Классификация вычислительных машин.

В основе вычислительных систем и комплексов лежат вычислительные машины. 

Вычислительная машина – это средство приема, хранения, обработки и выдачи информации.
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АВМ – в качестве обрабатываемой информации используют ток, напряжение. Отличаются низкой точностью и высоким быстродействием. Используются в системах управления автоматическими процессами. Пример: МН –7, АВК – 31.

ЦВМ – используют цифровую форму представления информации. Используются во всех сферах деятельности. Быстродействие определяется тактовой частотой и размерностью разрядной сетки.

ЦИМ – пример: Омега, Порабола.

ЧИВУ – достоинство: цифровая форма представления информации, аналоговая форма обработки.

РАВУ – при представлении больших чисел обрабатывается каждый разряд отдельно аналоговым методом.

ШИМ – происходит управление фазой импульса.

ЦВМ отличаются друг от друга по способу использования и принципу построения. По принципу построения ЦВМ делятся на: 
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Классы ЭВМ

	Супер ЭВМ
	Машины общего применения (Main Fraim)
	Малые ЭВМ
	Микро ЭВМ
	Одно
кристальные ЭВМ

	Большие
	Супер – мини
	
	
	АРМ (Персона-льные станции)
	Персональ-ные
	Бытовые
	Спец. примене-ния
	

	Reliant RM 1000

Convex Exemplar SPP 1200,

SPP 2000

(S  класс  4 –16 CPU,  X  класс 4 – 64 CPU)

IBM SP1, 

SP 2 

(от 2  до 400 процессорн. устройств)

Cray C 90**

Cray I 90**


	Cray J 90**
DEC: 

AlphaServer 8200/8400

IBM: 

ES 9000

RS 6000

DEC:

Vax 9000
	IBM:

S 360

S 370

S 390

GF 11

PR 3
	DEC:

Vax 11 (32 разряда)
	Sun:

Ultra 2


	IBM PC /XT

IBM PC/ AT

Apple:

Macintosh


	IBM PC 

(popular computer)


	Бортовые  ЭВМ

IBM 4 Pi


	Intel 80189

	Эльбрус 1, 2, 3

Электроника СС- 100

МВС – 100
	EC – 1191
	ЕС 1171

ЕС 1181

ЕС 9000
	СМ 1210 (16 разряд)

СМ 1420 (16)

СМ 1600

(32)

СМ 1700

(32) 

СМ –семейство малых ЭВМ
	Кулон 4
	ЕС 1040

ЕС 1042

Искра 1030
	БК 0010

БК 0011

Ириша

Микроша

Spectrum
	
	1816, 

1822


Супер ЭВМ – большие ЭВМ для решения одного класса задач. Их стоимость 30 – 50 млн. долларов. Быстродействие измеряется в MIPS – млн. операций типа регистр-регистр в секунду с фиксированной точкой, MFLOPS – млн. операций в секунду типа регистр – регистр с плавающей точкой. Если быстродействие больше 10 MFLOPS то, это супер ЭВМ, сейчас : больше 300 MFLOPS, скоро : больше 5 GFLOPS. МВС – 100 создана на базе процессоров i 860 (Intel) для связи между процессорами используются транспьютеры Т –805. Супер- мини ЭВМ – супер ЭВМ малой мощности (20-30MFLOPS). Супер Эвм в Санкт –Петербурге: Convex S 3800

В Москве: Cray J 90, Intel Porogon.
Main Fraim  - большая многопользовательская ЭВМ, право доступа у пользователей ограничены. Обладает большим быстродействием.

АРМ – имеют закрытую технологию.

Персональные ЭВМ – имеют открытую технологию.

Бытовые ЭВМ – имеют общую шину, к которой подключена память и периферия.

Поколения вычислительных машин.

Существует пять поколений вычислительных машин .В их основе лежит, во-первых:

· аппаратные средства;

· технология;

· архитектура;

во-вторых:

· программное обеспечение;

· приложения.

Рассмотрим подробно каждое из поколений.

I поколение.

По данным Америки первое поколение вычислительных машин возникло в 1938-1953г.г.

По данным нашей страны в 1945-1954г.г.

В эмиттерную  базу входили электронные лампы. До 1950 г. были электронные рыле, а с 1950 г. – электронные лампы. Программное обеспечение-язык машинных команд. С начало компьютеры первого поколения были аналоговыми, затем появились цифровые. Первая электронная машина называлась ENTAC (американская)-ЭВМ предназначенная для интегрирования и вычислений.

1949-1951 г. г. -создание машины МЭСМ - малая электронная счётная машина.

1952-1954 г. г. - БЭСМ- большая электронная счётная машина, которая имела быстродействие 8 тыс. операций в секунду и была типа регистр-регистр.

После 1954 г. появились вычислительные машины БЭСМ2, “Стрела”, М2, М3, М20,

“Минск1” ;управляющие вычислительные машины: “Урал1”, “Урал2”. Особенность этих машин заключалась в последовательной обработке информации. Управление осуществлялось машинными кодами.

В 1952 г. фирма IBM выпустила 701электронный калькулятор, который являлся первым коммерческим продуктом (до этого распределялись только по предприятиям).

II поколение.

Появилось в период с 1953-1963 г.г. Элементную базу составляли транзисторы. Транзистор был изобретён в 1948 г. Первым компьютером на транзисторах является “TRADIC”.В его состав входило 800 транзисторов. “IBM 70”, ”Stretch” -это тоже машины второго поколения.

Язык программирования - ассемблер. В 1956 г. создали ФОРТРАН, а в 1960г. -АЛГОЛ. Память была реализована на магнитных сердечниках. Также были реализованы простейшие операционные системы и пакетная обработка задач. Появились стековые машины.

В 1959 г. фирма IBM разработала двух компьютерную систему “Larc”.

В 1960 г. создана машина “IBM 1620” предназначенная для научных исследований.

В 1959 г. родился язык COBOL - проблемно-ориентированный язык для экономических расчётов.

III поколение.

В Америке считают появление вычислительных машин третьего поколения в период с 1962 г. по 1975 г. По данным нашей страны с 1965 г. по 1974 г. 

Элементная база была усовершенствована. Она имела интегральные схемы

малой и средней степени интеграции, многослойные печатные платы. После 1968 г. создали твёрдотельные интегральные микросхемы памяти.

      Языки программирования: многопрограммный режим с разделением времени. Появились такие вычислительные машины как “IBM 360”,  “ILLIAC 4”.Были разработаны векторные процессоры, виртуальная память, расслоение памяти. С 1960 г. существовали операционные системы, поддерживающие ускоренный масштаб времени. 

     Первая советская машина – это “Напри-3” (1969 г.).

     Первая  ЕС ЭВМ была создана в 1970 г. и называлась “ЕС 1020”.

IV поколение.

     Это поколение вычислительных машин возникло с 1972 г. и продолжает развиваться до наших дней. Элементная база состоит из больших и сверхбольших интегральных схем, а также из микропроцессоров ( первый микропроцессор был разработан в 1969 г.). Первый персональный компьютер IBM появился 13 августа 1981 г. Были созданы параллельные системы, мощные микропроцессоры и “дружественные” компиляторы. 

      Были разработаны расширенные языки программирования, такие как параллельный FORTRAN, параллельный С, параллельный PASCAL. Обычные языки программирования получили расширение для работы со скалярными и векторными данными. 

     Машинами четвёртого поколения являются супер-ЭВМ: “Cray 1” (1976 г.), “Cyber 205” (1982 г.); микропроцессорный “Cray X-MP” (1983 г.).

     Характерная особенность компьютеров этого поколения – это работа с базами данных, интеллектуализация (разработка систем искусственного интеллекта; всё программное обеспечение имело элементы интеллекта), экспертные системы.     

V поколение.

     По литературным данным зарождение пятого поколения вычислительных машин считается с 1990 года. Элементная база: большие и сверхбольшие интегральные схемы, многопроцессорные, многомашинные вычислительные комплексы и параллельные системы.

      Работа ведётся не с базами данных, а с базами знаний, которые позволяют на имеющихся данных получать логические выводы или новые знания. Появился речевой и визуальный ввод, обработка изображений, то есть аудио и видео информации.           

Структурная схема вычислительной системы.

  Вычислительная система(ВС) – это совокупность аппаратных и программных средств, работающих совместно. Рассмотрим два варианта структурной схемы ВС.
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Soft ware- программные средства. Hard ware- аппаратные средства.
     ЯПВУ- языки программирования высокого уровня. ЯП процедурного типа- это те, в которых вычислления выполняется по некоторой форме(процедуре). Такими являются С++, Pascal, Algol и другие. Проблемно- ориентируемые ЯП- языки, которые ориентируются на решение задач в определённой проблемной области. Например язык Cobol предназначен для решения экономических и бухгалтерских задач; Prolog- для логических задач; Лисп- для обработки символьных задач; СУБД- для работы с базами данных. Объектно- ориентируемые ЯП- это например Window. Машинно- ориентируемые ЯП- это например Ассемблер.

      Транслятор- переводит с ЯПВУ на язык машинных комапд.             

      Тестирующие программы- тестируют на неисправность компьютер. Имеется дополнительное программное обеспнчение.

      ПЗУ- постоянно запоминающее устройство. 

             Обобщённая структтурная схема ЭВМ.           

[image: image61.wmf]
Развитие структуры вычислительных машин I, II, III,IV поколений.

1. Структурная схема машин I и II поколения.

[image: image62.wmf]
Основная цель – повысить производительность.

1) n - разрядный быстродействующий двоичный сумматор (параллельный со схемой сквозного переноса, параллельный перенос) Fоп=2,МГц

2) работа с ВСД числами (десятичная арифметика)

Все управление аппаратным путем делилось на местное (АЛУ, память и др.) и центральное – управление последовательностью выборки команд и выполнение программ, управление системой памяти.

Программист сам распределял память.

Обмен с внешними устройствами реализовался программным способом. Только к концу II поколения появился прямой доступ к памяти (ПДП контроллеры), что явилось колоссальным сдвигом по быстродействию.

32 разряда – максимум (оптимум)  для того класса машин.

2. Структурная схема машин III поколения.

L,R – 4х разрядные регистры используемые для сдвига.

ФК – формирователь кода, передающий код без изменения, инвертирующий разряды, блокирующий передачу и меняющий байты местами.

ПР – признак результата (двухразрядный код).

Регистры: 1-n –рабочие, С1-Сn – регистры состояния и управления (либо целостные регистры, либо некоторое множество триггеров, условно названных как регистры), ССП(PSW) – слово состояния программы или процесса (в конце счетчик адреса команд).

СК – селекторный канал (селекторный процессор).

Байт МК – байт мультиплексный канал (процессор).

Блок МК - блок мультиплексный канал (процессор).

УПУ – управление периферийными устройствами.

УВВ – устройство ввода/вывода.

АКК – адаптер канал-канал

ТСУД – телеметрические средства удаленного доступа.

[image: image63.wmf]

Была введена четырех фазная синхронизация. Вся работа системы синхронизировалась от единого генератора. В одном такте процессора 4 фазы. Все операции реализуются на двоичном сумматоре. Структура процессора имеет конвейерный тип. Одновременно выполняется трех уровневое совмещение команд. Операции с плавающей точкой реализуются для шестнадцатиричной системы счисления (q=16), с фиксированной точкой – двоичная система.


Регистровое ЗУ введено 1) для обращения с сокращенными (4-х разрядными)  адресами; 2) регистровое ЗУ быстрее оперативной памяти. РЗУ состоит из 24 регистров (32-х разрядных) из которых 16 называют РОН (регистры общего назначения), используемые для выполнения операций с фиксированной точкой, логических, а так же для хранения компонент исполнительного адреса индекса и базы. 8 регистров объединяются попарно и образуют 4 (64-х разрядных) регистра с плавающей точкой.


Основная память используется для хранения команд и данных, с которыми работают арифметико-логический блок и каналы ввода-вывода. ОП отличается в машинах разного типа емкостью и разрядностью слов (4,8,16 байт). В ранних моделях регистровое ЗУ было реализовано логически в начальных ячейках оперативной памяти.


В структуре машин III поколения значительно улучшен обмен с внешними устройствами. Для этих целей введены каналы (процессоры) ввода/вывода. Появились команды ввода/вывода. При обмене данными центральный процессор выдает команду в канал и в дальнейшем эту команду выполняет сам канал. Каждый канал имеет свою систему команд. Селективный канал служит для обмена с быстродействующими внешними устройствами (обмен селективный). Байт мультиплексный канал осуществляет обмен с медленными внешними устройствами, но со всеми сразу, по очереди. Имеет внутренние регистры для обмена с устройствами, которые называют подканалами. Блок мультиплексный канал –обмен блоков байтов, а функции те же. Для сокращения времени при передаче между УВВ на разных каналах используются специальные адаптеры канал-канал. Для работы с компьютером на расстоянии от 100м. до 50км. Используют специальные телеметрические средства удаленного доступа.

3. Структурные схемы ЦВМ IV поколения.

[image: image64.wmf]1) Реализовано на микропроцессорах. Основная масса на базе однокристальных микропроцессоров и их структурная схема совпадала со структурой схемой малых ЭВМ. 

ПКПП – программируемый контроллер приоритетных прерываний.

ПКПДП - программируемый контроллер прямого доступа к памяти.

ПП – подсистема памяти.

