Programiranje u fizici

1. Arhitektura racunara
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Organizacija raCunara

Jedan od najvaznijih radova na podrucju arhitekture racunara je delo autora Burksa, Goldstajna
Nojmana: “Uvodna rasprava o logickom oblikovanju elektronskog racunarskog uredaja”

«  Objavljeno je 1946., petnaestak godina pre pojave izraza arhitektura racunara, gde je detaljno opisan
racunar opste namene sa memorisanjem programa pod nazivom fon Nojmanov racunar.

«  Nojmanov racunar imao je snazan uticaj na model raCunara kroz Cetiri njihove generacije, tako da se i
danas arhitektura racunara opste namene naziva “arhitektura fon Nojmanovih racunara”.

«  Arhitektura fon Nojmanovog raunara snazno je uticala i na programske jezike, stvarajuci generaciju
fon Nojmanovih jezika:

—~  FORTRAN
~ ALGOL68idr

Njegovi izvorni zahtevi su posluzili kao uslov za odredivanje arhitekture raCunara:

«  Racunar treba da ima opStu namenu i potpuno automatsko izvodenje programa.

«  Racunar mora osim podataka za ra¢unanje, da memorise medurezultate i rezultate racunanja.
«  Racunar mora imati sposobnost memorisanja redosleda.

Instrukcije su svedene na numericki kod tako da se podaci i instrukcije memorisu identicno u istoj
jedinici, koja se naziva memorija.

Racunar je uredaj za racunanje i mora imati jedinicu koja izvrSava osnovne aritmeticke operacije. T
funkciju izvrSava aritmeticka jedinica.

Racunar mora imati jedinicu koja “razume” instrukcije i upravlja redosledom izvrsavanja. Tu fun
vrSava upravljacka jedinica.

unar mora imati moguénost komunikacije sa okruzenjem. Jednica koja omogucuje komu
ka i racunara naziva se ulazno-izlazna jedinica.




Organizacija raCunara

ganizacija racunara

ina savremenih racunarskih sistema, pocev od jednostavnih mikrokontrolera do personalnih racuna
dnih stanica velike mo¢i izracunavanja, zasnovana je na istoj bazi¢noj organizaciji koju Cine tri gla
odsistema: centralna procesorska jedinica, memorijski podsistem i podsistem ulazno-izlaznih uredaja koji s
ovezana Cetvrtim podsistemom — sistemskim magistralama:

Adresna
magistrala

Magistrala o
podataka Memorijski

podsistem

Upravljacka
magistrala

U/l Podsistem
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izacija racunara

Adresna
magistrala

Magistrala o
podataka Memorijski

podsistem

Upravljacka
» magistrala

u/i u/i
Uredjaj Uredjaj

U/l Podsistem




oga CPU

CPU je u stanju da obavlja elementarne raunske operacije i razmenjuje podatke
sa memorijom i specijalizovanim integrisanim kolima za komunikaciju sa spoljnim
svetom.

- CPU pribavlja iz memorije instrukcije i podatke, 1 izvrSava instrukcije,
transformiSuci tako ulazne podatke u izlazne, koje, po okon€anju rada, predaje
okruzenju.

- Prvi racunari bili su elektromehanike naprave. Medutim, danas, racunarski
sistemi se realizuju iskljuCivo u digitalnoj integrisanoj tehnologiji. Ova tehnologija
omogucava realizaciju racunskin masSina koje se sastoje od viSe miliona
elementarnih sklopova (gejtova) i u stanju su da obavljaju viSe stotina miliona
elementarnih racunskih operacija u sekundi.

Centralni procesor nije jedini procesor, njega imaju graficka kartica (GPU)
zvucna kartica i mnogi drugi dijelovi, ali pod imenom procesor najcesce se mis
a centralni procesor (CPU).
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Sistemske magistrale
Memorijski podsistem
U/l podsistem
Klasifikacija mikroporcesora
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Heat sink
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Motherboard
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4x DIMM
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[
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24-pin motherboard "
Southbridge power connector Primary ATA (IDE) connector

ASUS P5AD2-E Motherboard - http://www.computerhope.con

Floppy connector




u se CPU (procesori) razlikuju?

ehnologija u kojoj su izradeni
Duzina procesorske reci
Brzina procesora (Takt - Clock)
Broj jezgara

VeliCina unutrasnje memorije
Namena




- Centralne procesorske jedinice su po svojoj strukturi jako sloZzene integrisane elektronske
komponente koje se sastoje od nekoliko stotina miliona tranzistora smestenih u jednom Cipu.
- Moore-ov zakon koji objasnjava da se svakih 18 meseci broj tranzistora i brzine udvostrucava.

