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PODSTAWY ARCHITEKTURY KOMPUTERA PODSTAWY ARCHITEKTURY KOMPUTERA 

�� Specjalizowany ukSpecjalizowany uk łład cyfrowy a maszyna cyfrowaad cyfrowy a maszyna cyfrowa

�� Struktura systemu mikroprocesorowegoStruktura systemu mikroprocesorowego

�� Bloki funkcjonalne Bloki funkcjonalne -- organizacja i architekturaorganizacja i architektura
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PRZETWARZANIE INFORMACJIPRZETWARZANIE INFORMACJI
Wszelkie procesy zamierzonego przetwarzania informa cji przebiegaWszelkie procesy zamierzonego przetwarzania informa cji przebiega jjąą wedwed łług ug 
ustalonego algorytmuustalonego algorytmu

DANE DANE 
POCZPOCZĄĄTKOWETKOWE

WYNIKI WYNIKI 
KOKOŃŃCOWECOWE

PROCES PROCES 
PRZETWARZANIAPRZETWARZANIA

ALGORYTMALGORYTM

Przetwarzanie informacji moPrzetwarzanie informacji mo żżna zrealizowana zrealizowa ćć dwoma sposobami:dwoma sposobami:
•• Specjalizowany ukSpecjalizowany uk łład cyfrowy:ad cyfrowy:

•• System mikroprocesorowy (maszyna cyfrowa):System mikroprocesorowy (maszyna cyfrowa):

SPECJALIZOWANYSPECJALIZOWANY
UKUKŁŁAD CYFROWYAD CYFROWY

MASZYNA MASZYNA 
CYFROWACYFROWA

WYNIKIWYNIKI

PROGRAMPROGRAM

DANEDANE

DANEDANE

WYNIKIWYNIKI
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......

URZ. URZ. 
ZEWN.ZEWN.

PROCESORPROCESOR PAMIPAMI ĘĘCC
UKUK ŁŁ ADYADY
WE/WYWE/WY

ZEGARZEGAR

SZYNA DANYCHSZYNA DANYCH

SZYNA ADRESOWASZYNA ADRESOWA

SZYNA STEROWANIASZYNA STEROWANIA

UUŻŻYTKOWNIKYTKOWNIK

DANEDANE
PROGRAMYPROGRAMY
WYNIKIWYNIKI

MONITORY, DRUKARKI, MONITORY, DRUKARKI, 
CZYTNIKI,...CZYTNIKI,...

SYSTEM MIKROPROCESOROWYSYSTEM MIKROPROCESOROWY

Centralna jednostka Centralna jednostka 
przetwarzajprzetwarzaj ąąca (CPU)ca (CPU)

Liczba linii wyznacza moLiczba linii wyznacza mo żżliwoliwo śści ci 
adresowania np. liczba linii 20 to adresowania np. liczba linii 20 to 
momożżna zaadresowana zaadresowa ćć 222020

komkom óórekrek

Liczba linii okreLiczba linii okre śśla dla d łługougo śćść

ssłłowa procesora (8, 16, 32, .... owa procesora (8, 16, 32, .... 
(+(+biytbiyt detekcji i korekcji bdetekcji i korekcji b łęłęddóów)w)

KilkanaKilkana śście (kilkadziesicie (kilkadziesi ąąt) liniit) linii

Uniwersalny ukUniwersalny uk łład ad 
przetwarzajprzetwarzaj ąący informacjcy informacj ęę i i 
sterujsteruj ąący praccy prac ąą pozostapozosta łłych ych 
elementelement óów systemuw systemu
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ORGANIZACJA SYSTEMUORGANIZACJA SYSTEMU

Architektura klasycznego komputera (wg von Neumana)  opiera siArchitektura klasycznego komputera (wg von Neumana)  opiera si ęę na na 
zazałłoożżeniach:eniach:

–– program wykonywany przez procesor wraz z danymi jes t program wykonywany przez procesor wraz z danymi jes t 
umieszczony w pamiumieszczony w pami ęęci;ci;

