Principy pocitacu

e #1: 06/10/4

Na prvni a ¢tvrté pfednaSce jsem si (celkem zbytecné) psal skoro vSechno, dal jsou jen
ty zajimavé véci nebo nic (viz komentaf u druhé prednasky).

* Uvod (Principy poéitaéi SWI087)
e RNDr. David Obdrzalek, david.obdrzalek@mff.cuni.cz predmet [SWI087]
e 0sobné 2. patro 209
e témata
e historie
architektura
reprezentace dat
procesory
pameéti
propojovaci systémy
periferie
novinky
e literatura
e |Internet
e také download.matfyz.info—SWI087
e www.ksi.ms.mff.cuni.cz—pp jen z mff.cuni.cz (neverejné)
W. Stallings: Computer Organisation and Architecture
A. Tanenbaum: Structured Computer Organisation
N. J. Davis: EE 4504 Computer Organisation
e Prednaska, ktera se neda najit, prima...
(L. Novelli: Mdj prvni pocitac)
technika
e J. Hlavi¢ka: Architektura pocitacu
e J. Dousa&al.: Introduction
matfyzpress
e Princpipy po¢u — nedoporucuje
e zkouska
e pisemna

¢ Historie
slajdy O1-historiel
e (pre)historie
e 1971 — mikroprocespr 4004
e 1958 — integrovany obvod
e 1947 — transistor
e 1904 — elektronky
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Principy pocitacu

e 1822 — Difference Engine C. Babbage
e 1642 — Pascalina B. Pascala
e 7 —abakus

e zéklady

e formalizace
e formalni logika — Aristoteles
e matematizace

e Cisla

e mechanizace
e jemna mechanika 17. st., elektfina
e dnesni chapani poditace
e Jacquard — programovatelny stav (1752-1834)
e de Vaucanson (1709-1782)

e praotcové

e Pascal (1623-1662)

e Babbage (1792-1871)
e nedokoncéené

e Leibniz (1646-1716)
e navrhl uziti dvojkové soustavy

e Thomas de Colmar (1785-1870)
e pocitadlo pro pouZiti banky

e Charles Babbage

e filosof

e 1832: On the Economy of Manufacturers and Machinery
e 1864: Passages from the Life of a Philosopher
e tato dila mj. popisuji stroje

e 1822 Difference Engine

hodnoty polynomu 6. st.
pamét (sklad), fidici jednotka (mlyn), vstup/vystup

dostal grant, ale nikdy to nedodélal, zabralo by to fotbalové hristé,k
problém nepfesnosti

e 1842 Analytical engine

lepsi napad, prednesl ve Sv. kral. akademii

univerzalni stroj fizeny programem na ,dérnych stitcich”
objevuje se podminény skok

opét nedokoncéeno

dekadicka soustavva, az 50 mist

pamét pro 1000 c&isel

dérné stitky (jako Vaucanson)
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e Ada Byron (zajem o stroj, 38 let zemrela)
e Herman Hollerith
e tabulator
vstupni data na stitcich
soutéZ o vylepseni séitani lidu: 6 tydnd misto x let (62 mil. obyvatel)
1924 zaloZil/pfevzal firmu, ze které se pozdéji stalo IBM
e tvrdil, Ze neznal Babbage atd.
e 20. stoleti — armada
e Hollertihovy tabulatory
e mezi valkami a béhem 2. s. v.
e Konrad Zuse
e 36-38 pocita¢ Z1 — mechanicky, dvojkovy
o 72
e 38-41 73
e prvni pouzitelny pocita¢
o relé
dérna paska
64 slov po 22 bitech; plovouci fadova carka
2400 relé
5-10 Hz, nasobeni 3 s, 4kW, 1 tuna
o 41-4574
e pamét: 1024 slov
e 2 registry
e instrukce
o +-"/sqrt
e ¢teni z klavesnice
e zobrazeni registru
e atd.
e Alan Turing 1912-1954
e zaklady Al, Turinguyv test
e 1936 hypoteticky Turinguv stroj
e priklad T. s.
e Cteni sekvence Cisel — zmény stavd — vystup sekvence Cisel
e ~ stavova tabulka (zkusit optimalizovat Ctyfi stavy)
e béhem Il. Sv. valky v Britanii, pokusy o desifrovani Enigmy
e 1943 Colossus
e John von Neuman
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o #2: 06/10/18
BohuZel z principti mam ponékud Fidsi zapisky. Parkrat jsem chybél a nikdy jsem nemél
moc chut' si to zapisovat. Od osmé prednasky se snazim psat to, co fika, a neni to
zifejmé ze slajdd. TakZe to berte jako doplnék k t&m slajdim.