УВВ – устройства ввода/вывода.


К данному типу принадлежат ЦВМ на базе i8080А – popular computer, 8-ми разрядный. Позднее появился i8085 – добавлены операции деления и умножения (использовался как контроллер). Z80 –побитная обработка информации (ZX Spectrum). i8086/88 – 13 августа 1981 года выпущен первый IBM PC XT. Далее появились IBM PC AT.

4. Структурная схема IBM PC XT.

ГСИ – генератор синхроимпульсов.

КШ – контроллер шины.

РгЗА – регистры защелки адреса.

ПП – подсистема памяти.

ШУ – шина управления.

ША – шина адреса.

ШД – шина данных.

ПКПП – программируемый контроллер приоритетных прерываний.

ГСИ, КШ, РгЗА, ПП, ПКПП, контроллер DMA, таймер, и т.д. образуют все вместе так называемый набор чипов (CHIPSET).
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[image: image66.wmf]5. Структурная схема IBM PC AT.


Основной недостаток – удаленность оперативной памяти по шинам от процессора, в связи с этим снижение скорости обмена процессор – память.


i386 – ввели буферную память КЭШ и был введен контроллер кэша. Структурная схема стала иметь следующий вид:

4) Традиционная структурная схема ЦВМ IV поколения с КЭШ.

Для i386 КЭШ – внешние, навесные вошли в структуру ChipSet. Начиная с 486 появилось 2 уровня : 1) внутри кристалла процессора (8 кбайт); 2) расширенный КЭШ второго уровня на системной плате. Для процессоров Pentium 2 характерно то, что КЭШ второго уровня размещается на плате процессора, а не на системной плате или внутри процессора. У процессоров CeleronA(128к) КЭШ работает на частоте процессора.


Узким местом для данной конфигурации становится графика и работа с жестким диском.

[image: image67.wmf]
[image: image68.wmf]6. ЦВМ с локальной шиной.


Этот вариант хорошо зарекомендовал себя как вычислительный модуль мультипроцессорной системы. Системная шина использовалась для сопряжения с другими модулями через арбитр шины, а локальная шина использовалась для подключения локальных устройств ввода/вывода и взаимодействия пользователя и внешних устройств с этим модулем. Серверы использовали именно такую конфигурацию.


Основной недостаток – скорость обмена с жестким диском была в норме, а но отставала графика. Появилась 3-х мерная графика, реализуемая в реальном масштабе времени, динамические изображения в виртуальном пространстве. Все это привело к необходимости ускорения графики.

7. Структурная схема с локальной шиной VESA.

1992г. – официальное появление шины VLB (vesa local bus).


Источник питания –3,3 вольт. Шина данных – 32 и 64 разряда. Тактовая частота – 33 и 50 МГц. Арбитража по шине нет. На частоте 33МГц скорость обмена 66 Мб/сек. Позволяла подключать 2 или 3 устройства.
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8) структурная схема с шиной PCI (1992г.)
[image: image70.wmf]Логическая схема формирования управляющих

сигналов

ЭА

логическая схема образования функциональных

сигналов

ДС КОП

ДС Такта

РгКОП

Счетчик Тактов

блок с. сигн.

. . .

. . .

. . .

Q(коп)

t

0

t

m

t

2

t

1

y

n

y

01

y

0

ОС

y

l

(t

k

)

y

1

(t

i

)

управляющие сигналы

функции возбуждения

элементарных автоматов



У шины PCI есть арбитраж устройств. Версии 1.0 и 2.0 : нагрузочная способность до 10 устройств; прерывания не по фронту, а по уровню; введена пакетная обработка данных по шине; частота 33 МГц; источники питания 5V и 3.3V; шина данных 1.0 - 32-х, 2.0 – 64-х разрядные; скорость обмена 132 Мбайт/сек для 1.0 и 264 Мбайт/сек для 2.0.


PCI версии 2.1 работала с процессором 100МГц и выше; тактовые частоты – 33 и 66 МГц; скорость обмена – 520 Мбайт/сек.


Дальнейшее развитие привело к схемам с AGP (advanced graphic port) и USB (universal serial bus). Появился также контроллер SCSI, который имеет возможность общаться с несколькими устройствами одновременно – аналог мультиплексорного канала машин III поколения.


Другие направления связаны со мультипроцессорными конфигурациями и мультикомпьютерными (multiputer) вычислительными комплексами на базе вычислительных модулей.


Пятое поколение ЦВМ реализовано в структурных схемах 7, в которых появилась аппаратная возможность обработки видео и звуковой информации.

Схема развития архитектуры ЦВМ.
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Пояснения к схеме развития архитектуры ЦВМ.

Скалярные ЦВМ - машины I, II, III поколений. Отличаются друг от друга способами обработки информации. 

Примеры:

ЕС - 1020: параллельно - последовательная обработка. Слово ОП - 4 байта, шина данных - 2 байта, ALU - 1 байт.

Процессоры начиная с 8086: совместили действия по выполнению цикла работы процессора. Процессор содержал два операционных блока: 

1 блок - блок по выполнению операций системы команд,

2 блок - управляющий блок. Реализация способов адресации, выборка команд из оперативной памяти и размещение их в регистре очереди команд.

  
i 8088 - 4 регистра очереди команд (по 1 байту);


i 8086 - 6 регистра очереди команд (по 1 байту);


i  486 - 32регистра очереди команд (по 1 байту).

Работа обоих блоков размещена во времени.

Функциональный параллелизм.

Различают два класса:

1 класс: переключение функциональных устройств ЦВМ.

   Пример: ЕС - 1061 имеет 16 постпроцессоров.

Gray 1,2  функциональный блоки: процессор для чисел с фиксированной точкой, для чисел с плавающей точкой, для графической информации.

Существуют арифметические расширители для выполнения операций умножения и деления. 

Существуют арифметические сопроцессоры у процессоров i 8087 до i 387. Начиная с i 486 процессор для обработки чисел с плавающей точкой находится на одном кристалле с главным  процессором. Сопроцессор не обладает функцией выборки команд. Наличие расширителей и сопрцессоров позволяет одновременно выполнить несколько команд: реализуются двух командные операции и двухоперационные команды. 

Конвеерные ЦВМ. 
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  данные

Возможна перестройка структуры операционного блока.

SIMD (single instruction many date) - Пример: ILLIAK - IV. Имеет 4 процессора, потом 16, 64, 128 процессоров. В каждый момент времени все процессоры выполняют одну и туже операцию над разными данными.

MIMD (many instruction many date) - Наиболее распространены. Существуют два варианта:

1. Объединение на уровне процессоров (мультипроцессорные структуры),

2. Объединение на уровне вычислительных модулей (мультипьютеры).

Языки описания вычислительных устройств.

Иерархия языков формального описания вычислительных устройств.

Формализация в описании - набор определенных правил, с помощью которых можно описать конфигурацию машин любого типа.

Иерархия языков:

1. Словесное описание. (Все уровни ЦВМ).

2. Электронные схемы: дифференциальные уравнения токов, напряжений в цепях электрических схем.

3. Комбинационные и последовательностные: аппарат теории функции алгебры логики.

4. Операционные узлы, элементы памяти, управляющие автоматы: язык микроопераций, язык функционального микропрограммирования (Я - язык).

5. Устройства вычислительных машин: языки MODUS, APL, LOTIS, CDL, Алгоритмик ...

6. Функционирование вычислительной машины: языки машинных команд, ассемблер, язык граф схем алгоритмов.

7. Описание вычислительных процессов в машинах: алгоритмические языки высокого уровня: C,  Pascal,  PL…

8. Функционирование вычислительной системы в условиях действия случайных процессов: язык моделирования GPSS.

9. Языки широкого использования (для 3, 4, 5, 6 - на уровне аппаратуры): 

· Verylog (HDL - язык описания аппаратных средств),

· VHDL (VHSIC HDL),
· ABEL,
· MAST.
Такие языки обеспечивают:

а) структурное описание,

б) синтез,

в) поведенческое описание.

В иерархии существуют 2 уровня:

1. Эталонные языки (придумали разработчики языка), т. е. принципы языка не применительно к устройствам.

2. Машинно-ориентированные языки. 

Подробнее смотрите в книгах:

Каган Б.М. "ЭВМ и системы", Майоров, новиков "Структурная организация ЦВМ".
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Характеристики вычислительных машин и систем.

Характеристики – это качественные показатели, которые определяются составом структурных компонентов, их параметров, организации, влияющие на  качество решения задач и использование вычислительных машин. 
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Характеристики
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Внешние характеристики:

1. Быстродействие.

Быстродействие – скоростной параметр. Сейчас особенно остро стоят требования к высокоскоростной обработке информации. Два варианта решения проблемы:

· за более короткий интервал времени решить  определенную задачу – это определяет быстродействие системы (компьютера),

· за более короткий интервал времени решить как можно больше задач.

Первый критерий автоматически приводит к выполнению второго, а выполнение второго не означает выполнение первого. Число задач, решаемых за интервал времени, когда интервал стремиться к бесконечности – производительность.
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Частный случай производительности – быстродействие, когда m=1 (число задач), а Т стремится к минимуму. Быстродействие вычисляется как:

1.1 Среднее время выполнения операции системы команд компьютера:
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n-количество операций, V1 – быстродействие, (i – время выполнения i – той операциисистемы команд.

1.2 Быстродействие характеризуется выполнением операции типа регистр – регистр.

Rg:=(Rg1)*(Rg2)

*- выполнимая короткая операция (обычно сложение).

 Пример: ДВК – 3 быстродействие 300 тыс. операций в секунду. 

Все вычислительные машины и системы имеют универсальную систему команд, которая позволяет решить практически любую задачу. С другой стороны все ЭВМ и системы проблемно ориентированы. Их система команд ориентирована на решение задач определенного класса и хуже решает задачи другого класса. Сравнение по быстродействию необходимо производить в некоторой области использования. В связи с этим вводится понятие быстродействие по Гибсону.

1.3 Быстродействие по Гибсону.

  
Гибсон создал список задач, который определяет:

· набор операций в составе задачи,

· частоту появления этой операции в этой задаче. 

Сравнение быстродействия производиться для определенного класса задач из списка Гибсона.
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m  - количество операций в данном наборе, pi – частота появления операции в задаче, (i – время выполнения  i – той операции.

Необходимо отличать номинальное (предельное)  быстродействие от реального (эффективного). Разработчики вычисляют номинальное быстродействие. 

Современные компьютеры IV,V поколений одновременно решают комплекс задач:

· обработка числа с фиксированной точкой,

· обработка числа с плавающей точкой,

· обработка графическую информацию,

· обработка изображения,

· обработка звука.

Фирма Intel предложила для оценки процессоров тест, получивший название i COMP. При его определении учитываются 4 главных аспекта производительности (без обработки звука). Данные имеют 16 и 32-х разрядное представление. В результате получают 8 параметров, каждый из которых при вычислении усредненного соотношения используется со своим весовым коэффициентом. Эти тесты представлены в виде таблиц.  По индексу i COMP  Pentium 100  имеет коэффициент 810, Pentium 133 – 1000. Эти тесты постоянно совершенствуются.
2. Эксплуатационные характеристики.

2.1 Время наработки на отказ.

2.2 Время восстановления (ремонта).

2.3 Оценка стоимости решения задачи (автор Глушков).

3. Точность.

Точность – способность компьютера различать почти равные значения. Требования к формату данных: ISO-2382/2-76.

4. Надежность.

Стандарт надежности ISO – 2382/14-78. У восстанавливаемых компьютеров надежность определяется средним временем безотказной работы, у неремонтируемых – наработкой на отказ. Для повышения надежности систем используются резервирование (три вычислителя одновременно решают одну задачу, а результаты сравниваются); используется тройной просчет и сравнение результатов.

Для оценки надежности используются параметры: Тсбоя , Тотказа.

5. Память.

Имеются в виду такие параметры, как: объем памяти, быстродействие, режимы доступа, тип ОП, КЭШ память (наличие, объем, способ организации), внешние ЗУ (жесткий диск: объем, скорость обмена между ОП и жестким диском), CDROM, FLASH, и т.д. 

6. Шины.

ISA, EISA, MCA, PCI, AGP, SCSI (тактовая частота, разрядность шины).

Процессоры ЭВМ.

Процессор – устройство, предназначенное для автоматического выполнения аппаратно – микропрограммным  способом набора операций, составляющих его систему команд. 

Система команд: 

F={f1 , f2 , …fn},

где fi ,i =1..n выполнимая микрооперация аппаратно – микропрограммным способом.

Все операции, входящие в в систему команд условно деляться  на следующие группы:

1. Команды пересылки

· внутри микропроцессора (move)
· команды ввода/вывода (in, out)
2. Арифметические операции (*, /, -, +)

3. Логические операции

4. Операции передачи управления
· безусловная передача управления

· условная передача управления
5. Команды передачи управления

6. Команды управления (задача супервизора, выполнить асинхронные вычисления и т.д.)
7. Специальные команды (работа со списками, с цепочками данных, умножение со сложением, умножение с вычитанием)
Цикл работы процессора – действия процессора по исполнению одной команды. Он включает в себя:

1. Выборку фрагмента программы из ОП, распаковку команды и размещение ее в регистре команд.

2. Формирование исполнительного адреса операндов и проверка адреса на корректность.

3. Выбор операндов из ОП или регистровой памяти.