–– kolejnokolejno śćść wykonywanych rozkazwykonywanych rozkaz óów zalew zależży od ich umieszczenia y od ich umieszczenia 
w programie (w kolejnych komw programie (w kolejnych kom óórkach pamirkach pami ęęci), a zmiana tej ci), a zmiana tej 
zasady mozasady mo żże bye byćć wykonana tylko:wykonana tylko:

•• przez program (rozkaz skoku);przez program (rozkaz skoku);

••przez system operacyjny np. wykrycie bprzez system operacyjny np. wykrycie b łęłędu;du;

••przez operatora np. przez operatora np. resetreset

–– procesor odczytuje kolejne rozkazy z pamiprocesor odczytuje kolejne rozkazy z pami ęęci wysyci wysy łłajająąc c 
odpowiednie adresyodpowiednie adresy

KaKażżde dziade dzia łłanie wykonywane przez system jest wynikiem realizac ji anie wykonywane przez system jest wynikiem realizac ji 
okreokre śślonego programu blonego programu b ąąddźź jego fragmentujego fragmentu
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PROCESORPROCESOR PAMIPAMI ĘĆĘĆ

AdresAdres

DaneDaneZapisZapis

11

22

33

33

44

PROCESORPROCESOR PAMIPAMI ĘĆĘĆ

AdresAdres

DaneDaneOdczytOdczyt

11

22

33

44

PROCESORPROCESOR UKUK ŁŁ ADAD
WYWY --WEWE

AdresAdres

DaneDaneZapisZapis

11

22

33

44

PROCESORPROCESOR UKUK ŁŁ ADAD
WYWY --WEWE

AdresAdres

DaneDaneOdczytOdczyt

11

22

33

44
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ARCHITEKTURA PROCESORAARCHITEKTURA PROCESORA

�� Schemat blokowy procesoraSchemat blokowy procesora

�� RejestryRejestry

�� Blok arytmetycznoBlok arytmetyczno --logiczny (ALU)logiczny (ALU)

�� UkUkłład sterowaniaad sterowania
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SCHEMAT BLOKOWY PROCESORASCHEMAT BLOKOWY PROCESORA

ALUALU

JEDNOSTKA JEDNOSTKA 
WYKONAWCZAWYKONAWCZA

ukuk łład ad 
sterowaniasterowania
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rejestry czrejestry cz ęśęści ci 
wykonawczejwykonawczej

DANEDANE

PROGRAMPROGRAM

WYNIKIWYNIKI

wewnwewn ęętrznetrzne
sygnasygna łł y y 

sterujsteruj ąącece zewnzewnęętrzne trzne 
sygnasygna łł y y 
sterujsteruj ąącece

JEDNOSTKA JEDNOSTKA 
STERUJSTERUJĄĄCACA

Zadaniem jednostki wykonawczej jest Zadaniem jednostki wykonawczej jest 
wykonywanie operacji arytmetycznych i wykonywanie operacji arytmetycznych i 
logicznych w zalelogicznych w zale żżnonośści od wewnci od wewn ęętrznych trznych 
sygnasygna łłóów sterujw steruj ąącychcych

Jednostka sterujJednostka steruj ąąca z programu dekoduje ca z programu dekoduje 
rozkaz i na jego podstawie generowane srozkaz i na jego podstawie generowane s ąą

wewnwewn ęętrzne i zewntrzne i zewn ęętrzne sygnatrzne sygna łły y 
sterujsteruj ąącece



8

REJESTRYREJESTRY

dostdost ęępne programowopne programowo niedostniedost ęępne programowopne programowo

(na przyk(na przyk łładzie 8 bitowego procesora 8086/8088)adzie 8 bitowego procesora 8086/8088)

FLAGSFLAGS

AXAXAXAX

BXBX

CXCX

DXDX

SISI

DIDI

BPBP

SPSP

IPIP

CSCS

DSDS

ESES

SSSS

1515 00

771515 00

Rejestr Rejestr 
znacznikznacznik óów w 
(flagowy(flagowy

Rejestry Rejestry 
powszechnegpowszechneg
o stosowaniao stosowania

Rejestry Rejestry 
wskawska źźnikowe nikowe 
i indeksowei indeksowe

Rejestry Rejestry 
segmentowesegmentowe

WskaWskaźźnik nik 
rozkazrozkaz óóww

OFOF DFDF IFIF TFTF SFSF ZFZF AFAF PFPF CFCF

OF OF -- flaga nadmiaru (przepeflaga nadmiaru (przepe łłnienia)nienia)

