Arhitektura racunara

Uvod
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Algoritam

Algoritam je precizno definisan postupak za
resavanje nekog problema

Racunarstvo je nauka o algoritmima:
* njihovim formalnim osobinama
* tacnost, ogranicenja, efikasnost, cena
* njihovim hardverskim realizacijama
* projektovanje racunarskih sistema
* njihovim jezickim realizacijama
* programiranje i programski jezici
* njihovim primenama

* inzenjerstvo, finansije, medicina, fizika, biologija, hemija...
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Pojam arhitekture racunara

Program je:
* algoritam opisan jezikom racunara
* niz instrukcija koje obavljaju odredeni posao

Racunar je masina koja izvrsava zadate instrukcije

Jezik racunara (masine) je skup jednostavnih instrukcija
koje mogu da izvrse elektronska kola racunara (procesor)

Dizajn skupa instrukcija i njihove implementacije
predstavlja arhitekturu racunara
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Pojam arhitekture racunara

* Posebni problemi upotrebe (programiranja) i
pravljenja (implementacije) racunara

* Nacin programiranja zavisi od osobina skupa naredbi -
arhitektura naredbi

* Implementacija arhitekture naredbi obuhvata
organizaciju i realizaciju racunara

 Arhitektura racunara = arhitektura naredbi
+ implementacija
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Arhitektura racunara

RACUNAR

Jedinica
za
upravljanje

Procesor

disk,
ekran,
tastatura...

* Uopsteni model racunara — memorija i procesor
* Brzi procesor/memorija naspram sporih izlazno/ulaznih uredaja

* Kljucni problem je savladavanje kompleksnosti

Programiranje == davanje uputstva racunaru
tj. opis algoritma na jeziku razumljivom racunaru
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Strukturirana organizacija racunara

Nivo 5 Nivo namenskih programskih jezika
Prevodenje (kompajler)

Nivo 4 Nivo asemblerskog jezika
Prevodenje (asembler)

Nivo 3 Nivo masine operativnog sistema
Delimicna interpretacija (operativni sistem)

Nivo 2 Nivo arhitekture skupa instrukcija (ISA)
Interpretacija (mikroprogram)

Nivo | Nivo mikroarhitekture
Hardver

Nivo 0 Nivo digitalne logike
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Memorija

* Sastavljena od niza lokacija
* vrednost — prosti tip

* adresa — numericka oznaka, broj ili labela — simbolicka
oznaka

* Univerzalnost, viseznacna interpretacija

* kodiranje naredbi i drugih tipova na opseg celobrojnih
brojeva
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Procesor

* Logicka kola ili sklopovi — izvrsavaju operacije,
realizuju funkcije

* Registri — posebna memorija unutar procesora,
oznaceni su posebnom oznakom

* Naredba = oznaka operacije + operandi

* Operandi su ili vrednosti prostih tipova ili adrese lokacija
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Skup naredbi

* Aritmeticke, relacione, logicke, upravljacke i naredbe
prebacivanja (izmedu registara i memorijskih lokacija)

* Aritmeticke: dovoljno celobrojno + i —
* Relacione:a ! b moze pomocua-b

== razlika O

= razlika razlicita od 0
< razlika negativna

<= razlika negativna ili O
> razlika pozitivna

>= razlika pozitivna ili O

* Logicke: |, ILI, NE, ekskluzivno ILI (EILI, XOR)

* Upravljacke: bezuslovna i uslovna izmena redosleda
izvrsavanja — realizacija alternativnog (selekcija) i
repetativnog toka (iteracija) izvrsavanja naredbi
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Adresiranje

* Omogucava pristup operandima
* Ulazniiizlazni operandi (c=a + b,a=a +b)
* neposredni (engl.immediate) — konstante
* direktni (engl. direct) — promenljive prostih tipova
* registarski (engl. register) — promenljive prostih tipova
* indirektni (engl. register indirect) — pokazivacke prom.

* indeksni (engl. indexed) — promenljive slozenih tipova
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Primer algoritma - NZD

Euklidov algoritam: Programski kod:
a = n*NZD inta = 12;
b = m*NZD intb = 10;
la-b| =|n-m[*NZD while (a != b) {
if (@>Db)
a=a-—b;
else
b=b-3;
}

prof. dr Dusan Gaji¢ 30




Proceduralni programski jezici

* Prosti tipovi podataka — celi, realni, znakovni, logicki
* Prosti (osnovni) tipovi — osnova za slozene tipove

* Operacije — opisuju obradu podataka, odnosno rukovanje
prostim tipovima

* Promenljive — daju opstost obradi podataka, imaju ime,
vrednost i tip, operacija dodele

