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ontwikkeling computer

begin 1800
Babbage 
rekenkundig orgaan






geheugen






besturing






invoer- en uitvoermogelijkheden


WO2

Zuse

1942 Z3 (relaistechniek - relais = electronisch bediende schakelaar)






1946 ENIAC (50000 elektronenbuizen)


1946 EDVAC (stored program principe)

elementen (chronologisch)
pallen + tandwielen > relais > elektronenbuizen > transistoren

basisprincipe

schakelaar met twee standen (0 en 1)




CVE slaat bits tijdelijk op in registers (meestal 8-16-32-64 bits)

ALU


rekenkundig en logisch orgaan (Arithmetic and Logic Unit) (rekenorgaan)




rekenwerk: goeie rekenkundige units




tekstverwerking: transportsnelheid

IO


input-outputschakelingen

achtergrondgeheugens
werkgeheugen is duur -> banden / schijven ed

software


machinecode (hardwareniveau)

symbolische assemblers (leesbaarder dan machinecode) - niet compatible met andere pc’s

hogere programmeertalen (Engelse taal / wiskunde)

produktietechniek 
produktiekosten bepaald door aantal handelingen




eerst losse componenten > verbinden (half)automatisch (fouten!) > bedrukte bedrading

> geïntegreerde schakelingen > reproductiekosten laag > minimalisatie > hoge snelheden

geheugenchips:

- SSI Small Scale Integration - enkele transistoren

- MSI Medium Scale Integration - tientallen transistoren

- LSI Large Scale Integration - honderd tot duizenden transistoren

- VLSI Very Large Scale Integration - miljoenen transistoren

> prijs neemt parallel af

centrale processor
relais > buizen > transistoren 




produktiekosten bepaalde de prijs tot integratie tot 1 chip > de microprocessor (inclusief rekenunit)

geheugen liep voor op ontwikkeling omdat het simpeler te ontwerpen is

kostenverloop 

via S-kromme = eerst kosten hoog > ontwikkeling terugbetaald > kosten reële produktiekosten

multifunctionchips
in 1 chip veel interfacefuncties - ingewikkeld > ontwikkeling jaren later

prijzen afhankelijk van
- tijd op de markt

- andere producent

randapparatuur

(high precision =proportionele) printers - videoterminals - grafische terminals - magnetische schijven / banden - modems ed - plotters > doordat chips worden gebruikt prijzen omlaag

informatiedragers

floppies 
- Cd-rom

general purpose
batchverwerking voor meerdere gebruikers > operating systems > time sharing > grotere geheugens noodzakelijk 

decentralisatie

hardware goedkoop en klein in niet-geconditioneerde ruimtes

voor iedereen en elke toepassing eigen computer

dedicated computer
voor enkele taak uitgeruste computer

personal computer
ieder eigen systeem - werk + thuis > standaardisatie programmeertalen -  operating systems - datastructuren - dataformaten

communicatienetwerken
door lagere hardwarekosten mogelijk 




gegevens uitwisselen




faciliteiten delen 

softwareontwikkelaars beïnvloeden ontwikkeling hardware > snellere betere talen > minder programmeerfouten 

> minder kosten

eerst hardware duurste > daarna software

nieuwe tendens
hardware neemt taken software over (numerieke processoren - hardware operating chips - telecommunicatie-protocolchips - grafische processoren) > kosten software omlaag

toepassingen

wetenschappelijke / rekenkundige projecten

administratieve informatieverwerking

procesbesturing (controller)

personal computing

computernetwerken

controller

computer wordt ingezet voor afzonderlijke taak - bewaakt en bestuurt processen

miniaturisatie

zal verder gaan > krachtiger computers voor gelijkblijvende prijs

ontwikkelingen hardware
- snelle processoren - grote geheugens

- spraakopwekking en -herkenning

- voelende en patroonherkennende robots

- digital optical recording (Cd-rom)

- laserprinters

- electronic mail

- automatische foutafhandeling

informatisering

nieuwe vorm industriële revolutie

ontwikkelingen

- (re)produceerbaarheid

- componentenkosten

- geheugengrootte

- volume ingenomen door elektronische bouwstenen

- snelheid schakelelementen




= stand van de techniek

op te lossen problemen
- definiëren en analyseren problemen

- opdelen problemen in deelproblemen

- portabiliteit (software blijft bruikbaar bij nieuwere computers - conversies kosten veel geld
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binaire logica

condities voldoen aan algemene voorwaarden




twee waarden

digitale systemen

telefonie (schakeltechniek)

logische schakelingen
hiermee worden logische conclusies getrokken uit het waar/onwaar zijn van logische condities > realiseren logische functies

twee waarden

wel/geen stroom




wel/geen lading




hoge/lage spanning

schakelaar

twee toestanden - oorzaak-gevolg-relatie




‘als conditie waar, dan actie waar’

symbolische formulering
algemenere vorm

binaire variabele/signaal
S(schakelaar) wordt gevarieerd door twee waarden

binaire/logische functie
L=f(S)

and


aan meerdere condities moet worden voldaan (serieschakeling) 




L=S1.S2

or


of de een of de ander, of beide condities zijn waar (parallelschakeling)




L=S1+S2

logische poort

elektronische schakelaar voor logische functies 

vanaf 1960 op IC 

IC


Integrated Circuit = aantal identieke poorten in één behuizing met aantal aansluitpennen 

(dezelfde logische functie)

DIL


Dual In Line = twee rijen aansluitpennen

families 

verschillende klassen (IC families) van logische schakelingen (niet goed door elkaar te gebruiken)

74TTL


Transistor Transistor Logica

typenummer

onderscheiden logische functies (beginnend met 74)




tussen  Vcc en GND (ground) gelijkspanning van 5 Volt

symbool


logische functie wordt aangegeven door symbool 




rechthoekig blokje - ingangen links en uitgangen rechts




& = and




( = or

logisch spanningsniveau
 waar / onwaar - 1 of 0

fysisch spanningsniveau
analoog > Laag (kleiner dan 0.8 volt) of Hoog (groter dan 2.0 volt)

afbeelding logische signalen op fysische spanningen:

positieve logica

1 > H - 0 > L

negatieve logica

1 > L - 0 > H 


logicaschema’s

altijd positieve logica (theorie) 0 en 1

logicastroomkringschema’s
met symbool aan te geven pos of neg logica (technische realisatie) Hoog / Laag

nummering pennen
merkteken (inkeping) links / van linksonder tegen de klok in nummeren 

positieve and gate
bij pos logica is dit een and-poort

positieve or gate

bij pos logica is dit een or-poort

and


( ( &

or


( + (
negator


ontkenning o(bij in- of uitgang) A’ of A met streep erboven



A=0 > Y=1 of A=1 > Y=0 

alleen in theorie

inverter


technische realisatie negator: H wordt omgezet in L en vv (pos of neg logica > maakt niet uit)

cascade


meerdere poorten na elkaar

afhankelijke variabele
waarde hangt af van de waarden van andere poorten

associativiteit

haakjes mogen worden weggelaten, zoals bij and/or-functie > volgorde berekening heeft geen invloed op resultaat (and en or associatief)

and-functie meerdere variabelen

gelijk aan 1 als alle variabelen 1 zijn

orfunctie meerdere variabelen

gelijk aan 1 als tenminste één van de variabelen 1 is

statisch-dynamisch
natuur: eindige snelheid signalen 

vertragingstijd
tijd tussen ingang en uitgang

stijg-daaltijd

tijd die signaal nodig heeft om van hoog-laag te gaan en vv 

overgangsgebied
signaal in ongedefinieerd (dus tussen hoog en laag in)

bij neg logica

and > or / or > and

polariteitsindicator
geeft aan hoe bij logicastroomschema afgebeeld wordt




driehoekje is neg / niets is pos
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cijfersymbolen

symbool + positie (gewichtsfactor) bepaalt de waarde

grondtal (radix) 

bij ons talstelsel 10 (decimaal) - (radix = het aantal symbolen)

getallen computer
grondtal 2 (tweetallig - binair)

binair > decimaal
27=128 - 26=64 - 25=32 - 24=16 - 23=8 - 22=4 - 21=2 - 20=1 - 2-1=1/2=0,5 - 2-2=1/4=0,25   