DF DF -- flaga kierunkuflaga kierunku

IF IF -- flaga zezwolenia na przerwanieflaga zezwolenia na przerwanie
TF TF -- flaga pracy krokowejflaga pracy krokowej

SF SF -- flaga znakuflaga znaku
ZF ZF -- flaga zeraflaga zera

AF AF -- flaga przeniesienia pomocniczegoflaga przeniesienia pomocniczego
PF PF -- flaga parzystoflaga parzysto śścici
CF CF -- flaga przeniesieniaflaga przeniesienia

AHAH ALAL

BHBH BLBL

CHCH CLCL

DHDH DLDL

WskaWskaźźnik stosunik stosu

WskaWskaźźnik bazynik bazy

Rejestr indeksowy Rejestr indeksowy 
przeznaczeniaprzeznaczenia

Rejestr indeksowy Rejestr indeksowy 
źźrróóddłłaa

Rejestr danych Rejestr danych 

Rejestr zliczajRejestr zliczaj ąący cy 

Rejestr bazowyRejestr bazowy

AkumulatorAkumulator

Rejestr programuRejestr programu

Rejestr danychRejestr danych

Rejestr dodatkowyRejestr dodatkowy

Rejestr stosuRejestr stosu

Znaczniki kontrolneZnaczniki kontrolne

Znaczniki stanuZnaczniki stanu
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REJESTRYREJESTRY

Rejestr znacznikRejestr znacznik óów (flagowy)w (flagowy) -- rejestr przeznaczony do przechowywania dodatkowych cech rejestr przeznaczony do przechowywania dodatkowych cech 
wyniku operacji (np. znak, przekroczenie zakresu, z nak parzystowyniku operacji (np. znak, przekroczenie zakresu, z nak parzysto śści, ...) w postaci tzw. flagi ci, ...) w postaci tzw. flagi 
(znacznika). Ka(znacznika). Ka żżdy znacznik jest bitem w rejestrze, ktdy znacznik jest bitem w rejestrze, kt óóry wskazuje czy okrery wskazuje czy okre śślony stan lony stan 
wystwyst ąąpipi łł . Znaczniki mog. Znaczniki mog ąą bybyćć wykorzystywane przez procesor lub programistwykorzystywane przez procesor lub programist ęę na dwa na dwa 
sposoby:sposoby:

•• ustawienie znacznika dla zapamiustawienie znacznika dla zapami ęętania okretania okre śślonego stanu po wykonaniu rozkazulonego stanu po wykonaniu rozkazu
•• testowanie znacznika celem umotestowanie znacznika celem umo żżliwienia decyzji o sposobie dalszego postliwienia decyzji o sposobie dalszego post ęępowania powania 

(przetwarzania danych)(przetwarzania danych)
Znaczniki stanu:Znaczniki stanu:

–– CF CF -- flaga przeniesienia lub poflaga przeniesienia lub po żżyczki, ustawiana przy przekroczeniu zakresu dyczki, ustawiana przy przekroczeniu zakresu d łługougo śści ci 
ssłłowa, w ktowa, w kt óórym zapisywany jest wynik (1 wystrym zapisywany jest wynik (1 wyst ąąpipi łło przeniesienie)o przeniesienie)

–– PF PF -- flaga parzystoflaga parzysto śści (1) wskazuje na parzystci (1) wskazuje na parzyst ąą lub nieparzystlub nieparzyst ąą liczbliczb ęę bitbit óów o w o 
wartowarto śści jedynkici jedynki