* Promenljive, vrednosti prostih tipova i operacije su
oshovni elementi imperativnih jezika
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Masinske i asemblerske naredbe

e Masinska naredba = kod naredbe
+ kodovi operanada

* Masinski format naredbe

 Asemblerska naredba — simbolicka oznaka
masinske naredbe

* Masinski i asemblerski jezik
* Asembler:asemblerski program u masinski

* Prevodilac (kompajler):izvorni program u asemblerski
(masinski)
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Matematicka osnova modela racunara

Postoji vise ekvivalentnih matematickih formalizacija
algoritama (tj. sistema izracunavanja):

* Tjuringova masina (Alan Turing)
 Lambda racun (Alonzo Church)
* Rekurzivne funkcije (Kurt Godel)

* Registarske masine (Post-Tjuring masine —VWVang,
Minsky, Lambek i jos niz naucnika)
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Church-Turing-ova teza

Motivacija: David Hilbert (Entscheidungsproblem 1928.) i Kurt
Godel (teorema o nekompletnosti 1931.), problem zaustavljanja
(engl. halting problem)

Problem (funkcija nad prirodnim brojevima) je algoritamski
resiv (ignorisuci ogranicenja resursa) ako se moze resiti na
Tjuringovoj masini. Algoritmom se moze smatrati svaki niz

instrukcija koji se moze realizovati na Tjuringovoj masini.

Tjuringova masina radi nad konacnim skupom simbola (elemenata)
koji se mogu poredati u niz. Dakle, Tjuringova masina je prebrojiv
skup.To znaci da je skup svih algoritama prebrojiv.

Naravno skup svih problema odlucivanja je neprebrojiv, sto
znaci da postoje problemi za koje se ne mogu definisati
algoritmi
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Arhitektura racunara

Tjuringova masina

Alan Turing (1912—-1954)
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Tjuringova masina

Tjuringova masina je matematicki model izracunavanja koji
definise apstraktnu masinu koja, u skladu sa tabelom operacija,
manipulise simbolima koji se nalaze na traci. Sastoji se od:

* beskonacne trake koja je podeljena na diskretne celije; sadrzaj
svake celije moze biti specijalni blanko znak ili jedan ili vise drugih
simbola

* glave koja se nalazi nad tacno jednom celijom; glava moze citati
ili upisivati simbole u svaku celiju, kao i pomerati se tacho jednu
celiju levo ili desno u svakom koraku

* registra stanja koji pamti stanje Tjuringove masine, u svakom
trenutku tacno jedno od konacho mnogo mogucih

* tabele operacija koja, na osnovu stanja i trenutno procitanog
simbola, kaze masini da ili obrise ili upise simbol, pomeri glavu
levo ili desno i prede u novo stanje ili ostane u istom stanju
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Arhitektura racunara

Priblizni model Tjuringove masine

Originalni rad:
Turing, A.M. (1936)."On Computable Numbers, with an Application to the Entscheidungs
problem". Proc.London Mathematical Society. 2 (pub. 1937). 42:230-265.
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Arhitektura racunara

Fizicka osnova modela racunara

* Dovoljno je samo predstavljanje celih brojeva
* Binarni brojni sistem — dva nivoa signala

* Podudarnost cifara binarnog brojnog sistema i logickih
vrednosti omogucava opisivanje aritmetickih
operacija logickim funkcijama

a b a+b Prenos
0 0 0 0
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 0 1

N oo
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Fizicka osnova modela racunara
? 1 !
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NI (NAND) : aob = ~(a&b)

Univerzalno logicko kolo:

K a&b==(aob)o(aob)

ILI: al|b==(aoa)o(bob)

EILI (XOR): a?*b==((aoa)ob)o(ao(bob)
ENILI (IFF): a=b==(aob)o((aoa)o (bob)
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Arhitektura racunara

Fizicka osnova modela racunara

Tranzistor = fizicka realizacija prekidaca

* ulaz (2, b) (Vo) JRE

. 0 0 |

izlaz ) | | §
* upravljacki izvod | 0 |

| | 0 — Vout

Upravljacka logicka funkcija Vi
(prekidacka funkcija)
f(a) == a v,
od vrednosti argumenata zavisi stanje
f(a,b) == aob
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Fizicka osnova modela racunara

 Kombinaciona i sekvencijalna kola
* Funkcije od kombinacionih, izlaz zavisi od ulaza

* Memorija od sekvencijalnih, izlaz zavisi od ulaza i
stanja

* Lokacija = niz bitova (celija)
* bit = flip-flop kolo, memorise jednu logicku vrednost
* Lokacije organizovane u bajtove i reci

nnmm R o

Drzi stanje
0 |1 0 Reset
| O I Set -
I X Nije dozvoljeno S Q
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Arhitektura racunara

Osnovna logicka kola
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