Transistors

Kolona Tehnologija na sledeéem slajdu



Procesor

Intel 4004

Intel 8008

RCA 1802

Intel 8086

Intel 80286

Intel 80386

ARM 1

Intel 80486

Pentium

Pentium Pro

Pentium Il Coppermine
Core 2 Duo Conroe

ARM Cortex-A9

Core 2 Duo Wolfdale
Core i7 (Quad)

8-core Xeon Nehalem-EX
22-core Xeon Broadwell-E5

32-core AMD Epyc

Br. tranzistora
2,300

3,500

5,000

29,000
134,000
275,000
25,000
1,180,235
3,100,000
5,500,000
21,000,000
291,000,000
26,000,000
411,000,000
731,000,000
2,300,000,000
7,200,000,000

19,200,000,000

Godina

1971

1972

1974

1978

1982

1985

1985

1989

1993

1995

2000

2006

2007

2007

2008

2010

2016

2017

Kompanija

Intel
Intel
RCA
Intel
Intel
Intel
Acorn
Intel
Intel
Intel
Intel
Intel
ARM
Intel
Intel
Intel
Intel

AMD

Tehnologija

10,000 nm
10,000 nm
5,000 nm
3,000 nm
1,500 nm
1,500 nm
3,000 nm
1000 nm
800 nm
500 nm
180 nm
65 nm

45 nm

45 nm

45 nm

45 nm

14 nm

14 nm

Povrsina
12 mm?
14 mm?
27 mm?
33 mm?
49 mm?
104 mm?
50 mm?
173 mm?
294 mm?
307 mm?
80 mm?
143 mm?
31 mm?
107 mm?
263 mm?
684 mm?
456 mm?

4x 192 mm?



u se CPU (procesori) razlikuju?

Dluprovodnicka tehnologija u kojoj su izradeni
Juzina procesorske redi
Duzina procesorske reci je broj bitova koji se jednovremeno prenosi i
obraduje unutar procesora (8-bitni, 16-bitni, 32-bitni, 64-bitni, 128-bitni)
Brzina procesora (Takt - Clock)

Broj jezgara
VeliCina unutrasnje memorije (Cache memorija)
Namena




u se CPU (procesori) razlikuju?

oluprovodnicka tehnologija u kojoj su izradeni
DuZzina procesorske reci

Brzina procesora (Takt - Clock)
Brzina procesora je broj operacija koje procesor moze da izvrsi u 1 sek.

|zrazava se u MIPS (Milion Instruction Per Second) ili u MFLOPS (Milion

Floating Point Operations Per Second).

Broj jezgara
Velicina unutrasnje memorije (Cache memorija)

amena




(Clock)

akt je periodican signal, konstantne uCestanosti koji se generiSe na maticnoj plc
Jedna perioda ovog signala naziva se perioda takta
Reciprocna vrednost trajanja jedne periode takta predstavlja brzinu takta i izrazay
se u Hz (MHz, GH).
Povecanje ucCestanosti takta skraduje vreme izvrSenja instrukcija (CPU im
ogranicenja u odnosu na max ucestanost takta na kojoj moze da radi)

Intel 8088 je imao max. uCestanost takta od 4.77 MHz.
Intel i7 8700 ima max. ucestanost takta od 4.6 GHz.




se CPU (procesori) razlikuju?

dluprovodnicka tehnologija u kojoj su izradeni
Juzina procesorske reci
Brzina procesora (Takt - Clock)
Broj jezgara —
2,4,8, 16 jezgra

graficki procesori — nekoliko stotina jezgara
VeliCina unutrasnje memorije (Cache memorija)
amena




Procesor ___| Godina | Uzestanost _
4004 270 | L33 Procesor___| Godina_ IR

8086 1978 10 MHz Core Duo 2006
Intel Pentium Il 1999 450 MHz Core2 Quad 2007 4

Intel Pentium Il 2003 1.4 GHz Core i7 2010 6
Pentium 4 2008 3.8 GHz Corei7 2014 8

Intel Core 2 2011 3.33 GHz Core i7 2016 10
Intel Core i7 2017 4.4 GHz

Problemi:

» Povecanje brzine — efekat tunelovanja !! (14 nm)
* Povecanje broja tranzistora — odvodenje toplote
(povrSina/broj gejtova = 768mm?2 / 19 200 000 000=0.000 000 04 MM?=4x10-8
Senja:

viSe-jezgarni procesori

Se-procesorski sistemi

elna obrada (hardverska i softverska resenja)



2 se CPU (procesori) razlikuju?