2-3=1/8=0,125 - 2-4=1/16=0,0625

aantal getallen

2n
grootste getal

2n-1

decimaal > binair

steeds grootste macht aftrekken > nullen en enen verzamelen




voor de punt: herhaald delen door 2 (rest = bit) 

opschrijven: van beneden naar boven (


na de punt: herhaald vermenigvuldigen met 2 (rest groter dan 1 > eerste bit na punt 1 > resultaat verminderen met 1 [meest significante bit bovenaan]




opschrijven: van boven naar beneden (
- vaste decimale punt
er is bekend na welk bit de punt staat

- drijvende decimale punt
mantisse (fractie - geen bits voor de punt) met exponent (geeft aan waar de decimale punt staat)

hexadecimaal

grondtal 16 (cijfers 0-9 en letters A tm F) groepjes 4 bits

octaal


grondtal 8 (cijfers 0 tm 7) groepjes 3 bits

BDC


Binary Coded  Decimal - gecodeerd decimaal getal met 4 bits per cijfer




in- en uitvoer sneller - maximale getal kleiner dan bij binaire code

ASCII

American Standard Code for Information Interchange (7 bits, max 128 tekens)

besturingskarakters
worden gebruikt bij transport 

alfanumiek

cijfers - letters - leestekens

ASCII-tabel

eerst 3 kolombits, dan 4 rijbits

ASCII-BCD

laatste vier bits van ASCII zijn de BCD-code

pariteitscontrole

ivm fouten (hooguit 1 debiel bitje per ASCII-karakter) wordt vooraan geplaatst

even pariteit

totaal aantal enen is even

oneven pariteit

totaal aantal enen is oneven

carry-out

getal past niet meer in register - bij rekenen met getallen die verdeeld zijn over diverse registers (tijdelijk onthouden)

remedies:
drijvende puntnotatie

meerdere registers gebruiken
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optellen


0+0=0

0 opschrijven - 0 onthouden




0+1=1

1 opschrijven - 0 onthouden




1+0=1

1 opschrijven - 0 onthouden




1+1=10

0 opschrijven - 1 onthouden




1+1+1=11
1 opschrijven - 1 onthouden

carry(flag)

register van 1 bit - gebruikt detectie carry-out / tijdelijk onthouden carry




set - getal 1 in opbergen




clear - getal 0 in opbergen

aftrekken

0-0=0




1-0=1




1-1=0




0-1=1

1 lenen

borrowflag

register van 1 bit - gebruikt voor opbergen voor geleend bit

max grootte incl carry
n + 1

tekenbit


positief [0] of negatief [1] getal (eerste bit)

sign-magnitude

teken (=sign) wordt in apart bit genoteerd, gevolgd door de absolute waarde (=magnitude) [-0 en +0!]

optellen getallen

beide pos of neg: 
gewoon optellen en pos/neg teken overnemen




een pos en een neg: 
grootste waarde minus kleinste waarde > teken grootste waarde geven

aftrekken 

A - B = A + (-B)

complementmethode
A+(-A)=0

complement 

som negatief getal + positief getal = 0

2-complement

A+2-complement=2n > 2-complement(A)=2n-A

2-complement-notatie
representatie negatief getal -A [alleen gewoon 0]




bereik 1 groter voor negatieve getallen dan voor positieve getallen




carryflag kan niet meer worden gebruikt voor bepalen foutief resultaat

inverse


iedere 1 > 0 en iedere 0 > 1 (neg wordt pos en vv)




2-complement = inverse getal +1

unsigned integers

gehele positieve getallen

signed integers

gehele (mogelijk) negatieve getallen

overflowflag

extra voor detectie van een foutief resultaat

wordt gereset als overflow in c-2-notatie heeft plaatsgevonden

nibble


groepje 4 bits (BCD)

corrigeren

hoe: 
6 (0110) bij optellen bij incorrect nibble (carry van rechter naar linker register)




als:
nibble geen correct BCD-getal is (na correctie altijd carry naar volgende nibble)





bij optelling carry is opgetreden naar de volgende nibble (bij rechter nibble 0110 optellen)

vermenigvuldigen

schuiven naar links en optellen resultaten

max aantal cijfers dec
2*n

max aantal bits

2*n > 2 registers reserveren

delen


als staartdeling met rest

LEEREENHEID 5

combinatorische schakelingen
geen geheugen - uitgangswaarden afhankelijk van ingangswaarden (niet van vroegere waarden)


vast te leggen  met tabel met alle mogelijke ingangsvariabelen

sequentiële schakelingen
wel geheugen - uitgangswaarden afhankelijk van vroegere ingangswaarden (bv tellen veranderingen ingangswaarden)

waarheidstabel
gedrag logische functie wordt eenduidig vastgelegd - tabel met alle mogelijke ingangsvariabelen en bijbehorende waarde (waar/onwaar) van de functie - tabel kan meerdere functies bevatten

lengte waarheidstabel
bij n variabelen = 2n combinaties / regels (ingangsvariabelen) ‘horizontaal’

aantal functies

bij twee waarden bv 0/1 24 functies ‘verticaal’




hierbij ook and/or (rij 2 en 12)




22n (n=kwadraat)
functietabel

rijen met alleen 0 niet aangeven/methode gelijktijdig aangeven

prioriteit


evaluatievolgorde




haken > not > and > or

beschrijven logische functie
waarheidstabel (iedere functie heeft unieke waarheidstabel)

logische formule (bv F=A+(B*C)) (formules kunnen verschillen)

formule -> waarheidstabel
voor iedere combinatie waarde functie bepalen en invullen in waarheidstabel

produktterm

and-operatie of hun logische ontkenning (geen or’s! - niet alle termen hoeven voor te komen)

minterm

produktterm met alle variabelen van een functie of hun ontkenning (volgorde niet belangrijk)




bij n variabelen 2n mintermen (evenveel rijen waarheidstabel) (geen or’s!)

somterm

or-relatie tussen aantal variabelen en hun ontkenning (geen and’s!)