e #3: 06/10/25

* Reprezentace dat
e pry velmi duleZité a praktickeé:)
e Literatura

e Goldberg: What every computer scientist should know about floating-point
arithmetic
e Ucastnil se tvorby normy IEEE pro FPA

® |A-32 Intel Architecture Sofware Developer's Manual (Vol.1 — Basic
Architecture)

e lehce se odchyluje od normy
e Rozdéleni dat
o literaly
e l|ogické hondoty
e binarni — dvouhodnotova logika
e reprezentace
e bitem (bud’ adresovani po bitech nebo pfes masku)
e datovou jednotkou (slovem, ¢asto cokoli nenulového je 1)
e znaky
e EBCDIC
e 8bitové
vychazi z dérnych $titkd (aby bylo zjevné, co je vydérovano — pry)
00-3F fidici
40-FF tisknutelné
volné pozice
e abeceda neni v jednom bloku, pravé pro dobrou Citelnost stitku
e ASCII
e 7bitové, 7stopa paska
e 8bitova rozsifeni pro pseudografiku a narodni znaky
e Unicode
e soucast normy puvodné pro telekomunikace z roku 1993
e pozn. blok pro uZivatelska rozsifeni
e problémy ,se starSimi programy*
e délka znakd
e pozor na implementace
e grafické symboly
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e podobné jako znaky
e jazyky pro popis grafickych symbolt (to ma jako byt tfeba postscript)
e neciselna data
e (isla
e instrukce
e Ciselné soustavy
e Polyadické
® Reprezenace pomoci koeficientd zakladim jednotlivych fadu (v€. zlomkové
¢asti), zaklady nemusi byt mocninami jednoho éisla
e Nepolyadickée
e fimske Cislice
e muZe byt vice reprezentaci, pokud se nedefinuje jen zkraceny zapis
e DbIbé se s ni pocita
e soustava zbytkovych tfid (residue number system)
k-tice riznych zakladd — prvocisel
¢islo vyjadreno k-tici zbytkd po déleni pfislusnym zakladem
jednoznacéné jen pro ¢isla mensi nez soucin zakladu
Spatné se porovnava, déli, ale rychle se séita, déli, nasobi
pouZiva se pfi zpracovani signalu (DSP)
e Prepis celého &isla do soustavy s jinym zakladem
e A=a(n-1)*zMn-1) + ... +a(0)*z*0 — Hornerovo schéma
e prevod je jasny (délim celodiselné novym zakladem a zapisuju zbytky)
e prevod do desitkové
e muze byt jednodussi — pro nas (opét Horner)
e Prepis Cisla se zZlomkovou casti
e Hledame koeficienty pro z"i, -m <i=<n-1
e cela ¢ast viz vyse
e zlomkova &ist podobné, ale ndsobim, dokud ve zlomkové ¢asti nemam nulu,
a zapisuju si, co my vyleze pred radovou ¢arku
e to ale nemusi byt konecné!, takZe je tfeba véas skoncit:)
e Cisla
e prirozena (v¢. nuly)
e pfimo
e BCD (4 bity na desitkovou &islici, nékdy se pakuje)
e cela
e se znaménkem
e dvé reprezentace nuly, sloZité operace
e s posunutim
e Kkonstanta reprezentuje nulu
e (dvojkovy) doplnék
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Principy pocitacu

e modul (TODO)
e postup ve dvojkové
e zneguj bity
e pricti 1
e TODO zkus
e v jinych soustavach jinak (v desitkové 0->9 2—8 atd., ale nejde vSechno)
e racionalni
e realna
e (Cisla s pevnou rfadovou ¢arkou
e floating point
e | rozmyslet posunuti exponentu (pro€ neni kulaté)
e rozmyslet pocty bitd mantisy a exponentu v IEEE754