4. Выполнение операции указанной в операционной части команды (КОП).

5. Обработка прерывания.

6. Запись результата.

Действия по выполнению цикла работы процессора выполняются каждым процессором, но отличаются друг от друга, в зависимости от структуры и архитектуры компьютера. В отдельных процессорах составляющие цикла работы совмещены во времени.

1. Выбор команды: 

зависит от длины слова ОП (L ОП) и длины команды (LК).

А) L ОП = LК , то за одно обращение выбирается одна команды (машины спец. назначения).

Б) L ОП < LК,  то необходимы несколько обращений к ОП.

В) L ОП > LК,  выбирается за одно обращение фрагмент программы. Необходимо одно или два обращения для выборки одной команды, что снижает быстродействие. Чтобы сократить количество обращений к ОП в процессорах используют:

· буферные регистры, 

· выравнивают адреса команд по целочисленной границе байтов,

· КЭШ команды. В КЭШ расположен фрагмент программы. Обращение идет не к ОП, а к КЭШ, что увеличивает быстродействие (Pentium II – 16 КБ Кэш данных, 16 КБ – КЭШ команд),

· симулятивное использование команд. Это опережающий просмотр программы, глубина просмотра Pentium – 128 команд, Pentium II – 1024 команды. Просматриваются результаты выполнения этих команд определяются условия перехода, в регистр очереди команд загружается та ветвь программы, которая подлежит исполнению с учетом результатов команд переходов условных и безусловных.

2. Формирование исполнительного адреса:

Исполнительный адрес формируется с учетом всех возможных способов адресации процессора.

В III поколении процессоров исполнительный адрес равен физическому. 

ЕА:=(Х) + (В) + Д

Х, В – адреса РОНов, где хранятся операнды (Х- индекс, В –база, Д - смещение). Нулевые адреса Х, В означают, что данные компоненты отсутствуют при формировании ЕА – исполнительного адреса.

В IV поколении процессоров имеет место фрагментация памяти. 
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Фрагментация – наличие свободных мест между загруженными программами, устраняется программами дифрагментаторами. 
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перемещающий загрузчик.

Для борьбы с фрагментацией:

1. Осуществляется управление памятью через дискрипторные таблицы.

2. Вся ОП делиться на сегменты размером от  16 КБ, после i 486 сегмент переменного размера (от 1 байта то всего размера ОП).

Физический адрес: ЕА формируется, используя все способы адресации микропроцессора (прямая, индексная, коственная и др.) Имея ЕА формируется линейный адрес ЛА:=ЕА + смещение

Процессоры IV поколения работают в 3 – режимах: реальный, защищенный, виртуальный. Для реального и защищенного ЛА= физическому, для виртуального вырабатываются 4 линейных адреса – виртуальные адреса, можно переключаться между 4 –мя областями памяти.

3. Выборка операндов:

 Физические адреса всегда указывают только адрес начального байта операнда, с которого выбирается фиксированная единица информации (2, 4, 8, 16 байт). Сколько байтов подлежат выборке определяется полем признака команды. Отчет байтов ведется в машинах III поколения слева направо, в IV  - справа налево.

4. Выполнение операции:

Осуществляется по разному.

5.  Обработка прерываний: 

При выполнении микропрограмм возникают особые случаи: переполнение разрядной сетки, неправильная адресация, неправильная спецификация и т. д. По ним выполнение текущей команды не имеет смысла. Необходимо прервать вычислительный процесс и поскольку организуется мультипрограммная работа необходимо передать управление команде другой программы. Текущее слово состояния ССП (PSW) записывается в ОП, а из ОП выбирается новое ССП. Процесс вычисления продолжается. Сведения по прерыванию выводятся либо на печать, либо на экран монитора. Обычно вдается код прерывания. В ЭВМ IV поколения расписывается, что по этому коду случилось. Прерывания могут остановить процесс выполнения команды, если предусмотрена возможность устранения прерывания на микропрограммном уровне. 

Функциональная и структурная организация процессора.

Структурная организация – набор устройств, блоков и связей между ними. 

Функциональная организация – форматы команд, алгоритмы реализации операций (поразрядная обработка или параллельная), ширина шин адреса, данных, система прерываний. 
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Структурная организация.

По gi  указывается пусковой адрес микропрограммы цикла работы процессора. Затем микропрограммы выполняются друг за другом. По мере исполнения микроопераций и микрокоманд формируются особые случаи или осведомительные сигналы: перенос из старшего разряда, переполнение разрядной сетки, равенство нулю результата операции, знак результата и т.д. Часть осведомительных сигналов поступает в УА для изменения естественного порядка выполнения микрокоманд (ветвление, циклы); формируются внешние осведомительные сигналы; сигналя для центрального устройства управления по которым прерывается выполнение текущей программы, осуществляется обращение к периферийным устройствам и т.д. 

ЦУУ в машинах III поколения представлено явно,  в IV поколении - реализовано на программном уровне. В IV поколении ОП вынесено за пределы процессора.

В современных процессорах Тцикла=(1(2) Ттакта; Ттакта=(2(4)Т0 , где Т0- импульсы синхронизирующих последовательностей. Т0=1/F0, где F0- частота тактирования CPU. 

Операционный автомат процессора.


Операционный автомат (ОА) состоит из основных частей: 1) запоминающая часть(регистры, счетчики, запоминающие элементы); 2) комбинационная часть (мультиплексоры, сдвигатели,  АЛУ, сумматоры, дешифраторы, шифраторы, логические схемы); 3) Линии связей между элементами или устройствами (магистрального типа, с непосредственными связями и комбинированные).


Структура ОА см. на примере вычислительной секции 1804ВС1 и ОА процессора машин III поколения.


ОА характеризуются: 1) производительностью – количество микроопераций за единицу времени WОА; 2) быстродействием t=длительность выполнения микрооперации, данный показатель стремятся сократить, он определяется глубиной задержки логических схем; 3) сложностью.

Каноническая структура ОА.


ОА оцениваются параметрами: 1) производительность; 2) быстродействие; 3) сложность (затраты оборудования); 4) однородность (регулярность структуры) – характеризуется количеством однотипных элементов и связей между ними. Чем проще элемент и проще связь, тем степень однородности выше.


Структура ОА определяется классом решаемых на нем задач.

Задача -> {методы решения} -> алгоритм -> {набор операций Q1(аппаратно-микропрограммным путем) и Q2(программным путем)} -> {микропрограммы} -> {микрокоманды} -> {микрооперации}


Состоянием ОА ставится в соответствие запоминающая часть (S), а множеству микроопераций – множество комбинационных схем. S – множество слов операционного автомата (I -входных, L-выходных, O-промежуточных).{S1,S2,...,SN}

Y – множество микроопераций {ym}={Sk=(k(S1,S2,...,SN)}, где (k – некоторая вычислимая функция

X – множество осведомительных сигналов, X={XL}={(L (S1,S2,...,SN)}, где (L – некоторая комбинационная схема.


Структура ОА синтезируется следующим образом:

1) Словам S1,S2,...,SN, описывающих внутреннее состояние, ставятся в соответствие регистры S1,S2,...,SN с разрядностью n1,n2,...,nN , которые равны длине слова операционного автомата. Если в словах есть поля, то в структурной схеме ОА выделяют регистры (подрегистры).

2) Словам Sd1,Sd2,...,Sdm (входным) ставятся в соответствие входные полюсы d1,d2,...,dm. Каждому внутреннему слову ставится в соответствие регистр, полюс с регистром соединяется шиной.

3) Выходные слова Sr1,Sr2,...,SrQ ставятся в соответствие выходным полюсам r1,r2,...,rQ.

4) Каждой микрооперации ставится в соответствие комбинационная схема 


Ym: S1=(m{ S1,S2,...,SN}

5) Каждому логическому условию, так же ставится в соответствие комбинационная схема 
XL: (L{ S1,S2,...,SN }

Определение: структура ОА, полученная путем замены каждого элемента функции (слова микрооперации и логического условия) соответствующими элементами структурного базиса (регистрами, комбинационными схемами) является основополагающим для синтеза структур ОА и называется канонической структурой.

Эта структура имеет следующий вид:
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Производительность, быстродействие и сложность у данной схемы максимальны.


Пути сокращения затрат оборудования: 1) реализовать однотипные микрооперации на одних и тех же комбинационных схемах (Эквивалентные комбинационные схемы); 2)объединить комбинационные схемы по каждому элементу памяти (регистры).

I - автоматы.


Их производительность не ниже канонической, а затраты оборудования минимальны.
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Hi – код управления схемой (1.

На этой схеме комбинационные схемы состояний не показаны.

Элементы однотипные, структура однородна – это ОА с распределением микроопераций.

Микрооперации ОА, которые не могут быть выполнены одновременно, называются несовместимыми. Например, запись числа в регистр и чтение из этого регистра необходимо разделить во времени.


В каждый момент времени может быть выполнено N операций в канонической структуре: Wk=Nмо/tk. Производительность I – автомата WI=Nмо/tI, причем tI ( tk. Сложность Слк>СлI.

М – автоматы.


Ели взять все комбинационные схемы I – автомата и объединить в одну комбинационную схему, то получится следующая структура: Z=Ф(H,A,B)=ФH(A,B)
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Z – выходной сигнал комбинационной схемы

Для данной схемы WM=1/tM; tM>tI; СлМ<СлI.


Характеристики промежуточных вариантов автоматов можно представить в виде графика:
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Все IM – автоматы делятся на классы, характеризуемые степенью обобществления комбинационной частью ОА.

IM – автоматы с параллельной комбинационной частью:
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 В данном случае все операции делятся на унарные (один операнд) и бинарные (два операнда). WIM=2/tIM; tIM<tM; СлIM>СлM.

IM – автоматы с последовательной комбинационной частью.
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S – автоматы.

[image: image95.wmf]S1

S3

S2

S4

a

2

a

1


Пунктиром выделена дополнительная загрузка. КС сосредоточена в одном месте, есть ЗУ для массивов информации. 

Работа автомата: по управляющим сигналам а1 и а2 числа записываются в S1 и S2, а по сигналам b1 и b2 передается на вход КС. Управляющий сигнал (к осуществляет выбор одной из м/о, реализуемой КС. В 1-ом такте по адресу А число выбирается в S1 из ЗУ, во втором такте – из ЗУ в S2. В третьем такте содержимое обоих регистров S1 и S2 (или одного из них) поступает на вход КС. Результат дописывается в ЗУ. Главная задача: сокращение тактов на выполнение одной м/о. Для этого : 1)вводят дополнительные регистры S3...Sm, чтобы совместить такт выборки слова из ЗУ с исполнением очередной м/о; 2)вводится дополнительная загрузка, S2 – итоговый регистр (аккумулятор);    3)содержимое ЗУ подается на вход КС минуя элементы памяти.

В общем случае м/о реализуется за 3 такта, а введение указанных способов ускорения снижает время выполнения до 2-х и 1-го тактов.

На характеристики ОА существенным образом влияют:

1. Линии связей.

2. Тактирование ОА.

1.1 Линии связей магистрального типа.
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Достоинства: а) простота; б)малые затраты оборудования.

Недостатки: а) в каждый момент времени информация передается между одним источником и одним или несколькими получателями. 

Если разрядность шины 32, Fцикла =100МГц, то пропускная способность шины (ш=32/Тц=32*Fцикла=32*100*106=3,2 (Гбита/сек)=400 (Мбайт/сек).

Для увеличения скорости обмена в ОА используются несколько магистралей.

В машинах III поколения использовали 3 и более шин; в машинах IV поколения: IBM PC/XT – 3 магистрали (шины), IBM PC/AT – 6 магистралей (шин). Введение дополнительных магистралей увеличивает количество передач в единицу времени.

б) каналы магистрального типа имеют большую емкостную нагрузку, что снижает возможность повышения тактовых частот.

в) поскольку магистрали – универсальные линии связи, и она должна обладать функциональной полнотой, то по структуре она оказывается достаточно сложной.

1.2 Линии связи непосредственного типа.
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1) Линии связи устанавливаются содержательными микропрограммами.

2) В каждый момент времени можно одновременно передать данные между несколькими группами устройств. Например, S1->S2 и S3->S4 (S2->S3 и S4->S1).

3) Для увеличения количества передач в качестве элементов памяти используют 2-х ступенчатые  триггеры (МS регистры – Master/Slave), а также промежуточные конвейерные регистры.

4) Структурно непосредственные связи проще магистралей и по числу линий и по временным диаграммам обмена.

Тактирование ОА

TОА=(УА(ОА – такт ОА.

WОА=Nм/о /TОА – производительность.

I автомат: каждый элемент памяти имеет свою КС, поэтому он имеет наибольшее число м/о выполняемых за один такт.


Все м/о можно разделить на совместимые, те которые могут выполняться одновременно и несовместимые. Например, записать в S1 число и произвести его сдвиг невозможно одновременно. Поэтому включать их в одну микрокоманду нельзя. Несовместимые м/о можно сделать совместимыми разнеся их по разным тактам управляющих сигналов. Такое тактирование называется многофазным.


В машинах III поколения такт работы процессора четырехфазный Tпроц.=(1+(2+(3+(4. В машинах IV поколения Tпроц=Ti+...+Ti+T1+T2+T3+Tw+...+Tw+T4+Ti ,где Тi- холостые синхроимпульсы в режиме ожидания, прерывания, останова ; T1,T2,T3,T4 – рабочие синхроимпульсы; Тw – импульсы ожидания определяемые скоростью внешнего устройства.