som van  produkten
combi and en or en hun ontkenningen (niet alle termen hoeven voor te komen)




iedere logische functie is als som van produkten te schrijven




nooit haken in som van produkten (prioriteit is duidelijk)

som van mintermen
standaardnormaalvorm




iedere logische functie is als een som van mintermen te schrijven

voor iedere minterm geldt:

alle variabelen = 1 -> waarde minterm = 1

 






minstens 1 variabelen = 0 -> waarde minterm = 0




meestal niet meest compacte vorm om functie weer te geven (alle variabelen moeten voorkomen)

afleiding waarheidstabel uit mintermen

bewering: voor iedere combinatie van willekeurige mintermen is slechts 1 minterm gelijk aan 1

per minterm kijken hoe in te vullen dat de minterm 1 wordt -> rest wordt 0 -> waarheidstabel invullen

- alle variabelen van de minterm 1 
-> uitkomst 1




- alle variabelen van de minterm 0
-> uitkomst 0

afleiding som van mintermen uit waarheidstabel

schrijf waarheidstabel uit in variabelen (0=negatie - 1=variabele) - neem mintermen waarvoor functiewaarde 1 is over -> som van mintermen!

analyseren schakelingen
afleiden gedrag uit logisch schema (theoretisch logicaschema)




van uitgang naar ingang werken mbv hulpfuncties

waarheidstabel opstellen
van ingang naar uitgang werken mbv hulpfuncties




eerst variabelen uitschrijven -> dan mbv waarden hulpfuncties waarde functie berekenen

synthese schakelingen
bij functie schakeling vinden die deze functie realiseert




deelrealisaties van produkttermen

tweelaags and-or realisatie
aantal and-poorten wordt gevolgd door or-poort (is voor iedere functie mogelijk)



uit waarheidstabel moet eerst som van mintermen worden afgeleid

realisatie som van mintermen
alle variabelen komen voor -> meer ingangen 






meer mintermen nodig dan produkttermen -> meer and-poorten





(




duurder dan realisatie van som van producten

minimalisatie


zoeken naar optimale goedkoopste realisatie

programmeerbare logische bouwsteen
IC die je kan programmeren voor diverse logische functies

structuur logische bouwsteen
gebaseert op tweelaags and-or-realisatie

structuur verandert niet - aantal poorten en ingangen per poort wel

ingangen (gewoon en geïnverteerde) verbonden in and-array -> zekeringen op kruispunten die kunnen worden opgeblazen -> verbreken door opblazen -> voortdurend 1 (produktterm) -> uitgangen naar or-array -> opblazen poort -> voortdurend 0 (or-poort)


aantal and-poorten = aantal produkttermen - aantal uitgangen = aantal functies


produktterm exclusief of voor meerdere functies gebruikt 

in produktterm kan iedere variabele of geïnverteerde voorkomen


veel verschillende soorten:ingangen - produkttermen - uitgangen -> trend: steeds grotere IC’s

benamingen
Programmable Logic Devices



(Field) Programmable Logic Array



Programmable Array Logic (niet programmeerbaar or-array



(Erasable) Programmable Logic Device



Integrated Fuse Logic

beperkingen
aantal ingangen niet groter dan aantal variabelen



beperkt aantal produkttermen (minimalisatie) = moet kleiner of gelijk aan aantal and-poorten zijn



or-array soms niet programmeerbaar



voor sommige functies niet genoeg produkttermen beschikbaar

Algebra van Boole
algebra voor logische functies




set van elementen (logische waarden 0 en1) - operatoren 




beweringen of postulaten zeggen iets over de werking van de operatoren

postulaten (kennen!)
I
x + 0 = x

II
x . 0 = 0




III
x + 1 = 1

IV
x . 1 = x




V
x + x = x

VI
x . x = x




VII
x + x’ = 1
VIII
x . x’ = 0




IX
x’’ = x

associativiteit

bij or en and mag je haakjes weglaten




x + (y + z) = x + y + z




x . (y . z) = x . y . z

communicativiteit

bij or en and mag je de boel omdraaien




x + y = y + x




x . y = y . x

distributiviteit

bij het vermenigvuldigen van iets tussen haakjes




x . (y +z) = x . y + x .z




x + y . z = (x + y) . (x . z)

theorema’s

1
a + a . b = a




2
a + a’ . b = a + b




3
a . (a + b) = a




4
a . (a’ + b) = a . b

doel


formules vereenvoudigen




som van produkten met kleiner aantal produkttermen / mintermen

beperkingen

niet altijd mogelijk alle mintermen te elimineren




niet mogelijk te bepalen of iets de optimale vorm is

theorema’s DeMorgan
negatie in samengestelde uitdrukkingen




(a + b + …. )’ = a’ . b’ ……




(a . b ……)’ = a’ + b’ + ……

nand-poort/functie
or-functie te realiseren met and-poort met negator met negatie variabelen -> 


geen or-poort meer nodig




a + b = (a’ . b’)’




schrijfwijze: (A.B. …..)’


nand-functie = niet associatief

nor-poort/functie
and-functie te realiseren met or-poort met negator met negatie variabelen -> 

geen and-poort meer nodig




a . b = (a’ + b’)’




schrijfwijze: (A+B+….)’




nor-functie = niet associatief

waarom nand-nor
- eenvoudiger realisatie logische schakeling met inverter (minder transistoren) -> goedkoper




- iedere functie is te realiseren met nand-poorten

tweelaags nand-nand-realisatie
iedere and/or-poort kan vervangen worden door nand-poort met inverter (goedkoper)

voor iedere tweelaags and-or-realisatie bestaat tweelaags nand-nand-realisatie

nand-nor

bv: 3 variabelen niet te realiseren met 2 nand-nor-poorten met ieder 2 ingangen (cascade)

exclusieve or

Y = A’ . B + A . B’

oneven aantal ingangen is gelijk aan 1 




bij meer ingangen: 2k + 1 dus 1, 3, 5, 7 enz




extra variabele -> aantal and-poorten verdubbelt



associatief -> excl or te realiseren met cascade or-poorten met 2 ingangen > kan wel in cascade > iets minder or-poorten nodig




som 2 bits goed te realiseren met ex-or-poort - carry out met and-port

half adder

er wordt geen rekening gehouden met de carry afkomstig van het vorige bit

full adder

er wordt wel rekening gehouden met de carry (CI)




2 half adders en een or-poort

pariteitscontrole
excl or-poorten met 2 ingangen koppelen (fig 5.20 blz 160) -> als oneven aantal ingangen gelijk aan 1 is -> pariteit testen

pariteit-generatie
7 ingangen -> uitgang geeft bit nr 8
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structuuroverzicht
genummerd overzicht van de poorten

fan-out


vertraging door aantal uitgangen van de poort
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zevensegmentdisplay
digitale cijfertjes 0 tm 9

LED-display

lichtgevende diodes (Light Emitting Diodes) - in donker te gebruiken - verbruikt energie

LCD


Liquid Cristal Display - niet in donker - verbruikt weinig energie

zevensegmentscode
letters a tm g

codeconversie

van bv binair naar zevensegmentscode

coderen


beperkt aantal bits legt veel mogelijkheden vast

decoderen

codering ongedaan maken

binaire gewichtsfactoren
eerste bit hoogste en laatste bit laagste gewichtsfactor