)luprovodnicka tehnologija u kojoj su izradeni
uzina procesorske redi

3rzina procesora (Takt - Clock)

Broj jezgara
eliCina unutrasnje memorije (Cache memorija)

Namena




2 organizacija CPU jedinice

a funkciji CPU se sastoji od:
zvrsne jedinice
edinice za vezu ka sistemskim (spoljnim magistralama)
Adresne jedinice
Instrukcijske jediniice
Akode, srece se i niz drugih IZVRSNA JEDINICA

o P . EXECUTION UN!
dinica kao $to su: { L

ultrabrze memorije, B : ADRESNA

- . REG 2 ALV JEDINICA
matematicki koprocesori, (ADDRESS UNIT)

graficki koprocesori i sl. N/l: ?/[ M

i:REG" | T T—:) ADRESNA
' MAGISTRALA
{ADDRESS BUS)

TT MAGISTRALA

PODATAKA

(DATA BUS)

INSTRUKCIJSKA

JEDINICA KONTROLNA
{(INSTRUCTION UNIT) MAGISTRALA

(CONTROL BUS)




CPU jedinica

CPU jedinica upravlja radom raCunara tako Sto izvrSava programske instrukcije.
CPU izvrSava program instrukciju-po-instrukciju pri ¢emu izvrSenje svake
pojedinacne instrukcije odgovara jednom instrukcijskom ciklusu.
Svaki instrukcijski ciklus uklju€uje tri glavne aktivnosti (ili faze):

1. pribavljanje instrukcije,

2. dekodiranje instrukcije i

3. izvrSenje instrukcije.
Pribavljanje instrukcije odgovara cCitanju instrukcije iz programske memorije. Da
bi se instrukcija izvrSila potrebno je obaviti neku specificnu sekvencu operacija.
Kada CPU dekodira instrukciju, on zapravo utvrduje o kojoj instrukciji se radi, kako
bi izabrao korektnu sekvencu operacija koju treba obauviti.
Konacno, CPU izvrSava instrukciju. Niz operacija koje treba obaviti da bi se izvrsila
neka instrukcija, se razlikuje od instrukcije do instrukcije.
vrSenje instrukciju moze da ukljuci Citanje podatka iz memorije, upis podatka
moriju, Citanje iz ili upis podatka u U/l uredaj, obavljanje aritmetickih ili logic
acija unutar CPU jedinice, ili neku kombinaciju ovih operacija.




anizacija racunara

Sistemske magistrale

Adresna

magistrala

lMagistraIa

podataka

f

Upravljacka

magistrala

Memorijski
podsistem

U/l
Uredjaj

U/l
Uredjaj

U/l Podsistem




0. Uvod
1. Arhitektura ra¢unara

d d
2x 3-pin
Marvell Onboard case fan A
wireless chipset connectors I i I l I !

Onboard audio
integrated circuit

2x PCI Express slots 3x PGl slots 1 AGP slot e [t . ﬂ { ] { I
Heat sink

CD-IN
P4 power connectc

SPDIF

Inductor (coil)
1394 header
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1394 controllers
Gigabit LAN head

Onboard LED
Osculator

CPU socket lever

SATA RAID
CPU socket
Voltage regulator
Jumpers .
\TA controller Northbridge
USB header
4-pin CPU fan
Serial port connection
connector
Motherboard
ATA controller model name
Game / MIDI
header
4x DIMM

memory slots
T

FWH in PLCC 3 : ' IR

Super IO
System panel
connectors
2% _! ..... 3 § Mounting
@] CLELLELELITLILL : : screw hole
24-pin motherboard "
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Coln cell CMOS ASUS P5AD2-E Motherboard - http://www.computerhope.con




Sistemske magistrale

Fide Edt Vew Settngs Select Befer Coroects - 200 W0H000 el

=
@
C
C
©
C
C
C
£
b C

Dt

S

(e Sinal
C Powesr
C Fa

C Skmay

<
;‘\L“_.f y .»'\g\fnr\h.n‘ Md A0 A% 7 lines 300 viaedO 00 D) clearance N0 sxt: 100N bullsr.s}




emske magistrale

Sistemske magistrale

0 Sto se moze videti sa slike, podsistemi raCunara medusobno su povezani uz po

agistrala.

lagistralu Cini skup veza (Zica), od kojih se svaka koristi za prenos jednog bita informacije.
Prenos informacije od jedne do neke druge komponete ostvaruje se tako Sto izvoriSna
omponenta postavlja podatak na magistralu, a odrediSna komponenta oCitava podatak sa

magistrale.
KoriS€enje magistrala je ekonomicCnije
reSenje u odnosu na direktne veze izmedu
sistemskih komponenata, narocCito u
slucevima kada je broj komponenti veliki.
agistrale zauzimaju manje prostora na
tampanoj ploci ili na Cipu i zahtevaju maniji
oSak energije u odnosu na veci broj
ektnih veza. Takode, magistrale zahtevaju
)i broj pinova na Cipu ili Cipovima koji
acunarski sistem.

