                        Микропроцессоры                -30-

Обобщенная структура микропроцессоров Ф-Н.     (15.09.03 №1)

СчК предназначен для  хранения адреса ячейки ОЗУ, из которой будет извлекаться очередная команда.

Цикл выполнения команды начинается с того, что МПР выдает содержимое СчК на адресную шину. Команды извлекаются шаг за шагом, по порядку до перехода на п/п. При поступлении команды перехода (п/п) адрес очередной команды загружается в счетчик команд непосредственно из регистра команд.

RgК предназначен для оперативного хранения кодовой и адресной частей команд. 

В кодовой части содержится код операции, которую необходимо выполнить.

В адресной – адрес ячейки памяти, где содержится операнд, с которым выполняются указанные операции.

АЛУ – ядро МК
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Выход состояния – признаки арифметических операций, выполняемых в двоичном коде (перенос, переполнение, знак, чет/нечет)
Два способа управления: с жесткой логикой (схемный) – для каждого кода команд УУ вырабатывает серию УС, в случае изменения необходимо переделывать всю схему. Поэтому такой способ управления используется для решения сложных задач с ограниченным  набором команд.
Микропрограммируемая логика – каждой команде соответствует микропрограмма в ПЗУ. Для изменения необходимо перепрограммировать логику.

Аккумулятор – регистр результатов  содержит один из двух операндов, необходимых для обработки данных.
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Определение требований к быстродействию микропроцессоров.

Требования по питанию, температурному режиму, надежности, влажности, конструкции, габаритам, массе. Но основные требования – стоимость и быстродействие.

Основные характеристики и классификация МП при выборе.

- Разрядность. От разрядности зависит размерность адресуемого пространства, которое, в свою очередь, влияет на возможность применения тех или иных прикладных программ.  
- Цикл выполнения микрокоманды.

- Число РОН.

- Наличие или отсутствие микропрограммного управления.3

- Тип стековой памяти. 

- Состав резидентного и программного обеспечения

- Количество кристаллов

- Количество процессоров

Классификация по назначению

- Универсальные машины – производительность которых слабо зависит от  проблемной спецификации задач.

- Специализированные – оптимизированы по определенным параметрам для конкретного применения (например, бис в микрокалькуляторе)

По виду обрабатываемого входного сигнала.

- Цифровые – сопоставление путем сравнения времени выполнения или основных операций.
- Аналоговые – это цифровые машины, на входе которых стоит АЦП, а на выходе – ЦАП. Удобно использовать в радиоуправляемых устройствах, удобно в управлении.

По быстродействию.

Определим требования к быстродействию МП по критерию решаемой задачи.,

Для этого построим модель вычислительного процесса в МПУ (формальную).

Функциональное МПУ должно формировать множество выходных величин Y={Yp}, где р=1,n1 не позже чем в заданные моменты времени Ty={Typ}, путем преобразования в соответствии с функцией, по формуле F информации N и X.         X={Xq}, где q=1, n2. N*X (n – данные, x – множество входных величин).  Входные данные появляются в момент времени Tx = {Txq}. Т. о. преобразование информации происходит по формуле                                                  Y=F(N*X) (1)
Для определения нижней границы быстродействия МПР рассмотрим вышеописанную формальную модель.

Преобразование информации по формуле (1) производится посредством совокупности различных функциональных операторов.

L={Ap1, Ap2          Apk} – функциональные операторы.

 Ai Є A{A1, A2… An} 
Обозначение Apk  означает, что оператор Aq стоит в последовательности L на q – том месте.

Графсхема формализованного представления алгоритма.

Алгоритм можно представить  в виде некоторой последовательности, осуществляющей преобразование информации (для Ф. – Н. машины).

Свяжем операторы Ai с вершинами графа.


А1(Х1) = (Y11 , Y21, Y31 )
A2(Y21) = (Y12, Y22)

A3(X2, Y31) = (Y4)

A5(Y22) = (Y15)

A6(Y14, Y15)=Y1

Функциональная графсхема отображает не структуру конкретной программы, а  структуру выбранного метода решения, т. е. алгоритма решения задачи. Структура функционального графа схемы предопределяет структуру всех возможных программных алгоритмов, реализующих данное алгоритмическое решение задачи. Для определения модели, отражающей структуру функциональных связей в выбранном методе решения задачи функционирования МПУ, с учетом ее решения в реальном масштабе времени, строят графсхему алгоритма следующим образом. Элементы последовательности операторов L отождествляют с вершинами графа, а информационные связи между операторами – с его дугами, вводят множество начальных и конечных вершин графсхемы соответственно отождествляемых с множеством входных и выходных сигналов. Вершины можно интерпретировать как операции связи с функционирующими радиоэлектронными устройствами, внешней средой, причем, начальная вершина – операции восприятия сигналов контроля, конечные – выдача результатов. Начальные вершины обозначаются Txi, Конечные – Tyi. Т. к.  Txi и Tyi формируются внешней средой по отношению к МПР, то задаются и временные отношения порядка выполнения соответствующих операторов А. Полученный в результате граф G  с ограничениями временного порядка, называют информационным функциональным графом устройства (комплекса, системы и т. д.). Таким образом, граф G по сути описывает ограничения процедуры между элементами множества {A1, ….. An1, X1, …. Xn2, Y1…. Yn3} Граф G можно задать соответствующей матрицей смежности
Α = || aij||(n1n2n3)*(n1n2n3).
В общем случае в функциональном графе схемы порядок выполнения операторов частичный, так как в определенный момент времени готовы к выполнению несколько операторов, что дает возможность осуществлять поиск оптимального (по определенному критерию) вычислительного процесса реализации алгоритмов функционирования МПУ. Исходными данными для оценки быстродействия МПУ является граф G системы со множеством моментов времени tx (временное ограничение) и ty, поступлением x и выдачей y соответственно. А также временные характеристики реализации операторов Ai. При реализации в МПУ множества несвязанных алгоритмов в обработке информации L={Lk} следует выбирать L0 из этого множества с самыми жесткими ограничениями в пересчете на один элементарный оператор. В зависимости от уровня алгоритма, под Ai можно понимать как отдельную команду, так и целую процедуру. Время выполнения каждого Ai-го оператора можно представить в виде:

Τi= Ki* T0, где T0 время выполнения некоторого оператора принятого за единицу. При этом задача определения нижней границы быстродействия будет заключаться в выборе максимально допустимого времени Tдоп=Т. То есть расписание работы МПР построено на основе сделанного выбора, который с математической точки зрения будет минимизировать функцию, которая построена следующим образом. Δ=T-ΣkiTi
Δ – время простоя блока обработки данных. T=Ty-Tx.
Минимизация целевой функции Δ. (22.09.03№2)

Δ – время простоя блока обработки данных.
               Tx(q-1)    Txq     Typ    Tx(q+1)                          Ty(p+z)  Ty(q+w)  Ty(p+z+1)
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                       Bj-1   Bj      Bj+1                                 Bw-1   Bw
На временной оси работы МПР раccтавляются элементы множества Tx и Ty, соответствующие входным и выходным событиям, дальше они нумеруются. Из 1.4 следует, что при минимизации
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Т’доп – означает, что это Tдоп в идеальном случае, когда Δ = 0.
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В результате конкурентного заполнения временных отрезков может оказаться, что на некоторых отрезка наблюдается недобор, а на некоторых – перебор.

Недобор - 
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Перебор - 
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Учитывая то, что  
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Недобор – 
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 EMBED Equation.3  [image: image13.wmf])
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Перебор -     
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Т”j<T’j, т. Е. T”j определяет быстродействие МПР.

Если имеется несколько отрезков …
Обозначим через Вj длину j-го отрезка J = 1,w. 

Исходя из нашей задачи требуется найти условие и метод заполнения временных отрезков по критерию минимума времени простоя блока обработки данных в МПР. Можно вернуться к графику и перепроектировать его.

Пример.

Построим исходную допустимую последовательность операторов графа G и перепишем целевую функцию в виде
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Где Δi допустимое время простоя на интервале Bj. Будем увеличивать  Т0 до тех пор, пока какой – либо отрезок Bj не будет заполнен полностью, тогда допустимое время можно выразить как:
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где 
Архитектура МПУ. (№3 29.09.03)
Принцип дуализма программных средств и аппаратуры в микропроцессорной технике.

Архитектура микропроцессора – его логическая организация, определенная возможностями микропроцессора по аппаратной или программной реализации функций, возлагаемых на проектируемое МПУ или микроЭВМ, т. е. архитектура отражает структуру МПР, способы представления и форматы данных, набор операций, форматы управляющих слов, способы обращения ко всем доступным для пользователя элементам структуры, реакцию МПР на внешние сигналы.

Принцип дуализма – заключается в следующем: в процессе разработки  МПР РЭС, устройств, комплексов необходимо определить какая часть функций при создании конкретного РЭУ должна быть реализована программным путем, а какая с помощью дополнительных программных устройств. Поэтому при проектировании МПР РЭУ необходимо:

1. Дать описание концептуальной модели поведения разрабатываемого РЭУ  и рекомендации по организации вычислительного процесса.
2. Определить структуру, номенклатуру и особенности построения программных и микропрограммных средств (переходы на микропрограммы в вычислениях - процедуры).