1-uit-8-decoder

1 uitgang wordt geactiveerd (3-naar-8-lijnsdecoder (3 to 8 line))




n - ingangen / m - uitgangen > 1-uit-2n-decoder of n-naar-2n-lijnsdecoder




ingangen: gewichtsfactor c b a - uitgangen  van D0 tot D…

TTL-decoders

in praktijk: negatie toegepast -> alle uitgangen op 1 na hoog niveau

enable-ingangen
(G) 
enabled -> werkt




disabled -> alle uitgangen hebben hoog niveau -> werkt niet

don’t care waarde
waarden die geen invloed hebben (xx - als G disabled (hoog) is)

codeomzetters

zetten de ene code om in de andere (bv BCD naar binair)

multiplexer

combinatorisch circuit waaruit je 1 bron kan kiezen (dataselector / meerstandenschakelaar)

gewone schakelaar
iedere willekeurige waarde




bidirectioneel




schakelaar mechanisch

digitaal


gegevens te ontvangen van diverse invoerapparaten



kiezen met selectielijnen - de waarden van deze bepalen welke uitgang wordt gekozen



gewichtsfactoren toekennen aan selectielijnen

naar-1-multiplexers
2n-naar-1-multiplexer -> 2n aantal selectielijnen




som van produkttermen

sommige multiplexers hebben selectielijnen gemeenschappelijk

enable - strobe

buiten werking stellen -> uitgang logische waarde 0

parallel-opteller

zorgt gelijktijdig voor de optelling - carry wordt doorgegeven van minst-significante bits naar meer-significante bits

vertragingstijd

tijd nodig om som en carry juiste waarde te geven

werkwijze

eerst foutieve optelling(en) -> dan pas carrie(s) verwerken (carry ripple through)




langzaam bij optellingen met veel bits

carry look ahead
sneller bij langere bitreeksen - niet afhankelijk van tussentijdse carries -> carries worden tegelijkertijd bepaald -> geen vertragingstijd - kost wel meer poorten, maar is eenvoudige tweelaags and-or vorm

carry -generatie

wordt 1, ongeacht inkomende carry

carry-propagatie

geeft inkomende carry door naar uitgaande carry

ALU

Arithmetic and Logic Unit - rekenkundige en logische operaties - optellen/aftrekken getallen / bepalen logische and/or

combinatorisch netwerk

bitgewijze operaties
minst significante bit eerst, dan bitje voor bitje - staan op zich zelf -> geen carry -> volgorde operaties geen invloed op eindresultaat 

logische operaties
individuele bits onderzoeken of selectief wijzigen - nooit carry

neg/pos


meest significante bit isoleren -> and-en met 10000000B




0 - getal positief / 1 - getal negatief

binaire getallen 0 tm 9
beginnen met 5 nullen

ASCII getallen 0 tm 9
beginnen met 0011


binair -> ASCII
and-en met 00001111B -> alle eerste bits worden dan 0 - 

or-en met 00110000B -> begint weer met 0011 (ASCII)

optellerdeel ALU
keuze rekenkundige versus logische operaties dmv al dan niet carry doorlaten (R/L Rekenkundig Logisch - schakelaar tussen rekenkundige en logische operaties)




R/L = 1 > carry wordt doorgelaten > rekenkundige operaties (opteller)




R/L = 0 > carry wordt 0 > logische operaties (ex-or of ex-nor = geinverteerder ex-or)

selectie van functies
selectielijnen bepalen welke logische functie wordt gebruikt

gestructureerd ontwerpen
delen met duidelijk afgebakende taken, goed te overzien voor mensen

ALU


combinatorische functie > te ontwerpen met waarheidstabel en som van produkttermen
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sequentiele logica
geheugen + combinatorische logica




verleden speelt rol

flipflop

digitale schakeling die zich in twee verschillende stabiele toestanden kan bevinden - houdt die toestand vast totdat externe in andere toestand overgaat

terugkoppeling

signaal wordt teruggekoppeld naar voorgaand deel schakeling

tijdvolgordediagram
ipv waarheidstabel bij combinatorische logica

waarden van in- en uitgangen als functie van tijd weergegeven




pijlen om te laten zien hoe signalen elkaar beinvloeden

flipflop met nor-poorten
00 = toestand blijft gelijk - 11 = verboden

resettoestand
set en reset zijn hetzelfde -> stabiel (flipflop is gereset) Q = 0

settoestand
stabiele toestand de setingang 1 is geworden -> stabiel (flipflop is geset) Q = 1


waarde van setingang heeft daarna geen invloed meer -> geheugenwerking -> resetingang wordt 1 -> flipflop weer terug in resetstand

dus:


setingang wordt 1 -> settoestand




resetingang wordt 1 -> resettoestand




veranderingen set en reset moeten elkaar afwisselen om invloed te hebben!

functietabel

geeft sequentiele gedrag aan

set en reset 1 

vermijden want dan gaat geheugenwerking verloren

flipflop met nand-poorten
set en resetingangen zijn geinverteerd > wisselen door set of reset 0 te maken 

11 = toestand blijft gelijk - 00 = verboden

theoretisch logisch symbool

gestandaardiseerde symbolen

asynchrone sequentiele schakeling

het niet gelijktijdig veranderen van de toestand van de flipflops (vertragingstijd)

nadelen:




grote schakelingen moeilijk te ontwerpen






storingsgevoelig (1 flipflop gestoord -> alle andere vaak ook)

synchrone sequentiele schakeling

flipflops veranderen gelijktijdig van waarde dmv commandolijn (klok - kloklijn)

sturing van de kloklijn 
aangesloten op pulsgenerator

ff met klokaansturing
latch - flankgevoelige ff - master-slave ff

smalle pulsen

korte, naaldvormige pulsen (anders wisselen ff meerdere keren)

pulslogica

sequentiele logica die met smalle pulsen werkt

nadeel smalle pulsen
moeilijk netjes te doen - storingen naburige apparaten -> wordt vrijwel niet meer gebruikt

flankgevoelige flipflops
verandering van kloksignaal (0 ->1 of 1 -> 0) - breedte puls niet van belang

latch

flipflops die waarde vast kunnen houden door niveau van de klok laag te brengen - zolang spanning klok hoog is kan latch van waarde veranderen




nadeel latches: pulsen moeten heel klein zijn

transparante mode
uitgangen volgen veranderingen ingang

set-reset latch

set-reset flipflop uitgebreid met klok (s-r latch)




zolang klok waarde 0 heeft -> s-r ingangen geen invloed op stand latch




met nor-poorten en and-poort




beide ingangen zijn elkaars geinverteerden -> in tabellen 1 uitgang tekenen

don’t care

waarden ingangen spelen geen rol

klok in symbolen

cijfer na klok verwijst naar cijfer voor S en R en geeft aan op welke ingangen de klok invloed heeft

latch met nand-poorten
geinverteerde in ingangen

data-latch

waarde uitgang bewaren (d-latch) - heeft data-ingang 




zolang klok 1 is -> ff volgt signaal -> klok wordt 0 -> ff bevriest signaal




data = 1 -> set-latch ->
S = 1 - R = 0

data = 0 -> reset-latch ->
S = 0 - R = 1



waarde klok 0 -> geen invloed - waarde klok 1 -> Q neemt waarde datasignaal (D) aan > S wordt gelijk aan D en R wordt gelijk aan geinverteerde van D







klok wordt vaak enable genoemd (G)




nadeel: uitgang kan veranderen zolang klok waarde 1 heeft

flankgevoelige flipflop
kan alleen van toestand veranderen als klok van hoog naar laag gaat (of bij sommige flipflops vv )  zolang hoog of laag -> toestand wordt vastgehouden (edge triggered flipflop)