Adresna
magistrala

Magistrala
__podataka

Upravljacka
| magistrala
el

v i

R

Memorijski

"1 podsistem

ui
Uredjaj

ui
Uredjaj

U/l Podsistem




Sistemske magistrale

ske magistrale

ini modernih racunarskih sistema mozemo sresti tri osnovna tipa sistemskih
vistrala i to:

» adresnu magistralu,
* magistralu podataku i Adresna

magistrala

« upravljaCku magistralu.

Magistrala L
(Podataka ] Memorijski

podsistem

Upravljacka
< magistrala




Sistemske magistrale

temske magistrale — adresna magistrala

Adresna magistrala se koristi za prenos memorijskih i U/l adresa.

Uvek kada CPU cita podatak ili instrukciju iz memorije ili upisuje podatak u memoriju, on

mora da navede adresu memorijske lokacije kojoj zeli da pristupi.

« CPU postavlja adresu pristupa na adresnu magistralu; memorija prinvata adresu sa
adresne magistrale i koristi je za pristup odgovaraju¢oj memorijskoj lokaciji.

» Takode, svaki U/l uredaj, kao Sto je tastatura, kontroler displeja, ili kontroler diska, kao |
svaki port unutar U/l uredaja poseduje jedinstvenu adresu.

« Uvek kad CPU pristupa nekom U/l uredaju, on postavlja adresu uredaja na adresnu
magistralu.

» Svaki uredaj oCitava adresu sa magistrale i utvrduje da li CPU pristupa bas njemu.

« Za razliku od ostalih sistemskih magistrala, podatke na adresnu magistralu uvek postavlja

CPU (tj. CPU nikada ne preuzima podatak sa adresne magistrale).

Drugim recCima, adresna magistrala je jednosmerna, usmerena od CPU ka ostalim

sistemskim komponentama.




Sistemske magistrale

2mske magistrale — magistrala podatka
>odaci se prenose preko magistrale podataka.
Prilikom pribavljanja podataka ili instrukcija iz memorije, CPU prvo postavlja memorijs
adresu na adresnu magistralu.
Nakon toga, memorija postavlja trazeni podatak na magistralu podataka koga, konacnc
CPU preuzima.

Kada upisuje podatak u memoriju, CPU postavlja adresu na adresnu magistralu, &
podatak na magistralu podataka.

Memorija preuzima podatak i smeSta ga u odgovarajucu lokaciju.
Proces Citanja/upisa podataka iz/u U/l uredaja odvija se na slican nacin.




Sistemske magistrale

stemske magistrale — upravljacka magistrala

Upravljacka magistrala razlikuje se donekle od druge dve magistrale.

Naime, adresna magistrala se sastoji od n-linija koje se zajedno koriste za prenos jedne

n-to bitne adrese.

» Sli¢no, linijama magistrale podataka prenosi se jedinstveni, viSe-bitni podatak.

» Nasuprot prethodnom, upravljaCka magistrala je skup nezavisnih upravljackih signala i to
je razlikuje od magistrale podataka i adresne magistrale.

* Na primer, signali upravljaCke magistrale ukazuju da li se pristupa U/l uredajima ili

memoriji, da li CPU zahteva upis ili Citanje, da li su U/l uredaj ili memorija spremni za

prenos podataka itd. lako je na slici upravljacka magistrala predstavljena kao dvosmerna,

prakticno, ovu magistralu uglavnom cine logicki nezavisni jednosmerni signali koji se krecu

u razli€itim smerovima.

Vecina signala izlazi iz CPU jedinice, mada postoje i oni koji ulaze u CPU.