–– ZF ZF -- flaga zera flaga zera -- sygnalizujsygnalizuj ąąca, ca, żże wynikiem ostatnio wykonywanej operacji jest zeroe wynikiem ostatnio wykonywanej operacji jest zero
–– PF PF -- flaga przeniesienia pomocniczego jest wykorzystywan a przy dziaflaga przeniesienia pomocniczego jest wykorzystywan a przy dzia łłaniach na aniach na 

liczbach w kodzie BCD. Ustawiana jest gdy nastliczbach w kodzie BCD. Ustawiana jest gdy nast ęępuje przeniesienie lub popuje przeniesienie lub po żżyczka z yczka z 
najstarszego bitu pierwszej tetrady wyniku najstarszego bitu pierwszej tetrady wyniku 

–– SF SF -- flaga znaku, ustawiana gdy najstarszy bit wyniku je st rflaga znaku, ustawiana gdy najstarszy bit wyniku je st r óówny 1 (operacje liczb ze wny 1 (operacje liczb ze 
znakiem znakiem -- kod U2)kod U2)

–– OF OF -- flaga przepeflaga przepe łłnienia, sygnalizujnienia, sygnalizuj ąąca przekroczenie zakresu dla operacji ca przekroczenie zakresu dla operacji 
arytmetycznych (operacje liczb ze znakiem arytmetycznych (operacje liczb ze znakiem -- kod U2)kod U2)

Znaczniki kontrolne:Znaczniki kontrolne:
–– TFTF-- znacznik pracy krokowej znacznik pracy krokowej -- ustawienie 1 pozwala na wykonanie przez procesor po  ustawienie 1 pozwala na wykonanie przez procesor po  

wykonaniu kawykonaniu ka żżdego rozkazu przerwania i przejdego rozkazu przerwania i przej śście do specjalnych procedur obscie do specjalnych procedur obs łługiugi
–– IFIF-- znacznik zezwolenia na przerwanie znacznik zezwolenia na przerwanie -- ustawienie 1 powoduje odblokowanie ustawienie 1 powoduje odblokowanie 

systemu przerwasystemu przerwa ńń w procesorze (0 w procesorze (0 -- procesor ignoruje przerwania)procesor ignoruje przerwania)
–– DF DF -- znacznik kierunku znacznik kierunku -- umoumo żżliwia realizacjliwia realizacj ęę przetwarzania przetwarzania łłaańńcuchcuch óów (ciw (ci ąągu sgu s łłóów) w) 

przy rosnprzy rosn ąących adresach (1) lub malejcych adresach (1) lub malej ąących adresach (0)cych adresach (0)
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REJESTRYREJESTRY

Rejestry ogRejestry og óólnego przeznaczenialnego przeznaczenia -- rejestry przeznaczone do przechowywania dowolnych rejestry przeznaczone do przechowywania dowolnych 
danych i wykonywania operacji (arytmetycznych i log icznych), aledanych i wykonywania operacji (arytmetycznych i log icznych), ale jednoczejednocze śśnie spenie spe łłniajniaj ąące ce 
pewne funkcje specjalne. Szczegpewne funkcje specjalne. Szczeg óólnlnąą funkcjfunkcj ęę pepełłni akumulatorni akumulator

AkumulatorAkumulator -- rejestr przeznaczony do przechowywania jednego z op erandrejestr przeznaczony do przechowywania jednego z op erand óów (argumentw (argument óów) w) 
wykonywanej operacji oraz wyniku wykonywanej operac ji (czasami wwykonywanej operacji oraz wyniku wykonywanej operac ji (czasami w ynik moynik mo żże bye byćć
umieszczany w innym rejestrze)umieszczany w innym rejestrze)

Rejestry segmentowe Rejestry segmentowe -- ssąą rejestrami wykorzystywanymi do adresowania pamirejestrami wykorzystywanymi do adresowania pami ęęci ci 
operacyjnej. Rejestry te zawierajoperacyjnej. Rejestry te zawieraj ąą adresy poczadresy pocz ąątkowe segmenttkowe segment óóww

–– CS rejestr segmentowy programu wskazuje segment pro gramu, z ktCS rejestr segmentowy programu wskazuje segment pro gramu, z kt óórego aktualnie rego aktualnie 
ssąą pobierane kolejne rozkazy do wykonania, pobierane kolejne rozkazy do wykonania, 

