Architektura hardwardzka:

- Rozdzielanie pamieci danych od pamieci programu

- Przechowywanie zmiennych w pamieci dynamicznej, a kodu programu w pamieci statycznej
- Posiadanie oddzielnych magistral: pamieci danych i pamieci algorytmu

- Prostsza budowa (w stosunku do von Neumanna)

- Wieksza szybkosc.

- Czesto wykorzystywana przy dostepie procesora do pamieci cache.

Architektura von Neumana:

- utrzymywanie w pamieci komputera zaréwno programu, jak i danych, ktére sg przechowywane
- w kodzie dwéjkowym, a ich przetwarzanie odbywa sie w arytmometrze.

Wedtug tej koncepcji komputer sktada sie z 3 podstawowych czesci:

* procesor — z wydzielong czescig sterujgca oraz czescig arytmetyczno-logiczng (ALU)

» pamie¢ — dane i instrukcje sg przechowywane we wspoélnej pamieci w postaci binarnej

* urzgdzenia wejscia/wyjscia

ALU - jednostka arytmetyczno -logiczna uktad cyfrowy bedacy jedng z gtéwnych czesci procesora prowadzaca proste operacje
arytmetyczne (dodawanie, odejmowanie) oraz operacje logiczne (AND, OR, NOT, XOR). Zazwyczaj ALU ma dwa wejscia dla pary
argumentow i jedno wyjscie dla wyniku.

CPU - (Central Processing Unit) - urzadzenie cyfrowe sekwencyjne potrafigce pobiera¢ dane z

pamieci, interpretowac je i wykonywac jako rozkazy

- Bez analizy zawartosci pamieci nie mozna jednoznacznie okresli¢, czy dany blok pamieci zawiera kod programu czy nie

- Zorganizowana jest pamie¢ operacyjna komputeréw PC
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Flagi:

S (sign flag) — flaga znaku, wynik pozytywny gdy ujemny. (dla wyniku -1 przyjmie wartos¢ 1)
C (carry flag) — flaga przeniesienia, wynik operacji zawiera sie w wiekszej niz dostepna liczbie bitow. (np. dla 4bitowego
wyrazenia, gdzie zakres wynosi 0..15 wyjdzie nam 16, to C=1) NIE INTERPRETUJE ZNAKU, MA WYWALONE NA MINUSY!!
Z (zero flag) — flaga zera, pozytywne jesli wynik = 0

— flaga przepetnienia, podobna do flagi przeniesienia, jednak



Przesuniecie zawartoci rejestru eax w lewo o 2 bity spowoduje:
mnozeniu wartosci w rejestrze przez 4

Przesuwamy dwa w lewo, wiec mamy
(0001 =0100) - “/ pyk z jedynki zrobita nam sie czwdreczka” ~Maciej

Cechy pamieci SDRAM (rodzaj pamieci DRAM)
- Pracuje synchronicznie z magistralg systemowa, w przeciwnstwie do innych DRAM, ktére asynchronicznie
- Cykliczne od$wiezanie zawartos¢i
- Podziat na banki
- Podziat adresu na adres rzedu i adres kolumny
- Mozliwosc tatwej alokacji pamieci

Licznik rozkazow procesora (PC-program counter = IP-instruction pointer)

- rejestr, przechowuje informacje o tym, w ktérym obecnie miejscu sekwencji znajduje sie procesor.
- Przechowuje on adres kolejnej instrukcji ( w starszych modelach procesoréw terazniejszej).

- Przez modyfikacje tego rejestru implementuje sie skoki, skoki warunkowe, petle i podprogramy.