Методы повышения производительности процессоров.

1) Конвейерные процессоры.

2) Векторные процессоры.

3) Скалярные процессоры.

4) Суперскалярные процессоры.

1. Конвейерные процессоры

Принципы совместимости операций предложил академик Лебедев в 1956 году.

Время цикла Тпр=t1+t2+t3+t4+t5 
(1), где t1 – выборка команды; t2 – формирование исполнительных адресов; t3 – выборка операндов; t4 – выполнение операции и запись результата; t5 – обработка прерываний.

Если все операции выполняются последовательно на одном операционном автомате, то Ткоманды=(ti (1), где i=1..5 для нашего случая. Производительность Wк=1/Tk=1/(ti (2). Анализируя выражения 1 и 2 : аппаратные затраты невысоки за счет высокой совместимости узлов процессора.

Лебедевым был предложен принцип совместимости когда он использовал несколько ОА. Например, в машине М20 использовалось 5 ОА.
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Начиная с пятого такта процессор обрабатывает одновременно 5 команд. Для каждой команды время выполнения - ti . Производительность повышается примерно в 5 раз, но в общем случае ti(tj (i(j). Возникает проблема синхронизации. 

Различают два типа конвейеров:

1) Синхронный конвейер. Тцикла=max ti (3),где i=1..5, при этом возникают различные ситуации:

А) ti+tj>Tц (4). Если данное условие не выполняется, то данные микропрограммы i и j объединяются и реализуются на одном ОА.

В) Когда tp>>ti+ti (4’), тогда tp делится на tp1 и tp2 и реализуется на разных ОА.

Выражения 4 и 4’ обеспечивают сокращение времени простоя при постоянном цикле. Главная задача выровнять ti. Производительность из-за простоев уменьшается и значительно.

2) Асинхронные конвейерные ОА.

Каждый уровень конвейера содержит триггер готовности и триггер занятости. Триггер занятости(Тз) устанавливается в 1 если он занят обработкой текущей микропрограммы и не может принять информацию предыдущего уровня. Триггер готовности (Тг) устанавливается в 1 если обработка, выполнение микропрограммы закончена и готов передать данные в ОА следующего уровня. Тогда условия передачи информации с одного уровня на другой можно показать так: Tг(i)=1;Тз(i+1)=0.

Широко применяются конвейеры с асинхронным способом передачи. Данные режим получил название «Квитирование» – запрос с подтверждением.

Структурная интерпретация конвейеров.

Если имеем набор задач L.
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Выбирая длину конвейера, при условии наличия больших программ, способных загрузить конвейер, можно добиться того, что в каждом такте процессора Тц будем получать результат одной команды.  В результате длительность выполнения любой операции, независимо от ее длины (короткая- сложение или длинная - умножение) составит 1 такт, что имеет место в современных процессорах.

Например, производительность процессора i860 при частоте 40МГц составляет 80 миллионов операций в секунду.

Структурная схема конвейерного
процессора машин III поколения.


До внедрения синхронной технологии на базе микропроцессоров наибольшее распространение имел асинхронный способ обработки информации. Например, в машине ЕС 1050 одновременно выполнялись 3 команды. Это стало возможным благодаря низкому уровню обобществления оборудования ядра процессора.

1-й уровень реализует выборку фрагмента программы из ОП, длина слова которой – 8байт.  Выделение команды из слова ОП и размещение ее в регистре команд называется распаковкой.

2-й уровень – формирование адресов операндов; выборка их из регистровой или оперативной памяти и размещение в специальных регистрах центрального устройства управления.

3-й уровень – выполнение действий над операндами в АЛУ и запись результатов в местную или оперативную память. Каждый уровень процессора составляет функционально независимые узлы (блоки). Совокупность узлов обеспечивающих выполнение одновременно 3-х команд называется центральным узлом процессора (управления).
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БВК – блок выборки команд

БВД – блок выборки данных

БСА – блок сумматора адреса

БАР – блок адреса результата

ЦУУ – центральное устройство управления

Каждый уровень использует 2триггера (триггер готовности и триггер занятости) для обеспечения асинхронного обмена.
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Пример совмещения циклов для обработки команд формата RX:

Время задержки в АЛУ определяется командой. Заштрихованные области – простой блока.

В ЕС 1061 для ускорения выполнения операций используется порядка 8-ми постпроцессоров – арифметических расширителей системы команд.

Табличные процессоры.

Появление запоминающих микросхем большой ёмкости и с высоким быстродействием сделало возможным построение процессора на основе запоминающих устройств (ЗУ), которые используются как таблица соответствия входных  операндов результату операций.

[image: image102.wmf][image: image103.wmf])

)

1

(

(

0

ki

k

OY

i

Y

P

+

+

Ñ

r

[image: image104.wmf][image: image105.wmf])

(

3

4

2

3

1

2

1

x

b

a

x

b

a

x

b

a

x

a

x

f

*

+

*

+

*

+

*

=

[image: image106.wmf][image: image107.wmf][image: image108.wmf][image: image109.wmf][image: image110.wmf][image: image111.bmp][image: image112.bmp][image: image113.wmf]базовый адрес

(31:24)

предел

(19:16)

права доступа

базовый адрес

(16:24)

базовый адрес

(15:0)

предел

(15:0)

0

15

16

31

63

56

55

52

51

48

47

32

39

40

Структура табличного процессора.
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Количество ячеек: N=2(Am+Bm) ,

где Аm и Вm максимальные значения входа .  

Пример табличного процессора для операции умножения.
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       Можно реализовать операции сложение,                               вычитание, деление, синус и другие. 

Недостаток табличного процессора: ёмкость запоминающих микросхем табличного процессора резко возрастает с увеличением разрядности операндов.

Два варианта построения табличного процессора на запоминающих микросхемах малой ёмкости.

    1. Использование табличного процессора для вычисления значений операций в ключевых (опорных) точках, а значения между ключевыми точками вычисляются с помощью аппроксимации (интерполяционные методы вычисления) или с помощью итерационного метода- метод последовательных приближений.

   2. Алиготивные методы: когда операнд можно разбить на части и выполнять операции над частями операндов, имеющих меньшую разрядность.

              Построение табличного процессора для (А8*В8)=C16.

Разобьём на составляющие: (А41*24+ А42)=А8  и (В41*24+В42)=В8,

где А41, В41-старшие 4 разряда;

       А42, В42-младшие 4 разряда.

 (А41*24+ А42)(В41*24+В42)= А41* В41*28+24(А41* В42+ А42* В41)+ А42* В42= C16
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tоп=tсч+2tсум( 3(
tоп -время операции; tсч -время считывания; tсум -время суммирования.

Все четыре запоминающие микросхемы одинаковые, следовательно можно использовать только одну вместо четырёх. Это приведёт к увеличению времени выполнения за счёт снижения количества оборудования. Аналогично реализуются табличные процессоры и для других операций.

Проблемно – ориентированные процессоры ЭВМ

нетрадиционного типа.

Проблемно – ориентированные процессоры – это процессоры, система команд которого и структура ориентированы на решение задач определённого класса: инженерных, экономических, управления, моделирования и т. д. Процессоры имеют универсальную систему команд то есть способны решить любую задачу, но технические характеристики в этом случае будут хуже, чем при решении задач на которые он ориентирован.

Рассмотрим один из вариантов проблемно – ориентированного процессора, который называется цифровая – интегрирующая машина. Это машина, которая в системе команд имеет всего три команды:

1.Численного интегрирования по Стилтьесу (базовая операция).

2.Операция суммирования приращений.

3.Экстраполяция приращений.

Шеннон показал, что любую математическую зависимость можно представить в виде системы дифференциальных уравнений (ДУ) и эта система называется системой дифференциальных уравнений Шеннона (СУШ). Методы перехода от произвольной математической зависимости к ДУ : исходная математическая зависимость дифференцируется и вводятся подстановки до тех пор, пока промежуточная функция не начнёт повторяться или обратится в ноль.

	ФУНКЦИЯ
	ПОДСТАНОВКА
	СУШ

	Сложение -

вычитание.

у2= y3+y4
у2= y3-y4

	
	dу2=dy3+dy4
dу2= dy3-dy4

	Умножение.

у2= y3*y4
dу2= y3dy4+ y4dy3
	dу5= y3dy4
dу6= ydy
	dу2=dy5+dy6
dу6= y3dy4
dy5=y4dy3



	Деление.

у2= 
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dу8=2 y5dy5=y9dy5;
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Структурная схема блока, выполняющего операцию деления.
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           Основу составляет интегратор.

                        (-сумматор.


Достоинство: операция выполняется за один такт.

	ФУНКЦИЯ
	ПОДСТАНОВКА
	СУШ

	у= sin (t

у2=sin y3

	y2=y; y1=t; y3=(t;

y4=cosy3; y5=(
	dу2=cosy3dy3;

dу4= - siny3dy3;

dу3= wdy1;


(-круговая частота, t-входной аргумент.

Отсюда СУШ будет:                              

dу2=cosy3dy3                                             

dу4= - y2dy3 

dу3= y5dy1

Начальные условия:

у2(0)= y20 

у4(0)= y40

у5(0)= (=const 

dу1=t 

Система уравнений (1).

Структурная схема вычислителя функции y=sin wt.

      у4(0)= max 

       у2(0)= 0
 у2(0)= y20 

у4(0)= y40

у5(0)= (=const 

Рис.1.
     Достоинства: простота, высокая скорость вычисления (за один такт работы цифрового интегратора получаем значение вычисляемой функции). Кроме функии у2 вычисляется одновременно и множество других функций на этом же шаге: одновременно получается значение cos wt – это переменная у4, и значение аргумента wt – это у3.Поэтому в задаче не требуетмся производить дополнительных вычислений для получения этих значений.

Система уравнений (1) может решаться параллельно рисунку 1, когда весь процесс происходит одновременно на трёх интеграторах; и может решаться последовательно используя только один интегратор, а все промежуточные данные хранятся в ЗУ.

     Вычислительное устройство должно содержать три функциональных блока:

1. цифровой интегратор;
2. сумматор приращения;
3. экстрополятор (Э) приращения.


dy2=y4(dy3; y4(- это значение, при последовательной обработке, нужно проэкстрополировать. 

              dyk=ypkdyqk
dyk – дифференциал вычисляемой функции.

ypk- подитегральная переменная для к-той функции.

dyqk- дифференциал переменной интегрирования q к-той функции.
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k=2,3,…,N , где N- последняя вычисляемая переменная.

p=0,1,2,…,N,N+1,…,B ,где N+1,…,B- определяют номера констант, которые входят в подинтегральную функцию.

q=1,2,3,…,N – дифференциал.

 ypk(0)= ypk0 (начальное условие).

          Система уравнений (2).

Полученная система уравнений (2) носит название системы уравнений Шеннона симметричной формы записи. Основу системы дифференциальных уравнений Шеннона составляет интеграл Стилтьеса:
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где 
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(i+1)-это приращение интеграла вычисляемой функции на (i+1) шаге:
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Для вычисления интеграла (3) в цифровых интеграторах реализуются частные формулы численного интегрирования:

  1.Частные формулы численного интегрирования нулевого порядка (или первого порядка точности). Они называются формулами Эйлера1 и Эйлера2.   

Формула прямоугольника с недостатком:
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(( - приращение методической ошибки.

(((i+1)=
[image: image15.wmf]2
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(((i+1) – погрешность метода на одном шаге интегрирования.

h – шаг интегрирования.

yp – некоторое значение (промежуточное) подинтегральной функции на шаге интегрирования.

    Погрешность вычисления зависит от шага.
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   - это приращение интеграла по шагам.

Формула прямоугольника с избытком.
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Формула трапеций.

(( - погрешность.

Заменой в системе дифференциальных  уравнений Шеннона дифференциалов разностями и численными формулами интегрирования получаются разностные схемы систем уравнений Д.У. Шеннона, которые являются алгоритмами работы цифровых интеграторов. 

Разностная схема систем дифференциальных уравнений Шеннона.

Источники погрешностей работы систем дифференциальных уравнений Шеннона.

1. Инструментальная погрешность, определяется точностью представления данных в разрядной сетке системы. Рассчитывается разрядность переменных и приращений  (как в обычных ЦВМ).

2. Методическая погрешность, определяется методической погрешностью частных формул численного интегрирования. (Например, формула трапеций более точная, чем формула прямоугольников.)

3. А) Погрешность квантования, образуется за счет отбрасывания младших разрядов при вычислении до числа n, определенного при расчете инструментальной погрешности. Это погрешность квантования первого рода.

Б) Погрешность квантования второго рода, образуется за счет того, что в вычислениях участвуют уже квантованные величины.

Для борьбы с погрешностью квантования используют метод округления  с учетом отбрасываемого разряда. В этом случае величина погрешности не превышает единицы младшего разряда, не зависимо от интервала интегрирования. 

4. Трансформированная погрешность, которая возникает от неточного задания входных 

данных. Она определяется коэффициентом передачи решаемой задачи. Способ сокращения трансформированная погрешности: выравнивание значений масштабных коэффициентов в решаемой задаче за счет изменения размерности физических и математических переменных.