06/11/1
06/11/8
06/11/15
06/11/22

06/11/29
07-pamet.pdf — co neni ve slajdech

e Cache/vyrovnavaci pamét

v cachi se uklada, i zda jsou data platna ¢i zménéna (tedy ¢ekaji na zapis do

paméti)

direct mapping: levnéjSi nez asociativni, ale ne tak vykonny

set associative mappinng: (ma néjaké vyhody, ale jaké to jsem nepochopil)

nyni je tendence pouZivat spis jednodussi algoritmy

Write-Back: problémy tfeba, kdyZ je vice procesort

® moZné feseni: pfi prvni zmene se zapiSe i do paméti, pak (pfipadné) aZ pfi
odstranéni z cache (ostatni procesory tedy diky zméné paméti vidil, Ze se néco
zménilo a mohou ovéfit, zda neprobéhla jesté jedna zména)

e MESI = modified, exlusive, shared, invalid = stavy datovych poloZzek

pfistupy se mohou kombinovat nebo konfigurovat (nékdy i na programatorské
drovni)
Strategie pridélovani paméti
e First Fit:
® Jedu paméti a pridélim prvni dostate¢né velky blok (a co z néj zbude, bude
tvofit novy mensi volny blok)
e Problém: moc malych zbytkd
o Next Fit:

e Jako first fit, ale za¢nu aZ od minule pfidéleného mista.
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e (Stejna Casova narocnost.)
e Best fit
e Snaha pridélit nejmensi dostatecny blok.
o Worst fit
¢ Naopak bere z nejvétsiho bloku (fesi stejny problém jako best fit, ale jinym
zpusobem) — i zbytky jsou pak relativné velké.
e KaZzdy je lepsi pro jiné ucely. Best/Worst jsou Casové narocnéjsi.

e Virtualni pamét

Zahrnuje (resp. muZe zahrnovat) ochranu paméti procesu. (Pfeklad adres, nelze
pfistoupit na adresu jiného procesu [v téch pfipadech kdy by to jit nemélo].)
SniZena fragmentace (také dana tim, Ze se prekladaji adresy).

e Nutna hardwarova podpora.

Page fault obvykle vznikne v hardwaru a zpracuje ho operacni systém.

e Béhem jedné instrukce muze dojit k nékolika (tfeba i hodné moc, kdyz ma
béZet na useku paméti) page faultdm.

e OS pak hleda volny ramec, pfipadné uvolriuje.

e Fyzicka pamét se pak vlastné chova jako cache virtudini paméti.

Strankovaci tabulky

e typicky jedna na proces —> oddéleni paméti procesu, ale je mozné sdileni
paméti mezi procesy (pokud si to vyZadaji

Interni fragmentace

e pridéluji se vétsi bloky nez proces chce (velikost stranek)

Externi fragmentace

e nevyuZita mista mezi bloky

Viceurovriové strankovani

e Tabulky druhé urovné nemusi existovat, pfipadné mohou byt odloZené.

Asociativni paméf

e Zvlastni strankovaci pamét

Inverzni strankovani

e VyuzZiva toho, Ze ramcu je méné neZ stranek, takze tabulky jsou mensi

Pfiznaky v tabulce

e dirty — zménéna data

e accessed — byla ¢tena

e read/write — ochrana proti zapisu

e #9: 06/12/06

Co neni ve slajdech.

e Algoritmy vymény stranek

,Clock” — realné se pouziva, podle analogie s pohybem po ciferniku
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e varianta se dvéma rucickami (sviraji jakoby uhel a jedna nuluje, takZze neobéhnu
celé kolo)

e zaklad strankovani Linuxu, na Windows sloZitéjsi

® obecné se tyto zakladni algoritmy modifikuji, aby to Iépe fungovalo v realnych
situacich

e Segmentace
Jiny algoritmus nezZ strankovani.

e Velikost segmentu se muZe pfipadné i ménit.
e Narozdil od strankovami se dotyka programatora.
e Page Segmentation
e staré, uZ na Multicsu, ale pouZiva tfeba Pentium
e kaZdy segment strankovany zvlast
e ? na Multicsu, co segment to soubor
e Intel 286 mél jen segmentovani.
e Segmented Pages
e Narozdil od strankovani explicitné re€eno kolik nejvyssich bitu je éislo
segmentu.
e Segmentace

e segmenty mohou mit rizné zpulsoby pfistupu (vykonavani, ¢teni, ...), u
strankovani je to tézko
e muZu tfeba segment s knihovnou dat dvéma rdznym procesim

e TODO: Co a jak se pouZiva dnes na béznych OS

* Mikroprocesory
e Cip neni mikroprocesor
e mikroprocesor je obecny, programovatelny, ¢ipy byly uz dfive
® 780 potfeboval méné podpurnych obvodd nez 8080, jinak byly kompatibilni na
drovni kddu
e #10: 06/12/13
Co neni ve slajdech.