Standard U2

W standardzie U2 Swiadczy o znaku liczby. (1=liczba ujemna, O=liczba dodatnia)

Jako, ze na miejscu najstarszego bitu mamy znak, to

1000 0000=-128 (najstarsza jedynka traktowana i jako znak, i jako liczba (-227). Nie jest to zero, poniewaz 0= 0000 0000, a w
systemie tym wystepuje tylko jedno zero)

1000 0001(U2) = -127 (-128+1)

0111 1111(U2) =127 (1+2+4+8+16+32+64)

Zapis liczby zmiennoprzecinkowej, za pomoca catkowitych

R =S*M*PAW
S-znak M-znormalizowana mantysa, utamek  P-podstawa systemu liczbowego W-wykladnik

Technika przemianowania rejestrow ( register renaming )
- uzywana w celu unikniecia niepotrzebnego szeregowego wykonania instrukcji narzuconego przez wykorzystanie tych
samych rejestréw procesora przez nastepujgce po sobie instrukcje.
- Powodem powstawania hazarddw jest wielokrotne uzywanie tych samych rejestréw do przechowywania réznych warto$ci
Dostepne hazardy:
RAW - read after write - NIE USUWA
WAR - write after read - OK
WAMW - write after write - OK

Rozwiazuje to ponizsze: ( usuwa te hazardy)

A)WaR - nie musimy zapisywac¢ nic w tym rejestrze po odczycie, bo specjalnie po to uzyliSmy kolejnego rejestru

c)WaW - skoro dodali$my nowy rejestr na przechowywanie danych, to zapisany wczesniej rejestr nie jest nadpisany kolejnym
d)War i Waw

Pamie¢ cache: korzysci

najwazniejsze:

- zmniejszenie czasu dostepu

- wbudowany algorytm inteligentnego przechowywania danych = lepsze wykorzystanie
- lokalnos¢ odniesien w kodzie programu

- Odpowiednnia organizacja danych w pamieci RAM komputera
- Lokalnos¢ czasowa -czestotliwosé odwotan do okreslonych danych i kodu programu
- Czas dostepu do gtéwnej pamieéi operacyjnej

Cykl rozkazowy procesora: sekwencja cykli maszynowych

1. Pobranie rozkazu



( Inkrementacja licznika rozkazéw)
Dekodowanie rozkazu

Wykonanie rozkazu

Zapis wyniku i/lub ustawienie flag

ok wDd

Procesor jest ukladem sekwencyjnym
Jak najbardziej

Przerzutnik moze by¢ traktowany jako

- Podstawowy element funkcjonalny pamieci rejestru: moze przechowywac najmniejszg jednostke informaciji
- Element portu wejsc¢iowego / wyjsciowego

- mate ilosci danych, do ktérych musi by¢ zapewniony ciggty dostep.

So——

Q

Q

R o——

Moze to by¢ element rejestru, element portu w/w, element pamieci statycznej RAM ( nie moze by¢ dynamicznej RAM)

Wyjatek "Page Fault", czyli tzw. btad stronicowania,

jest zgtaszany przez procesor wtedy, kiedy nastapi nieprawidtowe odwotanie do jakiego$ liniowego adresu pamieci. Nieprawidtowe
oznacza, ze strona wyznaczana przez dany adres nie jest obecna.

Przerwanie lub zgdanie przerwania to sygnat powodujacy zmiane przeptywu sterowania, niezaleznie od aktualnie wykonywanego
programu. Pojawienie sie przerwania powoduje wstrzymanie aktualnie wykonywanego programu i wykonanie przez procesor kodu
procedury obstugi przerwania.

zgtoszenie wewnetrznego przerwania CPU-wyjatku)

Najnowsze procki zgodne z x86 ( i5, i7 itp.)
- Posiadajg zintegrowany kontroler pamieci
- Posiadajg wiele jednostek wykonawczych o zréznicowanej funkcjonalnosdi
- Posiadajg zintegrowany mostek potnocny
- NIE POSIADAJA pamieci cache L3 odrebnej dla kazdego rdzynia
- NIE MOGA réwnolegle wykonywa¢ kilkunastu instrukcji na jednym rdzyniu

Procesory CISC:
- Wiele réznych trybéw adresowania
- Obecnos¢ instrukcji, ktore UPRASZCZAJA reczne programowaniu w assemblerku <3