–– DS rejestr segmentowy stosu wskazuje segment, w ktDS rejestr segmentowy stosu wskazuje segment, w kt óórym zapamirym zapami ęętane stane s ąą zmienne zmienne 
uużżywane w programie, ywane w programie, 

–– ES rejestr segmentowy dodatkowy wskazuje dodatkowy segment danycES rejestr segmentowy dodatkowy wskazuje dodatkowy segment danyc h,h,
–– SS rejestr segmentowy stosu wskazuje segment pamiSS rejestr segmentowy stosu wskazuje segment pami ęęci, w ktci, w kt óórym zdefiniowany jest rym zdefiniowany jest 

stos.stos.

WskaWska źźnik rozkaznik rozkaz óóww (wska(wska źźnik instrukcji) nik instrukcji) -- łąłącznie z rejestrem segmentowym CS adresuje cznie z rejestrem segmentowym CS adresuje 
kolejne rozkazy przeznaczone do wykonania. Wskazuje  adres wzglkolejne rozkazy przeznaczone do wykonania. Wskazuje  adres wzgl ęędem poczdem pocz ąątku segmentu tku segmentu 
programuprogramu

Rejestry wskaRejestry wska źźnikowe i indeksowenikowe i indeksowe -- posiadajposiadaj ąą dwa rejestry wskadwa rejestry wska źźnikowe i dwa rejestry nikowe i dwa rejestry 
indeksowe. indeksowe. 
Rejestry wskaRejestry wska źźnikowe (SP, BP) snikowe (SP, BP) s ąą stosowane do adresowania danych w obrstosowane do adresowania danych w obr ęębie bie 
wydzielonego obszaru pamiwydzielonego obszaru pami ęęci (stosu). ci (stosu). 
Rejestry indeksowe  (SI, DI) sRejestry indeksowe  (SI, DI) s łłuużążą do adresowania danych w obszarze pamido adresowania danych w obszarze pami ęęci zwanym ci zwanym 
segmentem danych. segmentem danych. 
Wszystkie rejestry mogWszystkie rejestry mog ąą bybyćć wykorzystywane jako argumenty wiwykorzystywane jako argumenty wi ęększokszo śści rozkazci rozkaz óów w 
arytmetycznych i logicznych.arytmetycznych i logicznych.
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REJESTRYREJESTRY

WskaWska źźnik stosu(SP) nik stosu(SP) -- rejestr zawierajrejestr zawieraj ąący adres ostatniej zapecy adres ostatniej zape łłnionej komnionej kom óórki stosu rki stosu 
(wierzcho(wierzcho łłka stosu)ka stosu)
Stosem nazywamy wyrStosem nazywamy wyr óóżżniony obszar w paminiony obszar w pami ęęci uci u żżywany wg reguywany wg regu łł ::

–– informacje zapisane sinformacje zapisane s ąą na stos do kolejnych komna stos do kolejnych kom óórek (pod kolejnymi adresami), przy rek (pod kolejnymi adresami), przy 
czym czym żżadnego adresu nie wolno pominadnego adresu nie wolno pomin ąćąć

–– odczytujemy informacje w kolejnoodczytujemy informacje w kolejno śści odwrotnej do ich zapisu ci odwrotnej do ich zapisu 
–– informacje odczytujemy z ostatnio zapeinformacje odczytujemy z ostatnio zape łłnionej komnionej kom óórki, natomiast zapisujemy do rki, natomiast zapisujemy do 

pierwszej wolnejpierwszej wolnej
Czyli obowiCzyli obowi ąązuje reguzuje regu łła LIFO a LIFO -- ostatni wchodzi pierwszy wychodziostatni wchodzi pierwszy wychodzi

lublub

Adres
Program główny

101 Instrukcja
102 Instrukcja
103 Call

Wywołanie podprogramu I
(adres 104 na stos)

1002 Instrukcja
1003 Instrukcja
1004 Call

Wywołanie podprogramu II
(adres 1005 na stos)