3. Описать характеристики внутренней организации потоков данных и управляющей информации. ОТ организации потока данных зависит организация МПР.

4. Провести анализ функциональной структуры и особенностей физической реализации разрабатываемого РЭУ с позиции сбалансированности программных, микропрограммных и аппаратных средств

5. Определяют форматы данных и команд, системы команд и методы адресации, исходя из 4-х вышеприведенных принципов. Обосновать требования к интерфейсам, т. е. выбрать определенную корпорацию фирм, которые с ним работают, для построения устройств. Правильный выбор архитектуры дает возможность оптимизировать вычислительный процесс реализации разрабатываемого алгоритма функционирования разрабатываемого устройства на выбранных аппаратурных средствах.

Важно при выборе соотношения аппаратурных и программных средств соблюдать баланс между ними. Упрощение аппаратуры приводит к усложнению программной части, и наоборот, поэтому необходимо стремиться к балансу. Т. к. МПР – программно управляемый прибор, то при проектировании устройства на его основе необходимо закладывать оптимизацию уровней проектирования аппаратно программных средств, а затем «настраивать» МПУ на решение конкретных задач по конкретному алгоритму только за счет разработки программы по уровню.
Типовые структуры МПС.


В любой МПС, МПР выполняет роль центрального устройства управления  наряду с арифметико – логическим преобразованием данных. В качестве управляющего устройства он генерирует последовательность синхронизирующих и логических сигналов, которые и определяют последовательность срабатывания всех устройств и компонентов системы.

ММ – микропроцессорный модуль

УВВ – устройство ВВ

ИМ  - исполнительный механизм

БСД – блок сопряжения датчиков

БСИМ – блок сопряжения исполнительных механизмов

ИВВ – интерфейс ВВ.
[image: image17]
Число модулей ММ 
(06.10.03 №4)
Распределенная система управления сложными объектами предназначена для обработки информации в местах ее возникновения и для сбора информации с целью выработки управляющих воздействий. Преимущество систем – экономия в количестве и распределении линий связи, повышается живучесть систем.

Распределенные высокопроизводительные системы параллельных вычислений состоят из множества однотипных специализированных на определенных задачах МПР, которые ведут параллельную обработку информации. Преимущество – высокая живучесть. 

Основные структуры сосредоточенных МПС.

Как правило, используются в параллельных вычислениях, состоят из нескольких работающих процессоров, решающих элементарные задачи и каналов обмена информацией между ними, поэтому все множество структур сосредоточенных МПС можно разбить на следующие структурные реализации и их комбинации.
Магистральные МПС

В них все устройства ( процессорные модули, ОЗУ, ПЗУ, УВВ) подключают к ШД, ША, ШУ.


[image: image18]
ПМ – процессорный модуль – типовой элемент ( легкозаменяемая часть), как правило, конструктивно выполненный в типовом исполнении и проблемно ориентирован на решение конкретных задач ( внутри содержит ОЗУ, ПЗУ, МПР, регистры и вспомогательные схемы для передачи данных и управляющих сигналов).

Существует три типа интерфейсов:

- внутри МПР – свои шины и свой интерфейс (линии связи - мм)

- внутри платы – унифицированные стандартные интерфейсы (линии связи см)

- внутри сетей – единые стандартизованные интерфейсы (линии связи м-км)

Достоинство: стоимость организации МПС с магистральной структурой невысокая.
Недостаток : производительность ограничивается пропускной способностью шин, обязательно существует управляющий модуль.

Матричные МПС.
Системы этого типа являются регулярными. МПС с изменяемой структурой, в которых одинаковые ММ (микропроцессорные модули) соединяются между собой с помощью коммутирующего искателя – К.

Особенность: один и тот же поток команд в ММ одновременно выполняется над разными потоками данных.


[image: image19]
Еще один вариант:
Двумерный массив ММ, каждый из узлов которого соединен с 4-мя соседними.


[image: image20]

Особенность – каждый промежуточный ММ определяет, кто из соседних ММ будет следующим адресатом.
Матричные МПС можно рассматривать как массив МПР и запоминающих устройств, позволяющий построить граф для оптимального решения данной задачи, при этом выделяют блоки решающие части задач параллельно и последовательно, такие блоки составляют оптимальную структурную схему графа, вершинам которого соответствуют параллельные ветви алгоритма, а дугам – связи между ними. Кроме того в подобной структуре можно одновременно выделить несколько конфигураций, предназначенных для решения конкретных задач. Планирование размещения задач на массиве ММ и присвоение задачам приоритетов осуществляют программно, т. е. Систему можно программировать т. о. Чтобы формировать произвольную комбинацию связей и иметь возможность динамически перестраивать ее в процессе работы.
 Преимущества: 
- высокая производительность в решении задач (параллелизм ветвей)

- малое отношение стоимость / производительность

- простота расширения системы

- высокая степень однородности

- большая живучесть

Недостатки:

- трудность программной организации работы системы

- фиксированность связей между отдельными ММ

- при решении нерегулярных задач наблюдается большая избыточность аппаратных средств.

Конвейерные МПС.

В конвейерных МПС поток данных проходит последовательно через одновременно работающие ММ, каждый из которых выполняет часть преобразований и полученный частичный результат передает следующим ММ. Конвейерная МПС – сугубо специализированная, т. к. ориентирована на реализацию однообразных операций в каждом модуле над входным потоком данных.



Структурно распределенные МПС.

Принцип построения МПС обработки и управления процессором  с распределенной архитектурой основывается на функциональной и топологической децентрализации. Цель функциональной децентрализации – снижение сложности управления системой путем декомпозиции (разделения) сложного процесса на составные части, с тем чтобы обеспечить повышенную надежность и эффективность системы
1. При этом оптимальная функциональная децентрализация достигается при разбиении процесса на минимально связанные между собой подпроцессы 
2. Топологическая децентрализация предполагает пространственное распределение источников информации, датчиков исполнительных механизмов, аппаратуры обработки информации и т. д.

Критерий оптимальности:

1. выживаемость системы

2. минимизация суммарной длинны кабелей. 

При совпадении топологической и функциональной децентрализации окончательное решение принимается по экономическим факторам.

Базовые структурные конфигурации распределенных МПС.

1. Звездообразная (радиальная)
Система подобного типа содержит центральный ММ, к которому через шины подключаются локальные МПУ. Сообщения между периферийными МПУ передаются через центральный ММ, обеспечивающий независимость процессов происходящих в отдельных МПУ от структуры сообщения, а так же защиты устройств друг от друга.
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Реализуются принципы параллельности и частичной модульности для МПУ, поэтому ее живучесть при отказе отдельных МПУ очень высока. 
Недостаток: отказ ЦММ приводит к отказу всей системы.  Особенно актуально по отношению к БД.

2.Кольцевые МПС

Системы этого типа имеют кольцевое соединение. Каждое МПУ связано с двумя соседними. 
В кольце может одновременно циркулировать одно или несколько сообщений фиксированной либо переменной длинны. Сообщения циркулируют по кольцу от источника (любой вход) и проходя по кольцу должно где-то выйти. Сообщение циркулирует на основании заданных критериев управления. Промежуточные МПУ выполняют несколько функций: транслируют сообщение к нужному МПУ, распознают и обрабатывают ту часть сообщения, которая направлена к нему самому и передают результат. Кольцевая структура МПС использует свойство модульности  и распределения нагрузки при решении задач. При расширении системы МПУ включаются в контур.

Недостаток: Живучесть системы в целом определяется надежностью МПУ. Снижение их пропускной способности при росте числа сообщений в системе.


[image: image22]
 3.Смешанные  МПС.

Системы, структура которых представляет собой комбинации радиальной и кольцевой структуры.

Продолжение рассмотрения обобщенной структуры МПР.
Регистры адреса.

Регистры адреса предназначены для хранения адреса ячейки памяти, из которой должен произойти выбор информации. Если МПР должен выполнить выбор микрокоманды, то в регистр адреса помещается содержимое счетчика команд, т. е. адрес выбираемой команды. Для выбора данных – адрес поступает в регистр адреса из адресной части команды.

Пример – команда арифметического сложения.

1. передача текущего адреса из счетчика команд в регистр адреса

2. увеличение на единицу содержимого счетчика команд, т. е. установление адреса следующей команды.

3. поступление адреса команды из регистра адреса на адресные входы памяти, что обеспечивает выборку адресуемой ячейки памяти и передачу ее содержимого на соответствующий вход блока обработки данных.

4. занесение выбранной из памяти команды в регистр команд.
5. дешифрирование кодовой части команды и поступление ее в УУ, в котором на основании полученного кода формируются управляющие сигналы.

6. поступление адресной части команды в регистр адреса.

7. Выбор данных из памяти по адресу. Содержащемуся в регистре адреса (аналогично третьему шагу).