System przerwan x86 obejmuje:
- Przerwania niemaskowalne
- Przerwania sprzetowe: zewnetrzne i wewnetrzne(wyjatki) oraz programowe
- NIE OBEJMUJE przerwan chronionych, wirtualnych, modulowanych fazg sygnatu zegarowego

Przerwanie aby uruchomi¢ system calls w Linuxie to przerwanie:
Programowe 80h

Procki ARM/Cores stosowane obecnie na szeroka skale np. w prockach do urzadzen przenosnych maja architekture
typu RISC - najbardziej wydajne = najbardziej popularne

ALU - jednostka arytmetyczno -logiczna uktad cyfrowy bedacy jedng z gtéwnych czesci procesora
- proste operacje arytmetyczne (dodawanie, odejmowanie)

- operacje logiczne (AND, OR, NOT, XOR).

- sterowaniem skokéw warunkowych.

Zazwyczaj ALU ma dwa wejscia dla pary argumentow i jedno wyjscie dla wyniku.



DMA DIRECT MEMORY ACCESS

- ma za zadanie (np. z urzadzenia wejsciowego do pamieci). Procesor
moze w tym czasie zajg¢ sie innymi dziataniami, wykonujgc kod programu pobrany uprzednio z pamieci RAM do pamieci
podrecznej.

- Specjalizowane uktady wspomagajace DMA (np. te spotykane w PC), potrafig kopiowa¢ obszary pamieci duzo szybciej niz
uczynitby to programowo procesor gtowny.

ODP:wprowadzono to po to zbby

B) maksymalizowaé przepustowos¢ urzadzenia I/O-pamieé

Przetwarzanie potokowe:

sposbb przetwarzania rozkazow w procesorach, w ktérym do przetwarzania zastosowano potok podzielony na etapy. W
przeciwienstwie do klasycznego (sekwencyjnego) sposobu przetwarzania rozkazéw gdzie kazdy jest pobierany, dekodowany,
wykonywany oddzielnie, w przetwarzaniu potokowym w procesorze nastepuje jednoczesne przetwarzanie kliku rozkazéw
jednoczesnie. Kazdy z rozkazow znajduje sie w danym cyklu maszynowym w innym etapie przetwarzania i dzieki temu wyniki
operacji moga by¢ produkowane niemal w kazdym cyklu.

Wiagza sie z nim:

- konflikty w dostepie do réznych jednostek wykonawczych procesora
- spekulacyjne wykonywanie instrukcji warunkowych/skokow

Zapis binarny wykorzystujacy bit znaku np float, znak-modut - problemy:
- podwdjne zero +0 -0

- NaN ( not a number)

- symbol nieoznaczony

- NIE MA PROBLEMU z wyjatkami od cpu

cmp eax,ebx

je wynik je musi mie¢ flage Z=1 (oraz S=0) bo réznica ta (wynik cmp) musi byc réwna zero

Uszeregowa¢ wg najwiekszej przustowos¢éi:
1. PCI EXPRESS x16 3.0
2. Seria ata
3. USB2.0
4. PS/2

W architekturze x86 adresy portow I/0
znajdujg sie w przestrzeni adresowej urzadzen 1/O

FMA (alternatywna nazwa: FMAD)

to zabezpieczona (ang. fused) operacja typu pomnéz-i-dodaj wykonywana w jednym kroku, podczas ktérego wykonuje sie tylko
jedno zaokraglenie. Oznacza to, ze w instrukcji a = b + c*d operacje mnozenia i dodawania wykonywane sg doktadnie (bez zadnych
zaokraglen) i dopiero wynik dodawania zaokraglany jest tak, by mégt by¢ zapisany w a.

FMAD przyspiesza i poprawia doktadnosc wielu algorytméw numerycznych, w ktdrych wyznacza sie sumy iloczynéw:

Zwiekszenie doktadnoséi nastepuje poprzez w dziataniu a*b+c ( tylko raz
zaokragla)!!!!