СУШ позволяет решать задачу на последовательной ЦИС (цифровая интегрирующая система) и параллельной ЦИС. Каждый ЦИ (цифровой интегратор) реализует одну из частных формул численного интегрирования. (Yk(i+1), (Ypk(i+1) -  квантованные величины.





Структурная схема цифрового интегратора.

Х – умножитель,



Реализует функцию расчленения .

В исходном состоянии регистр остатка равен нулю. Для реализации ЦИ существуют специальные серии элементов: К502. Появление инструментальных средств таких как: Альтерра, Xilinx, позволяют реализовать не отдельные интеграторы, а специализированные интегрирующие системы на одной БИС. 

Арифметические расширители. Сопроцессоры.

Система команд реализует основной набор операций О1. О2- другой набор операций, реализуется программными средствами через f(О2), т.е. через систему команд. Поэтому время выполнения операций ТО2 определяется многими факторами: выбором численных методов, погрешностью вычисления, от вида организации программных структур. В системе существует  3 варианта ускорения времени выполнения операций, не входящих в систему команд процессора:

1. Арифметические расширители. Реализуются аппаратно-программным способом. Для этого используется БИС, умножители, делители, извлекатели квадратного корня. 

2. Арифметические сопроцесссоры, т.е. устройства, которое не имеет собственных средств выбора команд и данных, они имеют только аппаратно-микропрограммные средства реализации некоторого набора операций, которые составляют его внутреннюю систему команд. В управляющей части сопроцессоры содержат средства запроса цикла шины процессора и средства выявления внутренних команд сопроцессора. Обнаружение команд сопроцессора реализуется двумя способами:

А) программный (через внешнюю команду ESC). Реализован в сопроцессорах фирмы Intel. 

Б) Через выделенное адресное пространство. Реализован другими фирмами.


Разработка сопроцессоров с различными наборами систем команд (внутренних) делают вычислительные системы проблемно - ориентированными на решение задач широкого класса. 

3. Разработка независимых процессоров с проблемно – ориентированной системой команд  работающих совместно с центральным процессорным элементом. (Пример: процессор ввода/вывода Intel 8089 или NS 32592). Ведущим шины является центральный процессорный элемент. В качестве вспомогательного процессора используется независимый процессор. В системе для него пишется специальная программа, которая размещается  в определенной области ОП. При необходимости выполнения функций независимым процессором центральный процессор передает специальную команду с указанием адресов, где находится программа независимого процессора. После этого независимый процессор переходит к исполнению указанной программы, независимо от загруженности центрального процессора.

Матричные процессоры.

Матричные процессоры – представляют собой решетку, в узлах которой размещаются вычислительные модули. Такие процессоры разрабатывались на:

А) БИС 128*128, 256*256, 512*512, 1024*1024 – одноразрядных процессоров.

Б) В узлах БИС расположены n – разрядные процессоры (4 и 8 разрядные). В рамках таких процессоров организована потоковая обработка информации. Такие системы получили название систолические структуры. 

В) Матричная структура с выделенными процессорами. (ILLIAC- IV, по типу SIMD).

Г) Транспьютерные системы. В основе их лежит микропроцессор – транспьютер. (Фирма Inmos). 

4 быстродействующие линии связи

Из – за линий связи можно построить любую конфигурацию: цепочка, кольцо, тор,… На базе транспьютеров строятся системы: транспьютерный вычислитель, ускоритель, блок (как внешние устройства).

Многопроцессорные системы на базе однокристальных процессоров.

I. Сопроцессорная конфигурация (ЦП + сопроцессор).
II. Сильно связанная конфигурация или сопроцессорная конфигурация (ЦП + независимый процессор).
III. Слабосвязанная конфигурация (в структуры системы включается несколько ЦП).
Разделение ресурсов ЦП реализуется аппаратными средствами, которые называются арбитрами шины. Возникают три варианта разделения ресурсов между процессорами: цепочный способ, способ последовательного опроса, метод независимых запросов. Метод независимых запросов нашел наибольшее применение в вычислительных системах высокой производительности. Существуют два варианта модуля:

1. Мультипроцессорная система. (Подсистема памяти закреплена за процессорами или сосредоточенная.)


2. Мультипьютерные системы – однокристальный процессор для которого выбрана память, а коммутация ведется после памяти. 


Нейронные вычислительные сети (нейрокомпьютеры).

Созданы по образцу и подобию человеческого мозга, вошли в разряд искусственного интеллекта.

Вычислительные системы работающие на основе остаточных классов.

Существует базовый набор оснований r1, r2,…rn  - взаимно простых чисел. Любое число в системе остаточных классов: 

Асок  = (1 * (2* …(n ,где (i = res [a/mod ri]

Значения ( малоразрядные, несвязанные друг с другом, поэтому выполняется поразрядная  обработка, отсутствует перенос между разрядами. Значит можно осуществить конвейеризацию любой глубины, вычислительный модуль для обработка малоразрядных чисел  ( оказывается очень простым. На основе СОК строятся компьютеры очень высокой производительности. 

Вычислительные системы работающие на основе цепных дробей. 

Любую математическую зависимость можно представить в виде цепной дроби. 

В электронике цепи с сопротивлением рассчитывают с цепными дробями. Это -  лестничные схемы. Машины такого типа большие по размеру.

Частотно – импульсные вычислительные устройства.



1. Сложение. Fz=F1+F2

2. Вычитание.


3. Умножение.


ДУ – дифференцирующая цепочка (переключает триггер по фронту).

Вычислительные устройства работающие по алгоритму Волдера (методу Divik)/

Алгоритм основан на псевдоповороте радиус вектора. Используется в навигации.

Состояние системы, процесса, программы.


Вычислительные системы подразделяются на два больших класса: 1) персональные станции (рабочие станции); 2) персональные компьютеры.

Существенным отличием является то, что первая группа использует закрытую технологию, и информацию о них получают только дилеры, разрабатывающие дополнительные устройства. Структура, состав шин, объем памяти и тактовые частоты, набор периферийных устройств и др. строго определено, и нет возможности расширять их состав. В этих системах конфигурация системы жестко зафиксирована на стадии разработки и не меняется в процессе эксплуатации.


Вторая группа – вычислительные системы с открытой архитектурой. Для них пользователь сам подбирает набор устройств системы (ЦПУ, тип, тактовая частота, системная плата, видео-карта, модем, графический ускоритель, объем и тип оперативной памяти и др. ). Пользователь сам конфигурирует систему. Состав устройств и конфигурация могут изменятся от включения к включению и в этих случаях система должна обеспечить максимум удобств работы.


Вопросы конфигурирования решались на персональных компьютерах разными способами: 1) как и в рабочих станциях фирмой изготовителем (BrandName); 2) на системной плате стояли переключатели или перемычки (jumper) с помощью которых настраивались параметры; 3) В оперативной памяти отводились регистры состояния куда записывалось состояние системы; 4) на системной плате выделены специальные регистры конфигурации и информация устанавливается при включении компьютера.


Практически все вычислительные системы работают в мультипрограммном режиме. Возникает задача переключения программ в системе с наименьшим временем простоя процессора. После выполнения очередной любой команды часть информации сохраняется в рабочих регистрах процессора. Содержание всех элементов памяти после выполнения очередной команды определяют состояние процессора. Ставится задача: определить содержание наименьшего числа регистров после выполнения очередной команды, которые позволили бы продолжать вычислительный процесс. Эта информация получила название словосостояния программы (процесса) и стала записываться в отдельный регистр или несколько регистров ССП(PSW). ССП отличаются друг от друга в машинах различного типа по размещению полей и по количеству разрядов. В персональных компьютерах ССП включает содержимое адресных регистров, аккумулятора и содержимое флажковых регистров и нет одного самостоятельного, отдельно выделенного регистра. 

Системы прерываний.


Современные вычислительные системы реализовывают мультипрограммный режим, пакетный режим решения задач, строятся многопроцессорные системы и многомашинные вычислительные комплексы. В этих системах один процессор используется для решения нескольких задач или одна задача решается на нескольких процессорах или машинах. Кроме того, вычислительные системы имеют большое количество внешних устройств, запросы от которых на доступ к процессору или к шине конкурируют во времени. Во всех перечисленных случаях удовлетворить требованиям, предъявляемым к работе системы можно только используя принцип прерывания выполняемой программы и представления ресурсов системе прерывающей программу.


Все прерывания в системах делятся на два типа: 

1) Программные прерывания, когда прерывание возникает при возникновении особой ситуации в решаемой задаче. ССП записывается в оперативную память, считывается ССП новой программы, стоящей в очереди на выполнение и работа вычислительной системы в этом случае не прерывается.

2) Аппаратные прерывания. Формируются по запросам на прерывания от устройств (клавиатура, HDD, FDD, мышь и др.). Запрос на прерывание от других процессоров системы (сопроцессоры, другие независимые процессоры в мультипроцессорных системах или от вычислительных модулей), другие вычислительные машины работающие как  многомашинные вычислительные комплексы по каналам прямого доступа.

Прерывания возникают если запрос имеет уровень приоритета выше чем приоритет текущего задания.

Принципы организации систем прерывания программ.


При работе вычислительной системы возникают ситуации, требующие реакции со стороны системы. Например, в процессе управления установка триггера перехода процессора в единичное состояние возникает ситуация требующая перехода на другую программу.


Реакция вычислительной системы на ситуацию это прерывание текущей программы и переход к выполнению другой, предназначенной для данной ситуации. При завершении программы осуществляется возврат к прерванной программе. Такой процесс называется прерыванием программы.


Одним из важных условий является факт, что заранее предугадать момент прерывания невозможно, следовательно, они не могут быть учтены при программировании. Каждое событие, требующее прерывания сопровождается сигналом, который называется запросом прерываний. Программа, которая прерывается, называется прерываемой, а программа, которая прерывает – прерывающей. Запросы на прерывание могут возникать как внутри ЭВМ, так и вне ее. 

Процесс прерывания может быть отображен  следующим образом:



Запросы на прерывания могут быть одиночными, а могут одновременно поступить несколько запросов от внешних устройств. В этом случае прерывания реализуются на основе заранее установленных приоритетов.


Самым примитивным прерыванием является приостановка (halt). Это происходит тогда, когда на запрос прерывания останавливается процесс выполнения программы, а иногда и команды, и управление передается некоторым аппаратным средствам без изменения содержимого счетчика адреса команд, после чего процесс решения команды восстанавливается.

Система прерывания программ (СПП, контроллер прерываний).


Это совокупность аппаратных и программных средств обеспечивающих с высоким быстродействием прерывания, не требующих больших усилий от программиста.


Функции системы прерываний: 

1) Само прерывание заключается в том, чтобы запомнить состояние прерываемой программы и осуществить переход к прерывающей программы при условии, что приоритет прерывающей программы выше.

2) Восстановление или возврат – восстановить состояние прерываемой программы и осуществить переход к ней.

Приоритетные соотношения – это установленный порядок в обслуживании поступающих запросов. Приоритетные соотношения определяют, какой из поступивших запросов на прерывание подлежит обработке в первую очередь и имеет ли он право прервать ту или иную программу.

Характеристики системы прерываний.

1. Общее количество запросов на прерывания (входы системы прерываний).

2. Время реакции – это время между появлением запроса на прерывание и началом выполнения прерывающей программы.


tзап – время запоминания состояния прерываемой программы

tвосст – время, необходимое для восстановления прерываемой программы

tреакции зависит от того, сколько программ с наивысшим приоритетом выставило запросы по отношению к текущему запросу на прерывание. 

3. затраты времени на переключение программы tп.п.=tзап+tвосст (издержки системы прерываний).


4. Глубина системы прерываний – это максимальное число программ, которые могут прерывать друг друга. Частный случай – единичная глубина, когда прерываемую программу может прервать одна прерывающая программа, и никакая другая программа не может ее прервать до окончания ее выполнения. Системы с большей глубиной имеют меньшие издержки 


5. Насыщение системы прерываний – это когда запрос на прерывание окажется не обслуженным к моменту прихода следующего запроса на прерывание от этого же устройства. Насыщение прерываний в системе недопустимо. Чтобы его избежать учитывается количество входов запросов на прерывания, производительность процессора и частота поступления запросов.

6. Допустимые моменты прерывания программ: 

а) если прерывание наступает после выполнения текущей команды, то 

tр(tкоманды; tк=var;

б) когда прерывание воспринимается после очередного такта процессора, тогда tp<<tк, но количество информации для восстановления вычислительного процесса должно быть значительно большим.
Классы системы прерываний

(уровни прерываний).


В реальных системах входов систем прерываний очень много (10,100,1000 и более). Есть запросы, имеющие один уровень приоритета. Совокупность запросов на прерывания, имеющих одну и ту же прерывающую программу образуют уровень прерываний (или класс прерываний). 


ОСП – общий сигнал запроса прерывания

РгЗП – регистр запросов прерываний.


Информация о действительной причине прерывания содержится в коде прерывания, который отражает состояние регистра РгЗП. После снятия запроса прерывания и передаче управления управляющей программе, которая управляет обработкой данного прерывания, соответствующие триггеры регистра ЗП, относящиеся к данному классу устанавливаются в ноль. Объединение запросов на прерывания в классы снижает затраты оборудования в системе и объем программной памяти.

Организация перехода к прерывающей программе.

Приоритет обслуживания запросов прерываний.


