pisarni pomegajo tajnici pri vodeposlovanja ter v razvnem oddelku
pri razvoju novih izdelkov pa spadajo mefbrmacijske rac¢unalnike.

Pogosto se tudi za krmilne mikréwamalnike uporabijo PC-ji z ustreznimi programskimi
orodji in krmilnimi vmesniki.

Lokalne r&unaniSke mreze pa omaggo povezavo informacijskih in krmilnih
racunalnikov v CAD/CAM sisteme.(Computer Aided Desi@uamputer Aided
Manufactury) ter Se naprej v sisteme za menedzessiamljanje proizvodnje.
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1.2. Zgodovinski razvoj mikroprocesorjev

Ratunalnik je bil najprej stroj za ¢ananje. Poznali so mehanske izvedbe (zobniki),
izvedbe z elektromehanskimi stikali (releji). Z yseitvijo elektronike (tranzistorjgipi)

pa je r&unalnik postal sposoben avtomat , ki je polaelurskega stroja uporaben tudi kot
pisalni stroj, risalna deska, igralni avtomat, istlijski krmilnik itd.

Osnovni del rdunalnika je mikroprocesor. Pobuda za razvoj prvegioprocesorja je
priSla iz Japonske. Sredi leta 1969 je japonskaaf Busicom, ki je izdelovala namizne
kalkulatorje in je kasneje propadla, ponudila fidmtel pogodbo za razvoj druzine tiskanih
vezij. Slednjo bi naj uporabili pri izdelavi prognaljivin kalkulatorjev.

Izdelali so prvi mikroprocesor z oznako 4004, kbje4 biten. Pojav tega mikroprocesorja
pa Se ni povzrél velikega zanimanja na tr&i8. Skoraj istéasno jeintel razvijal manejsi
8 bitni procesor z oznako 8008, ki je priSel n&ste 1974 leta.

Leta 1976 jeZilog izdelal znani Z-80. Tega leta je bilo na trgu z& &azlcnih
mikroprocesorjev. Danes verjetno &ne ve, koliko jih je.

2. KRMILNI MIKRORA CUNALNIK

2.1 Programirljiv avtomat

Njegova funkcija je nadomé&anjecloveka pri krmijenju in vodenju strojev in proizvaith
procesov Vv industriji.

StarejSa krmilje s trajno ozi¢enim programom: Krmilja, ki so sestavljena iz osnovnih in
sestavljenih loginih elementov imajo te elemente med seboj povepanegrtu, ki smo
ga dobili na osnovi pravilnostne tabele ali tog funkcije. Medsebojna povezava
elementov krmilja je zato zasnovana na programgaknaj to krmilje opravlja. Pravimo,
da je program delovanja dokn z ozenjem.

Programirljivi avtomati Pri obseznih krmiljih za vodenje in nadzor istlijskih
procesov pa moramo ponavadi spremeniti programvedsja ze vcéasu preizkuSanja.
V¢asih se tudi tehnoloSki postopek pogosto spremimjaahteva novi program. Zato
prihaja do zahtev po ¥ prilagodljivosti krmilja razlenim potrebam. TakSnim krmiljem
bi lahko spreminjali program ne da bi morali spnejati ozicenje.

Taksni krmilni sistemi so sestavljeni iz aparatuatiestrojne opreme- hardware (merilni
pretvorniki, logéna vezja, releji, stikala, a&nje itd.) in iz programske oprensoftware (program
delovanja krmilja, ki ga vpiSemo v programski deinmilnika). Sprememba programa delovanja




Osnove mikiafunalnika

zahteva le vpis novega programa v programski panknimedtem ko spremembe v strojni
opremi praviloma niso potrebne.

krmiljen, reguliran
proces
izhodm

signali

vhodm
signali

¢ | vhodna
¢ | enota

programitliiv avtomat

| pomnilnik [prog., pod.) |

T

procesor

izhodna

enota

Slika 1

V krmiljenem oz. reguliranem procesu nam dajalsiignalov (senzorji) dajejo podatke o
stanju in vrednosti posameznih \ati ( temperatura, tlak, hitrost, pretok, pozicija)itd.Ti podatki
se v vhodni enoti predelajo v binarne vrednosti,jiki procesor lahko obdela. Procesor
odituje v skladu s programom posamezne vhodne pedatkigotavlja stanja v procesu.
Na osnovi stanj v procesu in programa daje procpesko izhodne enote ukaze v obliki
napetostnin impulzov na izvrSiln€lene krmilja (releji, svetlobni in zveni javijalniki,
prikazovalniki, servo motor, ko&ai motor itd.)

S takSnim programirljivim avtomatom lahko opravl@amaslednje procesne funkcije:
e Zajemanje in urejanje procesnih podatkov

* lzvajanje krmiljenja in regulacije

» Varovanje procesov v konfliktnih situacijah

* Analiza in ovrednotenje rezultatov procesa

2.2. Sestavimo mikrora c¢unalnik

Sestavljajo v glavnem naslednje funkcijske enote:

. centralno procesna enota ali mikroprocesor
. pomnilnik (programski, podatkovni)
. vhodni in izhodni vmesnik

Te enote veZe v funkcijsko celoto programska paalpoobliki programa vpisanega v
programski pomnilnik.
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vhodno
izhodni
signali

pomnilnik | [ . naslovni|| gener.
RAM, ROM| |, dekoder|| takta

¥

podatkovno vo

Yl ™ N

%
F
!‘ krmilno vodilo

$lika &5

Vse funkcijske enote so medsebojno povezane fieka jim pravimo_vodilabus)

1. Naslovno vodilo

Preko tega vodila poSilja procesor naslov lokasj@omnilniku ali naslov registra v
vmesniku od koder zeli dobiti informacijo ali jaatpdloziti. To vodilo je enosmerno in
navadno sestavljeno iz signalov A0-A15. Govorimbeobitnem naslovnergdressyvodilu,

ki lahko naslovi 2 lokacij (65536 ali 64k)

2. Podatkovno vodilo

Sluzi za prenos podatkov med registri procesorjgpamnilnikom oz. vmesnikom. Je
dvosmerno in oldajno 8 bitno. Sestavljajo ga signali DO-[ata) Zaradi tega govorimo
tudi o 8 bitnem uP. Podatki lahko zavzemdjoazlicnih vrednostio--255)

3. Krmilno vodilo

Po tem vodilu se prenaSajo krmilni signali, ki nfolocajo vpisovanje aléitanje podatkov
in programaRD, WR, RA PSEN) prekinitve delovanja uBNTO, INT1), signali generatorja
takta(XTAL, CLK), signal za reset itd..

Enote desno od CPE sestavljajo periferijo GR.nekaj od te periferije integriramo v uP
dobimo mikrokontroler oziroma mikrokrmilnik.

2.3. Signali in vodila

Pod izrazom vodilgbus) razumemo pri uP skupino signalov (zic), ki tvonijeko celoto.
Signali so dostopni preko nozic uP in tvorijo skupgovezovalnimi vodniki pot preko
katere dobiva in oddaja uP informacije. Eimo je vodilo skupina zic, najpogosteje v obliki
tiskanega vezja. Glede na to, ali je neka nozicaralpjena za en ali ¥esignalov
razlikujemo:

* navadne ali nemultipleksirane signale

4
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» deljene ali multipleksirane signale

Primer:
Mnogi mikrokontrolerji imajo multipleksirane nasioe in podatkovne signale
A0/DO -A7/D7.

V enemc¢asovnem intervalu je na noZzici en signal, v drugkuogi, v tretjem tretji itd.. S
posebnimi dodatnimi signali je v vsakem trenutkuanko dol@eno, kateri signal je
trenutno na nozici. Nemultipleksirani signali segrostejSi za uporabo, uP opravila so
hitrejSa. Multipleksirani signali zahtevajo mangevilo nozic, s tem pa zmanjSujejo ceno
in fizicno velikost uP.

2.3.1. Lastnosti signalov

Ce zelimo razumeti delovanje uP in sistemov zgrajew njegovi osnovi, moramo dobro
poznati njegove signale. Signali imajo nasledngniasti:

Pomen signalaje obiajno podan z besedami oz. imenom in pove kako kigiva na
logi¢no delovanje uP ali kakega drugega elementa o&nkakrsto informacije nosi. Tako
razlikujemo naslovne, podatkovne, urine, prekimiestatusne in druge signale.

Smer signalagledamo s strani uP je lahko signal izh@dsi informacijo iz uPli vhod(nosi
informacijo v uP) Razen teh dveh moZznosti poznamo tudi dvosmegral&. To so tisti, ki
so za uP v nekem trenutku izhod v drugem pa vhod.

Stanje signala.Vsak signal je lahko vsak trenutek v enem od dwetinih stan;:

-- nizkem stanjyLow) , logi¢na 0

-- visokem stanjHigh), logicna 1
Razen opisanih dveh stanj poznamo pri nekaterihatily Se tretje stanje. To stanje ni
namenjeno prenosu informacije in ga imenujemo \dsakpedafino stanje Z.

tipiten TTL izhod

Yoo
aktivnega tipa
log 1

log 0

Slika 6




Osnove mikroraéunalnika

V tem stanju je signal elekino prekinjen od noZice oziroma povezovalne Ziam
tranzistorja sta zaprtanjegov napetostni nivo pa nima ldgega pomena. Smisel tega stanja
je v tem, da si en povezovalni vodnik lahko del¢ w&gnalov oz. vezij. Signale te vrste
imenujemo tro-stanjsk@s, Tri-State)

2.3.2. Gonilniki s tremi staniji
V primeru, ko Zelimo po eni liniji prenaSati podatke obe smeri, moramo na linijo

prikljuciti logi¢cna vrata, s katerimi odrejamo smer pretoka podatk@kSna vrata so
sestavljena iz dveh gonilnikov s tremi stanji i-state buffer .

[}

=
- = = = |0
- - O 2
= o N N|D

51ika 7

Kadar je na krmilnem vhodu C stanje 1, se podatinaSajo od vhoda D na izhod Q. Ko
pa je na krmilnem vhodu C stanje 0 se prenos goudtlokira.

1 | c2 | smer pretoka podat.

ni pretoka

0

1 4<'7
0 —>
1

nedovoljeno stanje

—_ ==

ce? Slika 8

2.3.3. Elektri €éna predstavitev signala

Danes praktino vsi uP uporabljajo CMOS Ilagie nivoje, ki se od TTL nivojev razlikujejo.

Oznaka TTL je kratica za bipolarno Transistor Trstos Logic druzino digitalnih integriranih vezlj so se
uveljavila v zg&eku 70 let. CMOS je oznaka za komplementarno MOfd®gijo, ki uspeSno zamenjuje
NMOS tehnologijo, ker ima mnogo manjSo porabo isetfa vse uge hitrosti.

CMOS zahteva in daje vi§ji nivo lagie 1 in nivoji so odvisni od napajalne napetostedtem ko so
garantirani TTL nivoji fiksni, ko je napajanje vku TTL specifikacij.

Napetostni nivoji so definirani posebej za izhodeppbsebej za vhode. Tako mora biti
napetost na izhodu vezja v visokem stanju megdntin in napajalno napetostjo, medtem
ko bi vhodno vezje pravilno prepoznalo napetost Webko stanje Zeg¢e je viSja od

6
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Unmin. Razlika med tako definiranimi nivoji daje vemj, ki jih uporabljajo, z&&o proti
Sumu.

IZHOD VHOD
napajalna nangjglna napetost
napetost| Visoko visoko
stanje stanje
Uonmin ...Sumna..
nedefini- | meja...... Uymin
VRl iz nedefini-
povedano rano pre-
obmaije povedano
obmaije
...Sumna... Jmax
UoLmax ...meja..... nizko
nizko st. stanje
GN GN
Slika 9

Uonmin = minimalna vrednost izhodne napetosti zadignivo 1
Uimin = minimalna vrednost vhodne napetosti zadioignivo 1
Uo max = maksimalna vrednost izhodne napetosti z&rogivo 0
U.max = maksimalna vrednost vhodne napetosti z&rnogivo 0O

Primerjava loginih nivojev:

Logi¢no Vce=5V

nivo 74HC 74HCT  LSTTL 8051 80C51
Uonmin 4.9V 4.9V 2.7V 2.4V 4.5V
Uimin 3.5V 2.0V 2.0V 2.0V 1.9v
UoLmax 0.1V 0.1V 0.5V 0.45V 0.45V
UL max 1.0V 0.8V 0.8V 0.8V 0.9V

2.3.4. Standardno breme

Razumljivo je, da bo neko vezje vzdrzevalo na izhadsok nivo samoge ga ne
obremenimo prewe Zato je v podatkih za vsak izhod podano maksimalovoljeno
breme. Zaradi preprostosti pa pogosto merimo brarsdén standardnimi bremeni.

Primer:
Eno standardno TTL breme je tisto, ki v nizkem jstgnoSilja v izhod 1,6mA toka, v
visokem stanju pa sprejema iz izhoda 40uA toka.
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K;

lol=1.6mA

PP

Slika 10

Vezje lahko v visokem stanju obremenimo z 200 nkkem pa s 4 mA. Dalo Stevilo
standardnih TTL bremen, ki jih lahko priklopimo ta&Sno vezje.

logl 200 uA 5 standardnih TTL bremen

log0 4 mA 2 standardni TTL bremeni
Odgovor: Prikljwiimo lahko samo 2 standardni TTL bremeni.

2.3.5. Odprt izhod (open colector)

Vecina IC vezij uporablja izhode aktivnega tipa, patdrih so izhodni napetostni nivoji
doloceni ne da bi bilo potrebno karkoli prik§ii na izhod. Obstajajo pa tudi vezja, ki
imajo ti. odprte izhode (OC-Open Collector, OD-Open Drainfri teh izhodih so izhodni nivoji
doloceni Sele, ko med izhod in napajalno napetost priki)o ustrezen upor.

- tipi€en QC
izhod - potrebuje
zunanji upor

" tipiten OD
izhod - potrebuje
zunanji upor

Slika 11

Z vezji, ki imajo taksSne izhode, lahko prilagajamapetostne nivoj@z 5V na 12V ali
obratno)

Upor mora biti izbran tako:

e da v visokem stanju Uizh ne pade pagliin (omejitev upornosti navzgar)/ tem primeru
je izhodna upornost lahko prevelika saj tvori znlbeasko upornostjo izhodni delilec
napetosti.

e da v nizkem stanju Uizh ni ¥@ od U max (omejitev upornosti navzdal)V tem primeru
bi lahko bil glede na bazni tok Ib prevelik koleldki tok Ic. Posledica tega je, da
tranzistor ni povsem odprt, kar povZaona njem prevelik padec napetosti. Pri Fetu pa
bi lahko bila upornost kanala glede na Rd prevelika
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2.3.6. Kompatibilnost

Nek vhod ali izhod sta kompatibilng sta izpolnjena naslednja dva pogoja:

» oba uporablja enake napetostne nivoje

* izhod dovoljuje obremenitev z najmanj enim standandoremenonivhodom) vhod pa
ne obremenjuje izhoda bolj kot eno standardno breme

2.3.7. Pull up in pull down upor

Na vhodu loginega vezja mora biti vedno prisotno kg stanje 0 ali 1 oz. vhod naj bo
vedno prikljien. V nasprotnem primeru je lahko vhod antena atilme signale. V ta
namen lahko uporabimo upor, ki ga veZzemo proti po#du napajanja ali mase. Nekateri
logi¢ni elementi imajo takSne upore Ze integrirgpesdvsem pull up) V tem primeru
prikljucitev zunanjih ni potrebna. V praksi se pogostejerabljajo pull up(dvizni) upori, Ki
OMmoga@ajo preprosto povezavo s transistorji in optosgjni

¥ Voo ; E Ve

Slika 12

2.4. Mikroprocesor

Je osnovni element, okoli katerega je zgrajen mi&rmalnik. Narejen je kot integrirano
vezje z visoko stopnjo integracije. V sploSnem gstavljajo:

Aritmeti¢no logicna enota ALE
Krmilna enota KE

Registri

Notranje vodilo

2.4.1. Aritmeti éno logi €éna enota

Je enota z naslednjimi funkcijami:

» seStevanje, odStevanje, mnozenje, deljenje

* pomik vsebin registrov

* komplementiranje vsebin registrov

e pove&evanje in zmanjSevanje vsebin daih registrov za 1
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» logi¢ne operacijénegacija, konjunkcija, disjunkcija, ekvivalencatigalenca)

ALE je pridruzen register stanj, v katerem so pcsam med seboj neodvisni flip-flopi

(zastavice) ki s svojimi stanji O alil opisujejo stanja v ALEa so lahko:

» rezultat aritmetine ali logtne operacije je enakdbit Z -- Zero)

* rezultat aritmetine operacije je negativeébit N -- Negative)

» rezultat aritmetine operacije oziroma njegov bitni zapis presega&iagto ciljnega
registra(bit OV -- Overflow ) bit za prekorétev

« pri aritmettni operaciji je prislo do prenogsit C -- Carry)

« procesor pri izvajanju programa dovoljuje ali pgonekinitve(bit I -- Interrupt)

2.4.2. Krmilna enota

KE vodi delovanje uP, tako da posreduje v skladspiejeto inStrukcijoukaz programa)
krmilne signale ostalim enotam. Izvajanje ene uldtije ali ukaza lahko razdelimo na dve
fazi:

» faza dostavljanja inStrukcij@revzem ukaza - fetch)

» faza izvajanja inStrukcij@zvrsitev ukaza - execute)

V prvi fazi prinaSa KE instrukcijo v inStrukcijskegister in dekodira operacijsko kodo. V
drugi fazi pa v odvisnosti od operacijske kode spnga stanja v uP in poSilja ustrezne
krmilne signale.