8. Т. к. Выбранная информация является операндом, то она поступает на один из входов АЛУ, на другой вход которого поступает операнд из аккумулятора. 

9. Выполнение операции сложения в АЛУ и передача результата в аккумулятор. 

Для выполнения команды сложения требуется два машинных цикла:


- обращение к памяти для извлечения команды и ее обработки

- извлечение из памяти операнда и выполнение операции сложения.

Особенности реализации команд передачи управления на примере команды безусловного перехода.

Для выполнения этой команды в устройствах и внутри МП потребуется произвести следующую последовательность действий:

1. Выдача текущего адреса из счетчика команд в регистр адреса.

2. Увеличение значения счетчика команд на единицу.

3. Выбор команды из памяти по адресу содержащемуся в регистре адреса.

4. Помещение выбранной команды в регистр команд.

5. Расшифровка кода операции и формирование  сигналов управления.

6. Передача адресной части команды из регистра команд в счетчик команд.

В результате в счетчике команд устанавливается адрес не следующей по порядку команды программы, а той, которой передается управление, т. о. выборка первой фазы реализации команды одинакова для всех команд. Исполнение – вторая фаза, различны. Это основа архитектуры любого микропроцессора.

Стек и его особенности.
Стек – устройство предназначенное для специального хранения информации ( магазинная память). При стековой организации памяти доступ к памяти осуществляется без указания их адреса, при помощи операции занесения и выборки экономится время. Для выборки доступен только элемент который был занесен последним. В МПР содержатся только лишь регистры - указатель стека, в котором хранится адрес последнего элемента стека (стек – часть ОЗУ). Специальные схемы входящие в состав МПР обеспечивают автоматическое увеличение или уменьшение адреса указателя стека на единицу в зависимости от того, какая команда по отношению к стеку выполняется.

Мультиплексоры.

Устройства входящие в состав МП и обеспечивающие подключение к одной шине несколько независимых устройств.
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В каждый момент времени мультиплексор обеспечивает выход на шину только одного устройства. Выбор конкретного устройства осуществляется под воздействием системы управления. 
МХ1 подключает к АЛУ одну из трех шин: от памяти, от РОН и от аккумулятора.

МХ2 от аккумулятора или от внешних устройств.

Буферные регистры адреса данных.

МПР выполняет определенное преобразование информации в зависимости от заданной команды. Совокупность команд, которые способен выполнять микропроцессор, называется системой команд данного МПР. Номенклатура и количество команд сильно различаются. Команда – совокупность сведений, которые необходимо задать процессору, для выполнения им требуемого действия. В основе классификации команд:
- функциональное назначение

- структура

- длинна

- способ кодирования

Функциональное назначение.

1 Команды обработки данных – предназначены для реализации арифметических и логических операций над данными, хранимыми в регистрах центрального процессора (ЦП) и в основной памяти.

2 Команды внутренней пересылки данных – обеспечивают передачу данных между регистрами ЦП и памяти.

3 Команды ввода/вывода – обеспечивают обмен информацией между памятью и ВУ, управляют работой ВУ.

4 Команды передачи управления – предназначены для изменения последовательности управления команд программным путем условной или безусловной передачи управления на любой ее участок, а также команды обеспечивающие передачу управления подпрограммам (п/п) и обратного возврата в исходную точку.

5 Вспомогательные команды – обеспечивают выполнение некоторых элементарных действий (очистка регистров, перевод ЦП в исходное состояние, режим ожидания и т. д.)

Обобщенная структура команды.
Коп. Адрес.

Коп указывает какую операцию надо выполнить.

Адрес – адреса размещения данных или адреса внешних устройств или переходов в зависимости от функции задаваемой кодом операции.

Примеры безадресных команд.                                                                               (13.10.03 №5)
NOP ( No Operation – отсутствие операции)
HALT – остановка ЦП.

Примеры безадресных команд с неявно указанными операндами.

RETURN – возврат из п/п. Выталкивает из стека адрес возврата и помещает его в счетчик команд.

ADD – вытолкнуть из стека два значения, сложить их и протолкнуть результат в стек.

SCS (Ship if Carry Set)  - пропустить следующую команду, если бит переноса в слове состояния установлен.

Примеры одноадресных команд с одним операндом.
INC ( INCrement) – добавить к операнду единицу и сохранить результат по тому же адресу.

TST – установить в слове состояния флаг равенства нулю в соответствии со значением операнда.
Примеры одноадресных команд с неявным операндом.

ADDx [,Acc]- сложить операнд с аккумулятором и сохранить результат в аккумуляторе.

PUSHx -  протолкнуть значение операнда в стек.

CALLx – вызов п/п. Сохраняет адрес следующей команды в стеке и передает управление по указанному адресу.

BNEQx -  передает управление по указанному адресу, если в слове состояния установлен флаг равенства нулю.

Примеры двух- и трехадресных команд.

MOVE x,y – присвоить значение объекта x объекту y.

ADD x,y - сложить x и y, результат поместить в y/

ADD x,y,z – сложить x и y, результат поместить в z.

Примеры четырехадресных команд.

DIVx,y,z,w –  выполняет дивергенцию x на  y, помещает частное в z, остаток в  w.

Пример шестиадресной команды.

INDEX b,l,h,s,I,a – вычисляет адрес массива расположенного по адресу b с нижней и верхней границей l и h соответственно и размерами элемента s, операнд I индекс элемента, a  - место куда следует поместить вычисленный адрес.
Почти всегда двухадресной командой называется система команд, в которой команда имеет два операнда, однако нередко адресную систему команд определяют по количеству  операндов в наиболее ходовых командах.
Одноадресная система команд обычно использует в качестве неявно заданного операнда выделенные регистры, аккумулятор или стек. Архитектуру соответствующего МПР называют аккумуляторной или стековой. Например, одноразрядную аккумуляторную структуру имеет МПР семейства PIC, восьмиразрядный, применяется в бытовых электроприборах.

Большинство МПР имеют двух или трехадресную систему команд. 

Все стековые архитектуры являются не безадресными, т. к. команду все равно проталкивают и выталкивают, нужен указатель стека.
Достоинство стека – не нуждающиеся в операндах команды могут иметь очень короткий код операции, им как правило достаточно одного байта. Работающие с ним программы представляют собой арифметическое выражение записываемое в обратной польской нотации.

а в+ (pusha, pushb, add).
Задача преобразования привычных выражений в обратную польскую запись легко формализуется, поэтому долгое время стековые процессоры представлялись на рынке как ориентированные на языки программирования высокого уровня. 

Более сложная логика разбора арифметических выражений позволяет  проводить оптимизацию – сокращать введенные лишь для удобства записи переменные, выносить повторяющиеся выражения из тела цикла и т. д.. В последнее время аппаратно реализованные стековые архитектуры редкость.

Шире всего стековая архитектура (программная реализация) распространена в байт-кодах системы команд виртуальных машин. Байт-код – промежуточное представление программы используемое интерпретатором, чтобы избежать лексического и синтаксического анализа программы. Исполнение байт-кода осуществляется не процессором, а программой-интерпретатором, т. о. реализуются многие современные языки программирования (Бэйсик, Lisp, java). Некоторые реализации интерпретаторов этих языков так называемую JIT (Just In Time) компиляцию (точно в момент исполнения), т. е. перед исполнением байт-кода компилируется в систему команд самого процессора. Преимущество: можно достичь для интепретатора программ производительность не уступающую производительности некомпилированных кодов. 

Первое промышленное применение – операционная система AS/400. В настоящее время технология широко используется в реализациях Java, т. е. JIT-компиляция позволяет исполнять один и тот же код на разнообразных МПР почти без потерь скорости.

Команды перехода.
Арифметический флаг.

Выставляется в соответствии с результатом последней арифметической или логической операции. Типичный набор арифметических флагов: бит переноса, бит нулевого результата (если все биты результата равны нулю), знаковый бит (если равен нулю старший бит результата), бит переполнения.

МПР  PIC имеют три команды условного перехода.

BTfCS (Bit Test if set)  проверить бит и пропустить, если он установлен.

Test Skip if clear – пропустить.

BTFCC  пропустить  бит, если он сброшен (любой бит любого регистра)

	команды
	описание
	УП

	SBRC  Rr,в
	Пропустить, если бит в RG сброшен
	If (Rr(в)=0) 

Pc=pc+2 or 3

	SBRC  Rr,в
	Пропустить, если бит в RG установлен
	If (Rr(в)=1) 

Pc=pc+2 or 3


 Процессор соединен с банком памяти шиной, по которой за раз передается число. Разрядность шины равна разрядности процессора.

МПР должны иметь как минимум 6 регистров:

- регистр для адреса текущей команды (СЧАК)

- регистр флагов, в котором хранятся коды арифметических условий и в нем же хранится служебная информация (слово состояния процессора).

- три буферных регистра АЛУ.  
- буферный регистр, в котором хранится текущая команда.