Вектор прерывания – это вектор начала состояния прерывающей программы (частный случай - ССП). Он содержит всю необходимую информацию. В простейшем случае вектор прерывания – это начальный адрес прерывающей программы.


В микро и персональных ЭВМ классы прерываний не выделены и каждому запросу на прерывание соответствует свой вектор. Вектора прерываний находятся в специально выделенных ячейках ЗУ.


Для совмещения выбора данных и обработки прерываний во многих компьютерах на системной плате есть специальные буферные ЗУ (регистровые) хранения векторов прерываний для совмещения по времени запросов.


Процедура  обработки запроса на прерывание заключается в передаче управления программе соответствующей запросу на прерывание, имеющему наивысший приоритет. Различают абсолютный и относительный приоритеты. Абсолютный приоритет – запрос на прерывание всегда прерывает текущую программу. Относительный приоритет – поступивший запрос на прерывание является кандидатом на обслуживание после выполнения текущей команды.

Способы установления приоритетных отношений.


Реально существует 3 отличных друг от друга способов установления приоритетных отношений: 

1) Цепочечный способ (дези - цепочка). Его условную схему можно изобразить следующим видом:


Если используется 1 то 2 и 3 не работают.

2) Опросный способ (полинг) – по очереди проверяются элементы на запрос. 

3) Метод независимых запросов – каждое устройство выдает запрос на прерывание в устройство, которое ведет ранжирование. Есть программируемые контроллеры прерываний.

Все эти варианты реализуются как аппаратно, так и программно. Простейшим способом установления соотношения является порядок подключения линий сигналов запросов прерываний к входам системы прерывания (стандарт unibus –общая шина, использовавшийся в компьютерах СМ3, СМ4, Электроника 125, PDP 11 фирмы DEC и др.)


Процедура прерываний с опросом источников прерываний (флажков) имеет следующий вид. Каждому запросу прерываний соответствует триггер в регистре запросов прерываний, общий сигнал запроса прерываний инициирует программу опроса триггеров в регистрах. Ведется поиск как непосредственно по триггерам, так и по группам триггеров (по классу). Существуют различные способы реализации запросов источников сигналов прерываний.

1) Процедура с программным опросом флажков прерываний. При наличии запроса прерывания осуществляется запоминание предыдущего состояния и проверяется устройство с нулевым номером. Если с нулем (да), то сброс флажка запроса прерывания и выполнение прерывающей программы, если с единицей (нет), то проверяется устройство с единичным номером – если «да», то снова сброс флажка запроса прерывания и выполнение прерывающей программы с номером 1, и так далее.


В этой схеме порядок опроса может быть изменен. Обслуживание осуществляется от таймера, поэтому время на проверку всех устройств может быть очень большим. Достоинства данного метода: минимум аппаратных затрат. Недостатки: большое время обработки прерывания. На практике, чтобы сократить время, подобный алгоритм дополняется аппаратными средствами.

2) Системы циклического опроса.


ОСП – по этому сигналу происходит прерывание текущей программы и передача управления прерывающей программе. Номер счетчика прерывания расценивается двояко: 1) код может непосредственно указывать адрес ячейки ЗУ, где хранится непосредственно начальный адрес прерывающей программы; 2) может указывать адрес, где хранится ССП (вектор прерывания). Достоинство данного метода – простота. Недостаток – для опроса всех прерываний необходимо выполнить к=2n тактов. Возникает необходимость снижения времени (числа тактов).

3. Цепочечная схема - позволяет обработать запросы прерываний за 1 такт.



На вход поступает n запросов прерываний. Приоритет предоставляется крайне левому прерыванию (по схеме). В малых компьютерах и микро ЭВМ выставляется порог прерываний (в некоторых компьютерах даже границы прерываний), и обработке подлежат только те прерывания, которые не выходят за границы (не превышают порога прерываний). Чтобы не возникло насыщение прерываний, для каждой программы выставляется свой порог прерываний, который зависит от размера программы и быстродействия внешних устройств, выставивших запрос прерывания. Это особенно важно для управляющих ЭВМ.


В машинах III и IV поколения в системе прерываний стали различать существенно важные прерывания и прерывания, которые можно исключить. Поэтому ввели маскируемые (INT) и немаскируемые (NMI) прерывания.





Запоминающие устройства ЭВМ.

Иерархическая подсистема памяти.

Запоминающие устройства (ЗУ) предназначены для приема, хранения и выдачи информации, получаемой в процессе решения различных задач. Характеристики ЗУ во многом определяют характеристики вычислительных машин. Чем выше быстродействие ЗУ, тем выше быстродействие машины. Объем ЗУ определяет универсальность. Отсюда вытекают требования к памяти: чтобы система была максимально универсальной и производительной, необходимо, чтобы она имела память бесконечной емкости и скорости.


В вычислительных системах все запоминающие устройства (быстрые, медленные, внешние, внутренние) объединяются в единую, иерархическую подсистему памяти. В процессе работы информация из быстрых ЗУ малой емкости передается в медленные ЗУ большой емкости, и создается впечатление, что мы имеем ЗУ с емкостью, равной суммарной емкости всех ЗУ, и быстродействием самой быстрой памяти. Для синхронизации работы различных устройств применяют кэш память. Именно по этой причине впервые кэш был применен именно для согласования оперативной памяти и внешних запоминающих устройств.


Все ЗУ состоят из элементов памяти, которые представляет собой некоторую среду, способную сохранять 2 устойчивых отличных друг от друга состояния (0 и 1). Элементы памяти объединяются в ячейки памяти (слово памяти). Слово памяти – количество элементов памяти, к которым возможно одновременное обращение при записи или считывании. Ячейка памяти делится на фиксированные единицы информации – байт (минимально адресуемая единица информации). Для обращения к ячейке памяти используется физический адрес, который передается на шину адреса шины системной или локальной. Физический адрес необходимо отличать от исполнительного (вычисленного), который определяет начальный адрес байта, с которого начинается фиксированная единица информации. В современных компьютерах на шину адреса выставляется исполнительный адрес (линейный), который является физическим, а выделения ячейки памяти и байта реализуется аппаратными средствами.

Основные режимы работы ЗУ.

1) Запись информации (Write или W) в какую-либо ячейку. Осуществляется с изменением состояния физической среды ЗУ.

2) Считывание (Read или R) информации из ячейки памяти (выборка или воспроизведение) в процессор или регистр. При этом состояние параметров физической среды не меняется. В противном случае параметры физической среды необходимо восстанавливать. Процесс восстановления называется регенерацией.

3. Режим поиска – процесс нахождения ячейки памяти, к которой необходимо обратиться (для записи или считывания).

а) адресное ЗУ – это когда все ячейки памяти пронумерованы и обращение к ячейке ведётся по заданному номеру.

б) безадресное ЗУ. Здесь различают:

· ассоциативные ЗУ – это когда поиск ячейки памяти ведётся по её содержимому;

· магазинного типа – это стек, очередь и другие виды ЗУ цепочечного типа;

· ЗУ гнездового типа, т.е. обращение к ячейкам памяти определяется микропрограммой (данные находятся в строго определённых ячейках памяти, которые не надо указывать).

4) Специальные режимы работы .

а) считывание - модификация – запись.Состоит из четырёх этапов: первый

этап – это поиск ячейки памяти; второй – это считывание ячейки памяти; третий этап – это модификация данных; и последний этап – это запись изменённых данных в ту же ячейку памяти не меняя параметров поиска.

б) групповя запись и групповое чтение. Реализуется с конверизацией формирования адреса следующей ячейки памяти и записью (считыванием) данных в предыдущую ячейку памяти.

5) Режим хранения – это поддержание состояния ЗУ безизменения параметров элементов памяти.

а) ЗУБРН – ЗУ без разрушения информации при отключенном питании. Это, например, ЗУ на магнитных элементах.

б) ЗУ, которые хранят информацию только при включенном питании. Это, например, полупроводниковые оперативные ЗУ. Здесь выделяют два вида:

· статистические ЗУ;

· динамические ЗУ.

В статистических ЗУ используются бистабильные триггеры. Динамические ЗУ делятся на:

1.Рециркуляционные ЗУ, это когда информация всё время находится в движении;

2. На запоминающих микросхемах динамического типа. В них элементом памяти является электронный ключ на полевом транзисторе. Сопротивление затвора транзистора очень высокое (10 МОм и больше), поэтому заряд на затворе рассасывается достаточно медленно. Чтобы информация не потерялась, величину заряда на затворе необходимо восстанавливать. Время восстановления ( 4 мкс – это есть время регенерации . Для восстановления заряда в запоминающих микросхемах (ЗМ) памяти предусмотрены усилители регенерации (наиболее распространены ЗМ со строчной регенерацией, в которой усилитель регенерации стоит один на всю строку элементов памяти).

Способы обращения к ЗУ: 

1. Ленточные.

2. Вращающиеся (диски и барабаны).

3. Матричные.

4. Лучевые (когда поиск информации ведётся электронным лучём, например  масочные ЗУ, лазерные ЗУ, голографические ЗУ ).

По способу обращения ЗУ делят на две группы:

· ЗУ с произвольным доступом;

· ЗУ с последовательным доступом.


Структурная схема ЗУ с произвольным доступом.


КША – кодовая шина адреса.

КШД -  кодовая шина данных.

DIO – шина data input/output.

Запись(WR).


   Адрес(КША(РгА(ДСА(ФАК(БП(ФР(РР(КШД

Считывание(RD).


   Адрес(КША(РгА(ДСА(ФАК(БП(УС(РР(КШД(Данные

tзаписи (  tсчитывания= tобращения = tадреса = tзапись/считывание

Структурная схема ЗУ с последовательным доступом.



КША – кодовая шина адреса.

КШД -  кодовая шина данных.

DIO – шина data input/output.

Рг А – регистр адреса.

Рг М – регистр маски.

БП содержит две части – это основную информацию и служебную информацию.  

На схеме сравнения происходит сравнение служебной информации с требуемым адресом и после сравнения, в зависимости от результата, БМУ включает перемотку. Содержимое служебной информации меняется до тех пор, пока не будут равны Рг А и Рг М. Сигнал равенства кодов Рг А и Рг М является сигналом разрешения обращения к ЗУ. После этого БМУ изменяет скорость вращения магнитной ленты и переводит устройство в режим записи/чтения. Центральное устройство управления даёт сигнал разрешения запись/чтение.

tобращения = tпоиска+ t ‘обращения
t ‘обращения = tадреса = tзапись/считывание

tпоиска – это время нахождения места откуда начать запись/чтение.

Оперативные ЗУ (ОЗУ).

ОЗУ используется для хранения программ и данных, с которыми работает процессор. В общем случае ОП состоит из трёх составляющих:

1.Схема сопряжения с интерфейсом (СХ).

2. Блок местного управления (БМУ).

3. Блок памяти (БП).

Обобщённаяструктурная схема ОП.


Схема ОП совпадает со структурной схемой ЗУ с произвольным доступом.

 Основу ЗУ составляет БП. БП реализуются на запоми нающих элементах разной природы. Сюда входят магнитные оперативные ЗУ (МОЗУ). МОЗУ доминировали до 1973 г.  В их основе лежит магнитный сердечник, который может находится в одном из двух устойчивых состояний остаточной намагниченности +Br(”1” и -Br(”0”. Достоинства МОЗУ:

· надёжность хранения информации, в том числе и при отключенном питании;

· виброустойчивость;

· радиационная стойкость.

Недостатки:

· малая ёмкость;

· сравнительно низкое быстродействие tобращения (200 нс.

· большие габариты;

· критичны к климатики.

С 1973 г. на место МОЗУ пришли полупроводниковые ОЗУ (ПОЗУ). Основу ПОЗУ составляют запоминающие микросхемы полупроводникового типа:

1) бистабильные триггеры, они служат для построения ЗМ статического типа.

Достоинство:

· высокое быстродействие tобращения (1 до 16 нс.

Недостатки:

· большое потребление энергии;

· малая плотность (одна схема – 16 бит).

2) ЗМ на электронных ключах. Они являются основой для построения ЗМ динамического типа. .

Достоинства:

· высокая плотность размещения (одна схема – 64 Мбит);

· низкая потребляемая мощность.

 Недостатки:


· сравнительно низкое быстродействие tобращения (60 нс;

· ЗМ динамического типа требуют регенерации.
Типы полупроводниковых ОЗУ:

1.   Интегральные схемы, на которых реализовались матрицы запоминающих элементов;

2. ЗМ с частичной дешифрацией: либо только адресная часть, либо только разрядная часть;

3. ЗМ с полной дешифрацией: и адресная часть, и разрядная часть.

ЗМ динамического типа отличаются друг от друга способом регенерации. Здесь различают три варианта схем с регенерацией:

3.1 изопланарная регенерация;

3.2 эпитаксиальная;

3.3 строчная.

В настоящее время ЗМ динамического типа выпускаются с авто регенерацией (квазистатические). Строчная регенерация реализуется различными способами:


а) аппаратно – микропрограммным способом.

            б) аппаратный.  В БП встраивается специальное устройство регенерации( СМ3, СМ4 и другие).В БП через каждые 27 мкс вырабатывался импульс регенерации. Этот импульс блокировал доступ к ОП, переключал мультиплексор адреса на режим регенерации, увеличивал счётчик адреса регенерации на единицу и формировал сигнал RAS (row adress stok) динамических запоминающих микросхем. 