¢ Hard-wired radi¢
e Moc se nepouZiva (v pocitacCich). Velmi rychlé, ale neflexibilni.

e V prvnich RISCovych procesorech: chytfe navrZzena jednoducha instrukéni sada —
vyhodné pouZiti hard-wired radice

e Mikroprogramovani

e Pfiklad: Na néjakych (jakych?) starych IBM se obsah instrukini sady nacital z
pasky, na VAXu mohly béZet pfi ur€itém nastaveni fidici paméti instrukce PDP-11.
Jiny stroj zase bez instrukéni sady (prazdna fidici pamét). Nebo se pfi pfepinani
kontextu daly prepinat instrukéni sady (optimalizace vykonu).

8 verze z 07/01/13 16:46:34



Principy pocitacu

e \/yhody: pfehlednéjsi, obecnéjsi, mozZnost zménit sadu (nemusi se predélat cely
radic).

e Nevyhody: sloZitost, pomalost. Po¢ v podi.

e Dekodéry pfi vertikalnim kddovani nejdou preprogramovat.

e Nanoprogramovani
e Casto u CISC procesort

¢ K obrazku Simple CPU

PC — program counter

MAR/MDR (memory address/data register) — pamétové registry (adresa a data)
ACC — akumulator

IR — instrukéni registr

Priklad: Zapis adresy do adresového registru, v dalSim kroku, aZz budou data v

datového registru, oteviu brany, aby data protekla do akumulatoru.
e logicky popis fidicich instrukci dava obsah fidici paméti

¢ K obrazku PIC12C5xx
e File registers je néco jako datova pamét.
e Neni vonneumanovska architektura (oddélena data a pamét, sbérnice).

e #11: 06/12/20
Co neni ve slajdech.

* Pipelining
e V ramci procesoru, ale i FPU apod.
e Myslenka pipeliningu se pouzivala jiz dfive (pfed RISC procesory).
® Omezené moznosti: jednak obnasi reZie, jednak to prosté nema nad urcitou
uroven cenu (uz nelze o moc vic paralelizovat). (Viz bubliny.)

® Bubliny: Vznikaji, kdyZ nemdzu zparalelizovat dvé za sebou jdouci instrukce, musi
se Cekat, az prvni zcela probéhne.
e Bud sefadim (ja kompilator) instrukce chytfe, aby se to nestalo. (Pfinejhorsim
prazdné instrukce.)
e Poradi si s tim jinak dana architektura (nedojde k nekonsistentnim vysledkidm)?
— jak kdy.
e Skoky (podminéné samoziejmé):
e MuZu si délat dvé pipeline a jednu zahazuju. (Malé zpozZdéni, pipeline jsou
kratké.) — multiple streams
e Pamét skoku — podle toho, zda se skakalo minule.

e To muze poradit i kompilator, pokud to umoZniuje instrukéni sada (viz dale).
e Zpozdeéni skoku — zavislé na kompilatoru.
e Predikce skoku
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e Staticka: Napovéda od kompilatoru, zfejmé. Hardware — podle toho, jak
daleko to skace (kratky — asi cyklus).
e Dynamicka: Podobné jako pamét skoku (vy$e), trochu fikanéjsi. (Ctyfi stavy,
viz obrazek — kdyZ to nevyjde jednou, neménim nazor.)
e #12: 07/01/03
Co neni ve slajdech.

e Pojmy, které se vyskytly béhem prednasky bez vysvétleni
e superskalarni
e data flow
® (oboji Ize najit pomérné dobre vysvétlené na en.wikipedia.org)

e #13: 07/01/10
Co neni ve slajdech.

* Mame si promyslet (zjistit):

Co prfesné je suda a licha parita (¢eho je sudy/lichy pocet)

Vyzkouset Hamminguv kdd. (Opravi se i (1) chyba ve vlastni dopoc€itané parité?)
?? CRC to mame chapat néjak hloubéji, nebo ne ??

(fyz./log. struktura site)

* Flynnova klasifikace

e MISD pry skoro neexistuje
e MIMD pry vytlacuje SIMD (huh!?)

e Cetba
e Heinlein: Domek jako klicka (?? postavil si domecek)

e Sité
e dulezité: Rizeni dynamické sité (ne ty Silené véci pied tim)
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