2.4.3. Registri

Stevilo registrov in njihove oznake so pri raznirédbah uP razihe. V grobem l&imo
registre, ki so programsko dostopni in programsledastopni. Programsko dostopne
registre lahko v programu naslavljamo in tudi sgrgamo njihove vsebine.

1. Akumulator ACC

V 8 bitnem uP je 8 bitni register , preko katerpgteka najvé operacij v procesorju:

» shranjevanje operandov nad katerimi izvaja uP atitime in logtne operacije

» shranjevanje rezultatov teh operacij

» posrednistvo pri prenosu iz ene v drugo pomnilnigkacijo ali iz vmesnikov v
pomnilnik oz. obratno

2. Programski Stevec - PC

Ta 16 bitni registe(Program Counteryodi procesor skozi program. V njem je vpisan oxasl
naslednje inStrukcije, ki jo bo &al izvajati procesor, ko bo zaké§liteko¢o inStrukcijo.

3. Kazalec sklada - SP

10
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Poseben prostor v podatkovnem pomnilniku, ki seeja z vnaprej dokeéeno lokacijo
imenujemo sklad. Kazalec skladstack Pointer)je 16 bitni register, v katerem je vpisan
naslov prve prazne lokacije v skladu pri vpisovanjaadnje polne pugitanju iz sklada.

4. Indeksni register - IX

Je 16 bitni register, ki ga uporabljamo za:

» shranjevanje naslovov pri indeksnem naslavljanjmmpitniskih lokacij
» Stevec programskih obhodov v zanki d@oega programa

Primer:
SesSteti moramo N podatkov. V tem primeru bomowpisali za'etni naslov in
ga po vsaki izvrSeni operaciji palai za 1, dokler ne bomo seSteli vseh N podatkov.

5. Register stanj - CCR, PSW
Je 8 bitni register, ki opisuje stanje AlEondition Code Register, Program Status Wofd)ej pri
ALE.

ACC, A

?I HEEEEN Iu akumulator
CCH, PSW

ANENEREN register stanj

7 1]

PC
LITTITTITTTTTTTT] programski Stevec
15 0
LLITTTPTTTTITTTT]  kazalec sklada
15I>{ 0
LITTITTTTTTTTTTT ] indeksniregister
15 0

Slika 13

2.4.4. Prekinitve (interrupt)

Ena od zelo pomembnih lastnosti vsakega uP je wgegposobnost, da na zunanjo ali
notranjo zahtevo prekine izvajanje trenutno izv@j@ga programa in pime izvajati
prekinitveni servisni program. Ob zaklji¢ku slednjega se vrne na prekinjeno mesto in
nadaljuje z izvajanjem prekinjenega programa.

11
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zahteva po
prekinitvi l
izvajanje programa |, ° nadaljevgpie programa
-
skok v prekinitve- rnitey 1z
ni program prekinitvenega

programa

izvajanje prekinitvenega
programa

Slika 14

Osnovna zahtevapri prekinitvah je, da se po vrnitvi iz prekinitvega servisnega
programa v CPE vzpostavi stanje, ki je popolnomakertistemu ob nastopu prekinitve.
Pravimo, da morajo biti prekinitvebansparentne - nevidne S tem doseZzemo, da se
prekinjeni program prekinitev ne zaveda in da smgaoyi rezultati enaki ne glede na to ali
je bil prekinjen ali ne in tudi ne glede na tokateri taki je bil prekinjen.

Vektorske prekinitve

Vecina uP uporablja to zvrst prekinitev, kjer je vakpmmnilniSki naslov v programskem
pomnilniku, na katerem je shranjen naslov prekamiga servisnega programa. Ker gre za
naslov, se imenuje tugirekinitveni naslovni vektor. Ce je moznih vé prekinitvenih
virov, ima vsak vir svoj prekinitveni vektor.

naslovi Programski
pomnilnik .
0000h -2 glavni vektor
L —prekinitveni vektor
Lo T PO Ty
< |:I'I__35|DV 1. ukaza gl. prog.
glawvni ; )
program
& PC Ty
prekinitveni{ (—| nasl. 1. ukaza prek. prug.|
program
FFFFh Slika 15
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Viri prekinitev

Zahtevo po prekinitvi lahko uK spafajo razleni viri. Tako poznamo:
e zunanje virgsignali)

* notranje virg¢asovniki, Stevci)

» serijsko komunikacijo

Maskiranje prekinitev

Zahteva za prekinitev se servisira ¢, je to dovoljenaprekinitev omogeena) Ce ni, se
zahteva ignorira in govorimo o maskiranju prekiaitili neko prekinitev dovolimo ali ne,
je odvisno, kaj v programu vpiSemo Vv register zaatitev prekinitev IE(Interrupt Enablg)kKi
je sestavljen iz posameznih omeéieenih bitov za posamezni prekinitveni vir.

Prioriteta prekinitev

V primeru ist@éasnega nastopa dveh ali¢veahtev po prekinitvi imajo nekateri viri
prednost pred drugimi. To podaja tabela prioripgtézvajalca uP. Ta dota tudi, ali lahko

zahteva iz dolgenega vira prekine delovanje uwg je v teku Ze dolgeni prekinitveni

servisni program. Tudi prioriteto lahko dédmo programsko v registru IBnterrupt

Priority).

Servisiranje prekinitve
Ce je prekinitev zahtevana in oma@gna se zme servisiranje prekinitve:
* na sklad se shrani vsebina vseh pomembnih registzaen SP:
- vsebina PC, da shranimo naslov ukaza, pri katgeegorislo do prekinitve oz.
naslov
naslednjega ukaza prekinjenega programa
- vsebina ACC, da shranimo trenutni rezultataperand pred prekinitvijo
- vsebina registra stanj, da shranimo trenutngjestaLE pred prekinitvijo
- vsebina IX, da shranimo v njem zapisan nasled frekinitvijo
» v PC se prenese vsebina viru pripadega prekinitvenega naslovnega vektorja, ki je
zahteval prekinitev
* izvrSevanje ukazov viru in vektorju pripadégga prekinitvenega servisnega programa

Mikroprocesor ob vsaki prekinitvi sam shrani naask/'sebino pomembnih registrov in jih
tudi iz sklada vrne v registre. S tem je transpm@st zagotovljena ne da bi moral
uporabnik o njej posebej razmisljati.

* Z ukazom, ki je zadnji v prekinitvenem programypomeni vrnitev iz prekinitverTI-
Return from Interrupt UP vrne podatke iz sklada nazaj v registre in st@o stanje pred
prekinitvijo.

2.4.5.Sklad

Pri veiini uP se nekatere operacije vedno nanaSajo nd.sktaso predvsemrekinitve in
Klici podprogramov. Sklad je pomemben tudi kot orodje za realizacigkaterih
programskih reSitewdkurzijg. Sklad definiramo na naslednjidia

13
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» rezerviramo del podatkovnega pomnilnika za sklédko velik del pomnilnika bomo
rezervirali, je odvisno od obsega uporabe sklapatod vrste programov, ki jih bo uP
izvajal. V vsakem primeru pa moramo zagotovitisdgrostor rezerviran za sklad ne
uporabi za rii drugega.

» v kazalec sklada vpiSemo vrednost, ki je enakaigjajmu naslovu pomnilnika
rezerviranega za sklad

Zn&ilno za sklad je

« da se Siri od vi§jih naslovov proti niZjicali obratno)

» da SP kaze vedno na naslednjo prazno lokacijoadskl katero lahko uP opravi
naslednji vpis oziroma na zadnjo polno pri bragjgklada

* delovanje sklada je podobno delovanju registra Lg&Din first out)- podatek, ki smo
ga nazadnje shranili na sklad, je prvi, ki ga tapkeberemo.

nasloy Podatkovni pomnilnik nalaganje
: / na sklad

n = o pobiranje
n+l = o s sklada
nt? f} 2
n+3 ﬁ 2
sklad n+d e 2)
n+h f>
=
f> 5P
n+k D(—I naslov |
7 0 15 ]

Slika 16

2.4.6. Organizacija podatkov v pomnilniku

Gledano s strani uP je pomnilnik videti kot mnoz&aitnih besedbytov). Kako velika je
lahko ta mnozica, je odvisno od Stevila lokacijjili uP lahko dodeli naslov. V primeru
naslovnega vodila A0-A15 lahko uP naslovi 65538i ¢ah lokacij. Biti v teh besedah so
utezeni in ustrezajo signalom podatkovnega vodideld.

TakSna organizacija bi zad@ada, ¢ce bi vsi ukazi uporabljali 8 bitne operande. Ker pa
poznamo ukaze s 16 bitnimi operandi moramo defirmgradbo teh v pomnilniku. TakSne
operande razdelimo na dve polovigiodnjo in zgornjo}er jim dodelimo dve lokaciji. Naslov
operanda je spodnji naslov n.

14
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bit z najnizjo

bit z najvisjo Z
utezm

utezm

podatkovni

pomnilnik
naslow

|7|5|5|4|3|2|1|l]|"—nasluv

n prvih 8 bitov
\\\///// n+1| drugih 8 bitov
n+Z

D7 - DO
MOTOROLA INTEL

n bit 15 - bit 8 n bit 7 - bit 0

n+1| bit -bit0 nt1| bit15-bit8

Slika 17

2.4.7. Delovanje mikroprocesorja

wsebina reset
wektorja --> PC

DA prekinitev
maskirana

?

prevzem
ukaza wvsebina prekini.
vektorja —> PC
izvriitew servisiranje
ukaza prekinitve

\L Slika 18

Reset vektor(glavni vektor) je rezervirana lokacija v programskem pomnilnilkamor
programator vpiSe naslov prvega ukaza v glavnesgramu, v katerem program &epo
resetu(slika 15) Zaradi tega kaze PC po resetu na glavni vekteseRuP pomeni, da se
njegovi registri postavijo v tmo dol@ena z&etna stanja. Prekinitveni vektor doémega
vira prekinitve pa je rezervirana lokacija v pragskem pomnilniku, kamor programator
vpiSe naslov prvega ukaza prekinitvenega prografes. so naslovi oldiajno 16 bitni,
lokacije programskega pomnilnika pa 8 bitne, zavegerwektorji dve ali vé lokacij.

Mikroprocesor se pri svojem delovanju ravna po a&lignure (clock) ali takta. Njegova
opravila so organizirana v takoimenovasinojnih ciklih . En strojni cikel je lahko dolg
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eno ali ve urinih period, kar je odvisno od izvedbe uP. $irgjkli se imenujejo glede na
dogajanja znotraj njih. Tako poznamo:

* Dbralni cikel

» pisalni cikel

» prekinitveno prevzemni cikel

» gisti strojni ali izvrSbeni cikel

Bralni cikel

Pri tem ciklu uP poslje na naslovne signale AO-A&Slov lokacije, iz katere Zeli prebrati
ukaz ali podatek. Na krmilno vodilo poSlje signal aranje(RD -- read) Na podatkovnih
signalih DO-D7 pa péiakuje ukaz ali podatek.

Pisalni cikel

Pri tem ciklu uP poslje na naslovne signale AO-Adaslov lokacije, v katero Zeli vpisati
podatek. Na krmilno vodilo poSlje signal za pigafWR -- write). Ta podatek poslje na
podatkovne signale DO-D7.

Program je sestavljen iz ukazov ali inStrukcij,pkivedo uP kaj mora narediti. l1zvajanje
vsake inStrukcije poteka preko dvestrojnih ciklov, ki sestavljajanstrukcijski cikel .
Prevzem ukazaali fetch je eden ali webralnih ciklov, v katerih uP bere iz lokacij
programskega pomnilniké&vrsitev ukaza ali execute pa je korak realizacije ukaza.

Primer: inStrukcija c=a+b

- fetch
1. bralni cikel operacijske kode

- execute
1. bralni cikel operanda a
2. bralni cikel operanda b
3. strojni cikel seStevanja
4. pisalni cikel shranjevanja rezultata

2.5 Pomnilnik

Idealen pomnilnik bi moral imeti vse naslednje dasit
+ iz njega bi lahko izvajali neomejeno Stevilo brasjastnost imajo pomnilniki v obliki IC)
« vanj bi lahko opravljali neomejeno Stevilo vpisoyaa lastnost ima samo RAM)

« obizpadu napajalne napetosti bi moral vsebinoZaddro lastnost imajo ROM in Flash
RAM)

» vpisovanje bi moralo potekati enako hitro kot begisgmo RAM)

16



Osnove mikiafunalnika

» kapaciteta pomnilnika in hitrost dostopa bi motatadovolj velika pri sorazmerno
nizki ceni

V grobem delimo pomnilnike v obliki IC na bralnebnalno-zapisovalne. 1z vseh je mozno
neomejeno branje, Stevilo vpisov pa se razlikujesRdpino, ki imajo kotno Stevilo
vpisov in zadrZujejo vsebino tudi ob izpadu napegalapetosti, sodijo:

ROM (read only memory)
Vpis vanj izvrsSi proizvajalec. Uporaben je za paog, konstante in tabele.

e  PROM (programable ROM)
Omogaa enkraten vpis vsebine, kar lahko izvrSi prograsigoma@jo
programatorja. Uporabnost je takSna kot pri ROM-u.

¢ EPROM(erasable PROM)
S pomgjo UV svetlobe je mozno njegovo vsebino izbrisiaiko da omogéa nekaj
deset vpisov s pond programatorja. Uporabnost je podobna kot pri RR@©

* EEPROM(electric EPROM)
Vsebino je mozno izbrisati kar v ciljnem sistemeangar le nekaj 100000 krat.
Zaradi tega nima enake uporabne zmoznosti kot R4pbrabljamo ga lahko za
podatke, ki se redkeje spreminjajo oz. jih spreenujorabnik s ponigo tipkovnice.

* FLASHRAM

Je niZje cenovna verzija EEPROM-a in om&gdo 1000 vpisov.

Vpisovanje v zgoraj nasStete pomnilnike poteka pdo&i proceduri, vsekakor pa
pocasneje kot pri pomnilniku, v katerega lahko neomejepisujemo. TakSen pomnilnik
je:
¢ RAM (random access memory)
Svojo vsebino ob izpadu napajalne napetosti izduparaben je za shranjevanje
podatkov.Ce Zelimo te podatke trajno ohraniti, moramo upgagibdistem
neprekinjenega napajanja ali pa ob izpadu napajagatke prepiSemo v EEPROM.
Ce Zelimo RAM uporabljati za programski pomnilnikjoramo vsaki ob vklopu
naloZziti program.

2.6. Vhodno izhodni vmesnik

Poznamo vé& vrst vhodno izhodnih vmesnikov. Nekateri od njthajo programsko
dostopne registre, s katerimi lahko uP komuniciRazen podatkov, ki se prenasajo preko
vmesnikov, poSilja uP ukaze, s katerimi d@lpkako naj takSen vmesnik deluje (smer
pretoka podatkov, usklajenost delovanja, moznosgkipitev ...). TakSne vmesnike
imenujemoPIA (paralel interface adapter). Pomembno je, da ima vsak register vmesnika
svoj naslov ali pa da register délmo s pomdjo naslovnega dekoderja. Tako lahko v
programu vmesnik obravnavamo kot @&@hno pomnilniSko lokacijo, preko katere
komuniciramo z zunanjim svetom.

17
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Za vmesnike pa naj¢krat uporabljamo registre, ki jim pravimo zadrZzewai (latch). Tem
moramo poSiljati kontrolne signale, ki te vmesnib@pirajo in zapirajo. Dobimo jih s
poma:jo naslova preko naslovnega dekoderja. Imajo dagevhodne kontrolne signale:
e CE (chip enable)
Vmesnik je omogeen, oz. pripravljen sprejemati podatkgisovanje) kadar je na tem
vhodu 1log. Raztica tega signala je C@hip select)
e OE (output enable)
Omogaeno je branje iz vmesnika o0z. na izhodih vmesné&pgavi v registru
zapisana vsebina, kadar je na tem vhodu 1log.

TakSne vmesnike ne moremo uporabljati kot dvosmekagti smer je doléena z
ozicenjem. Dvosmerni vmesniki imajo Se dodaten kontrsignal, s katerim dol@amo
smer. Naslovni dekoder kreiramo s pafodogicne enébe.