    В микро ЭВМ и в персональных компьютерах регенерацию осуществляет контроллер динамической памяти. Существует несколько моделей контроллеров:

· со встроенным внутренним сигналом регенерации;
· с внешним сигналом регенерации (от таймера).
в) авторегенерация. Организовывает  вычислительный процесс и структуру вычислительной системы таким образом, чтобы обращение ко всем строкам блока памяти происходило чаще чем 2 млс.

Микросхемы ОЗУ и их классификация.


Микросхемы памяти как функциональный узел.


Входные поля: 


Выходные данные:
 А – поле входного адреса.

DO – выходные данные.

DI – поле входных данных.

ПИ – питательный сигнал.

Control – поле управления.

В верхнем правом углу -

                                                            организация выхода ЗМ.




Различают ЗМ с полно разрядным адресом и мультиплексированным. Полно разрядный адрес, как правило, используется в ЗМ малой ёмкости (Q = 16 Мбит, с одноразрядной организацией, тогда шина адреса – 24 разряда).При мультиплексировании адреса технологически сокращается  количество выводов и схема более компактна. Но при этом увеличивается время формирования адреса выбранной ячейки памяти.

Поле входных и выходных данных.

1. С разделённым входом и выходом, т. е. Определённые выводы используются для ввода данных, а другие только для вывода данных. 

2. С совмещённым вводом/выводом, т.е. одни и те же выводы (бинты) используются и для ввода и для вывода данных.

По шине данных ЗМ делятся:

1. С однородной организацией, т.е. длина ячейки памяти равна одному биту.

2. Со словарной организацией, т.е. длина ячейки памяти содержит 4,8 и большее количество разрядов.

 Шина управления.

1. Кристалл CS – сигнал выбора кристалла. Управляет общим доступом к ЗМ. Когда этот сигнал запрещён, то выходные шины находятся в высоком эмпидансном состоянии.

2. ОЕ  - разрешение выхода, т.е. блокирует выдачу выходных данных, переводя шину в состояние высокого эмпиданса ( в состояние Z). Запись осуществляться не может.

3. W/R – сигнал Write/Read, т.е. сигнал разрешения запись/считывание. Если высокий сигнал, то считывается, если низкий, то режим записи.

4. Управляющие сигналы выбора строки RAS и столбца CAS. 

В реальных ЗМ используются пункты либо 1. и 2., либо 4.

Организация выхода.

1. ЗМ с логическим выходом. В этом случае объёдинение логической микросхемой ИЛИ.

2. ЗМ с открытым коллектором.

3. ЗМ с открытым эмиттером. Выходной каскад – эмиттерный повторитель, но резистор в цепи эмиттера отсутствует.

4. ЗМ с трёхстабильным уровнем:

· логический “0”

· логическая “1”

· эмпидансное

Графическое изображение.   

- с открытым коллектором;
- с открытым эмиттером;

· 
с трехстабильным выходом.

Микросхемы ОЗУ.

А) Статистические (К561РУ2 – с одноразрядной организацией).


	CS
	W/R
	A0-A7
	DI
	DO
	Режим

	1
	*
	*
	*
	Z
	Хранение

	0
	1
	А
	0
	Z
	Запись «0»

	0
	1
	А
	1
	Z
	Запись «1»

	0
	0
	А
	*
	D,D
	Чтение/считывание содержимого ячейки памяти


Б) Динамические (К565РУ3(РУ6)) 16К*1


Аналогично К565РУ5 64К*1,К565РУ7 256К*1.

Схема имеет: 128 строк, 128 столбцов, 128 усилителей считывания. При обращении к запоминающей микросхеме каждый раз происходит регенерация сразу всех 128 элементов памяти текущей строки.

Режимы работы микросхемы: 

1. Запись.

2. Считывание.

3. Считывание \ модификация \ запись.

4. Страничная запись.

5. Страничное считывание (фиксируется адрес строки, меняется адрес столбца, размер страницы  - 128 ячеек памяти.)

6. Регенерация.

7. Хранение.

Вхождение в нормальный режим работы  около 2 млс при включении питания.
Структурная схема РЗУ.


Контроллер памяти:

1. Способ увеличения разрядности БП на запоминающих микросхемах меньшей памяти.

2. Способ увеличения емкости БП на запоминающих мк/сх меньшей емкости.

 64К = 216

 16К = 214

15,14 разряды – выбор страницы, 13:0 – адрес на странице.



3. Одновременное увеличение разрядности и емкости.

Схема управления (су):

1. Согласовать управляющие сигналы с шины памяти с управляющими сигналами БП.

БП: RAS, CAS, W/R

Шина памяти: MRDС – чтение, MWTC – запись, XACK – подтверждение обмена, INH1 – запрет ОЗУ по приему адреса, BHE – разрешение выдачи старшего байта. 

2. Регенерация блока памяти.

3. Контроль по паритету передаваемых и получаемых данных.

4. Реализация режима DMA (прямой доступ к памяти) .

5. Сопряжение со структурной иерархической подсистемой памяти. 

6. Управление подсистемой памяти через:

· дискрипторные таблицы,

· КЭШ.

Пункты 5 и 6 – системное управление. 

Структурная схема RAM (DRAM) емкостью 128 КБ с интерфейсом И41.

Схемы памяти: К565РУ3(РУ6). К1801ВП1-30 – контроллер. Внутри его счетчик регенерации.

Ах- адрес строки

Аy – адрес столбца,

Ar – адрес регенерации.

Ах/Ay -  переключение адреса.

CLM -  контроллер динамической памяти. 

L, H  -  младший и старшие байты.

CLK -  синхронизация.

ENRAM – разрешение формирования адреса.

ALE1 – разрешение доступа к управляющему устройству. 

В общем случае разрядность счетчика регенерации контроллера обеспечивает выбор типа запоминающей мк/сх блока памяти. Контроллер с 8 ми разрядной шиной адреса регенерации позволяет использовать запоминающие мк/сх: 64КБ и меньше.

Цикл регенерации: определяется разрядностью счетчика и периодом повторения управляющего сигнала RAS, котрый выдается одновременно с кодом адреса регенерации, определяется частотой поступления синхроимпульсов CLK.

Авто синхронизация динамической памяти.

Режим регенерации можно исключить из режима работы динамической памяти, если обновление строк будет происходить чаще, чем 1 раз в 4 млс. Например: в компьютере БК 0010 такт работы процессора делится на такт процессора и такт видеопамяти. Q=64К*8(32*16). Из них половина – видеопамять. Тип памяти К565РУ6 (16К*1).

Регистровые ОЗУ.

Регистровые ОЗУ нужны для повышения скорости обмена между регистрами процессора и данными, поступившими из внешних устройств или внутренней памяти компьютера для временного хранения, а также организации вычислительного процесса в компьютере.

Регистровые ЗУ выполняют функции:

1. Регистр как самостоятельный функциональный узел (Рг адреса, Рг команд, и т.д.).

2. Регистр как регистровая память. Цел: быстрый доступ укороченными адресами с прямой адресацией.  Может использоваться как многофункциональный буферный регистр. 

3. Регистровые ЗУ с произвольным и последовательным доступом и последовательного типа (динамические сдвигатели).

 До использования КЭШа для согласования по скорости использовались регистровые ЗУ статического типа. Время обращения к статическим ЗУ 16нс (до 20 нс).  

В устройствах управления использовались ЗУ цепочечного типа: стек, очередь и т.д. Они также реализованы  в базисе регистровых ЗУ, представлены в виде отдельных мк/сх регистровых ЗУ.

КР1802ИР1 (16*4) – двухадресное ЗУ для сверхоперативной памяти. Коды адреса не должны быть одинаковыми.

К555ИР26 (8*4), К1002ИР1 (32*8), К1800РП6 (32*9).

Пример: К1002ИР1 – ЗУ магазинного типа (очередь), регистры которого соединены в цепь. Начальный Рг используется для записи, конечный Рг – для считывания.


Запоминающие устройства ассоциативного типа (АЗУ).

АЗУ – безадресные ЗУ, обращение к которым ведется не по номеру выбранной ячейки памяти (по адресу), а по ее содержимому, которое удовлетворяет некоторому признаку. Пример: первые три бита содержимого ячейки памяти равны «1». Код признака может изменяться до длины ячейки памяти. Для организации ассоциативного доступа каждый элемент памяти АЗУ должен содержать дополнительную логику ассоциативного поиска. Это усложняет аппаратные затраты.

Достоинство: высокое быстродействие которое по статистическим данным возрастает в 100-1000 раз.

Недостатки: сложность, стоимость.

Структурная схема АЗУ.


РгВх – регистр входного числа, служит для хранения кода признака при ассоциативном поиске и кода числа при записи.

РгМ – регистр маски. Отмечает выходы РгВх числа не участвующие в ассоциативном поиске.

РгР – регистр результата. Хранит результат ассоциативного поиска, т.е. все ячейки памяти, выбранные при поиске. 

РгВых – регистр выходного числа. Используется для промежуточного хранения выходной информации. 

МКС – индикатор количества совпадений.

РМС – распределитель многократных совпадений. Определяет очередь обращений к запоминающим элементам матрицы в случае многократных совпадений.

РгВч – регистр выбора числа при многократном совпадении.

Структурная схема матрицы АЗУ статистического типа с парофазным управлением.


РШ10 – разрядная шина 1-го разряда №0.

ЧШ – числовая шина для приема или выдачи данных.

ИСШ – шина индикации совпадений при ассоциативном опросе.
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	Управление.
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	Запрещенная комбинация.

	0
	1
	«0»

	1
	0
	«1»

	1
	1
	Запрещенная. Используется для маскирования. Независимо от содержимого ячейки памяти на ИСШ всегда выдается сигнал совпадения. Если нет маскирования на ИСШ сигнал, если ЧШ совпадает с содержимым ячейки.


Работа АЗУ.


Если Q=N*n, то Qi=qi1 qi2 … qin, где i=1,2,..,N – номер строки, j=1,2,..,n – номер столбца.


По разрядным шинам каждого столбца из регистра входного числа через регистр маски подается код признака x=x1,x2,…,xk, где k ( n.


Для выполнения сравнения содержимого запоминающего элемента и кода признака, каждый запоминающий элемент дополняется логикой (схемой совпадения или несовпадения).
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В АЗУ с логикой совпадения для каждой строки реализуется следующая логическая зависимость: 







Fi - признак совпадения ячейки памяти с кодом признака. Это значение (логическое «1») записывается в регистр результата. Если в ЗМ реализуется логика несовпадений:


В регистре результата выбранные ячейки в регистре результата будут помечены нулями.

Обращения к АЗУ.


Для того чтобы определить количество элементов (ячеек) подлежащих выбору необходимо проверить содержимое всех элементов памяти удовлетворяет ли оно требованиям признака.


Варианты обращения к АЗУ:

1) Последовательно по строке или последовательно по столбцам. Используется 1 элемент сравнения. Tопроса=k * t ( N.

2) Параллельно по столбцам, последовательно по строкам. Tопроса=tстроки ( N, где tстроки - время реализации выражения (1) или (2).
3) Параллельно по строкам, последовательно по столбцам. Tопроса=tзэ*k.

4) Параллельно по столбцам и по строкам. Tопроса=Tтакта. Опрос ведется за 1 такт процессора. В реальных запоминающих микросхемах распространение получили варианты 2 и 3.

Способы извлечения многозначного  ответа.

Реализуются 2 варианта:

1) Многозначный вариант извлекается по одному из цепочечных способов.

2) Все ячейки АЗУ нумеруются, и извлечение результата осуществляется по возрастанию или убыванию номера ячейки. Такие АЗУ являются адресно-ассоциативными. К ним можно обращаться для записи и чтения как к обычным адресным ЗУ, а также как к ассоциативным при чтении и адресным при записи (наиболее распространенный вариант) и другие.

Односторонние ЗУ.


Односторонними называют ЗУ, которые в рабочем режиме вычислительной системы работают только на считывание или только на запись. Для их организации используются специальные запоминающие микросхемы:

1) ЗУ программируемые маской – используются при массовом производстве (например, К155РЕ3).

2) ЗУ программируемые пользователем (например, К565РТ4). Между запоминающими элементами устанавливаются все связи, а при программировании на программаторах электрическим способом разрушаются те элементы связей, которые не нужны. В качестве элементов памяти используются: резисторы – резистивные связи; диоды – диодные связи; диоды + резисторы - диодно-резистивные связи; плавкие перемычки; индуктивные, емкостные и другие. Программирование ведется как всего устройства памяти, так и отдельных запоминающих микросхем.

3) Запоминающие микросхемы с электрическим стиранием и электрической записью (например, FLASH память).

4) Запоминающие микросхемы с ультрафиолетовым стиранием и электрической записью (например, К573РФ24).

Структурная схема односторонних ЗУ совпадает со структурной схемой ЗУ с произвольным доступом. Режимы работы: 1)стирание; 2) запись; 3) хранение.

Отображение адресного пространства

программы на основную память.

Программа загружается в ОП и занимает часть машинных ресурсов. Содержимое программы помещается в разных областях ОП: 1) размещение команд; 2) размещение данных; 3) размещение управляющих таблиц и 4) области ввода-вывода. Различают статическое размещение (перемещение) и динамическое.