Sistemske magistrale
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Memorijski podsistem

ganizacija racunara

Adresna
magistrala

Magistrala -
 (Podataka Memorijski

podsistem

Upravljacka
< magistrala

U/l U/l
Uredjaj Uredjaj

U/l Podsistem




Memorijski podsistem

2x 3-pin
Marvell Onboard case fan
wireless chipset connectors

2x PCIE: I
X xpress slots 3x PCl slots ' 1AGP slot

Onboard audio

i ¢

ATA controller
Proactive 3
Game / MIDI Proactive R
header

FWH in PLCC

System panel
connectors

Primary and secondary 4x SATA .
ATA RAID connections  Scuthbridge

Coin cell CMOS

O connections

Heat sink

P4 power connectol

connection

Motherboard
model name

4x DIMM
memory slots

Super IO

Mounting

screw hole

24-pin motherboard
power connector Primary ATA (IDE) connector Floppy connector

ASUS P5AD2-E Motherboard - http://www.computerhope.co




Izacija memorijskog podsistema

Adresa

orijske «»

okacije

8-bitna organizovana

memorija

a

~
1
2
3
4

1010 1011

11101011

1011 1001 |~

1000 1001

1011 1011

1110 1011

1010 1001

1010 1001

0010 1011

1000 1011

7 .. O

eracija bitova

Sadrzaj

lokacije

Memorijski podsistem

16-bitna organizovana
memorija

1110 0010 1010 1011

-, —31+ 101001101010 1111
memorijske

0010 0000 1000 0011

1011 0010 1110 1011

0010 0010 1010 0011

" Memorijska r
moze biti:
8- bitna (n=8),
16-bitna (n=16
32-bitna (n=32)
64-bitna (n=64)

1100 0010 1010 1001

1010 0010 1110 1111

1110 0010 1010 1011

1000 1110 1010 1001

1110 0010 1010 1111

15 0




Memorijski podsistem

zacija memorijskog podsistema — upis sadrZaja mem

CPU Operativha mem.

g
adresna mag. |

1111 1111 0000 0000

Taktni Taktni
Giklus 1 > ciklus 2

1110 0010 1010 1011
1010 01101010 1111
0010 0000 1000 0011
1011 00101110 1011
0010 0010 1010 0011
1100 0010 1010 1001
1010 0010 1110 1111
1110 0010 1010 1011
0010 0110 1010 1010
0000 1110 1110 0000

CLK

-LOOO\103U1-I>U)NI—‘O\\

Adresna
magistrala

Magistrala
podataka =~

1000 1110 1010 1001
1110 0010 1010 1111

WRITE

(a) Ciklus upisa



Memorijski podsistem

zacija memorijskog podsistema — upis sadrZaja mem

CPU Operativha mem.

g
adresna mag. |

kontrolna ma&

Taktni Taktni
Giklus 1 > ciklus 2

1110 0010 1010 1011
1010 01101010 1111
0010 0000 1000 0011
1011 0010 1110 1011
1111 1111 0000 0000
1100 0010 1010 1001
1010 0010 1110 1111
1110 0010 1010 1011
0010 0110 1010 1010
0000 1110 1110 0000

CLK

Adresna 4<
magistrala
Magistrala
podataka =~ <

-LOOO\103U1-I>U)NI—‘O\\

1000 1110 1010 1001
1110 0010 1010 1111

WRITE

(a) Ciklus upisa



Memorijski podsistem

zacija memorijskog podsistema - ¢itanje sadrZaja mem

CPU Operativha mem.

6
adresna ma)——_-_)

kontrolna ma&

Taktni Taktni
< ciklus 1 > ciklus 2

CLK
Adresna | > o
magistrala

Magistrala
podataka ~ >_ -

1110 0010 1010 1011
1010 01101010 1111
0010 0000 1000 0011
1011 00101110 1011
0010 0010 1010 0011
1100 0010 1010 1001
1010 0010 1110 1111
1110 0010 1010 1011
0010 0110 1010 1010
0000 1110 1110 0000

-LOOO\103U1-I>U)NI—‘O\\

1000 1110 1010 1001
- 1110 0010 1010 1111

READ

(a) Ciklus citanja




Memorijski podsistem

zacija memorijskog podsistema — upis sadrZaja mem

CPU Operativha mem.

6
adresna ma)——_-_)

1010 0010 1110 1111

kontrolna ma&

Taktni Taktni
< ciklus 1 > ciklus 2 >

1110 0010 1010 1011
1010 01101010 1111
0010 0000 1000 0011
1011 00101110 1011
0010 0010 1010 0011
1100 0010 1010 1001
1010 0010 1110 1111
1110 0010 1010 1011
0010 0110 1010 1010
0000 1110 1110 0000

CLK

-LOOO\103U1-I>U)NI—‘O\\

Adresna
magistrala

Magistrala

1000 1110 1010 1001
1110 0010 1010 1111

READ

(a) Ciklus citanja




Memorijski podsistem

1zacija memorijskog podsistema - upis sadrZaja mem

CPU Operativha mem.