18
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2.6.1. Primer vhodnega registra
NapiSi enabo za kontrolna signala vhodnega registra na na€d6@0h.
CE=1 CE zveZemo na napetost napajanja

OE =Al5 & A14 & A13 & A12 & A11 & AT0 & A9 & A8 & A7 & A6 & A5 &
& A4 & A3 & A2 & A1 & AD & RD

=

[ OUTO Do p

—

ouT g

DO-D7 b

D1 DQ

DO Q_DQ
k-

|FlD || AD-A1S

naslovni

QUT?
0OE dekoder

CE
JJ‘-'(:(:

DY
k-n a

Vmesnik sprejema signale iz okolice neprenehomajessignal CE zvezan na potencial
napajalne napetosti. Pri branju iz vmesnika jergiwto setirati signal OE preko
naslovnega dekoderja pri¢too dol@&enem naslovu v sodelovanju s krmilnim signalom RD
(read)za branje.

2.6.2. Primer izhodnega registra

NapiSi endbo za kontrolna signala izhodnega registra na ua$¥601h.

CE=A15& A14 & A13 & A12 & A11 & A10 & AQ & AB & A7 & A6 & A5 &
& A4 & A3 & A2 & A1 & A0 & WR

OE=1 OE zveZzemo na napetost napajanja
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EE

Do ouUTD
——| >_— DaQ —| b—
uP
D1 D |2 QuUT1
DO-D7¥ — HD Q

|wn|| AD-A15 . ’
naslovni [E—D— DaQ L SIE
CE

dekoder OE

Yoo

Signal OE lahko poveZzemo na napetost napajanjat@msomogséimo, da je signal na
izhodu vedno prisoterCe pa ga zveZzemo na signal /RESET, oneriogm prisotnost
signalov na izhodu ob vklopu napajanja. Zapis v smile je mozZenge je signal CE v
visokem stanju. V erdo dekoderja lahko vkljimo tudi krmilni signal WR(write) za

vpisovanije.

2.7. Programiranje

Vsak mikroprocesor pozna dékneukaze MnoZico ukazov za nek uP imenujemabor
ukazov. Uporabnik uporablja nabor ukazov, tako da z njsestavi neko smiselno
zaporedje. Temu zaporedju pravip@gram, njegovemu sestavljanju paogramiranje.

Programiranje lahko opravljamo rsarojnem ali zbirniSkem nivoju, kjer neposredno
uporabljamo nabor ukazaqwbirnik ali assembler)Druga moznost je programiranjevisjem
programskem jeziku, ki je ¢loveku blizji (Basic, Fortran, Pascal, C...)

Programer mora do podrobnosti razumeti problenkatarega piSe program. Njegovo delo

lahko razlenimo v naslednja opravila:

* Analiza problema je razvoj postopka, ki korak za korakom reSi daoblem. Temu
postopku pravimalgoritem.

» Organizacija programa. Algoritem organiziramo v zaporedje operacij, f@mer
uporabljamadiagrame poteka Delo lahko opravljamo s porjo osebnega
ratunalnika,ce imamo orodje za risanje diagramov poteka.

» Kodiranje . Diagram poteka zapiSemo v zaporedje ukazov—pnograomajo
urejevalnika teksta za osebni raunalnik. Shranimo ga v ti. izvorni datoteki.

* Povezovanje in prevajanje Program povezemo z drugimi deli programa, ki §ifmo
napisali Ze v preteklosti ali pa s programi, kigibbimo v knjiZnici(napisal jih je
proizvajalec prevajalnika in povezovalnikdyovezavo opraypovezovalnik - linker. Celoten
program prevedemogsevajalnikom - compilerjem v obliko, ki jo razume uP.
Povezovalnik in prevajalnik sta programski opremisebni r&unalnik.
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» Vstavljanje programa v mikrora ¢unalnik opravljamo s pomgo programatorja, ki
ga prikljuimo na osebni kaunalnik s pripadajio programsko opremo.

» PreizkuSanje Program preizkusimo tako, da z izvajanjem na g&avimo, ali da
ustrezne rezultate. V ta namen izdelamo testnickattlapake, ki jih pri tem
odkrijemo odpravimo tako, da se vrnemo na kodiranjgonovimo postopek.

» Dokumentiranje. Za kasnejSo dodelavo ali spremembo programatjelpmo program
dokumentirati. Dokumentacijo s potrebnimi komentargdimo pri vseh opravilnih
toc¢kah (tehnini opis, pordilo, elaborat)

urejevalnik | ime_datoteke.| povezovalnik in |ime_datoteke.he] programator

teksta ™ prevajalnik ™ (soft. in hard.)
ime_datoteke.bit
mikroratunal-
nik
Primer:

Realiziraj prvi dve toki za problem kuhanja kave.

1. Analiza problema

a) nabava potreb8n (kava, sladkor in voda), opreme(Stedilnik, Zlikahalna
posoda) in energije (elektrika ali plin) in njihoyaiprava

b) kuhanje

c) testiranje (ali je Ze kuhano)

d) testiranje ponovitve

e) izklop

2. Organizacija programa
diagram poteka:
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Vse pri-

priprav

pbravlienc

kuhanij

Ali je

skuranc?

NE

ponovitev?

izklop
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3. Programiranje v zbirnem jeziku

Zbirni jezik (zbirnik) ali assemblerje jezik dol@enega procesorja oziroma druzine
mikrokontrolerjev, ki bazirajo na istem mikroproogs. Uporablja nabor oziroma zbirek
ukazov, ki jih uP pozna.

V vsakem ukazu mora biti prisotna informacija o lugévareh:

e operaciji

e operandih

Informacija o operaciji je vsebovana v aperacijski kodi. Informacija o operandih pa je

lahko podana na ¥en&inov. V mikroraunalniku so operandi lahko shranjeni v registrih
procesorja, v pomnilniku ali v registrih vhodnihpmav. V vsakem ukazu je zato potrebno
na nek néin povedati, kje se operandi nahajajo. Ker tatajoio povemo z naslovom, na

katerem se operand nahaja, pravimo temu nasla@ljd)e se operandi nahajajo, lahko
povemo na vé&nainov in tem pravimaadini naslavljanja.

Ukazi lahko v programskem pomnilniku zasedajo dheeg lokacij. Tako poznamo eno,
dve ali v& zloZne ukazez(og=byte=8bitoy. Ukaz se ptine z operacijsko kodo.

* enozlozni ukaz
7 0
loperacijska koda

» dvozlozni ukaz

7 0
operacijska koda
info. o operandu

* trozlozni ukaz
7 0
operacijska koda
info. 0 operandu
info. 0 operandu
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4.

Pomnilnik

4.1. Uvod

V pomnilniku so shranjeni ukazi in podatki. Najyedel prenosa signalov v
mikroratunalniku se nanaSa na prenose med uP in pomnilnikeedtem ko na prenose
med uP in vhodno/izhodnimi napravami odpade razmarnmajhen del.

4.2. Nacini dostopa do pomnilnikov

Glede na nan kako hitro lahko dobimo podatke ali ukaze ozieokako hitro jih lahko v
pomnilnik shranimo, poznamo naslednjgina dostopa:

Naklju éni dostop (random access)

Pri tem n&inu imamo dostop do katerekoli lokactiasovno neodvise od predhodnega
naslova dostopanjaCas dostopa icc je konstanten in vnaprej znan. Glavni
pomnilniki ratunalnikov so vedno te vrste in so realizirani kotegrirana vezja.
Kratica RAM pomeni ravno ta dostop in ne kot jo s uporabljamo za pomnilnik
branja in vpisovanja, kajti tudi ROMi lahko imagk§en dostop.

Serijski — zaporedni dostop(serial access)

Cas dostopa do neke lokacije je odvisen od naslosjrje lokacije dostopanjée je

bi prejSnji naslov N, sta takoj dostopna samo nasiN+1 in N-1. Za dostop do
poljubnega naslova M pa moramo izvrSiti dostopessieh lokacij med N in M. Torej
je dostopnicas m@no odvisen od zaporedja naslovov. Tipi predstavniki teh so
magnetni trak, pomikalni register in zakasnilnaan

Neposredni dostop(direct access)

To so tisti ndini dostopa, pri katerih jéas za dostop do neke lokacije sicer odvisen od
naslova prejSnje dostopane lokacije, vendar jediasaost bistveno manjSa kot pri
zaporednem dostopu. Predstavniki so magnetni di€kD.
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4.3. Zgradba pomnilnikov z naklju

s g i

& qeW

. ,“ nesn OSvESEVALLIA
. ! | LOQIK A

€énim dostopom

SAHO PRI DiuAruC i
PoHRILIK -

v
HATRIKA PoHuIISKIH CaLIC

Lo oo __T_T_L
T
1t
BiToAa
x
o0 *° o0 o4 08 3 Ve RAVRIIA
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: X e 5
o4 o4 cs o> &
= DEKODER
OJAC.
? A0 Xv ©2 B 40, A4
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A o3 o7 D) S
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ce
RDAT.
OTRE vHoDkl /W . -
Duyy —> - BRALNO/PISALNE OJAS
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Y
[HoDBLL Y TDEKOPTR
oine
TODATEK VEN J ﬁ
DOUT s

O JACEVALIAKL
AD A2

Pomnilnik ima organizacijo 16x1, kar pomeni, daluge 16 enobitnih besed. Vsaka
kombinacija signalov A0, Al, A2, A3 bo povzita odprtje natanko ene celiggresek
vrstice in stolpca) Tak n&in naslavljanjaz x/z dekodiranjemje znan kotdvodimenzionalno

naslavljanje, ki potrebuje manj

povezovalnih vodnikov. Pri emoenzionalnem

naslavljanju ima vsaka celica svojo naslovno linijo
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e Vpisovanje

Pri vpisovanju se podatek na vhodni podatkovni Ep&in preko vhodnega ofavalnika
prenese originalen in negiran na vhodna vi@&je IC omogden (CE=1)in je signal RAW
ni¢, imamo notranji signaWrite=1. Vhodna vrata 0 in 1 preptgjo podatek k bralno
pisalnim oj&evalnikom vseh stolpcev. Ker je samo en stolpeoddaol (signal Yi=1) se
podatek preko pisalnih vrat O in 1 preseli na kainirvhod pisalnega ofavalnika O in 1
tega stolpcaCe je kontrolni vhod pisalnega ¢jvalnika log. 0 dobimo na izhodu stanje Z,
¢e pa je log.1 pa je na izhodu log.0. Tako imamalveh podatkovnih linijah O in 1 tega
stolpca stanji 0 in Z ali Z in 0, kar je odvisnd vhodnega podatka. Od te kombinacije je
odvisno ali se bo v pomnilniSko celico vpisala 1 @l Katera pomnilniSka celica tega
stolpca bo dozivela vpis pa je odvisno od stanjdolotene vrstice.

* Branje

PomnilniSke celice dot@ne vrstice Xi bodo dale na svojih podatkovnihjdihiO stanja
svoje vsebingo ali 1). 1z katere od teh celic zZelimo podatek @alsignal Yi, ki prepusa
podatek skozi bralni oj@valnik natanko ene celic€e je CE=1 in RA¥1 se postavi
notranji signalReadin podatek iz celice se preko izhodnegaeyalnika pojavi na signalu
Dout.

Ker so signali podatkovnega vodila dvosmerni, j&gmno izvesti zdruzitev signalov Din
ter Dout.
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— ™~ Din

e

\I\I Dout

Za 8 bitne uR je zrdna 8 bitna organizacija podatkov v pomnilniku. t@amora
pomnilnik vsebovati 8 bitnih ravnin.

Bilna rasrina B

Bitna rovnine 2 e

—

Bilra rawwine L

xﬂﬂ

o4

Yoo 04 40 M
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4.4. Zgradba pomnilniskih celic
4.4.1. Statiéna RAM celica

Je bistabilni multivibrator, ki ga sestavljajo tesstorji T1 do T4. Kadar je celica izbrana
(visok nivo na signalu Xi,) se pri branju preko T5 stanje, v katerem je MVjapi na
podatkovni liniji 0. Pri pisanju pa stanje podathih linij O in 1 povzr@i, da se MV
postavi v ustrezno stanje.

3 = "'-Irm
wﬁ%um
lin'fju.- o t - ] Podatlevme,
' Ti. T], L_ln\ja_- "i.

i vrstica
4.4.2. Dinami éna RAM celica
¥ wrshHea
o )
ml
e L
I TFodallkouna -
= L{!ﬂ;_}a.-

Celico sestavljata kondenzator C in tranzistor Kbnstrukcija je mnogo manjSa od
statcne RAM celice, zato ti pomnilniki dosegajody@ kapaciteto pomnenja. Pri pisanju se
stanje podatkovne linije prenese na kondenzéieije podatkovna linija v stanju log.1 se
kondenzator nabije v nasprotnem primeru pa sexzpr Informacija je shranjena v obliki
naboja na C. Kapacitivhost znaSa manj kot 0.1 @.j& naboj zelo majhencasom hitro
izginja. Da prepr&mo izgubo naboja moramo vsako celico &ba docasa osvezit. Pri
osvezevanju se nabiti kondenzatorji ponovno nabij@ prazni ponovno izpraznijo.
Vecina teh elementov zahteva, da se vsaka celica iosaguanj 2x na vsako milisekundo.
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4.4.3. ROM celica

Prisotnost oziroma odsotnost tranzistorja je &eh@ v tovarni z masko. Te vrste
pomnilniki so zanimivi , kadar potrebujemo velikedlo elementov z enako vsebino, kajti
pri zelo velikih kolginah postanejo ROM elementi cenejSi od vseh drugialinih

pomnilnikov.
g;l_ovbb

Pﬂmu\: i.clelif.-r\-ﬂ 4

Ko o—=

TFrisotrod bransistorp

T.’I Pprnc.h‘u lﬁﬂi&-nc& o

1 .}, Frpdn*me Lin;ia_p

4.4.4. PROM celica

Vsaka celica vsebuje varovalko, ki jo je s p@jpgorogramatorja mozno prezgati in tako
vpisati logtno 1. Prezgane varovalke ni maégopopraviti, zato lahko te elemente
programiramo samo enkrat. Uporabljamo jih, ko &oh ne opraviuje uporabe ROM
elementov.

varovalka

Y podatkovna linija
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4.45. EPROM celica

Posebni tranzistor se s pofjmVvisje napetostf12v) postavi v prevodno stanje. S pofj
UV svetlobe lahko vedno ponovno vzpostavimo nepilewo stanje. Elemente lahko
preprogramiramo \é&rat (do 100x) in SO zelo primerni pri razvoju prototipov in
maloserijski proizvodnii.

stacked gate
memory
cell

4.4.6. EEPROM celica

Tako kot pri eprom celici gre tudi tukaj za poselkéament, v katerega lahko vpisujemo Ze
Z enakimi napetostnimi nivoji , kot jih ima uP,da vpisovanje zahteva nekaj milisekund
za vsako lokacijo. Stevilo vpisov pa je omejenonaidijon. Ponoven vpis je hkrati tudi
izbris prejsSnje vsebine. Te celice uporabljajojskriEEPROM pomnilniki v chip karticah.

4.4.7. FLASH RAM celica
Je cenejSa varianta EEPROMA in omégdo 1000 vpisov.

NovejSi mikrokontrolerji imajo ponavadi integriranaslednje pomnilnike:

» Statiéni RAM pomnilnik kot podatkovninekaj 10 B)

« Flash RAM pomnilnik kot programskiekaj kB)

«  EEPROM pomnilnik za podatke, ki se obdrzijo brepajalne napetosthekaj 10 B)

4.5. Naslovni dekoder

Znxilno za uR je, da v glavhem pomnilniku &gemo veé tipov pomnilnikov z
nakljucnim dostopom. Razen tega imajo tudi vhodno/izhaainésniki svoje pomnilniske
lokacije.