in symbool: flankgevoeligheid aangeven met driehoekje 

in functietabel: klok met pijltje omhoog

setup- en hold-tijd
even voor- en nadat de klok van laag naar hoog gaat 

data-ingang mag tijdens deze tijden niet veranderen

asynchrone set / reset
flankgevoeilige dataff met set-reset-ingang die onafhankelijk van de klok werkt (actief als spanning laag is) als R of S laag is hebben klok en data geen invloed

synchroon

alle veranderingen in een schakeling worden gestuurd door het kloksignaal

symbolen

met cijfers er bij: gecontroleerd door klok

opgaande flank

van 0 naar 1

neergaande flank

van 1 naar 0 (negative edge triggered ff - negator bij de klokingang)

master-slave ff

geen last van pulsen die lang 1 blijven - master- en slave-sectie bestaande uit latches

master-sectie

stuurt de slave-sectie




klok master hoog -> klok slave laag > slave houdt toestand vast




klok master laag -> klok slave hoog > slave kan veranderen - neemt toestand master over




symbool met ( haken bij de uitgangen




altijd twee klokflanken nodig

master-slave JK flipflop
set-reset-ff die ook ingangen 1-1 kan hebben > toggle-toestand - uitgang is geinverteerde van voor de klokpuls




J = set - K = reset

toggletoestand
1-1 - na iedere klokpuls verandert de uitgang - veranderingen gaan 2* zo langzaam -> frequentiedeler -> gebruikt bij muziekinstrumenten

synchroon
alle veranderingen in de schakeling worden gestuurd door kloksignaal - ff verbonden met hetzelfde kloksignaal

asynchroon

onafhankelijk van kloksignaal 

digitale telschakeling
schakelingen waarmee pulsen te tellen zijn (sequentiele schakelingen) (tellers)




moet geheugenfunctie hebben bv met flipflops - grootste getal bepaald door hoeveelheid flipflops

modulo-N-tellers

teller telt van 0 tot N-1 en begint dan weer opnieuw bij 0

grootste getal N-1 (daarna beginnend bij 0)




m ff -> modulo-2m-teller > dus: modulo 8 = 23  = 3 ff nodig

telcode


iedere telcode is te gebruiken

binaire teller

gebruikt binaire code

BCD teller

gebruikt BCD-code

asynchrone binaire teller
master-slave ff - JK uitgangen doorverbonden met logische 1 (togglemode)

nadeel: ff werken niet gelijktijdig -> teller neemt tussenstanden aan als meer dan 1 ff van waarde verandert (door vertragingstijden) -> hierdoor kunnen bepaalde digitale circuits op een verkeerd moment in werking komen

ripple counter

teller gaat via aantal toestanden naar volgende toestand

synchrone teller

sequentieel systeem - klokingangen met elkaar verbonden - ff veranderen tegelijkertijd van waarde

ontwerp comb functie
van huidige naar volgend binair getal

74TTL


clear-ingang - zet de teller op 0




willekeurige stand te laden




omhoog / omlaag tellen

( in symbool bij klok
zonder negatieteken = opgaande flank - met negatieteken in neergaande flank

register


geheugenelement waarin we een betekenisvolle reeks bits kunnen opslaan

registerfile

aantal gegroepeerde registers

n-bits register

n bits op te slaan in n ff




registerbreedte aangepast aan woordbreedte processor (4 - 8- 16 -32 bits)

laadingang

ivm langer dan 1 klokpuls vasthouden gegeven dmv and-poort




laadingang 0 -> klokpuls wordt niet doorgelaten




laadingang 1 -> klokpuls wordt wel doorgelaten




hierbij wel vertraging -> niet bruikbaar in synchroon systeem




oplossing: D-flipflops en 2-naar-1-multiplexers > bron 1 = eigen uitgang - bron 2 = D-ingang

schuifregister

kan inhoud over 1 of meer plaatsen schuiven

vermenigvuldigen
met 2
naar  schuiven en meest rechtse bit gelijk aan 0 maken

communicatie

schuifregister nodig voor omzetting naar seriele bitstroom

parallel uitlezen

van serieel naar parallel omzetten dmv schuifregisters

serieel-in parallel-uit schuifregister
serieel aanbieden -> parallel uitlezen

multiplexer

bron 1= D-ingang wordt met eigen uitgang verbonden - bron 2 = D-ingang wordt met die van de buur verbonden

parallel laadbaar bidirectioneel schuifregister
dmv 4-naar-1 multiplexer meer functies (niet schuiven - naar links schuiven - naar rechts schuiven - parallel laden)
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instructies

opdrachten die door de CVE uitgevoerd kunnen worden (veranderen niet/weinig)

gegevens (data)

worden door het programma be- of verwerkt of het programma produceert nieuwe gegevens (veranderen vaak)

input/output -blok

computer communiceert met externe apparaten (terminals, diskeenheden, schakelaars enz)

bus


groep bij elkaar horende verbindingen (bv adres- data- controlbus)

geheugenblok

groot aantal geheugenplaatsen met eigen adres

breedte


aantal datalijnen in de databus 

woord


groep bits die in 1 keer getransporteerd kunnen worden over de databus

byte


woord van 8 bits

K


210 = 1024 bits

M


220 = 1048576 bits

maximale grootte geheugen
maximum aantal verschillende geheugenplaatsen die de processor kan selecteren - afhankelijk van breedte van de adresbus + breedte databus

vb:


10-bits adresbus -> 210 verschillende adressen (1K)

ROM

Read Only Memory - alleen lezen - programma’s - rechtstreeks te adresseren - spanning weg -> gegevens niet weg

RAM

Random Access Memory - rechtstreeks te adresseren (verkeerd gekozen naam!) - spanning weg -> gegevens weg (vluchtig geheugen)

besturingssoftware
software die zorgt voor uitvoer programma’s

basic input/output systeem
BIOS - programma’s in het ROM die zorgen voor:




inlezen besturingssysteem





besturen input/output blok

kerngeheugen

kleine ringetjes magnetisch materiaal die 0 en 1 kunnen aannemen

voordelen: niet vluchtig - weinig last alfadeeltjes




nadelen: duur en groot

magnetisch bellengeheugen
magnetisatierichting tegengesteld aan omgeving





voordelen: niet vluchtig - storingsongevoelig





nadelen: duur en langzaam

bipolaire
 transistor
snelle IC’s - groot stroomverbruik - klein aantal geheugenplaatsen per IC