Komputer z prockiem wielordzyniowym: (np. i7)

- To system wielprocesorowy o pamieci wspolnej ( NIE rozproszonej!!)
- Dla kazdego rdzynia dostepna jest cata przestrzeh adresowa
- Komputer z wieloma procesorami uniwersalnymi, dostosowanymi do wykonywania ré6znych zadanh

- czas dostepu do pamieci operacyjnej NIE ZALEZY od adresu konkretnej komérki i numeru rdzynia CPU
Instrukcje push i pop

- zwigzane sg z obstugg stosu

- zwigzane sg z transferem danych do i z pamieci
- modyfikujg warto$¢ wskaznika stosu

- NIE MODYFIKUJA ramki stosu

- NIE MODYFIKUJA znacznikéw procesora

Instrukcje Logical shift

Shift left i shift right
shiIR, 1 (przesuwa wartosc rejestru Ro 1 w lewo )
shrR, 1 (j/w ale w prawo)

Inne pytania:

Bramka realizujaca funkcje eXOR moze znalez¢
zastosowanie:

a) Przy generowaniu/sprawdzaniu bitu
parzystosci

b) Jako ,sterowana” zewnetrznym sygnatem
bramka negac;ji

¢) W komparatorze (dekoderze rownosci
argumentow)

d) W generowaniu flagi overflow

e) W generowaniu flagi Carry(przeniesienie) NIE
f) W sprawdzeniu poprawnosci dziatania
arytmetycznych w kodzie U2 NIE

W procesorach Pentium4, Core2, i7 zastosowano
wielowatkowos¢ typu:

a) Fine-grained NIE

b) Coarse-grained, NIE

¢) SMT(simultaneous MultiThreading)

Algorytmy zapisu:
Algorytm Write-Through: (zapis jednoczesny)
- Wszystkie operacje zapisu sg rpwoadzone jednoczesnie do pamieci gtdéwnej i podrecznej
- Dzieki temu dane sg zawsze aktualne w pamieci gtéwnej
- Jakikolwiek inny modut [procesor - pamie¢ podreczna] moze monitorowac przesytanie do pamieci gtonej w celu zchowania
spéjnosci pamiedi podreczne;j
- WADA: generuje znaczny przeptyw danych do pamieci i moze powodowac wystapienie waskich gardet



Algorytm Write-Back: (zapis opdzniony)

- minimalizuje ilo§¢ operacji zapisu do pamieci.

- aktualizuje sie tylko pamieé podreczna.

- dane do pamieci gtéwnej zapisuje sie dopiero wtedy, gdy nie wystarcza juz miejsca w pamieci podrecznej na ich dalsze
magazynowanie.

- problem jest z tym Zze zawsze czes$¢ pamieci gtdwnej jest nieaktualna

- przez to dostep przez 1/O jest mozliwy tylko za pomocg pamieci podrecznej

WAZNE:

Algorytmy zapisu http://kik.pcz.pl/soold/mainpage/subject22 2/chapt2.html

Big endian - od najbardziej znaczacych bajtéw, tak jest w starych prockach

Little endian -od najmniej znaczacych, tak jest juz w nowszych intelach, amdkach, itp. Mimo ze kalkulator windowsowy
pokaze wg big endian to procek juz woli sobie liczyc w little endian

O bajcie ~~ . Bajt jest najmniejsza jednostkg obstugiwang przez procesor. Co$ jak z takséwka, osmioosobowym mikrobusem.
Nawet jesli chcemy pojecha¢ sami, to i tak siedem siedzen pojedzie pustych. Sprébujmy poprosi¢ takséwkarza zeby wymontowat te
zbedne i ze zaptacimy tylko 1/8 ceny. Tak samo zareagowat by procesor poproszony o przetworzenie jednego bitu.
http://digitalforensics.pl/podstawy-analizy-danych/bajt/



http://kik.pcz.pl/soold/mainpage/subject22_2/chapt2.html
http://digitalforensics.pl/podstawy-analizy-danych/bajt/