N&tin razporeditve naslovov na pomnilniSke elementenenujemo tudinaslovna
organizacija pomnilnika. Ta je odvisna od razpoloZljivega naslovnega prastd®, od
vrste uporabljenih pomnilniskih elementov in od mg@ov, za katere gradimo uR.
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Zveza med naslovi in fizhimi pomnilniSkimi lokacijami mora biti enalna. Vsak naslov
preslikamo v najuv& eno lokacijo oziroma naslov vsake lokacije moré bazlicen.
Realizacija neke organizacije pomnilnika ni¢ ndrugega kot prepoznavanje ali
dekodiranje ustreznih naslovov.

prostor naslovov prostor fizi &nih lokacij
O S I o
o*---\‘\“‘_\\\h‘\\“““‘o
0\\\\\\\\\\O
o o
O

4.5.1. Primer popolnega in nepopolnega naslovhnegad ekodiranja

V mikroratunalniku, ki uporablja mikroprocesor z naslovninegiorom 64kB in glavnim
vektorjem na naslovu 0000h, Zelimo imeti nasledmgmanizacijo pomnilnika:

*  SRAM podatkovni pomnilnik 8kB

«  EPROM programski pomnilnik 8kB

pomnilnisSka slika

EOO0Oh - FFFFh

C000h - DFFFh
A00Oh - BFFFh

9FFFh
8000t 8kB podatkovni pomnilnik

6000h - 7FFFh

4000h - 5FFFh
2000h - 3FFFh

1FFFh
0000t

8kB programski pomnilnik
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Naslov
PomnilniSka enota Al15 Al14 A13 A12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 AIAO
naslovni prostor 0|0 |0 O |O |O |0 |0O|O|O|O|O (O (OO (O
1 {1 (2 2 |12 |12 (2 (222 |12)1 |1 |11 |1
EPROM zé&etni nasloy0 (0 (O jO (O (O (O |O (O (O |O|O [O|O|O |O
kotni naslovi0 (O (O 1 (1 |1 |12 (2|1 |2 (1|1 (1|1 (1 |1
RAM z&etninasloyl |0 (0 0 |0 |0 |0 |[O|O [0 |O|O |O |O (O |O
kotninaslovil (0O (O 1 (1 |1 |12 (2|1 |12 (1|1 (1 |1(1 |1

Imamo primer, da sta oba tipa elementov enako ae#ikB) in imata zaradi tega le 13
naslovnih signaloAo-A12). Preostalim signalom Al13, Al4, A15 pravimedundantni
naslovni signali. Ti so konstantni v celothnem pdaro lokacij posameznega
pomnilniSkega elementa in dékgo kje v pomnilniski sliki se ta nahaja. Ti trigggnali
lahko zavzamajo 8 kombinacij, kar pomeni tudi 8 mbzpozicij v pomnilniski sliki(za
vsak element smo izbrali le eno pozicijo)

Ce te signale pripeliemo na naslovni dekoder, nampréko svoje logine endbe odredi
pozicijo v pomnilniski sliki s pom&o izhodnih signalov, ki ju pripeljemo na kontrolna
vhoda pomnilniskih elementov CEeprom in CEram. dBnanaslovnega dekoderja se
glasita: -

CEeprom = A15*A14*A13

CEram = A15*A14*A13
Izbira pozicije programskega pomnilnika je odvisibnaslova glavnega vektorja, medtem
ko je izbira pozicije podatkovnega pomnilnika peost

Ce za naslovno dekodiranje uporabimo vse redundarathereostale naslovne signale,
govorimo o popolnem naslovnem dekodiranjy kjer ima vsaka lokacija le en ¢mo
dolocen naslov.

V primeru, da imamo \&no naslovnega prostora neizk@egiegav nasem primeru je takp)
lahko izvedemo tudnepopolno dekodiranje Vzamemo samo tiste redundantne signale,
ki se razlikujejo pri pomnilniSkih elementih. S tepoenostavimo erdo naslovnega
dekoderja in njegovo vezje. Eima se glasita:

CEeprom = A15 CEram = A15

Sedaj ima doleena fiztna lokacija vé moznih naslovov(4 kombinacije Al4, Al3)
Kateregakoli uporabimo bo da@ena pravilna zelena lokacija, vendar je zaradilpdgpsti
in programskega reda dobt®, se odidimo uporabljati samo en naslov.
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5. Serijska komunikacija

5.1. Uvod

Ce se naj dve napravi razumeta, morata uporablitiprenosni medij, imeti enake
elektricne in druge fizikalne lastnosti, uporabljati enabar znakov in enak jezik. Kadar
sodeluje vé naprav, pa moramo upoStevati Se dodatne dogovore:

« kako naj naprava vzpostavi zvezo z naslovnikom

e kako se naj naprava predstavi

Poseben problem predstavlja pogoj, da ne sme nilgddatasno oddajati e naprav.
Nastala je cela vrsta pravil in postopkov, ki dal@ posamezne time prenosa. Nabor
pravil in postopkov, ki urejajo prenos informacimed ljudmi, napravami in procesi
imenujemo protokol.

Da bi lahko priSlo do komuniciranja med vsemi zaiasiranimi udelezenci, morajo vsi
uporabljati enak komunikacijski protokol. Te prable reSuje standardizacija. Standard je
eden ali vé formalno ali neformalno sprejetih protokolov, kihjrazumejo vsi
zainteresirani ljudje, stroji in naprave. Neformatandardi so tisti, ki so itoo razsirjeni

in za katerimi stojijo velike korporacije. Formaktandardi pa so tisti, ki jih sprejmejo
obi¢ajno na podlagi neformalnih posebne organizacijstaadardizacijo:

* ISO - International Standards Organization

* ANSI — American National Standards Institute

* DIN — Deutschhe Industrie Norm

* |EEE - Institute of Electrical and Electronics kregrs

* EIA - Electronics Industry Association

Zal najboljSega protokola ni. Obstaja le bolj alamp optimalen protokol glede na nase
potrebe in okolje, v katerem bo deloval. Protolkoldeluje v enem okolju zelo dobro, je
lahko v drugem popolnoma n@nkovit.

5.2. Standard RS-232 ali V.24

Je najbolj pogost protokol asinhrone serijgkie za bitom) komunikacije. Podatki med
dvema enotama se lahko prenaSajo v obe smetiasto (full duplex). NajenostavnejSa
konfiguracija zahteva tri signale:

e TxD — Transmit Datgoddajanje podatkov)

* RxD - Receive Dat@prejemanje podatkov)

+  GND - Groundskupna signalna masa)

V tem primeru je prenos podatkov kontroliran sXon /Xoff natinom, ki softversko
doloca, kdaj je prenos dovoljen in kdaj ne.

Ce je kontrola prenosgandshakejzvedena hardversko, so potrtebne dodatne komtrioln
statusne linije. Narisan je primer, ko imamo Dfdata terminal equipmentn DCE (data
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communication equipment)apravi, sicer moramo vse signalne linije prekrizaoznako DTE
ozna&ujemo naprave, ki sprejemajo, oddajajo in z dannstgkolom omog®ajo prenos
podatkov (ratunalnik). Z oznako DCE pa imenujemo naprave, ki podatkergolngejo
(modem)

* RTS(Request To Sendy signal, ki nadzoruje pretok podatkov iz DTE viIDC

* CTS(Clear To Sendy signal, ki nadzoruje pretok podatkov iz DCE vEDT

* DSR(Data Set Readyy signal DTE enoti posreduje informacijo o prigjavosti DCE

* DCD (Data Carrier Detect)— signal posreduje enoti DTE informacijo o0 napa
prenesenem podatku

* DTR (Data Terminal Readyy signal, ki enoti DCE dopud, da se lahko odzove na klic ali
pa se priklj¢i v omrezje

* Rl (ring indicator)— signal pove DTE enoite je modem zaznal prihajajdlic

DTE DCE
XD 2 (3) XD 2 (3)
RxD 3 (2) < RxD 3 (2)
RTS 4 (7) RTS 4 (7)
CTS 5(8) < CTS 5(8)
DSR 6 (6) < DSR 6 (6)
GND 7 (5) GND 7 (5)
DCD 8 (1) < DCD 8(1)
DTR 20 (4) DTR 20 (4)
RI 22 < RI 22

Napetostni nivoji so od =3 do —-15V za lagph 1 in +3 do +15V za logno 0. Na
kontrolnih in statusnih linijahh je situacija obenp(+ potencial je logina 1) Hitrosti prenosa
so od 75 do we100kBaudoWvbit/sek, bps - bits per second$}ripord@ljiva dolzina kabla je do
15 metrov.

5.2.1. Naéin prenosa

Podatke posiljamo v obliki znakov. Vsak znak jeta@gen iz treh delov:
» startni bit

» podatkovni biti

e stop biti

Zaradi start in stop bitov se asinhronéimaimenuje tudi start-stop tia.
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poljubno dolg
presledek% znak N e presledekg znak N+1

logl

log O 12 3 MS 7 8 9 J
/T 8 podatkovnih bitov \

start bit |+ paritetni bit stop bit

A 4

Start bit je vedno razlen od nivoja mirovanja linije, ki je ozdano kot 1. Njegov namen
je, da sporéi sprejemniku zéetek znaka. Podatkovni biti, ki jim lahko neobveztedi
paritetni bit, dolgéajo znak, ki se posSilja. Njihovo Stevilo je odvisod nabora znakov
(abecede)n je obtajno 8. Na linijo se najprej poslje bit z najmanjfezjo, zadnji pa bit z
najvetjo. Stop bit je vedno enak mirovnemu stanju linf&asih imamo namesto enega
stop bita dva. Stop bit zagotavlja, da bo prededim znakom linija v mirovnem stanju
najmanj en bitni interval. Lahko mu takoj sledi leaji znak, lahko pa je med njima
poljubno dolg presledek, v katerem je linija v nvinem stanju. Oddajnik in sprejemnik
morata biti véasu oddajanja znaka v sinhronizmu. Sprejemnik medeti, s kaksSno
hitrostjo, koliko podatkovnih bitov, kakSno pardeh koliko stop bitov poSilja oddajnik.

5.2.2. Pariteta

S pom@jo neobveznega paritetnega bita lahko ugotavljalini@ @rislo pri prenosu znaka
0z. podatkovnih bitov do podatkovne napak®tnje, neprimerna linija, prekinjaja linija,
nesinhronizem ...)Oddajnik in sprejemnik morata delovati v istendina paritete, ki je lahko
soda, liha in brez paritete.

Oddajnik pri oddajanju presteje Stevilo enic medlgikovnimi biti in postavi dodatni
paritetni bit v stanje:
* liha pariteta
liho Stevilo enic --- paritetni bit v 1
sodo Stevilo enic --- paritetni bit v O
* soda pariteta
liho Stevilo enic --- paritetni bit v O
sodo Stevilo enic --- paritetni bit v 1
* brez paritete
paritetni bit ne obstaja

Sprejemnik pri sprejemu ponovno presteje Stevilecc en podatkovnih bitih, pregleda
paritetni bit in ugotavlja restmost glede na zgoraj napisana pravil pri dol@eni
pariteti paritetni bit kaze na obratno parnost patje ugotovljena, spotbpreko posebne
zastavice v statusnem registru napako pri prendgotavljanje napake je pri daienih
komunikacijskih adapterjih avtomatio, v nasprotnem primeru pa mora napako ugotoviti
sam program.

5.2.3 Komunikacijski adapter za RS-232
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Pri mnogih uK je komunikacijski adapter Ze vgrajenavimo mu serijski port in operira z
enakimi nivoji kot uK. Zaradi tega mu moramo v d@nih primerih(komunikacija s PC)
dodati element za pretvorbo nivojewax232).

Vecina proizvajalcev uP pa ponuja posebne elementejinki pravimo asinhroni
komunikacijski adapterji in so znani pod skupnimeimm UART (Universal Asynchronous
Receiver Transmitter) Vsak UART vsebuje oddajnik in sprejemnik, ki stéed seboj
neodvisna in lahko delujeta &sno. Hitrost oddajanja in sprejemanja je defa z
oddajno oz. sprjemno uro. S programom jim lahkie&mo naslednje parametre prenosa:
* n&in kontrole prenosgoftverski, hardverski)

« hitrost prenos@L10, 300, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 3840606,7115200)

« pariteta(liha, soda, nobena)

« Stevilo podatkovnih bitos, 7, 8, 9)

+ Stevilo stop bitovi, 2)

» stanja na kontrolnih izhodih

» zahteva za prekinitev ob oddaji znaka

» zahteva za prekinitev ob sprejemu znaka

UART pri oddaji avtomatsko pretvori znak, ki ga dodd uP v prenosni format za katerega
je inicializiran. Pri sprejemu pa avtomatsko preitzaporedne bite v paralelno obliko in
isto¢asno preveri pariteto in pravilno zgradbo zaporédyav.

Pri sprejemu in oddaji najikrat uporablja ti. dvojno izravnavanjeouble buffering) Pri
sprejemu se biti pomikajo v sprejemni pomikalniiségy tako kot prihajajo. Ko so vsi biti
znaka sprejeti se zgodi naslednje:

» podatek se avtomatsko prenese v sprejemni podatkeyister

e v statusnem registru se postavi zastavica, ki pdeda g&aka prispeli podatek.

Sprejemnik lahko takoj pfme sprejemati naslednji znak, ko je sprejemni painik
register prost.

sprejem
znaka . . . .
. sprejemni pomikalni
register
A 4 A 4 A 4 A 4 A 4 A 4 A 4 A 4

sprejemni podatkovni
register

zastavica
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Pri oddaji uP vpiSe podatek v oddajni podatkovgiser , od koder se avtomatsko prenese
v oddajni pomikalni register in @me oddajati bit za bitom. V oddajni podatkovni stgr
lahko uP vpiSe nov znak, kaka dokler se oddajni pomikalni register ne izprako je
oddan zadnji bit, se nandrpostavi posebna zastavica.

oddajni
podatkovni
register -
oddajanje

v v v v v v \ 2 / podatka
oddajni R
pomikalni -
register

zastavica

Slaba lastnost asinhronskega prenosa je v slabrigknosti prenosne linije. Zaradi start
in stop bitov je linija izkori&ena za 20% slabSe kot bi sicer lahko bila.

5.3. Sinhronska komunikacija

Pri sinhronskem r@nu prenosa nimamo start in stop bitov. Na linijipresledkov. Kadar
oddajniku zmanjka podatkov prie avtomatsko vstavljati posebne mirovne znakgihki
sprejemnik izpu&. Sprejemnik in oddajnik morata ostati v sinhramizpreko celotnega
sporaila. Ta so lahko dolga od nekaj znakov do nekatisnakov, zato morata biti
frekvenci oddajnika in sprejemnika bistveno boljamani kot pri asinhronskem prenosu.

| |

znak N-1, znak N P znak N+1 |,
g e e

Poznamo dve glavni vrsti protokolov sinhronskeganpsa:

« znakovno orientirani protokol, kjer so spéita grajena iz znakov neke abecede

« bitno orientirani protokol, kjer je spafilo sestavljeno iz poljubnega zaporedija bitov,
ki so lahko znaki v neki abecedi lahko pa tudi ne
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V praksi se pri komunikacijah preko telefonskihijliskoraj vedno uporablja sinhronski
prenos, kjer je hitrost prenosa &dgno dol@ena z modemom.

5.4. RS485 serijska komunikacija med ve € enotami
Pri takSnem komuniciranju je potrebno izbrati psmre ki bo vodil “konferenco”. Pravimo
mu master uK.

slave 1 uK slave 2 uK
RxD TxD RxD TxD
master uK
RxD TxD
M
Y
M
Y
slave 3 uK slave 4 uK
RxD TxD RxD TxD
T 1 T
Y
M
Y

Vsi ostali uK so podrejenglave) in vsak ima svoj naslogifro, kodo) Ce Zeli master uK
komunicirati z doldenim slavom mora poslati najprej njegov naslov.j®aaster poslal
naslov, vidijo slavi po 9 podatkovnem bitu, ki sesfavi v doléeno stanje. Vsi slavi
pregledajo naslov. V naslednjem koraku se lahkénprkomuniciranje med masterjem in z
naslovom doldenim slavom, kar se spet vidi po 9 podatkovnem (bjtigovo stanje je
nasprotno)

Slave uK ne morejo klicati master uK in ostalihvelaiK.

6. Ostale enote periferije

Periferne enote funkcijsko obogatijo uporabnost N®negene so lahko skupaj z njim v
integrirano celoto-uK ali pa jih dodamo na isto dpdatno kartico TIV. Med te enote
spadajo:

» Stevcitasovniki * D/A pretvornik

« vhodno/izhodne enote * analogni komparator
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+ watch-dog time(casovnik straznik)
» serijski adapter
* A/D pretvornik

namenski IC-ji prilagojeni uP

6.1. Watch-dog timer (éasovnik-straznik) WDT

Je ¢asovnik, ki povzreéa hardvarski reset ukie doseze maksimalno vrednost. S tem
zavarujemo mikror&unalnik pred programskim zazankanjem, ki je lah&sl@dica :

* nespretno napisanega programa

* napake pri vodenju uP skozi programotnje na vodilih)

Da nam tatasovnik ne bi periodno resetiral uP pri normalnem delovanju, je potoebn
njegovo vsebino izbrisati Se preden doseze maksomatednost. Njegovo varovanje je
najbolj winkovito, ¢e mu vsebino izbriSemo v glavni zanki programa in s tem
javljamo, da je program Se vedno “Ziv”. V primeda je perioda WDT-ja krajSa od enega
cikla programa, moramo njegovo brisanje izvrSiti dadatnih primernih mestih v
programu. Zaradi tega je njegova zanesljivost zBzang.

WDT je lahko 8 do 16 bitni Stevec, ki Steje impuldelacenega generatorja takta.
Namesen je lahko znotaj uK, njegovo vrednost briSemeoog@mskim vnosom vrednosti
0 v Stevni register.