6
adresna ma)_——————)

1010 0010 1110 1111

k kontrolna ma&

1110 0010 1010 1011
1010 01101010 1111
0010 0000 1000 0011
1011 00101110 1011
0010 0010 1010 0011
1100 0010 1010 1001
1010 0010 1110 1111
1110 0010 1010 1011
0010 0110 1010 1010
0000 1110 1110 0000

-LOOO\IOWU'IDU)NI—‘A

1000 1110 1010 1001
1110 0010 1010 1111




Memorijski podsistem

anizacija memorijskog podsistema
na (operativha) memorija racunarskih sistema, koji zahtevaju veliku koliCinu memorije
lizuje se kao DRAM (dinamicki RAM).
RAM obezbeduje optimalan odnos izmadu kapaciteta i cene memorije.
edutim, vreme pristupa DRAM-u je reativno veliko, tj. znaCajno duze od trajanja masinskog
Iklusa CPU-a.
PU je u Cvrstoj sprezi sa memorijom; iz memorije Cita program i Cita i upisuje podatke.
koliko bi CPU prilikom svakog obracanja memoriji morao da ¢eka na sporu memoriji, brzina
ada sistema bi bila zna€ajno redukovana.
Da bi se ovaj problem resSio (ublazio) pribegava se tzv. hijerarhijskoj organizaciji memorije:

Registn A

Kes

DRAM

asuellIopad / BUID

Virtuelna memorija

Kapacitet




Memorijski podsistem

anizacija memorijskog podsistema
rhu hijerarhije, najblize CPU-u, nalaze se registri.
U pristupa registrima direktno, bez kasnjenja.
0d savremenih mikroprocesora, broj registara se kre¢e u granicama od desetak do nekoli
otina.
a sledec¢em nivou je tzv. ke§ (cache) memorija. Ona se kod modernih mikroprocesora deli
a vise nivoa (L1, L2, L3). KeS memorija je SRAM (staticki RAM) razliCite veli€ine i vremena
pristupa.
Sledeci nivo je zauzet glavnom tkz. operativnom memorijom koja se realizuje kao DRAM
dinamicki RAM).
a najnizem nivou je sekundarna memorija (hard-disk), sa velikim kapacitetom ali najmanjo
zinom.

eli7 Registri

ache 64 KB per core Kes
he 256 KB per core
1e 1 MB to 8 MB shared DRAM
1 - 8GB
0GB-1,2TB

asUBULIOUD [ EURD

Virtuelna memorija

Kapacitet




Memorijski podsistem

rganizacija memorijskog podsistema — ke$ memaorija

un

Interna Sistemska
magistrala ] magistrala . magistrala .
) & 2 Memorija g—[ U/l uredaji ]

Sa tacke gledisSta programa (programera), ke$ memorija je “nevidljiva” (transparentna).
U keS memoriji se Cuvaju nedavno koriS¢eni podaci i instrukcije.

Kada CPU zahteva podatak/instrukciju koja se trenutno nalazi u kesSu, CPU se obraca brzom keSu, a ne
sporoj memoriji, tako da je vreme pristupa efektivno skra¢eno.

Ako se trazeni podatak/instrukcija ne nalazi u keSu, tada se CPU obraca sporoj memriji (Sto ukljucuje i
priviemeno zaustavljanje CPU-a).

Pri tome, podatak/instrukcija koja je uzeta iz memorije smesta se i u ke§, sa “nadom” da ¢e uskoro ponovo
biti potrebna.

Takode, kod prenoSenja podatka iz memorije u ke$, ne prenosi se samo jedan podatak, ve¢ celokupan blo
odataka (tipicna veli¢ina do 1KB) kome pripada trazeni podatak.

akva organizacijadaje dobre rezultate s obzirom da se kod najveceg broja programa uoc¢avaju tzv.
nenska i prostorna lokalnost.

CPU izvrsSio instrukciju sa adrese A, velika je verovatno¢a da ¢e u bliskoj buduénosti ponovo i
nstrukciju (zbog programskih petlji).

0 je CPU pristupio podatku sa adrese P, velika je verovatno¢a da ¢e uskoro pristupiti i pc
nizovi podataka).

CPU
Registri




rganizacija racunara

Adresna
magistrala

U/l podsistem

Magistrala
{pndataka

Upravljacka

magistrala
< g

Memorijski
podsistem




U/l podsistem

podsistem

Prenos podataka izmedu dve taCke moze biti:
» serijski
« paralelni

Serial Communication




U/l podsistem

odsistem

erijski U/l interfejs.
Za razmenu podataka izmedu raCunara tipicno se koristi serijska komunikacija.
Takode, serijska komunikacija se koristi za spregu racunara i pojedinih U/l uredaja
(terminali, tastature, mis, modem,..).