Из этих шести регистров пользователю доступны СЧАК и слово состояния процессора. Доступность – у программиста есть возможность указывать регистры в качестве явных и неявных операндов команд. Регистры доступные программисту для хранения данных называются регистрами общего назначения (РОН). Так как для доступа к регистрам процессора не нужно занимать внешнюю шину данных, достигается  высокое быстродействие. Чем больше у МПР регистров, тем быстрее он может работать с оперативными данными. 
Регистровое окно SPARC
Risc процессор Sparc имеет регистровый файл, объем которого > 520 3-х – 2-х разрядных слов. Этот файл состоит из групп по 8 регистров. Программе одновременно доступно 32 регистра, нумеруемых от 0 до 31 и называемых регистровым окном. Из них RG0 (%g0 ) – выделенный, чтение из него всегда возвращает 0.  Следующие 7 регистров %g1...7 используются для глобальных переменных, они не входят в регистровое окно. RG 8-15 (%g0-%g7)  с rg8 по rg 15 используются для передачи параметров вызываемой процедуре, а rg15 для хранения адреса возврата п/п. С 24 по 31 (%g24-%g31) предназначены для доступа к параметру.  С 16 по 23 для хранения локальных переменных.
При вызове п/п  команда SAVE сдвигает регистр в окно так, что регистры с буквой 0 (0-7) вызывающей процедуры становятся регистрами с буквой i – процедура вызова. А с буквой r  сдвигом регистровое окно не затрагивается. Таким образом, регистровый файл выполняет функцию стека вызовов, т. Е. в нем сохраняются адреса возврата, передаются параметры и хранятся локальные переменные.

Недостаток. Глубина стека вызова ограничена глубиной регистрового файла. 

Устранение. Косвенно регистровый режим адресации со смещением. 

При наличии большого количества регистров существует два подхода к их выбору.

1 Каждый код операции работает только со своим регистром.

2 Ортогональная система команд. Все команды или хотя бы большинство могут работать с любыми регистрами. N регистров при этом кодируется специальным битовым полем в коде команды или несколькими битовыми полями, если команда оперирует с несколькими регистрами.

 При всех недостатках первого подхода, ортогональная система команд создает специфическую проблему – увеличение количества регистров для пользователя оказывается невозможным, т. К. требуется расширение битового поля N RG, а это приведет к нарушению бинарной совместимости с предыдущим поколением МПР.
Регистры (20.10.03 №6)
Особенность – разрядность шины, по которой обращается процессор к памяти, совпадает с разрядностью компьютера редко.

АЛУ – не может оперировать с памятью и данными (для сокращения времени обращения, т. к. обращение к регистрам происходит со скоростью тактовой частоты). Поэтому во всех МПР существует минимальный набор РОН, к которым может обращаться пользователь, и специальные регистры (минимум 6).

Адресация к ОП.

Номер каждой ячейки памяти называется ее адресом. Разрядность адреса – важнейшая характеристика процессора. 

У разных фирм разные способы адресации байтов памяти. У одних старший байт располагается по меньшему адресу, у других – наоборот. Есть и смешанный порядок адресации. Для выяснения этого вопроса надо смотреть документацию.

Режимы адресации.

Операнды команд могут быть как в регистре, так и в ячейках памяти. Некоторые архитектуры МПР допускают произвольное сочетание регистров и ячеек памяти в одной команде, в других архитектурах только один операнд команды может размещаться в памяти, второй всегда в регистре. Однако всегда в процессоре есть команда пересылки память – память. У RISC – процессора арифметические операции разрешены только над регистрами. В современных машинах, в МПР единой адресацией является байт – ячейка памяти размером 8 бит, при этом АЛУ и ШД могут иметь большую разрядность, которая всегда кратна байту. Разрядность АЛУ и ШД могут совпадать.
Процессоры по разному адресуют слова.

Некоторые процессоры запрещают обращение  к словам, адрес которых не кратен размеру слова (SPARK). При подобном обращении они генерируют ошибку шин.

В зависимости от подхода применяемого к конкретной системе команд, архитектуры подразделяются на память – память, регистр – память, и регистр – регистр.  
Архитектура регистр – регистр имеет положительное качество – она позволяет сделать длину команды фиксированной и за счет этого удается упростить работу дешифратора  и логику предварительной выборки команд.  При небольшой длине адреса такое же преимущество имеет и архитектура регистр – память. 

Процессоры с большим адресным пространством и архитектурой память – память или регистр – память вынуждены иметь команды переменной длинны. 

Вывод:  указание адреса операнда в памяти  путем помещения этого адреса в адресное поле команд не является единственным способом адресации. Адрес операндов может вычисляться различными, иногда довольно сложными, способами. При этом в процессе вычисления некоторые фирмы учитывают значение нескольких РОН. Большинство современных МПР поддерживают многочисленные режимы адресации. Это можно реализовать двумя путями.

А. ортогональный режим адресации. Режим адресации кодируется битовым полем в коде команды.

Б. Неортогональный режим адресации. Различные режимы адресации соответствуют различным командам.
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ортогональная адресация.

SPARK
Осуществляет лишь 4 группы команд.

- LD – загрузка слова из памяти в регистр. 

- ST – сохранение значения регистра в памяти .

- JMPL – переход по указанному адресу и сохранение текущего адреса в регистре.

- Команды условного перехода.

Все остальные команды оперируют только с РОН и регистрами хранящими константы. 

Команда длинной 23 бита имеет 3 битовых поля – два поля задают пятиразрядные номера регистров, третье поле задает либо регистр, либо 30 – разрядное целое число.

Вырожденные режимы адресации.
- Доступ к операнду не содержит адресацию как таковую. Этот режим прост (обращение к операнду по номеру регистра).

- Операнд – константа. Литеральный режим или немедленная адресация.

Абсолютная адресация.

Адресное поле команды непосредственно содержит номер целевой ячейки памяти. Используется этот способ при обращении  к объектам с постоянными адресами (внешние переменные, статические, точки в ходе п/п).

Косвенная регистровая адресация.

В этом способе адресное поле не используется. Значение регистра интерпретируется как адрес операнда. Режим используется для  обращения к памяти по предварительно вычисленному адресу, для разименования указателей. Режим удобен для реализации стеков.

Постинкремнтная адресация.

После адресации значение регистра увеличивается на величину адресуемого объекта.

Прединкремнтная адресация.

Перед адресацией значение регистра уменьшается на величину адресуемого объекта. Используют данные способы при реализации операций над текстовыми строками.

Особенности стека.

Стек – структура данных, над которыми можно осуществлять две операции: проталкивания и выталкивания. Стековые архитектуры находят широкое применение при разработке и реализации алголоподобных языков.
Самая простая реализация – массив и индекс последнего находящегося в стеке элемента.

Стек может расти сверху вниз, а может и снизу вверх.

При реализации стека используют непрерывную область памяти в качестве массива, а регистр сч. Ком. в качестве указателя стека. 
Режим адресации с постинкрементом и прединкрементом при реализации команд с проталкиванием и выталкиванием.  Одно из основных назначений стека в регистровых архитектурах – сохранение адреса возврата в п/п. Кроме того, стек используют, чтобы привести все устройства МПР в заданное или исходное состояние после выполнения п/п (за 1 такт).
Косвенно регистровый режим со смещением.

Когда адрес операнда образуется путем сложения значения регистра и адресного поля команды. Режим достаточно гибок по управлению, адресность невысока, адресное пространство велико (базовая адресация, индексная).
Например, если смещение представляет собой адрес начала массива, а в регистре хранится индекс, то этот режим используют для индексации массива.
Косвенный режим адресации с постинкрементом.

Регистр содержит адрес слова, которое является адресом операнда. После адресации значение регистра увеличивается на 4.

Косвенный  режим адресации со смещением.

Регистр со смещением адресуют словом памяти, которое содержит адрес операнда. Для разименования указателей без загрузки в регистр.

Адресация с использованием СЧАК.

Любой МПР предоставляет как минимум один способ такой адресации. Адресация самих команд при их последовательной выборке при помощи СЧАК с постинкрементом. В МПР с командами переменной длинны величина постинкремента зависит от кода команды. Некоторые МПР позволяют использовать СЧАК наравне с РОН (он сделан на основе регистров).
Особенности адресации памяти.               (27.10.03 №7)
Страничная адресация. Банк памяти аналогичен книге со страницами. Память разбивается на элементы, называемые страницами, каждое слово памяти характеризуется номером страницы и  номером или адресом на странице. Такой способ позволяет иметь для адреса меньшее число разрядов в команде. При страничной адресации команда содержит только адрес слова на странице, а номер самой страницы может определяться использованием некоторой страницы как базовой (присвоение какой – либо странице нулевого номера). Устанавливается номер страницы на основании данных хранящихся в специальном выделенном регистре страниц (РС) (подобно перелистыванию страниц, так как программа находится на соседних страницах). Формирование исполнительного адреса при страничной адресации выполняется аппаратурой и заключается в объединении номера страницы выбираемого из регистра страниц и адреса на странице, размещаемого в самой команде. Таким  образом, в команде длина кода будет определяться адресной длиной станицы. При этом, как правило, номер страницы пишется в старшие разряды исполнительного адреса, адрес – в младшие. Банки памяти используются часто в случаях, когда адресное пространство весьма ограничено, а для нормальной работы приложения необходим существенно больший объем памяти. Адресация дополнительной памяти в этой ситуации обеспечивается дополнительным адресным регистром, который может быть как конструктивным элементом внутри МПР, так и внешним устройством. Это регистр для дополнительных битов адреса, которые обеспечивают адресацию дополнительной памяти, его называют расширителем адреса или селектором банка. А область памяти, которую можно не изменяя селектор памяти, называется банком памяти. Часто значение селекторного регистра называют номером банка. В современных процессорах работа с банками данных не вызывает проблем до тех пор, пока нет необходимости выполнять команды пересылки. При выполнении данного рода задач необходим буфер. Выход из этой проблемы был найден несколько лет назад при создании двухпортовой памяти, позволяющей одновременно считывать из нее и производить запись при помощи второго порта.
Пример МПР с жестким принципом управления.