Potrebno pre@sno brisanje vsebine WDT
Uwdt

i

Twdt |

/

/

Twdt |

Twdt |,

/

Twdt |

al

al

al

al

v
rese

v
reset

v
reset

4
reset

v c¢as, Stevilo
reset

minimalna maksimalna
vrednost  vrednost

Druga moznost je posebno IC vezje WDT, ki je lalzklouzeno Se z vezjem za reset in
preklop na pomozno napajanje. To vezje priklopimaK preko vhodnega signala za reset
in poljubnega izhodnega digitalnega signala Pxtanf® zadnjega je potrebno spremeniti,
pred iztekom Twdt, kajti sprememba stanja tegaadegabriSe vsebino Stevnega registra
WDT.

ukK T WDT
Px.x > CLR
RES [« RES
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Dodatki:

1. Zgradba mikroprocesorjev

Za razumevanje delovanja mikroprocesorjev bomarvgeglavju postavili preprost
model, v katerem bomo upoStevali le njihove najbplpSne in pomembne
funkcije. Resnina izvedba tiginega mikroprocesorja je veliko bolj kompleksna;
gradnikov je vé, v njih se prepletajo funkcije ragihiih funkcionalnih enot.

Osnovne funkcije mikroprocesorja lahko povzamenio ma kratko: prenos, hranjenje

in obdelava podatkov, kakor zahteva uporabniSkinm. Gledano funkcionalno,
sestavljajo model mikroprocesorja tri enote: krraibnota, aritmeatnologicna enota in nabor
registrov.

7.1 Model mikroprocesorja

Arhitekture mikroprocesorjev se zelo razlikujejodrseboj, v&ina pa jih temelji

na von Neumannovem modelu, kjer se podatki in pnogka koda nahajajo skupaj

v istem pomnilniSkem naslovnem podita To je bila nesporno ustrezna in

zelo koristna reSitev ¥asih, ko je obdelava ukazov zahtevala bistvega:asa kot
njihov prenos. V zadnjerasu se je ozko grlo preselilo na slednje. Von Neunmava
arhitektura je postala Sibkatta@, ki jo predvsem v RISC mikroprocesorjih nadotaes
harwardska: ta ima ¢eni pomnilniki podrgji in podatkovne poti za

podatke in ukaze. Prenos enih in drugih se zakolatsi popolnoma vzporedno.

von Neumannov model Harwardski model
pomnilnik
mikroprocesor
(program)
5 3
skupno vodilo programsko
vodilo
pomnilnik
mikroprocesor
(podatkitprogramy)
b
podatkovno
vodilo
pomnilnik

(podatki)

Arhitekturo mikroprocesorja lahko v grobem razdelina tri glavne sestavne
dele: krmilno enoto, aritmeitno-logicno enoto in nabor registrov.
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ura
+
krmilna _
enota . A Krmilne
snik linije
1 na
naslovno
r = ZLINE .
S vodilo
registri I
B N "?g" _ | podatkovno
; r ; vodilo

ALE

NajpomembnejSi del mikroprocesorja predstavlja krenenota, ki usklajuje delo-vanje
posameznih delov mikroprocesorja po navodilih paoggke kode. Krmilna

enota bere ukaz za ukazom iz programa, zapisansajmi obliki, jin dekodira

in preko mnoZice krmilnih signalov krmili njihovavajanje.

Za izvajanje operacij nad podatki, ki jih obdelpj@gram, skrbi aritmetno-
logicna enota (ALE). Ta je sposobna opraviti r&azti matematne in logéne
operacije nad podatki razhih tipov.

Registri sluzijo za zsmsno hranjenje in obdelavo podatkov in njihovihloasy.

Izvedeni so kot zelo hitre pomnilne celice @@jno 5 do 10 krat hitrejSe od zu-

nanjega — delovnega). Imamoiwesst registrov, od katerih so nekateri dostopni
programerju, drugi pa so namenjeni internemu delpveikroprocesorja. Neka-teri
registri nastopajo tudi kot del krmilne oziromati@eticne in logéne enote.

Posamezne enote mikroprocesorja so med seboj puwyerako ve internih vodil.

Sirina teh vodil oldiajno po Sirini ustreza velikosti registrov. Prakdge

mikroprocesor je z okolico povezan preko zunangtil ki jih pri vecini mikroprocesorjev
sestavljajo:

naslovno vodilpta dol@a naslov pomnilniSke lokacije, do katere Zeli mpaacesor
dostopati;

podatkovno vodilopreko njega poteka izmenjava vsebine (programskih
ukazov in podatkov) med registri in celicami pomiki&, torej v ali iz mi-kroprocesorja;
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ter

krmilne linije, ki krmilijo komunikacijo z okolico (povejo na prier, ali zeli
mikroprocesor brati ali pisati v pomnilnisko podije.

Zaradi tehnoloskih omejitev so bile Sirine zunamwjidil pri starejSih mikroprocesorjih
pogosto manjSe od Sirine internih vodil. To je paitte da je bilo potrebno

za prenos ene besede izvesti dva alibralnih oz. pisalnih ciklov. V sodobnih
mikroprocesorskih arhitekturah teZzim@ikn vegji prepustnosti podatkov in nimajo
tak3nih omejitev. Zunanje in notranje vodilo stagmana preko posebnega
vmesnika, katerega delovanje je pod nadzorom ken@hmote.

Nekateri preprostejSi mikroprocesorji in mikréuaalniki imajo programski in
podatkovni pomnilnik vgrajen na isti silicijevi i@k Tak3ni mikroprocesorji se-veda
zunanjega naslovnega in podatkovnega vodila nelpojijo.

7.1.1 Krmilna enota

NajpomembnejSi del mikroprocesorja je krmilna endt@je sinhrono vezje, ki
deluje po taktu sistemske ure (system clock). Ppalaebnih krmilnih linij, po
katerih se ne prenasajo podatki, upravlja z deli@mamosameznih pod-enot in
krmili komunikacijo z okolico mikroprocesorja.

Na spodniji sliki je prikazan primer, ko krmilna ¢adrmili dostop do enega iz-med
registrov. Potrebna sta dva signala. Prvi skriprzmos podatkov v register

(Ri), drugi pa za prenos podatkov iz registra

ura

jedro krmilne enote

il

ukazni
dekodirnik

+— ukazni register

&

— |

programski
Stevec

L — 1+ | —-—=|--"}F- -} - —m —m — 1 — - - = = = R |
T T ¥ T T

na podat-  na naslovno
kovno vodilo vodilo

krmilni signali

Podobni signali vodijo v ALE in dol@jo katera aritmetho/logicna operacija se
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mora izvesti.

Na nasledniji sliki je prikazana podrobnejSa zgraktiglne enote.

register

R

krmilna
&3

Osnovo krmilne enote predstavlja njeno jedro, kivgeno delovanje. Jedro je
tesno povezano z dekodirnikom ukazov ter ukazngiste®m. V ukazni register

se zapiSe koda ukaza, ki ga mora mikroprocesosiz\aekodirnik ukazov pa v
skladu s tem ukazom generira krmilne signale i fadskrbi za njegovo izvedbo.
Naslov pomnilniSke lokacije, v kateri se nahajaedsja koda ukaza za izvajanje,
je podan v programskem Stevcu (PS). Vrednost tegiatra spreminja obajno

le krmilna enota. Praviloma deluje tako, da se @ogki Stevec med dekodiranjem
vsakega ukaza avtomatsko péaen kaze na naslednji ukaz v programu.
Programer spreminja njegovo vrednost samo prekoavkskokov in klicev pod-programov.
Ob vklopu se vrednost PS postavi na vnaprej defiirvrednost in

kaze na zéetek zagonskega dela programa.

Tukaj prikazujemo model logiénega vezja, ki predstavlja preprosto enobitno aritmeticno/logiéno
enoto; ta zna izracunati logiéno konjunkeijo (IN), disjunkcijo (ALI), negacijo in aritmetiéno vsoto
dveh bitov A in B z upoitevanjem prenosov. Zeleno funkcijo bi krmilna enota izbirala s krmil-
nima signaloma FO in F1. 5 paralelno vezavo bi lahko dobili ALE za poljubno dolZzino besede.
Prave ALE so seveda neprimerno bolj kompleksne.

AR

)
B H—y B —
) Oulput
H o [ Fo F; | Qutput CarryOut
0 0 AnE ]
Garry In 0 l AvE 0
tg‘:;D' T Il 1 0 -4 0
. I 1 | | A+B+Carryln  CarryOut
FO ;‘,ZE)— >L
Fi bo_,:':)_ J I _‘;:Carlx Ot
Vj—

7.1.2 Aritmetiéno-logiéna enota

Za izvajanje operacij nad operandi ukazov mikropsocja skrbaritmeticna/logicna
enota, ALEArithmetic/Logic Unit). Sodobni procesorji imajdigajno ve
aritmetitno logitnih enot, ki skrbijo za #nanje z raztinimi tipi podatkov: ene
skrbijo za

celoStevitne podatke, druge pa za&uwaanje s podatki s potmio vejico. Nekatere
ALE so sposobne izvajati tudi kompleksnejS&ureske operacije, kot so npr.
logaritmi, kotne funkcije ipd. Nekatere od njihjzdrejene tudi za izvajanje operacij
posebnega tipa npr. za obdelavo signalov,slik ipd.
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ALE je obiajno izvedena je katisto preklopno vezje, ki operira nad enim ali
dvema vhodnima podatkoma in generira tretjega wtiegz Krmilna enota s krmilnimi
signali izbira poljubne aritmetne ali logtne operacije nad njimi, ALE

pa poleg rezultata generira $e dodatne informaajeliki t.i. zastavic (flags) o

tem, ali je bil rezultat zadnje operacije negatiaéirenak ni, ali je pri operaciji

pridlo do prekoréitve obmaja in podobno. Glede na te informacije lahko krmiln
enota izvede ali ne pogojne skoke in podobne ukadrobnejSi opis operacij,

ki jih lahko izvaja ALE, in pomenov zastavic je @wdv naslednjem poglavju.

7.1.3 Registri

Registri so z&asne shrambe za podatke, nékvat izvedene na samefipu in
z zelo kratkim dostopnirasom. Njihova izbira poteka neposredno s krmilnimi
signali in ne z naslavljanjem kot pri zunanjem pdniku.

V mikroprocesorju nastopa ¥erst registrov; v grobem jih delimo na programerju
dostopne in nedostopne. Osnovne skupine regidtr{it, sretamo v skoraj vseh
mikroprocesorjih so naslednje:

Podatkovni registriki sluzijo za vmesno hranjenje podatkov med odetel Tipicni podatkovni
registri so bili pri zgodnjih mikroprocesorijih t.i.

akumulatorji ali zbirni registri; ti so sluzili pdaritmetino/logicnih operacijah

za nosilce enega vhodnega operanda in rezultataedta akumulatorjev

imajo sedaj mikroprocesorji ¥seodvisnih podatkovnih registrov.

Podatkovni registri obajno hranijo celostewihe informacije, v novejsih

mikroprocesorjih pa st@mo tudi posebno skupino podatkovnih registrov,

ki so namenjeni za izvajanje operacij nad Steyilomicno vejico.

Naslovni registrivsebujejo naslove operandov ali dele, iz katerilest
izratunajo. Naslovni registri nastopajo v r&plih nainih naslavljanja, ki
bodo podrobneje opisana v naslednjem poglavju.

Posebni registrimajo v mikroprocesorjih ozko specialne funkcijesKdteri

med njimi, t.i. specialni registri, so programengdostopni oz. le deloma
dostopni in sluzijo za pomozne shrambe. K tem @viino zgoraj opisana
pomozna registra v procesni enoti, ukazni regist@rogramski Stevec.

V zgodnesih tipih mikroprocesorjev so dédmi registri nastopali le v datenih
ukazih mikroprocesorja. Danes teZiméik vegji univerzalnosti. Tako v sodobnih
mikroprocesorjih ne EKimo ve: podatkovnih in naslovnih registrov in lahko

vse sploSho nhamenske registre uporabljamo za edeuge namene. Razvijalci
CISC mikroprocesorjev so tezilidim vetjemu Stevilu registrov, da bi lahko hitro
posegali d&im vet spremenljivk. Vendar je to tedanja tehnologij@t@mogdala.Dodatni
problem je predstavljala tudi Sirina ukaza. V od#tnih mikroprocesorijih

lahko identifikaciji dol@enega registra namenimo le manjSe Stevilo bitov.

Ko je tehnologija omogfila nacipu realizirati veliko registrov in ko se je velogt
operacijske kode povala, je nastopil problem razporejanja spremenljisk
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registre: kak@im bolj optimalno razporediti spremenljivke progranposebej v

vi§jem programskem jeziku, v posamezne registke, da bo dostop do njih kar

najhitrejsi. Optimizacija uporabe registrov je zpha, posebej, ko gre za multi-programiranje
ali rekurzivne klice programov. Zaradi tega jod@pno prepustimo

prevajalniku.

7.2 Prenos podatkov znotraj mikroprocesorja

Prenos podatkov znotraj mikroprocesorja potekagneternih vodil. Glede na
izvedbo I&imo dva ndina prenosa podatkov:

Skupno notranje vodildri tak3ni organizaciji poteka celotni promet zaptr
mikroprocesorja po eni skupini povezav. TeZaveamst v primeru¢e

je potrebno izvesti operacijo ki zahteva ket en operand (npr. seStevanje
dveh Stevil). V tem primeru moramo izvesti operaijdveh korakih kot je
to prikazano na spodnji sliki.

L

i
-

zadrzevalni
reglster

r

Y !
¢

!

. ALE

T

V prvem koraku vsebino prvega operanda prenesepasebni zadrZzevalni
register emer ga pripravimo za izvedbo operacije. V drugenaku po
vodilu prenesemo vrednost drugega operanda in @aedperacijo.

Locena notranja vodil&Seveda je realizacija prenosa podatkov po skupnem
vodilu neginkovita, vendar se je pri zgodnejSih mikroproc@bararadi
tehnoloskih omejitev pogosto uporabljala. Zaradinje pocim hitrejSem
delovanju, uporabljajo vse novejSe mikroprocesoeskéekture vé notranjih
vodil za komunikacijo med posameznimi segmenti opkocesorja.

Zgled uporabe takSnega pristopa bo podan v nasledppdpoglavju.

7.3 Delovanje mikroprocesorja
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V tem podpoglavju si bomo na primeru hipateiga mikroprocesorja ogledali
osnovne korake v njegovem delovanju. Model smodidadjega razumevanja

zelo poenostaviliceprav sodobni mikroprocesorji temeljijo na podobmaodelu
delovanja, pa je njihova zgradba veliko komplekSaefpodaj opisane faze
delovanja se v vseh sodobnih mikroprocesorjih meaise prepletajo, Wefaz

(nad razlénimi ukazi) se izvaja vzporedno, itd. Najprej bdodenje mikroprocesorja
predstavljeno bolj sploSno, na koncu pa bomo pat@bpredstavili Se

podrobnejSi primer izvedbe hipot&tega mikroprocesorja.

7.3.1 Faze delovanja
lzvajanje ukazov mikroprocesorja lahko razdelimoveazaporednih faz:

1. Prevzem ukaza

V tej fazi jedro krmilne enote poskrbi, da se vrestrprogramskega Stevca
prenese na naslovno vodilo in s podatkovnega vaaddata vrednost z lokacije,
na katero kaze. Rtg#ana vrednost se prenese v ukazni register. Po
opravljenem prenosu se vrednost programskega Spewaa tako, da kaze

na naslednji ukaz.

program

______________________________________________________________________________________

ukaz
k4 i !

c
A
o
7

T

1

|

1
v
A
v

hd

&~

2. Dekodiranje ukaza

Vrednost, zapisano v ukazni register, prevzamenil@gakodirnik. Ukaz

se prevede v sekvenco ustreznih krmilnih signdtovklapljajo in izklapljajo
posamezne dele mikroprocesorja. Ta sekvenca sigealvede v
naslednjih fazah delovanja.
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3. Priprava parametrov

¢e zahteva ukaz vhodne parametre (podatke), jibtiepno predhodno
pripraviti. ¢e se podatek nahaja v zunanjem pomnilniku, je patraa
naslovno vodilo pripeljati ustrezni naslov in s ptavnega vodila pedtati
njihovo vrednostée pa se parameter nahaja v registru, mora krmiingae
samo odpreti vrata med vodilom in enim izmed registitanje zunanjih
operandov oldiajno poteka poteka bistveno dé&djsa odtitanja vrednosti
registrov. Tatas bi bil Se daljSike bi za izvedbo operacije potrebovali dva
operanda iz zunanjega pomnilnika. V tem primerpdirebovali dodatni
zadrzevalni register (kot v primeru skupnega irggemvodila za prenos podatkov),
sama priprava parametrov pa bi zahtevala Se ertetodarak.

podatki

......................................................................................