Za podrsku serijske komunikacije kod mikroprocesorskih sistema koristi se serijski U/l
interfejs.

To su specijalizovana kola koja obavljaju konverziju formata podataka iz paralelnog u
serijski oblik i obrnuto, proveru ispravnosti prenosa, baferovanje podataka i sl.
Tipiéno kolo ovog tipa je USART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter).
Nacin ostvarivanja serijske komunikacije pomoc¢u USART-a prikazan je na slici.

paralelni serijski

prenos prenos \

Serijski UM | ! podaci ¥ | | Serijski U/ mikroprocesor

interfejs o interfejs ili U/l uredjaj
| upravljacki signali .

Mikroprocesor

Mikroprocesorski sistem




Organizacija raCunara

2X 3-pin
Marvell Onboard case fan
wireless chipset connectors

2x PCIE lots
x PCI Express slo 3x PCl slots ' 1AGP slot

Onboard audio
integrated circuit : 5 | e o

L eveiwsised |f A

UL
%
N\

CD-IN

SPDIF

1394 header

1394 controllers
Osculator

Onboard LED

‘ ! - T : 8 > L CPU socket lever

CPU socket

SATA RAID
Voltage regulator

Jumpers
ATA controller Northbridge

USB header
4-pin CPU fan

connection

Serial port i o ” ! NS
connector wiag * ; 7 - 2 T

i« e . . Motherboard

ATA controller » : model name

Game / MIDI o
header g . —
| - ¢ i - 4x DIMM
memory slots

FWH in PLCC
Super /IO

T J By : g d 82 on o I i | I ; 4
System panel 3 - : = i TN = - 3
connectors o, W - B G 2 E [RIRTHTRIERISTATN
g fl : 8 E . - u.. D 3 e e Nl J Mounting
£ ; ) ek G B screw hole

Al

24-pin motherboard
4x SATA Southbridge Sawir connector Primary ATA (IDE) connector Floppy connector

Primary and secondary
ATA RAID connections
Coin cell CMOS ASUS P5AD2-E Motherboard - http://www.computerhope.con




U/I podsistem

arfejs

Paralelni U/l interfejs
Paralelni U/l interfejs se koristi da obezbedi jednostavnu spregu izmedu mikroprocesora

pojedinih tipova perifernih uredaja (Stampaci, tastature, displej...).
Paralelni U/I interfejs obezbeduje odredeni broj U/l linija (tipicno, 8, 16, 24, 32), koje se

programski mogu konfigurisati kao ulazi ili izlazi.
Nakon izvrSene konfiguracije, mikroprocesor ima moguénost da postavlja stanje izlaznih

linija, odnosno da ocitava stanje prisutno na ulaznim linijama.




0. Uvod
1. Arhitektura ra¢unara




acija mikroprocesora

ikroporcesori (u uzem smislu)

a) Mikroprocesori opste namene

b) Mikroprocesori visoke integracije
Mikrokontroleri

a) Mikrokontroleri na Cipu

b) Mikroracunari na Cipu
Specijalizovani procesori

a) Paralelni procesori

b) DSP procesori

Klasifikacija mikroporcesora




Klasifikacija mikroporcesora

roprocesori opste namene

Mikroprocesori opSte namene predstavljaju najbrojniju pojedinacnu grupaciju

mikroprocesora.

To su 16/32/64-bitni mikroprocesori prevashodno namenjeni ugradnji u raCunare opste

namene (PC masine, radne stanice).

* |zraduju se u vrhunskoj tehnologiji visokog stepena integracije i rade na vrlo visokim
frekvencijama.

» Koriste napredne tehnike za ubrzanje izvrSenja programa, kao Sto su proto€nost,
superskalarno izvrSenje.

» Obezbeduju visoke performase za Siroku klasu zadataka.

» Sadrze specijalizovane resurse kao Sto je keS memorija, sklop za upravljanje memorijom

MMU (memory management unit), matematicki koprocesor.

Pojedini mikroprocesori poseduju direktnu podrsku za multitasking.

U poredenju sa ostalim kategorijama mikroprocesora, mikroprocesori opSte namene su

najmocniji, ali u isto vreme i najbrze zastarevaju.