Структурная схема восьмиразрядного МПР.
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D0-D7 восьмиразрядный вход/выход данных; Ф1 – Ф2 – входы от сигнала синхроимпульса; 33х – сигнал запроса от внешних устройств на доступ к магистралям данных и магистралям адреса (запрос на занятие магистрали); П3х – сигнал подтверждения доступа к шинам данных и адреса (подтверждение занятия); 3Пр – запрос прерывания – сигнал запроса от внешних устройств на обслуживание микропроцессором; РПр – сигнал подтверждения готовности к обслуживанию МПР внешнего устройства (разрешение прерывания); Гт – сигнал готовности – сигнал перевода МПР в состояние готовности; Ож – ожидание – сигнал подтверждения, что МПР находится в состоянии ожидания; ЗП – запись – сигнал, указывающий на то, что МПР выдает информацию на внешнюю шину для записи; П – прием – сигнал указывает на то, что МПР находится в режиме приема информации; Синхр – сигнал синхронизации, выдается в начале каждого цикла. 
Данный МПР состоит из  - АЛУ, АКК, УУ, накопительного регистра, MS, шести РОН (B, C, D, E, H, L), буфера адреса и буфера данных, в его состав также входит СЧАК, Регистр указателя стека и общая внутренняя шина данных, к которой подключаются вышеперечисленные устройства. 

Данный МПР оперирует с восемьюразрядными данными и шестнадцатиразрядными адресами, поэтому у него имеется 8-разрядная шина данных и 16-разрядная шина адреса. Функционирование шин обеспечивает 16-разрядный регистр для хранения адреса и 8-разрядный регистр для хранения данных. Кроме того имеется возможность объединить пары 8-разрядных регистров для хранения 16-разрядных адресов. Из адресуемых ячеек ОЗУ МПР выбирает команды и обрабатывает данные. Команды поступают на вход побайтно по 8-разрядной шине данных, а их длина может изменяться от 1-3 байт. В первом байте всегда содержится КОП, по шине данных этот КОП поступает в регистр КОП, а затем в DC. В зависимости от принятой информации УУ формирует соответствующие серии управляющих сигналов и пересылает их по шине управления. Управляющие сигналы обеспечивают выполнение поступившей команды.  Если длина команды  больше одного байта, то такой МПР позволяет ее принять, т. е. он дожидается остатка команды, по определенному признаку устройство управления обеспечивает последовательный прием оставшейся части команды. В оставшихся одном – двух байтах могут содержаться сам операнд, адрес операнда, константы, номер РОНа содержащего нужный операнд и т. д. При необходимости после завершения ввода команды происходит выборка операнда из ОЗУ и передача его на вход АЛУ из регистра или из ОЗУ, другой операнд поступает на другой вход АЛУ из аккумулятора. АЛУ производит обработку операндов согласно  полученной команде. Результат операции из АЛУ по общей шине данных поступает в аккумулятор, из аккумулятора результат может быть передан в любое место (в РОН,  во внешнюю ШД, память, внешнее устройство). Данная архитектура МПР и система команд рассчитана на обработку восьмиразрядных двоичных чисел, при необходимости можно осуществлять обработку чисел повышенной разрядности, но программным путем за счет их последовательной обработки побайтно. Кроме того, в состав данного МПР входит пятиразрядный регистр признаков. После выполнения каждой операции в этом регистре фиксируется определенная информация о состоянии МПР: признак нулевого результата, признак знака, переноса, дополнительного переноса и четности. Важно, что вся эта информация доступна программисту, она также используется АЛУ и другими внутренними структурами. В данный МПР встроена стековая архитектура обеспечивающая функционирование стека в любой части ОЗУ для хранения и восстановления содержимого аккумулятора, СЧАК, регистра признаков и РОН. Для указания местоположения стека в памяти имеется шестнадцати разрядный указатель регистра. Преимущество архитектуры: возможность обработки многоуровневых прерываний (заложенных в программах) и организация обращения в подпрограммы.

Пример МПР с программируемым принципом управления. (03.11.03 №8)
Рассмотрим пример центрального процессорного элемента, который реализован на кремниевой пластине. Каждый элемент пластины (восьмиразрядный МПР) рассчитан на работу с восьмиразрядными словами, такая архитектура позволяет наращивать разрядность до 16 – 32 и выше.

Структура МПР.
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На рисунке  представлена микропроцессорная секция МПС.  Управление МПС осуществляется на основе микропрограмм. Каждой команде соответствует микропрограмма хранимая в ПЗУ. Микропрограмма состоит из последовательности элементарных операций, микрокоманд (МКК). МКК поступают по семиразрядной линии на входы DCком, который расшифровывает их, т. е. формирует набор синхронизированных сигналов управления. Внутреннее устройство МПС обеспечивает выполнение арифметической, логической обработки данных и их передачи по внутренним шинам. Исходные (входные) данные могут поступать в эту МПС по одной из двух различных входных шин. Входная шина D0-D7 служит для передачи данных от основной памяти, входная шина ВШ0-ВШ7 служит для передачи данных от внешних устройств, наличие такой отдельной  ШД для ВУ позволяет значительно разгрузить шину памяти, что важно при большом количестве ВУ и наращивании разрядности. МПС содержит 9 регистров общего назначения, выходы этих РОН мультиплексируются, что обеспечивает возможность пересылки содержимого одного из регистров на вход АЛУ. Предусмотрена связь выхода АЛУ со входами РОН, что позволяет помещать промежуточные данные в один из РОН. АКК предназначен для запоминания результата выполнения операции. Выход АКК связан со входами MS A MS B. Что позволяет пересылать данные из АКК на любой вход АЛУ, а также на внешний вход через буфер данных. Буфер адреса и данных предназначены для хранения операндов и адресов перед выводом их на внешние шины. Наличие этих буферов обеспечивает возможность использования МПС для построения МПУ по магистральному принципу. Мультиплексоры предназначены для подключения по одной шине к каждому входу АЛУ. MS A – шина D, либо выходы РОН, либо выходы АКК; MS B либо АКК, либо шина ВУ. Выходная шина данных используется для пересылки данных в основную память или ВУ. 
АЛУ. Полное АЛУ образуется в результате объединения нескольких МПС в один микропроцессорный блок (МПБ). Такое объединение возможно, т. к. в АЛУ предусмотрено наличие дополнительных входов и выходов. Раздельная левая входная линия СДП1 и правая СДП0 используются для выполнения операции сдвига вправо. Линия входа и выхода переноса ПС1 и ПС0 используется для нормальной передачи переноса из одного разряда в другой. Предусмотрены выходы ускоренного переноса X и Y. Схема ускоренного переноса осуществляется за счет одновременной параллельной передачи битов переноса всех секции вместо последовательной передачи по цепочке. Аллу выполняет операции сложения, вычитания, умножения и деления, логическое и , или, не, исключающее или.
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Определения и основные понятия :)))
Состав и структура МПУ и МПС. 

МПУ – совокупность взаимосвязанных цифровых устройств, которые выполняют функции обработки, запоминания, в/в (общение с внешним миром). Поэтому решение зада МПР-ами сводится к выполнению следующих операций: восприятие входных данных, программирование задач (реализация алгоритма в решение задач с внутренних и внешних носителей памяти), хранение и выдача информации в требуемые моменты времени, задаваемые программой, обработка данных, выдача результатов вычислений в удобной для потребителя форме (человек, исполнительный механизм).
Состав устройств МПС с указанием связи между ними называется  структурной схемой, а с указанием типа связи называется электрической структурной схемой.
Два основных устройства  входящие в состав любого МПУ сам МПР и основная память, они образуют центральную обрабатывающую часть или ЦП (Центральный процессор или просто процессор). ЦП работает в постоянном взаимодействии с ВУ (или ПУ). Одни из них являются источниками входной информации (источники ввода), другие – потребителями (устройства вывода). Существуют ВУ предназначенные исключительно для общения с человеком , т. н. человеко-машинный интерфейс. УВВ способные хранить значительный объем информации получили название ВЗУ (или внешняя память), флэш, винчестер, дисковод. Для обеспечения связи ЦП с УВВ предусмотрены такие специальные устройства связи как каналы, интерфейсы шины и др. средства связи.