A b i

o
}
ﬂ
07
L —
I
1
|
v
Fy
v

F 3

4.1zvedba ukaza

¢e gre za ukaze za obdelavo podatkov, za njegoenlimy obiajno poskrbi
ALE. Na vhodu sprejme do dva parametra in na izhgegherira rezultat.
Tudi delovanje ALE je pod nadzorom ukaznega de k.
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L

F Y

1
|
o ALE 7

V dolo¢enih primerih ta izvajalna faza ni potrebna.smo zeleli samo
prenesti vsebino pomnilniSke lokacije v enega izmeggistrov, lahko to fazo
izpustimo.

5. Shranjevanje rezultatov

Vrednost rezultata je potrebno shrariié.je cilj operacije zunanji pomnilnik,

je potrebno na naslovno vodilo pripeljati ustrezaslov, na podatkovno

vodilo pa prenesti izhodno vrednost ALEe. je cilj operacije register,

krmilna enota interno poveze izhod ALE z ustrezregistrom. V

naSem hipotethem modelu predpostavljamo, da je mozno rezultaheticno/logicne operacije
shraniti samo v enega izmed registrov.

Fazi 3 in 5 sta odvisni od vrste ukaza in nistarapngrisotni. Da bi pospesili njihovo
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delovanje, so skoraj vsi sodobni mikroprocesoujamizirani tako, da se ¥e

ukazov znotraj mikroprocesorja obdeluj€éasno. Ko se npr. izvaja dekodiranje
enega ukaza, se&sno Ze izvajditanje naslednjega ukaza. Podrobneje bomo

o tej tehniki, imenovani cevenje (pipelining) iMdaugih tehnikah za pohitritev
delovanja mikroprocesorja govorili v 9. poglavjuad\hipotetini model mikroprocesorja
je zgrajen po filozofiji RISC mikroprocesorjev: vadgtmetino/logicne

operacije se izvajajo samo had vsebino registrdviceukaza za povezavo z zunanjim
podatkovnim pomnilnikom sta ukaza za shranjevamigtanje podatkov.

7.3.2 Oblika strojnih ukazov

Ukazi mikroprocesorja so zapisani v strojni ob(iinarno). Ukaz je lahko se-stavljen
iz ene besede ali ¥drazsiritvenih) besed. Velikost besede jetapio
enaka velikosti zunanjega podatkovnega vodila,dgikje tudi manj3a.

N 0

koda informacije o dodatne informacije
ukaza operandih o operandih

V prvi besedi se obajno nahajata koda ukaza in informacija o operandihz-Siritvenih
besedah pa so podane dodatne informacije o opérémati. naslov
operanda v pomnilniku).

Krmilna enota najprej izlu$ informacijo o operandih ukaza in jih po potrebémese
v pomozne reistre ali na notranje vodilo procesar@o pa ha osnovi kode
ukaza sprozi potrebno zaporedije signalov za njegosambo.

CISC mikroprocesorji uporabljajo ukaze rark dolzine (z razthim Stevilom

besed v operacijski kodi), RISC mikroprocesorjit@zijo k ukazom dolzine ene
besede. S tem se poenostavi dekodiranje ukazaveédai LEinkovitost mikropro-cesorja
saj ne potrebujemo vkratnih posegov v programski pomnilnik. Nekatere
mikroprocesorske arhitekture (npr. Intel) uporgbljadi t.i. predpone. To so po-sebne
kode, ki jih navedemo pred ukazom in ki spremenjggov pomen. Na ta

natin so omogdili razSiritev nabora ukazov pri novejSih verzijalikroprocesor-jev

in hkrati ohranili kompatibilnost strojne kode argjSimi verzijami.

S pove€anjem dolzine besede na 64 bitov se v sodobnihapikicesorskih ar-hitekturah
pojavlja tudi moznost predstavitvedvekazov znotraj iste besede. V

tem primeru se Weukazov mikroprocesorja dejansko izvede vzpore@eveda

je zato potrebna tudi ustrezna mikroprocesorskigekthira. Potrebujemo pa tudi
poseben prevajalnik, saj ukazov ne moremo poljuaitozevati. Veliko krat je
potrebno, da se izvede najprej en ukaz in Selereatelahko izvede drugi.

7.3.3 Implementacija krmilne enote
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Krmilna enota sodobnih mikroprocesorjev je lahkerzavana na dva tima: s

kombinacijsko logikali naprincipu mikroprogramiranjaVecina zgodnjih mikroprocesorijev je
uporabljalakombinacijsko logikoPri tem

natinu se vsi ukazi interpretirajo z lagiimi vezji. Dekodirnik ukazov je sestavljen

iz dekoderja, ki prepozna ukaz in ga razgradi v ponente, ter enkoderja,

ki na njihovi osnovi generira krmilne signale zakfenje posameznih enot mikroprocesorja.

Mikroprocesorji iz skupine CISC so nafikeat mikroprogramirani Ta tehnika
se je razvila iz zelje po bogatem naboru kompldksikazov, ki jih je bilo teZzko
izvesti v diskretnih vezjih. Uporabili so osnovritejo, ki je botrovala nastanku
mikroprocesorjev: za izvedbo kompleksnih digitalwézij izdelamo univerzalno
vezje, katerega obnaSanje programiramo.

Dekodirnik ukazov deluje kot mikroprocesor v malesaj, vsebuje takmikroprogramsko
kodokot tudimikroprogramski StevedNjegova izvedba je zasnovana

na preprosti kombinacijski logiki. Na tadia se en ukaz mikroprocesorja prevede

v sekvenco mikro ukazov, ki so shranjeni kokroprogram ali mikrokoda

v ROM-u firmware). Mikro ukazi so precej enostavnejsi od samih okanikroprocesorja.
Namesto operandov so deli mikro ukazov navodilgezgeriranje

krmilnih signalov za ostale enote znotraj mikro@earja.

Tehnologija mikrokodiranih mikroprocesorjev omdégdkompleksnejSe nabore
ukazov in naslavljanj. Nabor ukazov lahko proiziegarelativho preprosto spre-meni
ali razSiri z zamenjavo vsebine mikro ROM-a brezamembe kombinacijske

logike. Ob revizijah pri izdaji nove verzije procegv preprosteje optimizirajo
mikroprogramirano izvajanje ukazov. Tudi snovanjecgsorja je preprostejse,
hitrejSe in ima jasno strukturo, posamezne komptenes lahko razvijajo

vzporedno, napak je zaradi manjSe kompleksnostj.man

Obstajajo tudimikroprogramirljivi procesorjj pri katerih je mikroprogram shranjen
na posebnem programirljivem notranjem ali zunargemnilniku in ga je

mogae spreminjati, graditi svoje ukaze ipd. Tak3ne ppecesorjev danes le Se
redko sréujemo.

Slabost mikroprogramirane izvedbe izvajanja ukgeowtem, da je delez krmilne
enote n&ipu v primerjavi z aktivnimi komponentami (ALE, ristyi) velik

(v kompleksnih CISC mikroprocesorjih tudidvkot 60%), dekodiranje pa zaradi
razkoSnega nabora ukazov razmeromspno. Za izvrsitev enega ukaza je potrebnih
mnogo korakov. Zato so se v sodobnih mikroprocédstiga RISC omejili

na najpotrebnejSe ukaze in tako spet oniitigavedbo s kombinacijsko logiko,

ki zavzema najwel10% povrsingipa. Ob preprostejSih optimirajitn prevajalnikih

so s tem dosegli bistvenogdye hitrosti izvajanja istih programov v visjem
programskem jeziku.

V sodobnih mikroprocesorskih arhitekturah je krraiknota lahko zelo kompleksna
in organizirana tako, da se lahka:weazov izvaja stasno.
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8. Sodobni pristopi pri izdelavi mikroprocesorjev

- tehnoloSki pristopi (pospeSevanje ure, p@wanje gostote, nizanje napajalne
napetosti)

- Uporaba RISC filozofije

- Predpomnilnik

- Prekrivanje faz delovanja (cevenje)

- Vzporedno izvajanje ukazov (ILP- instruction-lepalrallelism)

- Koprocesorji in posebni ukazi

- Vec¢procesorski sistemi

- Trendi razvoja

- Pregled lastnosti nekaterih sodobnih mikroprocesor;

Tehnoloski pristopi
- Pove&anje gostote elementov na isti povrSini silicidag0.25u
- Pove&anje Stevila elementov mikroprocesorja
Mooreov zakon:Stevilo tranzistorjev na mikroprog@sse podvoji vsakih 18

mesecev.
4004 2300 tranzistorjev
Fentium 111 8,2°108 tranzistorjev

NiZzanje napajalne napetosti
- Omogaa hitrejSi preklop med lognim stanji
- ManjSa poraba energije

Pentium [l 3.3V .5V

Uporaba RISC filozofije

CISC RISC

— bogat nabor ukazov — omejen nabor ukazov
razlicne Sirine enake Sirine

— bogat nabor — omejen nabor
naslavljanj naslavljanj

— kompleksna — enostavna
implementacija implementacija

— pocCasnejse izvajanje — zelo hitro izvajanje

— enostavnejse — kompleksno
prevajanje prevajanje

— krajsa koda — obseznejSa koda
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Predpomnilnik (cache)

Izravnajo nesorazmerje med hitrostjo delovanja gednikroprocesorja

pomnilnika

Mikroprocesor: 10 ns (100Mhz)

Pomnilnik

F 3

podatki in
programi

Omogaa s@asni pristop do podatkov in ukazov (Harvardskatakiira)
Sodobni mikroprocesorji imajo sekundarni predpomikil/grajen v istem ohisju

Pomnilnik: 60 ns
Mikroprocesor
podatkovni | ==
predpomnilnik - % 2 @
=3 =
@ 3 E
5 2o
= i%
ukazni = ==
predpomnilnik * 5 o
L1 L2

L3

Prekrivanje faz delovanja (cevenje)

Izvedba ukaza znotraj mikroprocesorja potekadaaporednih fazah

prevzem
ukaza

dekodiranje
ukaza

prevZem

—.
operandov

»

shramba
rezultata

Vsaka faza se mora izvesti do konca preden se [z&tke izvajati naslednja
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= izvedba enega ukaza traja 5 urinih ciklov
= izvedba petih ukazov traja 25 urinih ciklov

Z uporabo cevenja se istsno obdeluje weukazov hkrati

= izvedba enega ukaza traja 5 urinih ciklov
= [zvedba petih ukazov traja 9 urinih ciklov

- Zavsako fazo skrbi ena enota znotraj mikroprogaseenote delujejo vzporedno

- Zastoji pri cevenju

- (pogojni) skok
cmp 0
jz enaka
mov  r1r2

- Odvisnost med ukaza

add rO.r1 ;ri=r1+r0 N,

mov  r1r2 :r2=ri M .

Napovedovanje skokov

- Dinamiéno napovedovanjé&zvedbe skokov
(Dynamic branch prediction)

pogojni skok

AN
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- Posebna krmilna logika »ugane« smer skoka

- 'V primeru napake se izkoristek bistveno zmanj$Sa0% napaka lahko 40-50%
zmajSa izkoristek.

- Zgled implementacije dinagmega napovedovanja skokov

tabela nazadnie
izvedenih skokoy ~ Stevcl

izveden skok poveda Stevec za 1
neizveden skok zmanjsa Stevec za 1

stevec »= 0 = skok se bo izvedel
stevec =0 = skok se ne bo izvedel

- Statino napovedovanjskokov (Static branch prediction)

pogojni skok

prevajalnik:
"Wedno bo A"

A B

- Prevajalnik dol¢i katera pot bo skoraj vedno izbrana
-V primeru napéne napovedi se izkoristek bistveno ne zmanjsa
- Ne potrebujemo (zahtevne) krmilne logike za ugiban;

- Uporaba predikatoPredication)

pogoj

p1 A p2 B

- Odstrani pogojni skok in izvede A in B vzporedno
- Ne more priti do napake v napovedovanju
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- Predikata (bita) p1 in p2 dalata rezultat ukaza, ki bo ostal oz. bo zavrzen
- Koristna v primeru, ko je zelo tezko predvideti sreleoka (npr. sortiranje)

Vzporedno izvajanje ukazov (ILP — instruction-levelparallelism)
- Predstavlja razSiritev filozofije cevenja

- Istoasno se pidta in obdeluje vé& ukazov hkrati (superskalarne arhitekture)
- Zaizvedbo vsake faze imamo na razpolagonendvisnih enot

F 3

AO)E)NZ8l

F

ADZEYN WaZazld

—

Koprocesorji in posebni ukazi

- Pomozne procesne enote za izvajanje posebnih nalog:

- ratunanje z realnim Stevili

- upravljanje z vhodno/izhodnimi napravami

- obdelava gratinih podatkov

- Dodatni ukazi za pohitritev spedifiih operacij (obdelava slik, zvoka, ...)

Primer: MMX in SIMD nabor ukazov pri Pentium |lI
Vecprocesorski sistemi
- Porazdeljeno izvajanje nalog natywocesnih enotah hkrati.

- Obi¢ajno niso namenjeni za vzporedno izvajanje eneggrama temve za
satasno izvajanje vgh programov (multitasking).

Skupni

pomnilnik Procesor 2

Procesor 1 »
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Trendi razvoja mikroprocesorjev

- Poveanje hitrosti preko 1Ghz

- Pove&anje gostote na 0.18u indve

- lzboljSave pri vzporednem izvajanju ukazov
- Vecprocesorski sistemi na isti silicijevi rezini

Alternativna arhitektura:

- optieni racunalniki
- nevronski raunalniki

Primerjava procesorjev:

Pentium Il
- 16 Kb podatkovnega in 16 Kb ukaznega predpomnil(iida
- 256/512 Kb sekudarnega predpomnilnika v istem ahigj
- hitrost delovanja do 1 Ghz
- CISC/RISC arhitektura: vsak CISC ukaz se prevedeega ali v&é RISC ukazov
- V. enem urinem ciklu se lahko izvede do 5 RISC ukazo
- Dinamicno napovedovanje skokov in spekulativno izvajakjgzov
- Nabor MMX ukazov in dodatnih 70 SIMD ukazov za nmakdijske aplikacije

IA-64 (Merced-Itanium)
- Popolna 64 bitna arhitektura z moznostjo izvajdfAj82 ukazov
- 128 registrov za cele in realna Stevila, 64 predikaregistrov (bitov)
- StatEno napovedovanje skokov in uporaba predikatov
- Spekulativno izvajanje ukazov

Alpha 21264
- Superskalarni procesor s pr&ton delovanjem
Izvede do 4 ukaze v enem urinem ciklu
Stiri ratunske enote za cela Stevila in dvuraski enoti za realna Stevila (IEEE in
VAX)
64 Kb podatkovnega in 64 Kb ukaznega predpomnilnika
Vecstopenjsko dinamina napovedovanja skokov
Frekvenca ure nad 1 Ghz
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9. Navidezni pomnilnik

V kompleksnejsih mikroraunalnikih je ugodno posebej poskrbeti za upravjanpomnilnikom
(Memory Management). To porabniku omeég@reslikavo med njegovimi lagiimi naslovnimi
podraji in fizi ¢no shrambo v pomnilniku teza&ito podatkov na teh podgph preko dodeljenih
atributov.

Posebej pomembna funkcija upravljavca pomnilnikezgrZzevanje navideznega pomnilnika.
Navidezni pomnilnik je bil razvit z namenom, daabtomatiziral preme&nje programov in
podatkov med hitrim pomnilnikom in zunanjo shramkagar prvega ni dovolj na razpolago. S tem
je ustvarjen otutek velikega enovitega pomnilnika.

Princip delovanja je v tem, da se v fizem pomnilniku vzdrZujejo tisti podatki, do katevih
nekem trenutku v resnici dostopamo. Tisti, ki plkrat ne potrebujemo, so medtem spravljeni na
disku. Ko pride do preklopa konteksta, se sledafofijo v prosti fizEni pomnilnik,ce pa ga ni,
spravimo tiste, kijih najdlje nismo uporabljali, desk in jih preloZimo z aktualnimi

Strojna oprema in operacijski sistem omégga, da se preslikave in prelaganje poglro
pomnilnika izvajajo sproti med tem, ko procesorggzsna svoje logno naslovno podije.
Preslikava se izvaja po straneh, najmanjSih enst&hterimi lahko manipuliramo.

Virtualni naslovni prostor, ki ga naslavlja uporégrse deli na virtualne strani, ki imajo vsakajsvo
naslov. Fiz¢ni pomnilnik je razdeljen na enako velike naslovg§eokvirje. Najpreprosteje ¢eno
je torej virtualno naslavljanje preslikava virtugdmaslovov na fizine okvirje.