MOS


Field-of-Effect-transistor - alle grotere geheugens - wordt meest gebruikt

n x bits geheugen IC
aantal geheugenplaatsten * lengte woord 

lezen


selectlijn sluit schakelaar > cel is geadresseerd > op datalijn logische stand ff > lezen

schrijven 

selectlijn sluit schakelaar > hoge of lage spanning op datalijn > ff neemt waarde datalijn aan > schrijven

opbouw IC

datalijnen van alle cellen verbondenen gescheiden door schakelaar van ff - schakelaar bediend door Write Enable lijn  - logische 1 op WE lijn - data kan naar geselecteerde cel 

adresdecoder

bv met 1-uit-1024 decoder hebben we 10 adreslijnen nodig - ** 1024 and-poorten nodig

chip-select

alleen bij logische 0 cellen te activeren - nodig bij geheugens met meerdere IC’s

arraystructuur

twee selectielijnen waartussen de cellen in array zijn opgenomen (minder and-poorten nodig) - wortel van de grootte van het IC - ** nu nog 64 and-poorten nodig

rijadresdecoder

geeft de rij aan

kolomadresdecoder
pikt cel uit die rij

hoeveel decoders / andpoorten
bv 1024 > wortel trekken = 32 > nodig 2 1-uit-32-decoders (= 64 and-poorten)

lees/schrijfcyclus

ander verloop in de tijd

lezen:

access-tijd

tijd tussen chip-select laag en data op de data-uit lijn - maat snelheid IC (toegangstijd)

output-hold-tijd

data nog niet ongeldig op de datalijn

leescyclus-tijd

tijd tussen twee nieuwe adressen op de adresbus (hele cyclus) - hoe snel na elkaar kunnen verschillende adreslokaties uitgelezen worden 

access- en cyclus-tijd liggen altijd bij elkaar

schrijven:

adres-setup-tijd

spanning write enable en chip select wordt laag - meestal 0 ns




pas schrijfactie als spanning op we of cs weer hoog wordt

data-setup-tijd

data-to-write-tijd - helft van schrijfcyclus

schrijfpulsbreedte

adres-setup-tijd + data-setup-tijd

data-hold-tijd

in aantal geheugens moet data nog even geldig blijven

schrijfcyclus-tijd

tijd tussen twee nieuwe adressen op de databus (hele cyclus)

statische geheugens
stand verandert door wegvallen spanning of ingeven andere stand - sneller dan dynamisch 

dmv flipflops

dynamische geheugens
data wordt onthouden door aanwezitgheid van lading op condensator




0 > afwezigheid lading - 1 aanwezigheid lading




dmv condensatoren




voordeel: 
IC-oppervlak factor 4 kleiner - goedkoper dan statisch






goedkoper dan statisch




nadelen: 
langzamer dan dynamisch (statisch heeft kleinere cyclustijd)

condensator kan slechts kleine waarde hebben > weinig lading






lading kan door lekstromen wegvloeien > refresh-cyclus






tijdens refresh geheugen niet toegankelijk

dynamic ram controller
zorgt voor refresh

batterijvoeding 

als er geen netvoeding aanwezig is (battery backup)

diode


elektronisch element dat stroom in 1 richting doorlaat




kan ook in arrray met rijdecoder en kolommultiplexer

breedte rom IC

n x 8-bits = breedte van 1 byte

chip enable

hoog > IC reageert niet op aangeboden adressen - is om 1 IC uit meerdere IC’s te  kiezen

output enable

hoog > IC kan wel geselecteerd worden, maar pas data op uitgangen als spanning laag is - ter voorkoming van kortsluiting op de databus

access-tijd rom IC
van data-adres op de bus tot aan data stabiel

programmeren rom
bepalen van de inhoud (1 keer nodig)

1 fotografisch masker
tijdens fabrikage wordt gepaald waar diodes komen (mask programmable rom)  fotografisch

duur > grote aantallen - moet in 1 keer goed/correct zijn

2 opblaasbare zekeringen
plaatsen waar geen diode moet > opblazen zekering (FPROM - Field Programmable ROM)

3 EPROM

Erasable Programmable ROM - elektronische schakelaar ipv zekering




alle schakelaars sluiten > blootstellen aan ultraviolet licht

PROM’s sneller dan EPROM’s

4 EEPROM

Elektrically Erasable Programmable ROM - schrijfactie duurt langer dan bij ram - houdt wel waarde vast zonder spanning - kan gewist worden zonder ‘m te verwijderen
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gemulitplexte adres/databus
pennen behuizing uitsparen - adres en data na elkaar op de bus

bus

verzameling verbindingen tussen onderdelen van een systeem, met als doel communicatie tussen deze onderdelen mogelijk te maken - CVE communiceert met geheugen via bussen




bus vaak genoemd naar soort data die het vervoert




tussen kaarten kan alle soorten data over de bus

multibus - vmebus
gedrukte bedrading op kaarten - kan allerlei data vervoeren - multibus Intel - vmebus Motorola




gestandaardiseerd > kaarten kunnen met elkaar doorverbonden worden

schrijfactie

bron = processor

leesactie


bron = geheugen

> of vv > informatieverkeer in 2 richtingen

busconflict

informatie gaat verschillende kanten op

busbeheer

processor beheert adres-, data-,  en controlbussen

busarbiter

bij meerdere processoren speciale IC voor beheer

bidirectionele databus
informatie van en naar processor

tri-state-uitgang

naast  waarde 0 en 1, nog open (hoog impedant) > drie toestanden - als er meer dan 2 informatiebronnen worden beheerd




als een bron een bus niet gebruikt > hoog-impedante toestand

bidirectionele buffer
(tranceiver) 
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algoritme

oplossingsmethode - recept




beschrijving handelingen die na elkaar moeten worden uitgevoerd om een probleem op te lossen

hulpmiddel gebruiken
- minder kans op fouten




- snelheid verhogen

stored-program computer
rekenmachine waarin het programma (algoritme) is opgeslagen

geheugenwoord

instructies of data, bepaald aantal bits lang

aantal geheugenlocaties
2n geheugenwoorden - n = breedte adresbus



woordbreedte = breedte databus

input/outputlijn

om te voorkomen dat zowel geheugen als input/output data op de datalijn zetten

accesstijd
lezen:

tijd tussen aanbieden adres door de CVE en het beschikbaar zijn van de data op 





de databus




schrijven:
tijd die nodig is om het aangeboden datawoord op het geselecteerde adres te 

schrijven

CVE / CPU 
Centrale Verwerkings Eenheid / Central Processing Unit



- executiedeel (acties uitvoeren die door besturingsdeel zijn geselecteerd)

- timing- en controlunit (besturingsdeel) (besturingssignalen geven aan executiedeel zodat acties op het juiste moment worden uitgevoerd)

DMA

Direct Memory Access - DMA-unit maakt het mogelijk zonder tussenkomst van de CVE via inputpoort in het geheugen te schrijven of via een outputpoort direct uit het geheugen te lezen




bij slechte afstemming CVE - DMA busconflicten mogelijk
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instructies

basisoperaties - binair gecodeerd woord, waarin vaststaat welke operatie moet worden uitgevoerd

instructieset

repertoire aan instructies

instructiefetch

instructie uit geheugen lezen 




deel 1 - adres op adreslijn




deel 2 - readlijn actief maken




deel 3 - instructie op databus > naar IR > PC met 1 ophogen

volgorde: 

ophalen instructie - decoderen  - uitvoeren (alles uitgevoerd door controlunit CPU)

Von Neumann cyclus
instructiefetch - decoderen - executie (instructiecyclus)

DBB

Data Bus Buffer - buffer (register) om signalen voldoende vermogen te geven om andere systeemdelen te bereiken

ABB

Adres Bus Buffer - buffer (register) om signalen voldoende vermogen te geven om adreslocatie te bereiken

PC
Program Counter - bevat adres volgende instructie en leest instructie 

CPU gebruikt PC om via adresbus geheugenlocatie te adresseren en een instructie te lezen - teller wordt daarna door CPU met 1 verhoogd - instructie kan niet op databus blijven staan > tijdelijk in IR bewaard