2001 Instrukcja
2002 Instrukcja
2003 Return

1005 Instrukcja
1006 Instrukcja
1007 Return

Powrót z podprogramu II
(do adresu 1005

odczytanego ze stosu)
104 Instrukcja
105 Instrukcja
106 Instrukcja

Powrót z podprogramu I
(do adresu 104

odczytanego ze stosu)
107 Instrukcja

stosstos

stosstos
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BLOK ARYTMETYCZNOBLOK ARYTMETYCZNO --LOGICZNYLOGICZNY

Blok arytmetycznoBlok arytmetyczno --logiczny (ALU)logiczny (ALU) -- jest uniwersalnym ukjest uniwersalnym uk łładem kombinacyjnym, ktadem kombinacyjnym, kt óóry ry 
realizuje operacje matematyczne i logiczne w zalerealizuje operacje matematyczne i logiczne w zale żżnonośści od zaprogramowanej operacji tj. ci od zaprogramowanej operacji tj. 
rozkazu umieszczonego w programie. rozkazu umieszczonego w programie. 
Rozkazy mogRozkazy mog ąą dotyczydotyczy ćć

•• operacji dwuargumentowych:operacji dwuargumentowych:
–– operacji arytmetycznych (dodawanie i odejmowanie)operacji arytmetycznych (dodawanie i odejmowanie)
–– operacji logicznych (sumowanie mnooperacji logicznych (sumowanie mno żżenie, sumowanie enie, sumowanie modmod 2, itp.)2, itp.)

•• operacji jednoargumentowych (np. negowanie bitoperacji jednoargumentowych (np. negowanie bit óów lub przesuwanie zawartow lub przesuwanie zawarto śści ci 
rejestrrejestr óów)w)

Argumentami rozkazArgumentami rozkaz óów sw sąą najcznajcz ęśęściej dwa sciej dwa s łłowa binarne, od dowa binarne, od d łługougo śści ktci kt óórych mrych m óówi siwi si ęę o o 
liczbie bitliczbie bit óów ALU.w ALU.
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SygnaSygna łły sterujy steruj ąące do wyboru ce do wyboru 
mikrooperacji logicznej (M=0) mikrooperacji logicznej (M=0) 
lub arytmetycznej (M=1)lub arytmetycznej (M=1)

PrzykPrzyk łład 4 bitowego ALU SN74181ad 4 bitowego ALU SN74181
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UKUKŁŁAD STEROWANIAAD STEROWANIA

CzCzęęsto (a mosto (a mo żże najcze najcz ęśęściej) procesor wykonuje rozkazy nie w jednym kroku (jak np. ciej) procesor wykonuje rozkazy nie w jednym kroku (jak np. 
dodawanie) ale w wielu krokach (np. mnododawanie) ale w wielu krokach (np. mno żżenie lub dzielenie jako cienie lub dzielenie jako ci ąąg dodawag dodawa ńń i i 
przesuniprzesuni ęćęć).).

W tym celu potrzebny jest zW tym celu potrzebny jest z łłoożżony automat sekwencyjny, generujony automat sekwencyjny, generuj ąący odpowiednie cicy odpowiednie ci ąągi gi 
ssłłóów podawanych na wejw podawanych na wej śścia sterujcia steruj ąące ukce uk łładu ALU adu ALU -- ukuk łład sterowania. ad sterowania. 

Cechy takiego automatu to:Cechy takiego automatu to:

•• koniecznokonieczno śćść posiadania bardzo duposiadania bardzo du żżej liczby stanej liczby stan óów dostosowanych do w dostosowanych do 
wymaganej liczby wykonywanych rozkazwymaganej liczby wykonywanych rozkaz óów;w;

•• koniecznokonieczno śćść zapewnienia synchronizacji pracy ukzapewnienia synchronizacji pracy uk łładu sterowania i adu sterowania i 
wykonawczego (uwzglwykonawczego (uwzgl ęędnienie czasdnienie czas óów wykonywania poszczegw wykonywania poszczeg óólnych operacji).lnych operacji).

W praktyce realizowane sW praktyce realizowane s ąą jako:jako:

•• generatory sekwencyjnegeneratory sekwencyjne

•• ukuk łłady mikroprogramowalneady mikroprogramowalne