Klasifikacija mikroporcesora

roprocesori visoke integracije

od ovog tipa mikroprocesora, veci broj standardnih elemenata mikro procesorskih
sistema - MPS (tajmer, kontrololer prekida, serijski U/l interfejs, DMA konktroler,.. ) je
Integrisan zajedno sa CPU-on u isti Cip.
Treba napomenuti, da mikroprocesori visoke integracije ne sadrze memoriju (RAM ili
ROM).
Mada je cena mikroprocesora visoke integracije visa u poredenju sa odgovarajucim
mikroprocesorom opste namene, integracijom veceg broja dodatnih komponenata u

jedinstveni Cip, tipicno se smanjuje ukupna cena sistema, kao i povrsina Stampane plocCe
koja je nephodna za realizaciju MPS-a.
Takode, smanjena je cena proizvodnje i testiranja MPS-a.



Klasifikacija mikroporcesora

pracunari na Cipu
Arhitektura mikroraCunara na Cipu je takva da se celokupan MPS moze realizovati bez
dodatnih komponenata (Cipova).
To znaci da mikroprocesori ovog tipa sadrze i izvesnu koliCinu programske memorije
(ROM) i memorije podataka (RAM).
U poredenju sa mikroprocesorima visoke integracije, racunarski resursi (CPU, ALU)
mikroracunara na Cipu su manje slozenosti (8/16-bitha CPU, redukovani skup instukcija).
Napomenimo da se u MPS zasnovan na mikroracunaru na Cipu, ukoliko je to potrebno,

moze ugraditi dodatna memorija (eksterni RAM i ROM, tipicno do 64KB), kako i dodatne
periferne komponente.




Klasifikacija mikroporcesora

Mikrokontroleri na Cipu
» Mikrokontroleri na Cipu su derivati mikroraCunara na Cipu namenjeni ugradnji u

specijalizovane elektronske uredaje.

» Slicno mikroracunarima na Cipu, oni su opremljeni svim hardverskim resursima potrebnim
za realizaciju MPS-a za primenu kod sistema za akviziciju (prikupljanje) podataka, sistema
za upravljanje i nadzor, aparata za domacinstvo, merno instrumentacionoj opremi,

telekomunikacionim uredajima... http://beagleboard.org

http://www.arduino.org
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http://beagleboard.org/

roleri na Cipu

Klasifikacija mikroporcesora

generator
takta

CPU

]

programska
memorija
(8 KB)

hardverski tajmeri (2)

kontroler prekida

watchdog tajmer

serijski U/l interfejs

"brzi U/N"

impulsno-sirinski modulator

multiplekser

v

S-H

v

A/D

U/l port O

U/ port 1

U/l port 2




Klasifikacija mikroporcesora

Paralelni procesori

» Standardni racunarski sistemi se karaktriSu tzv. sekvencijalnim na¢inom rada, tj. u stanju
su da izvrSavaju samo jedan tok instrukcija (izvrSavaju program instrukciju-po-instrukciju).

» Performase sekvencijalnog racunarskog sistema odredene su brzinom sa kojom procesor
izvrSava tok instrukcija (ij. trajanjem instrukcijskog ciklusa).

» S obazirom da je trajanje instrukcijskog ciklusa odredeno maksimalnom taktnom
ucestanosScu, mogucénosti za povecanje performansi sekvencijalnih procesora su
ogranicCene.

» Alternativno, performanse raCunarskog sistema se mogu poboljSati ugradnjom u sistem
viSe od jednog procesora, koji ¢e istovremeno (paralelno) i koordinirano izvrsavati razliCite
delove istog programa (tj. zajednicki raditi na reSavanju istog problema).

» Ovakyvi sistemi se zovu paraleni procesori, ili paraleni radunarski sistemi.

U domenu hardvera, kljuéni problem koga treba resiti a koji je u vezi sa koordiniranim

radom procesora je obezbedivanje podrSke za brzu interprocesorsku komunikaciju (tj.

razmenu podataka izmedu procesora).

U domenu softvera, glavni problem se odnosi na optimalnu podelu programa na paralelne

programske sekcije i dodelu sekcija na izvrSenje pojedinacnim procesorima.




Klasifikacija mikroporcesora

drocesori

DSP (Digiral Signal Processor) su mikroprocesori ili mikroracunari Ciji su hardver, softve
skup instrukcija optimizovani za brza numeriCka izraCunavanja nad digitalnim podacima
koji reprezentuju analogne signale.

Oblasti primene DSP procesora su: obradu govornog i video signala, obradu signala kod
radar, sonara, instrumentacione tehnike, upravljackih i telekomunikacionih sistema.