PC ophogen

bij 1 byte-instructie met 1 - bij 2 byte-instructie met 2 - bij 3 byte-instructie met 3

IR 


Instructie Register - controlunit kan vanuit dit register de instructie decoderen

instructie

- operatiecode (opcode - OC) - welke actie moet CPU uitvoeren - wordt in IR bewaard

- operand(en) - op welke data (data op andere plaats dan programma -> data vaak adres van data)

instructielengte

instructies vaak langer, bv 3 of 4 bytes > meerdere geheugenplaatsten gebruiken

hoeveel bytes staat in operatiecode > moet dus altijd eerste byte zijn

OAR


Operand Adres Register - 16 bits register voor opbergen operandadres

OA


Operand Adres - opgesplitst in MSB en LSB

MSB


Most Significant Bit

LSB


Least Significant Bit

ALU


functielijnen - binaire code van de bewerking die de ALU moet uitvoeren




eerste getal wordt in Oper gezet - tweede in Accu - resultaat in Accu

3-adres machine

ALU gebruikt 3 adressen (2 operanden en 1 resultaat) 

<operatiecode > <adres> <adres> <adres> - bij 8 bits machine en 16 bits adressen: 7 geheugenlocaties




eerste twee adressen voor op te tellen getallen > laatste adres voor resultaat

2-adres machine 

ALU gebruikt 2 adressen (2 operanden - resultaat overschrijft tweede operand of in register)

<operatiecode> <adres> <adres>



tweede adres wordt overschreven met resultaat of het resultaat wordt in speciaal register geschreven

1-adres machine 

ALU gebruikt 1 adres (twee registers waarin operanden worden geladen - resultaat in 1 van deze registers)

<operatiecode> <adres>




resultaat wordt in accumulator geschreven

accumulator

resultaten worden steeds bij elkaar opgeteld

mnemonische instructies
assembly language

instructies in leesbare vorm - wordt door assembleerprogramma naar binaire machinecode omgezet
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programma 

opeenvolging van instructies die door computer kunnen worden uitgevoerd

programmateller

Program Counter - CPU verhoogd PC met 1 of 2 

Instructie Register
IR - uit het geheugen opgehaalde instructie wordt hier bewaard en gedecodeerd

mnemonics

leesbare termen - assembly-language

assembler

vertaalprogramma dat assembly-language omzet naar machinecode
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sprong


JUMP <adres> - adres waarnaar gesprongen wordt in PC

problemen bij sequentiele instructies
lusstructuren + keuzestructuren

CC


Conditie Code - speciaal register van ALU waarin kenmerken (conditieflags) resultaat staan




meestal 8 bits breed ivm van en naar geheugen schrijven (flags)

zerobit


in CC - geeft aan of resultaat 0 (set) [Z] of niet 0 [NZ] is

signbit


in CC - geeft aan of resultaat pos [P] of neg (set) [N] is

unconditional jump
in alle gevallen wordt jump uitgevoerd

conditional jump

alleen jump als aan conditie is voldaan (jumpadres is PC) - anders door met volgende PC-adres
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general purpose registers
registers in processor om acties efficienter te laten verlopen - lees+schrijfacties verminderen

REG


naam general purposeregister

initialisatie

registers krijgen beginwaarde

1 byte instructie

in instructie zelf is operatiecode zelf is vastgelegd op welke operatie het gaat en welke registers erbij betrokken zijn

increment register
INCR - verhoog register met 1 zonder tussenkomst accumulator

decrement register
DECR - verlaag register met 1 zonder tussenkomst accumulator

immediate data

programmaconstanten (LOADI) 2 byte instructie of bij 16 bits adres 3 byte instructie

directe adressering
verwijst naar bepaald adres (absolute)

indirecte adressering
verwijst naar geheugenlocatie of register (datapointer) waar adres(sen) staan

adresregister

PC (instructie lezen) of DP (data lezen of schrijven) worden in dit register geklokt



omdat oorspronkelijke waarde vastligt in adresregister kan register worden gewijzigd tijdens leescyclus
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conditieflags

kenmerk van ALU-resultaat

carry


‘tijdelijk negende bit’ van ALU-resultaat (carry en borrow)




NC=NonCarry > carryflag = 0 - C=Carry > carryflag = 1




carry wordt gebruikt bij -optellen -aftrekken -roteren -schuiven

zero


resultaat  = 0 - let op: zeroflag = 1 als resultaat 0 is!

sign


2-complement = mogelijkheid normale optel-aftrek regels toe te passen bij pos en neg getallen 

carry


carry-out van meest significante bit > ** wel correct getal

overflow

resultaat van optelling ligt niet binnen gedefinieerde getalbereik van de machine (getalbereik ligt vast door woordbreedte) > ** niet correct getal

resultaat correct als:
geen carry van bit 6 naar bit 7 en geen carry van bit 7 naar carryflag







wel carry van bit 6 naar bit 7 en wel carry van bit 7 naar carryflag




resultaat niet correct als:
geen carry van bit 6 naar bit 7 en wel carry van bit 7 naar carryflag







wel carry van bit 6 naar bit 7 en geen carry van bit 7 naar carryflag




te testen met ex-or die carries telt

intermediate carry
tussen twee groepjes van 4 bits van BCD-getallen carry bepalen (auxiliary carry) DA ACCU




dus carry van eenheden naar tientallen!

parity

aan de hand van paritybit 0 of 1 toevoegen aan woord of bepalen of ontvangen woord even of oneven parity heeft
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subroutine

minder geheugenruimte nodig




splitst programma in deelprogramma’s (top-down)




overzichtelijke structuur




testen eenvoudiger




eenvoudiger te wijzigen

CALL


berg terugkeeradres op in vast adres en laad PC met <adres> dat na de CALL komt

RETURN

laad PC met terugkeeradres

levels


hoofdprogramma level 0 - subroutines op level 1 enz




terugkeeradressen worden in verschillende registers opgeslagen

LIFO


Last In First Out

stack


stuk geheugen dat wordt beschreven en gelezen volgens het LIFO-principe (stapel)




van hogere naar lagere geheugenadressen

SP

register waarin TOS wordt bijgehouden (Stack Pointer) - houdt bij waar laatst gebruikte terugkeeradres staat

meestal van hogere naar lagere geheugenadressen

TOS


laatst beschreven adres (TopOfStack)

PUSH-POP

op stack zetten en er weer afhalen - geheugen-register invullen niet nodig




ivm het overschrijven van oude waarden door nieuwe uit een subroutine

poort


invoer- of uitvoerorgaan - INP / OUT (alleen input wordt gebufferd)

breedte data

in- of uit te voeren data heeft breedte databus

selectielogica

kiest welke inputpoort-buffer data op de databus mag zetten of naar welke outputpoort wordt geschreven

outputpoort

heeft geheugenwerking dankzij flipflops
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bit(s) testen