При загрузке программы выделяют 2 случая:

1) емкость ОП больше емкости программы

2) емкость ОП меньше емкости программы. В этом случае имеется несколько методов выполнения программы. Наиболее распространенный случай – оверлейная структура, когда программа разбивается на части меньшие емкости ОП.

При выполнении программ различают абсолютный модуль программы, требующий размещения в одном и том же месте. При выполнении программы могут накладываться друг на друга по адресам ОП, а также между программами могут быть свободные участки. Наличие свободных участков носит название фрагментации памяти. Это явление нежелательно, и для записи программ в свободные, несмежные участки ОП в операционных системах имеется управляющая программа, называемая перемещаемый загрузчик.

Адресация в ЭВМ.

Линейная адресация существует только на уровне аппаратных средств, когда физический адрес выставляется на линии шины адреса и позволяет определить номер ячейки оперативной памяти (слово ОП), а также позволяет определить начальный адрес байта фиксированной единицы информации.

В программах линейная адресация отсутствует. Там существуют следующие способы получения адреса:

1) математический адрес

2) исполнительный адрес

3) линейный адрес

4) физический адрес.

Различают 16, 32, 64, 128 разрядную адресацию для различных видов ЭВМ.

При обращении к памяти на шине данных формируется линейный адрес. На базе линейной адресации тяжело организовать различные режимы работы систем (Virtual, Real, Protected  и другие режимы).
Управление памятью.


В вычислительных системах на базе однокристальных процессоров введена сегментация памяти, и в общем случае адресация к любой ячейку памяти является в определении адреса границы сегмента (база) и смещения в сегменте. Эта пара носит название логического или виртуального адреса. Сегментные регистры содержат физические адреса памяти (границу параграфа). В первых процессорах (i86) размер сегмента составлял 64кб. Сегменты могли перекрывать друг друга, пересекаться и многократно пересекаться. Многократные пересечения сегментов сильно усложняли защиту информации в оперативной памяти. Любой программист мог обратиться к любому сегменту памяти. При вычислениях не проверялся адрес на корректность. При формировании адреса, который выходил за границы реальной физической памяти процессор получал фиктивные данные, либо зависал в ожидании поступления данных по шине.


Начиная с i286, эта задача была решена. Использовался табличный способ управления, использовавшийся ранее на малых ЭВМ (PDP 8, PDP 11). Это позволило реализовать более сложную схему обращения к памяти и повысить скорость формирования физического адреса. Для этих целей было введено понятие дескриптор – описатель сегмента. Каждый сегмент хранится в восьми байтной структуре данных, которая называется дескрипторным регистром.

Базовый адрес – это начальный адрес сегмента (2, 3, 4, 7 байты дескриптора).

Предел – 20-ти битное поле, которое определяет границу сегмента. Предел равен размеру сегмента в байтах или в страницах (определяется битом гранулярность). 

Пятый байт определяет : права доступа к сегменту, присутствие сегмента в памяти, уровень привилегий и целевое использование сегмента.

Дескрипторные таблицы.

Начиная с процессоров i386, допускается любое число сегментов памяти. Описывающие сегменты дескрипторы позволяют процессору следить за информацией о сегментах. Поэтому все дескрипторы располагаются в одном месте. Первые варианты дескрипторов реализовывались аппаратно, а потом стали размещать в ОП. Эта область памяти получила название дескрипторных таблиц. Дескрипторные таблицы делятся на 3 типа, отличающиеся способом использования:

1) GDT (global descriptor table) – глобальные дескрипторные таблицы. Это общесистемная таблица. Ее могут использовать все задачи. Для локализации GDT используется специальный регистр GDTR, в котором находится 32-х битное поле линейного базового адреса таблицы и 16-ти битное поле предела с битной гранулярностью. Значение предела L связано с числом дескрипторов N соотношением L=8*N-1.

2) IDT (interrupt descriptor table) – дескрипторная таблица прерываний. Она содержит дескрипторы специальных системных объектов. Эти объекты называются шлюзами и определяют точки входа процедур обработки прерываний и особых случаев. Данная таблица служит заменой таблицы векторов прерываний. Для локализации таблицы IDT служит системный регистр IDTR. Его формат аналогичен формату регистра GDTR.

Для перевода микропроцессоров в реальный режим необходимо создать обе дескрипторные таблицы и инициировать соответствующие системные регистры.

3) LDT (local descriptor table) – локальные дескрипторные таблицы. Используются в мультизадачной системе для каждой задачи в дополнение к глобальной дескрипторной таблице, она определяет сегменты доступные только этой системной задаче. Для локализации LDT предназначен 16-ти разрядный регистр LDTR, который содержит только селектор.


GDTR и IDTR определяются при загрузке базового адреса и пределов и выполняется только один раз при подготовке микропроцессора к заданному режиму работы (например R режим) и в дальнейшем содержимое регистров не меняется. Участки ОП в которых содержатся первые две дескрипторные таблицы не могут участвовать в свопинге (удаляться на жесткий диск). LDT не является необходимой и создается по мере необходимости. Для хранения LDT используются сегменты памяти, а их дескрипторы хранятся в GDT.

Формирование линейного адреса через дескрипторные таблицы.

В микропроцессорах начиная с i386 формирование линейного адреса выполняется двумя способами: 1) 16-ти битная адресация; 2) 32-х адресная адресация.

Устройства управления ЭВМ.

Устройства управления (УУ) предназначены для организации правильной работы вычислительной системы на всех ее уровнях.


Различали 1)центральное УУ, которое обеспечивало управление на уровне задач системы и организации цикла работы процессора; 2) местные устройства управления, среди которых различают УУ  выполнения операций системы команд и управления устройствами системы и внешними устройствами (контроллеры).

Структурная схема УУ


Назначение – сформировать и послать управляющие сигналы. 

УА – управляющий автомат

ОЧ – операционная часть

АЧ – адресная часть

Управляющие автоматы

Управляющие автоматы – это устройства, предназначенные для формирования сигналов требуемой полярности, длительности в заданные моменты памяти, обеспечивающие реализацию микропрограмм цикла работы процессора.

УА можно классифицировать: 1) УА с «жесткой» логикой; 2) УА на основе программируемых логических матриц (ПЛМ); 3) УА с программируемой логикой – АПЛ (микропрограммные устройства управления); 4) специализированные УА на базовых матричных кристаллах, ПЛИС и другие.

УА с жесткой логикой (структурная схема).


ЭА – элементарные автоматы (используются триггеры)

ОС – осведомительные сигналы

Главное достоинство – высокое быстродействие (работает на тех же тактовых частотах, что и операционный автомат). Недостатки – 1) сложность (громоздкость, большие затраты оборудования); 2) сложность проектирования; 3) любое изменение в микропрограммах приводит к перестройке всего управляющего автомата. Этих недостатков лишены свободные управляющие автоматы программируемой логикой (АПЛ).

АПЛ


Структурная схема. Основу составляет микропрограммное запоминающее устройство (МПЗУ), в котором хранятся команды.


ОЧ – операционная часть

АЧ – адресная часть, указывает местоположение следующей микрокоманды

РгАМК – регистр адреса микрокоманды

БФАМК - блок формирования адреса микрокоманды

БФУС – блок формирования управляющих сигналов

АПЛ различаются по следующим признакам: 

1) по способу исполнения микрокоманды (многофазное и однофазное микропрограммирование). При однофазном тактировании выбранная микропрограмма выполняется в течении одного такта, при многофазном – в течении нескольких тактов (сколько раз имеется). Многофазное позволяет включить в состав микрокоманды большое число несовместимых  микроопераций, разнеся их по разным тактам исполнения. В результате микропрограмма оказывается короче по числу слов МПЗУ и следовательно выполняется быстрее.

2) по способу кодирования микроопераций


а) с горизонтальным микропрограммированием (унитарное кодирование)


б) вертикальное кодирование (неизбыточное)


в) смешанное кодирование (кодирование с полевой структурой)

3) по способу формирования исполнительного адреса микрокоманды:


а) с принудительной адресацией (одним, двумя адресами)


б) с естественной адресацией


в) АПЛ с совмещенной и разделенной адресной и операционной частью микрокоманды.


АПЛ получили распространение и вытеснили УА с жесткой логикой благодаря появлению быстродействующих ПЗУ большой емкости.

Кодирование Микроопераций.

Различают 3 способа кодирования:

1) Унарное кодирование (горизонтальное)


С каждым битом микрокоманды сопоставляется определенная микрооперация. Если данная микрооперация присутствует в микрокоманде, то бит устанавливается в 1, если отсутствует – в 0.


Достоинства: 1) простота кодирования; 2) при однофазном тактировании блок формирования управляющих сигналов может отсутствовать, а содержимое микрокоманды могут являтся управляющими сигналами. При многофазном тактировании БФУС будет представлять набор логических схем «И». Недостаток – неэффективное использование микропрограммной памяти из-за чрезвычайно большой длины операционной части микрокоманды.

2) Неизбыточное кодирование (вертикальное). Каждой микрокоманде ставится в соответствие двоичный код n=[log2(M)], где M – количество используемых микрокоманд. В этом случае усложнится блок формирования управляющих сигналов. На вход ставится дешифратор. Каждый вход дешифратора будет соответствовать микрокоманде. Каждый шифратор содержит столько выходов, сколько микроопераций реализуется в данной микрокоманде. Если используется многофазное тактирование, то каждый выходной сигнал должен привязываться к (i как в предыдущем номере для каждого дешифратора.


Чем больше микроопераций в одной микрокоманде тем количество микрокоманд меньше, длина микрокоманд сокращается, усложняется БФУС. Но для каждой микрокоманды может быть лишь одна микрооперация, тогда длина микрокоманд увеличивается, но БФУС упрощается. Микрокоманды содержащие только одну микрооперацию назывались раньше миникомандами.

3) Смешанное кодирование микроопераций (кодирование с полевой структурой). Все множество V микроопераций разбивается на К подмножеств. V->V1,V2,…,Vk. В каждое такое подмножество входят несовместимые микрооперации (не могут одновременно встретиться в микрокоманде). Различают: 1) аппаратную несовместимость (например, когда в один регистр нужно записать число и сдвинуть его содержимое); 2) алгоритмическая несовместимость (могут быть выполнены совместно, но в разработанных алгоритмах они никогда вместе не встречаются). Несовместимые микрооперации выделяются в отдельное поле Fi, где каждой микрооперации ставится в соответствие свой код. В этом случае нужно предусмотреть значение кода при котором в данном поле отсутствуют все микрооперации (пустой микроприказ). Если некоторое поле Vi содержит n микроопераций, то длина поля Ln=[log2(n+2)]. Возникает задача оптимального кодирования.

Разбиение на поля микроопераций при смешанном кодировании.


Задача оптимального кодирования заключается в том, чтобы все множество микроопераций разбить на минимальное количество полей с максимальным числом микроопераций в каждом поле.


Рассмотрим метод исключения совместимых микроопераций предложенный Волковыским В.Л. на примере по шагам.

1) Пусть V={y1,y2,..,y10} – набор микроопераций. 

2) Для этого набора микроопераций составляем матрицу совместимости S:

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	

	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	2

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	3

	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	4

	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	5

	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	6

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	7

	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	8

	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	9

	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	10


3) Составляем множество совместимых микроопераций. Z1={2}, Z2={1,4,9,10}, Z3={0}, Z4={2,5,6,9}, Z5={4,6}, Z6={4,5,8,10}, Z7={8,9}, Z8={6,7}, Z9={2,4,7,10}, Z10={2,6,9}.

4) Полагая, что y1=V={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} нужно выделить несовместимые микрооперации. Начинаем с Z1 (в данном случае просто идем по списку): выделяем 2. Рассматриваем Z3, Z4 : выделяем 5, 6, 9; Z7 : выделяем 8; Z10. Отсюда получаем поле несовместимых микроопераций: V1={1,3,4,7,10} n1=3 разряда. y2={2,5,6,8,9} -> V2={2,5,8} n2=2 разряда. y3={6,9} -> V3={6,9} n3=2 разряда.
5) Составляем структуру операционной части микрокоманды:
6) Кодирование полей для V1

	0
	0
	0
	пустая операция

	0
	0
	1
	y1

	0
	1
	0
	y3

	0
	1
	1
	y4

	1
	0
	0
	y7

	1
	0
	1
	y10


Аналогично кодируются поля для V2 и V3.

Адресация микрокоманд

1) Принудительная адресация.

а) с двумя принудительными адресами. В поле SEL закодировано все множество осведомительных сигналов. Среди них нужно выбрать условные переходы, безусловный переход и отсутствие перехода.
 Достоинство - всегда можно распределить свободные ячейки микропрограммной памяти. Недостаток – большая длина микрокоманды, поскольку присутствуют 2 полно-разрядных адреса, а адрес перехода встречается далеко не всегда.


б) АПЛ с естественной адресацией.
 Достоинство – только один адрес. Недостаток – адрес полно-разрядный.


в) АПЛ с сокращенными адресами. Используется страничный метод адресации.

 Достоинство – сокращается длина адреса указанного в микрокоманде в 2 и больше число раз (зависит от размера выбранной страницы). Недостаток – в некоторых случаях возникает необходимость выполнения дополнительной команды смены номера страницы. Если переход в пределах страницы, то номер менять не надо.

2) АПЛ с разделенной адресной и операционной частью микрокоманды.
Если бит Р=1, то присутствует только операционная часть. В противном случае (Р=0) – присутствует адресная часть.
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