Virtual
page
numibsers
OxFFFFF one page
OxFFFFE
OxFFFFD
ONFFFIC [t — ol
xFFFFE
numbers
LN 1%
= - . 15
N i
= 13
R = EETEEY 12
. 1§
020004 10
D009 [ | 9
a8 P
(00T I )
G006 &
(D05 5
oxn0004 [ 4
00003 3
00007 [ o —— ]
0xB0001 —= | 11
(E0000 0
Virtual space Physical memary

Informacije o preslikavah so zbrane v tabeli st{page table); te so sestavljene iz posameznih
vpisov tabele strani (page table entries, PTE3eknanasajo na posamezne strani. Vsak vpis (PTE)
vsebuje vsaj podatke o virtualnem in éizem naslovu v pomnilniku ali na disku, lahko paitud
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dodatne informacije, ki sluzijo za z@® podatkov, na primer, ali je na stran mégapisovati
podatke, ali se na njej nahaja program, ipd. V jgibpravljena tudi informacija o tem, kdaj je bila
stran nazadnje uporabljena. To informacijo upossesi@m, ko se odéa, katere strani v fizhem
pomnilniku bo prekril z zahtevanimi, potem, ko j@jem zmanjkalo prostora.

Nekaterih podatkov nam ni treba eksplicitno vzdatiev tabeli; z ustrezno organizacijo jih lahko
implicitno ugotovimo iz poloZaja v tabeli.

Za hitrejSe delovanje preslikavediga sodobnih sistemov uporablja hitre pomnilnikargslation
lookaside buffer, TLB), v katerih vzdrzuje najbsljeze podatke o zadnjih preslikavake. ob
posegu v virtualno stran njen ®ni naslov najdemo v TLB, ga takoj uporabimo. Kaplamga ni,

ga moramo ugotoviti iz tabel.

V preteklosti, ko so bili pomnilniki manjsi, pa tudpreprostejSih sodobnih sistemih, se je tabela
strani nahajala v t.i. direktni tabeli (direct taplV direktni tabeli strani so zvezno navedeni
podatki za vse virtualne strani. Dokler je ta ramm@a majhna, je upravljanje s pomnilnikom
lahko izvedeno neposredno v strojni opremi.

Logi¢ni naslov je razdeljen na dva dela, na naslov &ine strani in na odmik (notranji naslov) na
strani. Naslov strani izbere vpis v tabeli stra?l'E), ki vsebuje atribute te strani za nadzor
dostopa in naslov fizne strani. Iz slednjega in iz odmika se sestaidtizaslov podatka v
pomnilniku, iz atributov pa se razbere, ali jettas na razpolago, ali jo je treba naloZiti, ter
privilegije, potrebne za njen dostop.

S poveéevanjem pomnilniSkega prostora je bilo potrebntab®lo preseliti v zunanji pomnilnik,
njeno obdelavo pa izvesti s programiranjem; upaayg s pomnilnikom postane funkcija
operacijskega sistema. To pa pomeni, daje izveslfiankcije bistveno pasnejsa.

Tabele strani sedaj ne morejawessebovati podatke o vseh virtualnih straneh, ikejg preve; to
pa pomeni, da naslov strani ne dalowe pozicije vnosa v tabeli strani (PTE). Podatke o
preslikavi je zato potrebno poiskati v teh tabelah.

Preiskovanje velikih tabel je poseliejsovno zahtevna funkcija, zato so bili razviti gose
algoritmi. Obtajni pristopi upoStevajo hieragmo zgradbo oz. segmentacijo pomnilnika: ta je
razdeljen na segmente, ti pa dalje na strani. iReesl sedaj poteka v dveh korakih: najprej se
poi&e naslov fizénega segmenta, nato pa naslov strani znotraj nifegge segmentov bistveno
manj kot strani, znotraj segmentov pa spet bistyeanj strani, kot jih je vseh v pomnilniku, je
iskanje preslikav precej hitrejSe.

Slika prikazuje naslednji primer: pri 32-bitnem laadjanju, ki omogda 4 Gbyte (¥) prostora
imamo pomnilnik organiziran po 4kbytnih’(estraneh. Taksnih strani je torej 1M{2" = 2°).
Za preiskovanje takSne tabele potrebujemo veldsa. Zato virtualni naslov strani sestavimo iz
dveh delov po 10 bitov: prvi data vnos v korenski tabeli strani dolZine 4-Kbytep&iaja
za&etek uporabnisSke tabele strani, drugi del nasl@ave glednje tabele pd@é fizi¢ni naslov
strani. Na tej strani velikosti 4kbyte s pofjm12-bitnega notranjega naslova dahoo koreni
fizi¢ni naslov.

Korenska tabela strani je pri tem kratka in zaezhbreje izgube vedno prisotna v pomnilniku. Od
ostalih tabel pa so prisotne le tiste, ki so v i@siporabljene. Olgiajno tudi pripadajo enemu
opravilu; fizicni okvirji, na katere preslikujejo virtualne naségwmorajo oliajno biti ist&asno
prisotni v pomnilniku, kar tudi poenostavi mehamizprenosa fizinih strani med diskom in
pomnilnikom: podatek o razpoloZljivosti podatkowkvirju fizicnega pomnilnika je lahko vpisan
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Ze v korenski tabeli preslikav, med diskom m pomikdm pa lahko naenkrat prenesemejoe
koli¢ino pomnilnika.

aldress space

Na spodniji sliki je za ta primer prikazan postoppkehoda po tabeli (tablewalking); uporabljen je
natin preiskovanja od zgoraj navzdol (Top-down traas&rBorward-mapped page table):

Faulting virtual address
t0bits 10 bits : 12 bits
Index Index
-I.--n—n_.-.
::l! phy{:ittal Base - | Basa
ress (stored | physical physical
in a register) address address
- -
Root page table 4-Kbyte PTE page 4-Kbyte
{contains 1,024 PTEs) (contains 1,024 PTEs) physical page
(contains 4,096
bytes)

poleg tega obstajata Se sodobnejSanaapreiskovanja od spodaj navzgor in inverznelixage.
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10. Operacijski sistemi
KAJ JE TO OPERACIJSKI SISTEM ?

CP/M, VMS, 0OS/9, Unix, Lynux, Solaris, AIX, AppleyS§tem 7, Multics, Windows NT,
0S/2, ... so imena, ki so (vsaj nekatera) vsakemu,s&i vsaj malo ukvarja z
racunalnistvom, dobro znana. Vsa oZugjo razltne operacijske sisteme. In kaj sploh je
to - operacijski sistem? Na kratkocemo gre za zadevo, ki nam omoégp da z
racunalnikom pdénemo koristne stvari. Ko ¢analnik pride iz tovarne, je le za kup
komponent (elektronskih in tudi drugih), s kateripa si ne moremo kaj dosti pomagati.
Prav vseeno bi bilae bi bil sestavljen le iz ohiSja.

Definicija

+ Operacijski sistem je sklop #nih in avtomatskih postopkov, ki uporabniku omégjo
uspesno uporabodanalnika (Per Brinch Hanse@perating system principles

« Operacijski sistem je osnovni sistemski progranmddzira vsa fainalnikova sredstva
in predstavlja osnovo, nad katero nastajajo upoe$&bmprogrami. (A. Tanenbaum:
Operating systems: Design and Implementgtion

« Operacijski sistem je skupek programov, ki lezi nsg@djno opremo in uporabniskimi
programi. (H.L. CapronComputers: Tools for an Information Age

Definicij bi lahko naSteli Se e vendar je pravzaprav tezkoctm opredeliti, kaj
operacijski sistem je. Recimo kar po da@exa

« Operacijski sistem je tisti nepogresljivi del pragrske opreme, ki skrbi za to, da z
ratunalnikom sploh kaj lahko gaemo.

Kaj OS pocne?
Ko ugotavljamo, kaksne so naloge, ki jih opravigeracijski sistem je vazno, s katerega
zornega kota gledamo - v tem lezi tudépiastnost definicije operacijskega sistema.

banc¢ni sistem igre avionske rezervacije }uporabniéki programi

prevajainiki | urejevainiki i tolmadi ukazov

sistemski programi
operacijski sistem

strojni jezik

mikro program strojna oprema

"Zelezje"
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Pti¢ji pogled (navidezni ratunalnik)

Ena od opredelitev OS je, da ugotovimo, kakSnegeslmam nudi OS. \4ne se jih
pravzaprav sploh ne zavedamo, ampak jih jemljenic&me po sebi umevne. Denimo, da
Zelimo prepisati datoteko. Operacijski sistem nanogaia, da to izvedemo z enostavnim
ukazom (COPY, poteg miske, PIP, besedni ukaz, C€).0S ne bi bilo, bi ta zadeva
zgledala v najboljSem primeru nekako takaleani prvih 128 zlogov na cilinder 7, glava 2, teel3.
Popravi tabelo zasedenosti sektorjev na disku.¢cPo#slednje prazno mesto. Shrani naslednjih 12§azi;a ... ali

pa Se bolj zapleteno. Tako zna denimocgpicip, ki nadzira delovanje disketne enote,
izvajati 10 do 20 ukazov (branje, pisanje podathremikanje roke, kalibracija, ...) Vse te
ukaze bi za preprosto prepisovanje morali pozr@d. bi ra&unalniku dodali nov tip
zunanjega pomnilnika, ali pa zamenjali kontralip, bi morali poznati nove ukaze. Jasno
je, da obtajen uporabnik ne Zeli vedeti¢nio programiranju diskovnih krmilnikov.
Namesto tega potrebuje enostavno, abstraktno stliskete, kot recimo skupka
poimenovanih datotek. Ta slika mora biti enaka z® vazlkne oblike zunanjega
pomnilnika -c¢eprav je dejanski k& zapisovanja lahko (in je) med razlimi enotami
zelo razlten. In naloga OS je, da uporabniku tako abstraldiiico nudi. To sliko
uporabljata tako “ko#ni” uporabnik pri uporabi programov, kot tudi pragrer pri pisanju
programske opreme.

Takih nalog (servisov) je kar nekaj - delo s pomkibm, nadzor tipkovnice in ostalih
zunanjih enot in Se cel kup podobnih zadev, ki sposredno &ejo strojne opreme in
njenega delovanja.

Operacijski sistem torej “skriva resnico” o stroppremi in uporabniku te opreme kaze
navidezni pogled na &analnik. Tak navidezni tanalnik je enostavneje uporabljati.
Omenimo Se to, da ima pri tem “skrivanju” za upaigh veliko viogo tudiuporabniski
vmesnik Tega sicer pogosto ne Stejemo za del operacgsk&gema, vendar je z njim
tesno povezan.

Zabiji pogled (dodeljevanje zmogljivosti)

Sodobni rdunalniski sistem sestavljajo procesorji, pomnilnikski, razltne izhodne in
vhodne enote, omreZzni vmesniki, tiskalniki ter drienote. Naloga operacijskega sistema
je, da razknim programom, ki se izvajajo vdanalniku, omogdi urejen in nadzorovan
dostop do teh sestavnih delov. Takctima sodobnih operacijskih sistemov omégo
satasno izvajanje razinih programov. OS mora omafit, da pri takem delovanju ne
pride do zapletov. Vsak program moraitéot da je raunalnik samo njegov. Denimo, da
se v r&unalniku s@asno izvajajo trije programi, ki vsi piSejo na askik. OS mora
zagotoviti, da se na tiskalniku ne bo pojavilo nekatic izpisa prvega programa, nekaj
vrstic drugega in nekaj vrstic izpisa tretjega panga.

Pomen ustreznega dodeljevanja sredstev je Se dalffit pri operacijskih sistemih, ki
omogaajo, da réunalniski sistem s@sno uporablja weuporabnikov.

Naloga OS torej je, darejuje zahteve po sredstvih omogd@i in vodi nadzor nad njihovo
uporabo.
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Glavne funkcije OS

« upravljanje s sredstwiatunalnika kot so_procesopomnilnik, zunanje_pomnilniSke
enote tiskaniki ...

+ postavitev_uporabniSkega vmesnika

+ izvajanje in_podporatoritev za uporabnisko programsioremo

S stali€a uporabnika je eno glavnih opravil danasSnjega amgjskega sistema delo z
datotekami. Te operacije so “navzven” najbolj viddato ne presela, da je pogost l&ni
odgovor na vpraSanje, kaj dela operacijski sistawne ta, da skrbi za datoteke.
Operacijski sistem omoga, da uporabnik vidi datoteke v skladu z moznostnijih
ponuja datoténi sistem. Posamezni operacijski sistemi ondagm delo z raztinimi
datot&nimi sistemi (npr. Windows NT omoga uporabo sistema FAT in NTFS).

Uporabniski vmesnik

Uporabniski vmesnik je program, ki uporabniku om&y&omunikacijo z réunalnikom -
poganjanje programov, nadzor zunanjih enot, ... Pegamavtorji ga Stejejo za del
operacijskega sistema, drugi pa ga Stejejo med poensistemske programe (kot so npr.
protivirusni programi, programi za arhiviranje, .Z) razvojem strojne opreme SO se
razvijali tudi uporabniski vmesniki. Naloma lahko nad istim operacijskim sistemom
uporabljamo razéine uporabniSke vmesnike.

Prvotni uporabniski vmesniki so omagdi ukazovanje le z vnosom besednih ukazov
(CP/M, VMS, DOS, ...). Nato so se pojavili znakowzbirni sistemi (DOS 4, PC SHELL,
Norton Commander, ...), za njimi pa Se gfafiuporabniski vmesniki. Pojavili so se tudi
zvacni uporabniski vmesniki, kjer uporabnik z¢wmalnik upravilja z govorjenimi ukazi
(npr. zadnja raztica OS/2).

Glavna tezava pri uporabi ragiih uporabniskih vmesnikov je ravnotezje med
zmogljivostjo in “prijaznostjo”. Ce pogledamo to na konkretnem primeru para
DOS/Windows: veliko stvari v DOSu opravite hitrefebriSi eno datoteko, formatiraj
disketo, ...) vendar ste v tezavah #Ze,se zmotite pri enirki v ukazu. Ukaze si morate
tudi zapomniti. Pri okolju Windows je poudarek reamt da si slikovno predstavljeno
informacijo (npr. ikone), laZze zapomnimo in povebemdold@enim opravilom, kot t&no
zaporedjesrk nekega ukaza (ki ofmjno izvira iz nam tujega jezikovnega okolja). Bals
tem hitreje uporabimo tudi takSne ukaze, ki nam napa&ni rabi lahko povzréijo
probleme (denimo prestavimo program iz ene skupideugo). Ravno tako vea opravil
zahteva, da vsaj potrdite, da se strinjate z vssgsiavitvami, kar je dasih zamudno.
Dodatni problem uporabe okolja Windows v Soli jevséem, da je to enouporabniski
sistem, ki si zapomni vse nastavitve. Te so zdiagaznosti” dosegljive vsem in jih je
relativno tezko ustrezno zaiti. To pomeni, da si jih vsakdo posku$a prilagopo svoje,
kar lahko povzréa hude tezave naslednjemu uporabniku.
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Navidezni raéunalnik

Vsak ra&unalnik lahko razdelimo na ¥enivojev oziroma plasti. Vsakemu nivoju ustreza
navidezni raunalnik, ki razume le svoj jezik.

UPORABNISKI NIVO

PROBLEMSKI NIVO (VISJI PROGRAMSKI JEZIKI)

NIVO ZBIRNEGA JEZIKA (simbolni ukazi in imena podatkov)

prevajanje z zbirnikom

ni tilkazi in Kklini ataritey \
iourkadi i AnGi SOy wo)

delno tolmacenje z OS

NIVO STROJNEGA JEZIKA (izvedljivi ukazi)

tolmacCenje z mikroprogramom

NIVO MIKROPROGRAMA

tolmacenje s strojno opremo

NIVO DIGITALNE LOGIKE

DELITEV OPERACIJSKIH SISTEMOV

Stevilo uporabnikov

Enouporabniski sistemi
Velika veiina operacijskih sistemov, kidejo na osebnih tanalnikih, je enouporabniskih.

To pomeni, da runalnik hkrati uporablja le en uporabnik. Primeakih operacijskih
sistemov so MS-DOS, 0S/2, Windows 95, Windows Ndrungi.

Veéuporabniski sistemi

Zna&ilnost teh sistemov je, da na njih hkrati del&jgestevilo uporabnikov, ki se preko
terminalov povezujejo na osrednji¢rmalnik. Vsi sodobni w&iporabniski operacijski
sistemi delujejo po ri@lu ¢asovnega deljenja sredstev, tako da ¢porabnikov le ni
preve, 0z.ce njihve zahteve po sredstvih niso prehude) im& pssameznik atutek, da
ima na voljo rdunalnik le zase. Primer VMS,0S9,UNIX itd.