Под архитектурой МПУ или МПС  понимают логическую организацию информационных, программных и основных функциональных элементов МПУ, к которым имеет доступ пользователь (программист). 
Т. о. структура определяет состав МПУ, а архитектура определяет только возможности пользователя. В зависимости от класса задач и области применения МПУ используются различные наборы оборудования (аппаратурные средства), которые называются конфигурацией. Поэтому на практике встречаются МПУ с фиксированной и реконфигурируемой структурой, особенно в ЛВС, что позволяет повысить ее надежность.
Недостаток МПУ с фиксированной конфигурацией – незначительное изменение состава либо невозможно, либо сопряжено с трудностями встраивания устройств.

Структура и состав ЦП неизменный, а ПУ могут меняться в зависимости т конкретных нужд. 

Аналогично существуют МПУ с неизменной и изменяемой архитектурой. 
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Состав МПУ

1. МПР – основное устройство.

2. Устройство памяти для хранения обрабатываемых данных и программ. В нее обязательно входит 

2.1 ОЗУ для временного хранения программ и данных в момент решения задачи.

2.2 ПЗУ – для длительного хранения (на весь срок эксплуатации) постоянно используемой информации, главным образом, обеспечивающих информационное взаимодействие устройств при включении питания, самотестировании, диагностике, приведении к внутреннему единому времени.

2.3 ППЗУ – перепрограммируемое ПЗУ для длительного хранения постоянно используемых микропрограмм для МПР-ов с микропрограммным управлением, также для часто используемых программ, для хранения констант.

Все виды памяти представляют собой совокупность ячеек памяти, информационная емкость каждой ячейки памяти совпадает с разрядностью АЛУ, ШД рабочих регистров МПР. Ячейка имеет свой адрес, длина кода которого может не совпадать с длиной  кода данных. Доступ к ячейкам памяти возможен путем указания адреса, одни выводы для занесения выборки, другие  для указания адресов.
Система шин предназначена для связи отдельных устройств внутри МПУ и внутри МПС.

Шинами называются электрические проводники обеспечивающие передачу информации в цифровом коде. Количество электрических линий проводников в составе шины соответствует количеству одновременно передаваемых бит информации. Шины бывают однонаправленные и двунаправленные (но передача происходит не одновременно). Различают внутренние и внешние шины. Внутренние шины нужны для обеспечения функционирования устройства, внешние – для подключения внешних устройств. Различают ШД, ША, УШ. Если шина объединяет эти три, то ее называют мультиплексированной.  Шины данных бывают, как правило, двунаправленными, но иногда используются и пары шин.Адресная шина всегда является двунаправленной. Важная характеристика адресной шины – информационная емкость, от нее зависит размер адреса и объем памяти. Количество линий в управляющей шине зависит от сложности МПУи архитектуры.

Внешнее устройство (ВУ) – все с чем приходится взаимодействовать вычислительной среде (принтер, сканер, дисковод и т. д.)

Интерфейс – подключение к МПУ устройств ввода посредством интерфейса в/в. Интерфейс обеспечивает передачу информации от ПУ в ЦП и обратно. Передает в ЦП информацию о состоянии внешнего устройства. Устраняет временные расхождения обусловленные различными скоростями работы ЦП и ПУ, кроме того, обеспечивает необходимую достоверность передачи информации и надежность. Драйверы интерфейсов обеспечивают дешифрирование адреса, выбор конкретного устройства в/в. 
Передача машинных слов от ПУ к МПР может осуществляться либо параллельно, либо последовательно (поразрядно). Для параллельных устройств интерфейс обеспечивает электронную совместимость и необходимую синхронизации.

Канал ДМА (КПДП).

Позволяет обмениваться данными без участия МПР.
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Структурные особенности МПУ.

Наиболее распространенная трехшинная техническая организация МПУ, при которой одна шина для передачи адреса, другая для передачи данных, третья для передачи сигналов управления. Характеризуется высоким быстродействием и минимальными затратами аппаратурных средств.
Мультиплексирование – одна шина для передачи данных и адресов, в этом случае в состав МПУ вводится ряд дополнительных буферных регистров. 

Недостаток – более низкое быстродействие, сложное управление.

Достоинство – меньше выводов, меньше габариты.

Шины для одновременного обслуживания нескольких устройств – общие шины, их же называют магистралями. Количество магистралей существенным образом влияет на архитектуру, структуру и эксплуатационные характеристики.


[image: image30]
Достоинство – МПР использует одни и те же команды для обращения к основной памяти и устройствам ввода/вывода. Выбор необходимой ячейки памяти и УВВ осуществляется при помощи единой системы адресации.
Одна часть адреса соответствует номер ячейки памяти, другая соответствует внешнему устройству.

Достоинство – упрощается система команд, повышение гибкости программирования, минимизируется число связей для обмена информацией.

Недостатки – при увеличении потоков информации к ВУ резко возрастает время обмена из-за перегруженности магистрали, поэтому магистрали используются там, где мало вне
[image: image31]внешних устройств.


[image: image32]
Программное обеспечение.                      (10.11.03 №9)
1. Все задачи на программное изделие изложены в ТЗ.

2. Разработка алгоритмов. Самая сложная часть. Очень важно выбрать оптимальный алгоритм. Алгоритм состоит из двух частей: блок – схема и математического описания. 

3. ПО – реализация алгоритма.

Программное обеспечение.
ПО – совокупность программ или программных изделий необходимых и достаточных для реализации алгоритмов решения поставленных задач.

ПО можно условно разделить на три основные части.

  - Системное ПО.


- Общесистемное ПО.


- Общее ПО.

- Прикладное ПО.

- Инструментальное ПО.

Прикладное ПО – предназначено для решения задач, стоящих перед пользователем, т. е. разрабатываемые пользователем.
Инструментальное ПО -  для упрощения процесса создания прикладного или системного ПО или для повышения  производительности труда программиста.

Системное ПО – для обеспечения функционирования всех материальных средств МПС и состоит из совокупности системных программных изделий, наиболее важными из которых являются ОС и СУБД.

ОС не имеет четкого определения, т. к. на информационном рынке предлагаемые ОС  очень различны, одни из них называются ОС, оно их трудно назвать таковыми, другие, наоборот, логично называть ОС, но их производители так не называют. 

Есть ОС общего назначения и специального.

С точки зрения выполняемых функций, Операционная Система (ОС) должна уметь следущее:

Функции ОС
 - Обеспечивать загрузку пользовательских программ в ОП и их исполнение.

- Обеспечивать управление памятью ( в простейшем случае – указание начального и конечного адреса памяти доступного для пользователя).

- Обеспечивать работу с устройствами долговременной памяти (ПЗУ, флэш, РПЗУ), как правило ОС управляет свободным пространством на них.

- Предоставить более или менее стандартизованный доступ к различным ПУ.

- Предоставить некоторый определенный пользовательский интерфейс (90% программ предоставляют интерфейс, а не командную строку).

Существует категория ОС, которые этими функциями исчерпываются. Одна из известных – МС-ДОС. Более развитые ОС предоставляют следующие возможности:

Дополнительные функции ОС.

- Параллельное или псевдопараллельное выполнение нескольких задач.

- Организация взаимодействия задач друг с другом.

- Организация межмашинного взаимодействия и разделения ресурсов (сети).

- Защита системных ресурсов данных и программных изделий пользователя, исполняющихся процессов и самой себя от ошибочных и зловредных действий.

- Авторизация и другие средства обеспечения безопасности.

Автоидентификация – проверка того, что пользователь является тем за кого себя выдает.

Авторизация – проверка что тот за кого выдает себя пользователь имеет право вполнять ту или иную операцию.

Классификация ОС.

Критерий классификации – какие из вышеперечисленных функций реализованы и в какой мере.

 Три крупных класса систем.
1. Дисковая ОС  (ДОС). Это ОС выполняющая только первые четыре функции.  Достоинство – простота и потребление малых ресурсов.

2. ОС общего назначения. К ним относятся системы выполняющие  все перечисленные функции. Эти ОС рассчитанные на итерактивный режим работы одного или нескольких пользователей в режиме разделения времени. Недостаток – не очень жесткие требования к работе в режиме реального времени, но большое внимание уделяют защите ПО, пользовательских данных от ошибочных действий пользователей или его программ. К таким системам относят Windows2000, Unix.
3. ОС виртуальных машин. Особая группа ОС допускающих одновременную работу нескольких программ, но создающие при этом для каждой программы иллюзию того, что ВС в полном ее распоряжении. Достоинство – виртуальные машины – ценное средство для разработки кросс-платформенных приложений. Реже используются для отладки модуля ядра или самой ОС. Недостатки – сравнительно низкая надежность, т. к. большие накладные расходы. В некоторых ОС общего назначения ОС виртуальных машин являются подсистемами. МС – ДОС, MS-Windows, windowsXP.  Недостаток  - архитектура таких ОС сильно зависит от свойств виртуализуемой аппаратуры.
4. ОС реального времени. Предназначена для облегчения разработки программ управляющих некомпьютерным оборудованием с жестким ограничением по времени (управление огнем истребителей). Обязаны поддерживать многопоточность, гарантированное время  реакции на внешние события, простой доступ к ВУ (бортовые системы). Самая важная характеристика – гарантия времени реакции.