AND-en met masker - alleen te testen bit met 1 - rest met 0 > eventueel testen met zero-flag

bit(s) setten

1 maken - OR-en met masker - bit dat 1 moet worden met 1

bit(s) clearen

0 maken - AND-en met masker - bit dat 0 moet worden met 0 - rest met 1

bit(s) flippen

omkeren - XOR-en met masker - bit dat geflipt moet worden met 1 - rest met 0

directe adressering
data staat in adres dat wordt aangegeven in de instructie




ook bij in- en output waarbij adres van poort in de instructie is gegeven




neemt vaak veel geheugenruimte in beslag




alleen als enkele specifieke geheugenplaats moet worden bereikt

verkorte directe adressering
adres van 1 byte - rest wordt aangevuld met meest significante deel PC 

(page-adressering)

page-zero adressering
eerste 256 adressen - kan vanaf andere pagina bereikt worde dmv 1-byte-adressering

indirecte adressering
er wordt verwezen naar een locatie waar data-adres zich bevindt

bij tabellen of blokken data - dmv programmalus

register-indirecte adressering
adressen worden bijgehouden in register of data-pointer








processor hoogt automatisch op: auto-incrementing








processor verlaagt automatisch: auto-decrementing




geheugen-indirecte adressering
adressering van data via een geheugenlocatie in het RAM

impliciete adressering
in operatiecode is vastgelegd waar data gelezen of geschreven moet worden 



indien er meerdere registers / datapointers zijn > operatiecode heeft veld waar wordt aangegeven welke registers / datapointers bedoeld worden

geindexeerde adressering
datapointer geeft niet direct het data-adres aan > base-adres wordt met in instructie aangegeven waarde verhoogd > datapointer heet indexregister (base-adres + inhoud gespecificeerd indexregister = effectieve data-adres) gebruikt voor matrixes waarbij je per kolom door gegevens kan lopen

pre-indexering

combinatie indirecte adressering en indexering




eerst wordt via indexering het indirecte adres gevonden 

post-indexering

in instructie wordt verwezen naar indirecte adres > inhoud indirecte adres + gespecificeerd indexregister = effectieve data-adres

immediate adressering
data staat direct achter operatiecode in (programma)geheugen (data- of programmaconstanten)




direct invloed op uitvoering programma (bv register dat als teller dient initiele waarde geven)

relatieve adressering
som van PC + displacement = effectieve data-adres

displacement

in de instructie aangegeven waarde

relatieve sprongen
spronggrootte wordt gespecificeerd (bij 2-complement notatie dus tussen -128 en 127) meestal bij korte lussen

onafhankelijk van plaats in het geheugen waar het programma wordt uitgevoerd (relocatable)

absolute sprongen
bij grote lussen - wel afhankelijk van plaats in geheugen

auto-in-decremending
na instructie waarin data-pointer wordt gebruikt wordt data-pointer automatisch 1 verhoogd/verlaagd
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velden microwoord:

timing- en controlunit
- besturing geheugen (adressering)

READ/WRITE CONTROL

- besturing input/output


INPUT/OUTPUT CONTROL

- besturing ALU



ALU CONTROL




- besturing interne datapaden

DATAPATH CONTROL




- besturingadresmultiplexer

ADRESMULTIPLEXER CONTROL

- bepaalt het volgende microwoord

NEXT STATE CONTROL

microstore

geheugen met microwoorden




elke besturingslijn heeft bit in besturingswoord (zeer brede woorden)

instructie

klein microprogramma bestaande uit besturingswoorden




adres:
deel 1 inhoud instructieregister (bepaalt welk microprogramma bezig is)





deel 2 uit blokje sequencecontrol (bepaalt welk microwoord op de besturingslijnen komt)

next state

bepaalt welk volgend microwoord (kan afhangen van conditiecodes en instructieregister)

data transfer

oorsprong = source - bestemming = destination

- register-to-register-transfer
inhoud register wordt gekopieerd naar ander register (source houdt inhoud)





LOAD <reg1> <reg2>





inhoud registers verwisselen exchange





EXCH <reg1> <reg2>

- memory-to-memory-transfer
source = data van intern CPU-register - destination = geheugenlocatie

- memory-to-register-transfer
vv

- memory-to-memory-transfer
data wordt via CPU van ene naar andere plaats in geheugen getransporteerd

ALU instructies

zie boek blz 158 tm 164!

- arithmetische instructies

- logische instructies




- compare en test instructies




- rotate instructies

input/outputinstructies
input: data wordt van inputlocatie of inputpoort gelezen




output: data wordt vanuit de CPU naar de outputpoort geschreven



meestal accumulator source en destination - bij sommige processoren ieder general purpose register

program flow instructies
alle instructies die veroorzaken dat de sequentiele uitvoering van instructies die op opeenvolgende plaatsen in het geheugen staan wordt onderbroken





program flow instructies grijpen in op PC

- niet-conditionele program flow instructies
zonder condities waarop getest moet worden > PC krijgt nieuwe waarde van adres volgende uit te voeren instructie

- sprong (relatieve en absolute sprongen)








- subroutine call






- return

- conditionele program flow instructies
- conditionele sprong (sprong wordt uitgevoerd als aan conditie is voldaan)






- conditionele subroutinecall






- conditionele return

- computed program flow instructies
berekende sprong: adres wordt berekend in programma > PC wordt geladen met inhoud register > effect: sprong

stack instructies

PUSH en POP (redden van registerinhouden)

control instructies

ENABLE/DISABLE INTERRUPTS




NOP (NO Operation) timinglussen nauwkeurig afstemmen - ruimte reserveren (testfase)



HALT processor stopt met uitvoering programma - interrupt kan processor weer aan de gang krijgen 
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processoren

8008 > 8080A >

8008


beperkte trage processor - eerste processor flink op de markt

8080A Intel

registers B C D E H + datapointerregister 16 bits (Higher order part - meest significante bit) L (Lower order part - minst significante bit) > register 8 of 16 bits bruikbaar




registers W + O hulpregister I/O niet bruikbaar voor programmeur




conditiecodes: S Z AC (auxiliary carry) P C (carry)




systemcontroller en klokgenerator nodig > met CPU dus 3 circuits nodig




spanning +5V -5V +12V - klokcyclus 500 ns

8085A Intel

verbeterde versie 8080A




systemcontroller en klokgenerator in CPU opgenomen




beperkte interruptcontroller voor 5 interrupts




spanning +5V - klokcyclus 325 ns + minder klokcycli nodig (35 tot 40% sneller dan 8080A)




primitieve 2 lijnen voor I/O




zelfde instructieset als 8080A > programma’s compatible met 8080A

Z80 Zilog

verbeterde versie 8080A - zelfde instrucieset
 + extra instructies > upwards compatible 8080A



extra set registers + indexregisters IX en IY (data geindexeerd adresseren) + registers IV (Interrupt Vector) en R (Refresh)




conditiecodes: C Z S P/O (Parity Overflow) AC N (subtract - corrigere BCD-getallen na aftrekken)




volledig 16 bits adresbus en 8 bits databus

M6800

extra klokgenerator - 16 bits adresbus en 8 bits databus - spanning 5V - geen I/O-signalen maar Read/Write (memory-mapped I/O) - klokcyclus 1000 ns



twee accumulators - geen general purpose registers > meer data van en naar geheugen - indexadressing mogelijk




conditiecodes: C O Z N (Negative) I (Interrupt = sign-flag) HC (Half Carry = AC)

programmeringsmodel
welke registers zijn aanwezig in processor  + naam als ze als 8 bits register of als onderdeel van 16 bits registerparen worden gebruikt
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