En program

V to skupino Stejemo tiste operacijske sisteme,okiog@ajo, da je v pomnilniku
racunalnika hkrati le en program, ki se izvaja. T@n primerek takega operacijskega
sistema je MSDOS (odmislimo pritajene programe)o£opiti velja, da tudi ti operacijski
sistemi dopu&jo izvajanje vé nalog hkrati (npr. procesiranje in branje z disl&®) zlasti,
ker obtajno ne preprajejo, da se dokene vhodno/izhodne operacije opravijo mimo
operacijskega sistema.
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Veéopravilni - multitzaking

Vsak moderen operacijski sistem, ki da nekaj nas@a podpirati véopravilnost - torej
moznost uporabnika, dad&sno izvaja v programov. Seveda lahko hkrati proceserjé

ta en sam) uporablja le en uporabniski programdaepod s@asnost razumemo to, da v
istem ¢asovnem okviru izvajamo veprogramov, ki si med sabo delijo sredstva. Gre za
nadgradnjo ideje multiprogramiranja. Glede n&imakako si delijo glavno sredstvo -
procesor - pa v grobem poznamo dve skupini. Pri pevoperacijski sistem zanaSa na
“vljudnost” programov, da aiasno odstopijo procesor tudi drugim. Taka je
vec¢opravilnost, ki jo imajo olggjna Okna (Windows). S tujko temweeno cooperative
multitasking. Vsak malce bolj izkuSeni uporabnik, vl v praksi to pomeni le to, da
imamo v pomnilniku hkrati we programov, dejansko pa secasno izvaja en sam.
Windows NT pa Ze pozna &epravilnost scasovno delitvijo, ko operacijski sistem
nadzira procesorskias, ki ga posamezno opravilo porabi (pre-emptivéitasking).

Povezanost

“Obi ¢ajni” OS

Tu mislimo na tiste OS, ki ne podpirajo dela v objue Vsak rgunalnik je “osamljen
otok” in ima na voljo le tista sredstva, ki so s@sii del tega ranalnika. Taki operacijski
sistemi v sploSno namenskihc¢umalnikih p@asi izginjajo, oziroma jih dopolnjujejo
dodatki, ki omoggijo delo v omrezju.

Omrezni OS

Kakor hitro povezemo dva ali ¥eracunalnikov med sabo, dobimo omrezje. &aipni
operacijski sistem ne zna poskrbeti za delitevagedmed posameznimidanalniki (npr.
da bi en raunalnik uporabljal disk drugega). Zato potrebujeorarezne operacijske
sisteme. Ti omogm@mjo delitev sredstev preko omrezja indipno tudi to, da oldajni OS
delujejo na znan ®& brez spremembe. Poleg tega omreZni operacigsiarsi omogdajo
varnost, upravljanje z omrezji in opravljanje Sagih nalog.

OmreZzni operacijski sistem pravzaprav sestavljataaperacijska sistema - prviteena
strezniku, nadzira njegovo delovanje streznikagraulja z tam shranjenimi datotekami,
drugi pa je operacijski sistem, kickena odjemalcu, ki dostopa do omrezja in tamkdjSnji
sredstev. Opozoriti velja, da je, glede na tip dijargsti ra&unalnik lahko hkrati streznik,
kot tudi odjemalec. Kvaliteten in preizkusen mre@d je UNIX kot tudi raztiice za PC
LINUX. Tudi Windows bolj ali manj uspesno obvaldujgezne zahteve.

Operacijske sisteme bi lahko delili tudi drdgaNismo omenili delitev na porazdeljene
operacijske sisteme, OS, ki omaég venitnost, véprocesorske operacijske sisteme, na
napake odporne operacijske sisteme, operacijstarsisza delo v realnedasu, ...
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Zgodovinski razvoj operacijskih sistemov za PC:

Avgust 1981 DOS 1.0. prvi OS za IBM PC, zdruziin\CP/M,
le en imenik

oktober 1982 DOS 1.1 podpora disketam vel. 320K

marec 1983 DOS 2.0 praktio nov program, zdruZljiv
starim, podpora disku, disketam 360K,
CONFIG.SYS, osnovan na UNIXu

Marec 1984 DOS 2.11 podpora réniim jezikom

Avgust 1984 DOS 3.0 podpora procesorju 80286,

November 1984 DOS 3.1 podpora omrezZjem (se ni aniéd)

1985 Windows 1.0. strojna oprema premalo zmogljiv
pravzaprav ni bilo uporabnikov
potrebe

Januar 1986 DOS 3.2 podpora 3.5” disketnim end#K)

April 1987 DOS 3.3 1.44M disketne enota

1987 Windows 2.0. nima Se grafega uporabniSkeda
vmesnika, omogta  zlozZiti ve
programov v pomnilnik (nekaksn
ve¢opravilnost) - preklapljanje med
posli

1987 Windows 286 za procesor Intel 80286, zaraliséga
procesorja omog@ boljSe
preklapljanje med posli

Julij 1988 DOS 4.0 podpora diskom,¢jim od 32M, DOS
lupina

1988 Windows 386 Intel 386, &@pravilnost (cooperativ
multitasking)

Maj 1990 Windows 3.0 grafika, ikone, daapravilnost, prva
komercialno uspesna rasitia

April 1991 DOS 5.0 izboljS8ano delo s pomnilnikora, movo
napisana vé#na kode

April 1992 Windows 3.1 ne te ve& na 8088, izboljSano delo

pomnilnikom, True Type nabori pisav

November 1992

Windows for

Workgroupsielo  z

omrezjem, izboljSave

3.1 uporabljajo tudi tisti, ki niso na omreZj
1993 Windows for Workgroupsodpravljene Stevilne napake r&itie
3.11 3.1
1993 DOS 6 stiskanje podatkov
1993 DOS 6.2 odpravljene napake rézk 6, sporn
zaradi uporabljene tehnologije
1993 Windows 3.11
1993 Windows NT 3.5
1995 Windows NT 3.51
Avgust 1995 Windows 95
Avgust 1996 Windows NT 4 (Server,
Workstation)
1997 - 1998 Linux ,Windows 98
1999 Linux +, Windows2000 beta
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Znacilnosti posameznih sistemov

DOS
Namenjen je izkljgno enemu uporabniku. Ta lahko¢pe vse - ni zas$te posameznih
datotek. Uporabnik ima precejSen nadzor nad sistemtahko npr. sam napiSe program,
kako ukrepati od procesorskih prekinitvah (DOSKEDeli OS so zamenljivi - npr.
uporabniska lupina z vmesnikom vrezbmand. con) (Pozor! Dejali smo Ze, da ta del
pravzaprav ne spada v osrednje jedro OS). Prograomog@a, da se obt@jo naravnost
na strojno opremo. To prinasSa s seboj prednosivegano hitrost in slabosti - zabrisan je
koncept navideznegadanalnika, pravilnost programov je odvisna od stofpreme, pri
menjavi strojne opreme je delovanje programa vjwvasl

DOS ne omogéa multiprogramiranjaceprav tudi nicisti enoprogramski operacijski
sistem. Omogéa sicer, da glavni proces lahko naredi podrejenegse, vendar s€®.... -
povejmo raje po donta: program lahko pozene drug program, a s svojilond@adaljuje
Sele, ko slednji svoje delo kém Zaradi omejitev, ki jih je postavljal prvi pram, na
katerem je DOS tekel (in kasnejSe zahteve po popodinuzljivosti z obstoj&mi
programi), je zelo zapleteno delo s pomnilnikonakd uporabiti pomnilnik nad 640K.
Obstaja nekaj razlic tega operacijskega sistema - MS DOS, PC DOSDOFS, vendar
gre v glavnhem za “kozmetie” razlike, ki ne vplivajo ne na uporabnikov ne na
programerjev pristop.

WINDOWS
Windows kot taki pravzaprav sploh niso operacigkiem - so le razlica uporabniSkega
vmesnika. Po drugi strani pa od DOSa prevzamejo kegd nalog in programerju
omogaajo drugé&en pogled na tainalnik - nov navidezni tainalnik. Tako so operacijski
sistem, kar pa spet niso, saj niso samozadostaideiovanje Se vedno potrebujejo DOS.
Skratka - Windows so gr&hi uporabniski vmesnik za ¢analnike z operacijskim
sistemom DOS, ki pa so od DOSa prevzeli defee naloge operacijskega sistema. So
razSiritev operacijskega sistema DOS.

Omoga@ajo t.i. cooperative multitasking - dogovornocepravilnost. To pomeni, da v
ratunalniku lahko s&asno izvajamo \e programov. Vendar ti sami povedo, kdaj ne
potrebujejo npr. procesorja - da ga bo lahko upbdrbg program. V praksi to pomeni, da
je prave veéopravilnosti ni.

WINDOWS for Workgroups

Gre pravzaprav za program Windows, ki so mu dogatiporo dela v omrezju. Podpira
deljenje sredstev (tiskalnik, disk, ...) in réne omrezne protokole. V osnovni r&mii
nima podpore za protokol TCP/IP, obstajajo pa Wegnp dodatki, ki omoggijo, da tak
racunalnik s tem OS povezemo v Internet (za kar pajsgbo TCP/IP).

WINDOWS 95
Je ze “pravi” OS. V svoji zasnovi je to 32bitni opejski sistem, vendar ima zaradi zahtev
po popolni zdruZljivosti z DOSom in Windowsi, vedildele $e 16 bitne. Se vedno je to
sistem za enega uporabnika s primesmi moznosti dalaljudi (prijavljanje, osebne
nastavitve, ni pa zage datotek, ...)

WINDOWS NT
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Pri tem operacijskem sistemu so se pri Microsoftilo®li, da bodo malce spremenili
strategijo. Tako niso wevztrajali po popolni zdruZljivosti s prejSnjimi epacijskimi
sistemi. To jim je omoghlo, da so operacijski sistem pisali zelo na ndw@z prehudih
omejitev, ki jih postavlja prejSnje stanje. Nasgalsodoben operacijski sistem, ki ima
vecino znailnosti sodobnih, “spodobnih” operacijskih sistemae prenosni - t& na
racunalnikih s procesorji serij Alpha (Digital EquipmteCorporation), PowerPC (IBM,
Motrola, Apple), x86 in Pentium (Intel), Mips (MipsJe povsem 32 bitni omrezni
operacijski sistem. Omoga veopravilnost, ki jo imenujemo preemptive mutitaskifg
operacijski sistem prevzame vlogo, kot jo imajo atarji na cesti - odléa, kdaj ima
posamezni proces (program) dostop do kakSnegateaentsto p@&ne izmenjaje - nekaj
¢asa en proces, nekajsa drugi, pa spet tretji, ... Obvezno zahteva gigaje uporabnika,
cigar datoteke so z&gene pred drugimi uporabniki.

Podpira tudi réunalnike z ve& procesorji (in jih zna izrabiti), Je bistveno shadjSi kot
Windows 95 (16 bitni programi (vsi DOSovski progiamecejo vsak v svoljem
pomnilniSkem prostoru - ne morejo zrusiti ostalim)kaj so njegove slabosti? Predvsem
zahteva réunalnik z v€ pomnilnika (16M je minimum), dol@ni programi, napisani za
operacijski sistem DOS in Windows (kot tudi Windo@5), v tem operacijskem sistemu
ne te&ejo - predvsem igrice (direktni dostop do strojmemne). Prav tako zahtevacve
racunalniSkega znanja pri nantagju na nov réunalnik in ob dodajanju nove ali
zamenjavi obstoj& strojne opreme.

LINUX, FREEBSD, ...

Poleg Microsoftovih operacijskih sistemov, se n&ldot operacijski sistem pogosteje
pojavlja le Se Unix, oldajno v eni od prostih razlic (Linux, FreeBSD). Gre za zmogljive
operacijske sisteme, saj gre za polne izvedbe Ufixane denimo okrnjenje), pa Se
brezpl&ni so.

Zn&ilnosti:

e omrezni operacijski sistem

e vecuporabniski, véopravilni

e potrebujejo sistemskega administratorja

- zafita datotek pred drugimi uporabniki

e podpora protokolu TCP/IP

« elektronska posta, FTP, DNS, TELNET, ...

e moznost razlinih uporabniskih vmesnikov

Kaj pa komercialne ragiice Unixa (Solaris, AIX, IRIX, ...)? Vsekakor gre zalliche
operacijske sisteme. Vendar so @pno vezani na dokaj zmogljivo (in drago) strojno
opremo. Vprasljiva je tudi ‘tna podpora” - priréniki, programi za rabo v Soli, revije, ...
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11. Datote €ni sistemi
Microsoft-ovi DATOTE CNI SISTEMI

Del operacijskega sistema OS so seveda daiotestemi. So odvisni in seveda na vsakem
OS razléni. Poglavitna naloga datd@teega sistema je skrb za delo z datotekami. Zato vsa
datoté&ni sistem shrani datoteko v svojem formatu. Spddo@no opisali posamezne
datoté&ne formate. Najprej pa si poglejmo lastnosti détote

Vsaka datoteka ima svoijee in zaseda dol@nprostor na disku(razlicno od OS).
Datoteka je lahko razinega tipa - torej lahko vsebuje besedilo (TXT dgtat DOC kot
dokument datoteka kreirana v urejavalniku beseWlard), lahko so izvrSljive (EXE,
COM, BAT ...) in podobno. Nekateri OS predvsem DOSNimdows NT prepoznavajo
datoteke po njeni kamici. (ime.konénica, npr. "naloga.doc") drugi pa po opisu v
njegovi glavi datoteke.

OPIS DATOTECNIH SISTEMOV (DOSov in seveda tudi Windows Windows 95,
98 - FAT, FAT 32, Windows NT — NTFS)

FAT in FAT 32

Microsoft-ov »novi« produkt Porazdelitvena tabdktot€nega sistema (File Allocation
Table File System) je strukturirana tako, da badjeoristi prostor na disku s tem, ko
zmanj3a velikost skupkote ste kupil disk vgi od 2GB, ste dobili zraven Se zaganjalnik
OEM Service Release 2 (SR2) ra&mo za Win95, katera vkljtuje sistem FAT32. NovejSa
razlicica Win98 pa popolnoma podpira datotesistem FAT32.

PREDNOSTI] Velikost samostojne particije ima lahko do 2 TBayadni »FAT« oz.
FAT16 pa le do 2 GB), kot pa smo Ze prej povedatirablja manjSe skupke in zato boljSe
izkoris¢a prostor na disku.

SLABOSTI: Za uporabo FAT32 morate nadgraditi vsa diskovnadjar in antivirusne
programe. Pri nekaterih starejSih programih, tu@ Mffice95 in Office 4.3, je mozno, da
ne bodo delovali pravilno pod SR2. FAT32 partiaie bodo vidne v starejSih verzijah
DOS-a, v Win95 »Classic« ali v Win NT.

FAT32 je razSirien FAT datote¢ni sistem, ki podpira vefje trde diske, z izboljSano
prostorsko izkoriSéenostjo

Datotecni . v :
: Uporablja se v: Zn&tilnosti/uporaba
sistem
DOS 1-7.0,To je najbolj razSirjerprimer ki se uporablja. Na Zalost FAT16
FAT ali FAT16 |Windows95 (vse vezijedodpira diskov nad 2GB in prostorska izkoeiSost je zelo slaba |
WindowsNT4 velikih diskih.
. FAT32 je najboljSi Windows95 datatei sistem. Podprti so diski ni
FAT32 Windows 95 OSR/ZZOGB. Diski formatirani sistemom FAT32 ne morejo biti bran
DOS 7.1 - L
statimi verzijami Windowsev.
HPFS (High Performance File System) je tudi dolistes in je
HPFS 0S/2 Warp podprt samo v OS/2 Warp.
' NTFS (NT File System) je zelo dobro oblikovantatesni sistenr
NTFS W!ndowsNT 3'51’sistema Windows NT Sprotna kompresija (stiskangptgk je en
Windows NT 4.x . - ; . -
glavnih zn&ilnosti tega sistema poleg drugih.

Tabela datot&ih sistemov
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DOSTOPI

Imamo naslednje pravice dostopa do datotek:
* No Access (ni dostopa)
* Read (bralni)
* Change (spreminjevalni)
* Full Control (popolen dostop)
» Special Access (poseben dostop)

vl

[Permission R|IX|w|D|P]|O
No Acces

|Read Yes |Yes

Change Yes |Yes| Yes

|Full Control Yes |Yes| Yes| Yesg Ye$ Ye
Special Access (any combination) Yes Yes Yes Yes Mées

X - lahko izvrSujemo datoteko

e W - piSemo v datoteko in lahko spreminjamo njendate

* D - lahko zbriSemo datoteko
* P - lahko spremenimo pravice dostopa
* O - lahko prevzamemo lastniStvo nad datoteko

R -izpiSemo podatke datoteke, njegove atribute, Ikatm pravice dostopa

Razlagate ima datoteka pravico »Change«, potem lahko zigi@mo 'operacije’' R,X,W,
R pomeni izpis lastnosti datoteke, W pomeni dadabdnjo piSemo ...

ReSitve v UNIX / LINUX operacijskem sistemu

Dober opis v slovethi je na razpolago ndittp://0s.tscng.net.
Za boljSe razumevanje opisanega je priplikm je primerjati reSitve v Windows in v

UNIX.
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