5. ОС – кросразработки. Эти ОС предназначены для разработки ПО двухмашинной конфигурации, когда редактирование, компиляция, а зачастую и отладка  производятся на универсальной  машине (Host), а потом скомпилированный код загружается в ОС. Наиболее часто эти ОС используются для написания и отладки программ прошиваемых затем в ПЗУ. Такие ОС используются в МПР intel и др. Такие ОС включают в свой состав: набор компиляторов и ассемблеров работающих на инструментальной машине с обычной ОС, библиотеки выполняющие большую часть функций ОС при работе программы, средства отладки.
6. Есть ОС промежуточного типа – RT11 по сути это ДОС, но позволяет одновременное выполнение нескольких программ с богатыми средствами их взаимодействия. Windows 3.x, 95. Используют аппаратные средства для защиты и даже могут обеспечивать подобие многозадачности. Но они не имеют возможности защитить себя от ошибок программ, т .к. защита аппаратная.

Семейства ОС. 

Так как существует преемственность версий, выделяют семейства ОС (три основных).

1 ОС для больших компьютерных систем OS/390, z/OS.
2 Обширное бурно развивающееся имеющее структурно определенные границы – Unix.

3 Семейство прямых и косвенных потоков CP/M.
Выбор ОС.

1 Оценка требований к режиму реального времени.

2 Современные ОС общего назначения имеют приложения позволяющие работать в режиме реального времени и характеризуются средним временем отклика.

3 Специализация конкретной ОС (для создания СУБД и т. д.).

4 Надежность
5 Автоматизация конторской деятельности.

Есть категория открытых ОС – весь мир вынес эту проблему на первое место. Идея открытых ОС – для решения различных задач нужны разные ОС, по разному настроенные. Сложность создания открытых ОС в обеспечении следующих функций:

- Взаимодействие разнородных систем в гетерогенной сети

- Обмен данными между различными приложениями на разных платформах.

- Переносимость прикладного ПО с одной платформы на другую хотя бы путем перекомпиляции исходного текста.

-По возможности однородный пользовательский интерфейс. 

Проанализировав требования, пришли к выводу, что эти функции и задачи надо решать при помощи открытых стандартов, стандарты сетевых протоколов, стандарты форматов данных и  стандартизация программных интерфейсов, которые назвали API и стандартизация пользовательского интерфейса. В качестве стандарта принят протокол OSI (он пока не получил распространения из-за большего распространения TCP/IP). 

Схема деления. (17.11.03 №10)
Схема деления (СД) – один из важнейших документов на этапе создания документации. Он определяет состав и кооперацию участников разработки (2.711.2 – соответствующий гост). СД по составу конструкторский документ определяющий состав изделия, входимость составных частей, их назначение и взаимосвязь. СД разрабатывают в обязательном порядке на изделие и на составные части, на  которые имеется ТТЗ или ТЗ. ТТЗ выдается заказчиком, ТЗ выдается головным разработчиком.
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Прямоугольник на схеме – вновь разрабатываемое изделие.
Ромб – заимствованное изделие (либо разрабатывается по заказу другим предприятием).

Двойной квадрат – покупное изделие (общее программное ПО, компьютеры, серверы, кабели).

Каждый из квадратов может также делиться на схемы деления вплоть до болта (например в самолете). На каждый  квадрат свое ТЗ.
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1 Номер предприятия. У каждого предприятия свои индивидуальные первые 4 буквы номера, за которыми следуют цифры в зависимости от профиля.

2 Название изделия.

3 Сокращенное название.

4 Кто создает изделие.

СД- дает представление о составе устройства , какое предприятие что выполняет, что во что входит и является очень информативным документом.

Внешние устройства.

МПР без ВУ не имеет смысла, нет в/в данных и т.д. ВУ должны развиваться одновременно с МПР, иначе развитие МПР также не имеет смысла.

ВУ можно разделить по критерию функционального назначения на следующие категории.

3 Устройства внешней памяти.

1.1 Устройство памяти с произвольным доступом (магнитные диски: дискеты, магнитооптические и магнитные диски). Удачное название для этого класса устройств памяти дала фирма IBM. DASD – Direct Storege Devise.

1.2 Устройство памяти с последовательным доступом (лентопротяжные механизмы).

2 Сетевые и телекоммуникационные устройства.

3 Устройства алфавитно – цифрового ввода/вывода. Печатающие устройства, телетайпы, текстовые терминалы.

4 Устройства звукового ввода/вывода.

5 Устройства графического ввода/вывода. Сканеры, плоттеры, видеодекодеры, графические дисплеи.

6 Позиционные устройства ввода. Мышь, световые перья, датчики перемещения.

7 Исполнительные устройства автоматизированных систем. Электродвигатели, реле, электромагнитные клапаны.

Все перечисленные устройства либо передают информацию МПР (устройства ввода), либо принимаю информацию от МПР (устройства вывода). Существуют такие ВУ, которые и принимают и передают информацию – устройства ввода/вывода (УВВ). 

Устройства ввода также делятся на классы.

Пассивные – выдающие данные только в ответ на запрос МПР.
Активные (генераторы событий) – порождающие данные тогда, когда их об этом явно и не просят. (клавиатура, датчики охранных систем, сетевые адаптеры, таймеры).

Доступ к ВУ,

По отношению к МПР и исполняющейся на нем программе ВУ являются набором ячеек памяти в том числе и регистры (буферные и регистры специального назначения). Регистры ВУ обычно подключаются к адресной шине и шине данных. В этом случае ВУ имеют адресные дешифраторы. Если выставляемый на шине адреса адрес соответствует адресу одного из регистров ВУ, дешифратор подключает соответствующий регистр к шине данных.
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Схема подключения ВУ к ШД и ША МПР.

При формировании адреса соответствующего ВУ адреса попадают в поле и срабатывает дешифратор адреса, выбирается соответствующее устройство, где хранятся данные (либо пустое, если устройство готово принимать информацию).
Два основных подхода к  адресации внешних устройств.

1 Отдельное адресное пространство ВВ. Для обращения к регистрам ВУ используются специальные команды: input и output.
2 Отраженный в память ВВ. Память и регистры внешних устройств размещаются в одном адресном пространстве.

Для обращения к регистрам ВУ используются любые команды способные работать с операндами памяти, т. е. в ВУ стоит свой собственный МПР. 

МПР основного устройства в случае раздельных адресных пространств для обмена данными использует одни и те же шины, но имеет дополнительный сигнал адресной шины, указывающий какое из адресных пространств используется в данном цикле обмена. Исходя из этого, имеется два основных подхода выделения адресов для ВУ.
1 Фиксированная адресация – одно и тоже ВУ всегда имеет одни и те же  адреса в адресном пространстве.

2 Географическая адресация – каждому разъему периферийной шины соответствует свой диапазон адресов. Географически можно распределить и каналы прямого доступа. 
Недостаток – перемещение какой-либо платы устройства в другое место, например на материнской плате,  приводит к необходимости перезагрузки ОС (чтобы избежать конфликтов). 

Достоинство – распределение адресного пространства происходит таком образом, что полностью исключена возможность конфликта адресов между ВУ разных производителей или между двумя однотипными устройствами.

Большинство шин МПУ (pci, scsi) -  реализуют географическую адресацию. Современные технологии создания МПУ и МПС требуют, чтобы кроме регистров управления данными, ВУ имели конфигурационные регистры. Через обращение к конфигурационным регистрам ОС при подключении ВУ должна получать информацию об этом ВУ: какая модель, фирма изготовитель, какая версия, сколько буерных регистров и т. д.
Простые ВУ (24.11.03 №11)
Самое простое из всех мыслимых и тем не мене используемых и в нынешнее время ВУ является порт вывода для одного провода. Порт вывода – это, как правило, выход на каскад в виде управляемой микросхемы и усилитель.
Что бы передать высокочастотный сигнал на большое расстояние (сигнал является высокочастотным, т. к. он доходит до гигагерц, т. е. λ=30см) необходима очень длинная линия. Таким образом вместо провода нужна антенна, так как сигнал не дойдет из-за помех, изменения амплитуды, отражения и наложения, излучения мощности в окружающую среду. Поэтому линии передачи должны быть согласованы. 
Два устройства являются согласованными, если передаваемый между ними сигнал не искажается. Известно, что согласование достигается, если выходное сопротивление передающего устройства (У1) равно входному сопротивлению принимающего устройства (У2) и одновременно равно волновому сопротивлению линии.  Коаксиальный кабель использующийся в качестве линии связи имеет волновое сопротивление равное 50, 150, 300 Ом и используется в аналоговых технологиях. В цифровой технике используется витая пара обладающая свойствами аналогичными свойствам коаксиального кабеля, но стоящая на порядок дешевле и имеющая одно преимущество. Витая пара конструктивно помещается в микроразъемы и контакт осуществляется методом протыкания, при этом гарантируется надежность контакта в течение 15 лет. В цифровой технике используют волновое сопротивление 150-200 Ом. Исходя из волнового сопротивления определяется выходное сопротивление усилителя и ток.

Пусть R=150в, Uпит=5В

Iмах=U/R=5/150=0.03A=30mA.

Чем выше частота и хуже согласование, тем больше линия излучает в окружающее пространство. Чем выше напряжение, тем больше мощность излучения.

Pизл=ΔU2/R
Лирическое отступление :))Существуют панорамные устройства ( анализатор-спектр). Свип – генератор, который изменяет частоту по линейному закону, просматривает спектр, находит область, где есть излучение и происходит захват, после чего раскодирует информацию.
Порт вывода – это простейшее устройство – регистр внутри МПР и несколько выводов микросхемы самого МПР. В состав регистра по выходу каскадом включается усилители. Регистры используются потому, что МПР достаточно один раз установить сигнал и регистр будет его держать до окончания передачи информации.
Порт ввода – регистр и несколько выходных линий, которые соответствуют битам. Порт ввода  является регистром-защелкой, т. к. основная функция защелки – фиксация (определение уровня сигнала «0» или «1»). Защелка фиксирует уровень сигнала и формирует чистый сигнал. Основное назначение регистра защелки – фиксации напряжения на данный момент времени на входе и передача его МПУ в виде однозначного значении «0» или «1». 
Для уменьшения количества ног у МПР разработчики совмещают в одном кристалле порты ввода и вывода, получая порт в/в с одним и тем же количеством выводов у микросхемы. Но как только совместили порты, сразу возникла определенная опасность. Т. к. на одном проводе находятся два передатчика и два приемника, то они должны знать, когда включаться, а когда выключаться. Если порты будут работать одновременно, будет происходить короткое замыкание, которое ограничивается Imax = 30мА. Для защиты от короткого замыкания необходимо, чтобы статическое и динамическое сопротивления были равны. При коротком замыкании могут возникать перегрузки и излучаться много электромагнитных волн, что приводит к наводкам и неустойчивому функционированию других устройств. Отключаемые выходные каскады являются тристабильными, они должны иметь z-состояние (разрыв, отключение), в этом состоянии можно подключать к шине много устройств. Таким образом, тристабильные выходы позволяют реализовывать двунаправленную передачу информации, обеспечивать возможность подключения к шине большого количества устройств. Про устройство в Z-состоянии говорят, что устройство освободило шину, поэтому порты в/в имеют еще один регистр или маску направления данных, он и подает команду кому включиться на прием, кому – на передачу, что удобно для триггеров (у них не может быть состояния одновременного приема, т. к. один вход всегда инверсный). Таким образом, в простейшем случае порт в/в имеет минимум три регистра: либо прием/передача и регистр направления данных. Устройства передающие и принимающее большие объемы данных ( контроллеры жестких дисков, видеоадаптеры, сетевые интерфейсы) часто вместо регистров данных снабжаются буфером памяти  отображающим на адреса памяти МПР. Вместо управляющих регистров применяют блоки командных регистров. МПР передает через этот блок последовательность команд, а внешнее устройство их исполняет и передает последовательность ответов после обмена данными.
Порты передачи данных.

Если порт в/в используется не для передачи (приема) простой информации (включить электродвигатель, открыть заслонку, открыть клапан), а предполагает передачу команд и массивов данных,  а также получение ответов или квитанций, в этом случае простой порт не годится для этого, т. к. основная причина заключается в том, что принимающее устройство не знает выставило ли передающее устройство новую порцию данных или нет.  
Синхронные, асинхронные и изохронные порты. 

Для решения проблемы существует три реализованных подхода. Синхронная, асинхронная и изохронная передача данных. 
При синхронной передаче данных вместе с данными либо по отдельному проводу передается сигнал – строб, по которому понимает: если есть стробы – есть данные. Большинство стробированных портов ассиметрично, а именно, одно устройство ведущее (передает информацию) генерирует строб, а второе пользуется стробом для приема сигнала и для передачи. Нередко вместо одного строба используют несколько различных сигналов. Один сигнал выдается передатчиком о том, что готова новая порция информации,  второй выдается приемником о том, что информация принята и он готов принять еще. Дополнительные сигналы могут решать вопрос о том, какое из устройств в данном цикле будет приемником и передатчиком. В некоторых протоколах после передачи передается информация кто будет являться приемником, кто передатчиком.

Асинхронная передача -  передатчик посылает специальный сигнал – стартовый импульс, сигнализирующий о том, что сейчас пойдут данные и через строго определенный интервал времени такие данные выставляет и посылает. Передаваемый за один прием блок данных обычно невелик по объему, т. к. часы разные у передатчика и приемника и стробы могут разойтись.  Блок данных состоит из фиксированного количества символов и называется кадром (фрэймом). Кадр завершается одним или несколькими стоповыми сигналами. Если приемник их не обнаружит, то может подумать, что часы разошлись. Достоинство 
– асинхронная передача позволяет сэкономить на проводах,  избежать сложных способов кодирования как в совмещенной синхронной передаче ( по одному проводу строб и данные). 
- асинхронная передача удобна, когда набор передаваемых данных невелик и необходимость передачи возникает в труднопредсказуемые моменты времени (датчики охранных сигнализаций и т. д.)

Недостаток
 – стартовые и стоповые символы занимают значительную часть потока (накладные расходы) при передаче большого объема данных в виде плотно следующих друг за другом кадров. Возрастает вероятность того, что приемник потеряет заголовок одного из кадров и не сможет восстановить структуру пакетов. На практике действующие протоколы обмена требуют большой паузы между кадрами путем набора статистик.   
- асинхронные порты работают на низких частотах.

Изохронная передача -  попытка совместить достоинства два ранее рассмотренных способов передачи данных. Квазисинхронная передача за счет использования высокостабильных задающих генераторов формирования стробов (считается требуемая стабильность исходя из потоков, длинны кадров). 
Так как два независимых генератора очень легко могут разойтись, их  делают высокостабильными, делают из кварца, помещают в устройство, контролирующее температуру.

Достоинство

 - повышается обмен кадрами большого размера

- сочетает преимущества асинхронной и синхронной передачи данных

Недостаток 

 - сложность обеспечения стабильности задающих генераторов.

Симплексные, полудуплексные и дуплексные порты.

Синхронные и асинхронные порты бывают следующих типов: 

Симплексные – ведут передачу только в одном направлении;

Полудуплексные – оба устройства могут передавать и принимать  информацию, но не одновременно. Примером полудуплексных каналов может служить современный сотовый телефон. При передачи голоса одного абонента второй, как правило,  принимает информацию.  Если оба абонента пытаются передавать голосовую информацию  одновременно, то один из голосов подавляется, т. к. канал может работать только в полудуплексном режиме. 
Дуплексные (полнодуплексные)- устройства могут и принимать и передавать информацию одновременно. 
Правила обмена в различных портах устанавливаются соответствующими интерфейсами. Острая необходимость в этом возникает при передаче информации в дуплексном режиме, для предотвращения коллизий (в полудуплексном режиме приемник и передатчик одновременно пытаются передавать информацию) вырабатываются определенные правила аналогичные правилам реализуемым при общении людей. Так же для отсутствия коллизий может быть успешно применена система с приоритетами, информация имеющая наивысший приоритет передается в первую очередь.
Критерии выбора порта.

При выборе порта немаловажное значение имеют два обстоятельства. Стоимость канала. Очевидно, что полнодуплексный порт будет обходиться дороже (поэтому в телефонах, где нет острой необходимости в одновременной передаче данных, осуществлен полудуплексный режим). С другой стороны, если это система телеобработки, работающая в режиме реального времени, нуждающаяся в своевременной и незамедлительной передаче информации от приемника к передатчику и наоборот, разумнее применять дуплексные порты. Итак, выбор порта зависит от реализации конкретной задачи, достигается определенный баланс между техническими аспектами и стоимостью.

Последовательные и параллельные порты.

Все порты делятся на последовательные и параллельные. 

Последовательные порты.  Вся информация передается побитно по одному проводу. Удобно реализовывать передачу на сдвиговых регистрах.
Параллельные порты.  Как правило, параллельный порт бывает восьми проводной, бывает  16-ти и 32-х проводной. Число проводов кратно 8-ми, что обуславливается наличием в байте 8 бит. Параллельный порт может быть только синхронным, обязательно стробирование, чтобы не смещались разряды.
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Согласованная передача данных.


[image: image37]
Преобразование параллельного порта в последовательный и наоборот.
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