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Anotace

Ve své roénikové praci jsem navrhoval 8-bitové procesorové jadro. Jadro muselo obsahovat
aritmeticko-logickou jednotku, registry, instrukéni dekodér, fadi¢ a vstup uzivatele. Procesor
jsem navrhoval v open source programu Logisim verze 2.7.1.

Klicova slova

Procesor; Aritmeticko-logicka jednotka; Radi¢; Registr; Instrukéni dekodér

Annotation

In my annual work i designed 8-bit proccessor core. The core have to had arithmetic logic unit,
registers, instruction decoder, control unit and user input. | designed proccessor using open
source program Logisim version 2.7.1.
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1 Uvop

Cilem této ro¢nikové prace je navrhnout jadro procesoru. Jadro bude obsahovat aritmeticko-
logickou jednotku, registry, pomocné registry aritmeticko-logické jednotky, fadi¢ a dekodér
instrukci se vstupem pro zadavéani operaci. Jako vstup bude pouzito deset bitli pro vybér
instrukce a registrii, hodiny a Ctyfi bity pro reset vSech soucasti. Jadro procesoru bude jen

Vv zékladnim stavu, kdy nebude pouzita zddna vnéj$i pamét’, ¢ita¢ a zasobnik.

Procesor budu navrhovat v open-source programu Logisim verze 2.7.1. Budu pouzivat piedem
pripravené prvky z tohoto programu tudiz nebudu cely procesor navrhovat ze zakladnich
logickych hradel. Jednotlivé ¢asti procesoru budou navrhnuté do bloki pro vétsi prehlednost.
Soucasti prace bude i ziskdni védomosti o vySe zminéném programu abych mél dostatek

znalosti pro realizaci samotné¢ho navrhu.

2 PROCESOR

Procesor je integrovany obvod slozeny pfevazné¢ z mnoha tranzistorii. Je to soucast, ktera
propojuje veskeré periferie a umoziuje tak chod celého stroje. Toto je duvod, pro¢ je nazyvan
,»mozkem®. Procesory se mohou lisit architekturou, vykonem, instruk¢ni sadou, mnozstvim
registrd, pracovni frekvenci a mnoha dal§imi kriterii podle vyuziti, tudiz do mikrovinky a
pocita¢e budou pouzity naprosto jiné architektury procesoru kde v mikrovince bude mnohem
jednodussi mnohem min vykonny procesor s mnohem jednodussi instrukéni sadou, jelikoz tak
univerzalni procesor jako je v pocitaci by byl v mikrovince naprosto nevyuzit.

2.1 Stavba procesoru

Procesor se sklada z vice rtiznych ¢asti, které jsou navzajem propojené a spolecné¢ umoziuji
chod procesoru. Kazda ¢ast ma jiny ucel a funkci. Zde je schéma jednoduchého procesoru, jak
muze vypadat.
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Obrazek 1
2.1.1 Registry

Registry jsou pamétové jednotky, které jsou schopné ulozit jedno ,,slovo“. Timto slovem je
myslen sled nul a jednicek o velikosti vétSinou stejné jako je vstup/vystup aritmeticko-logické
jednotky tudiz kdyz aritmeticko-logickd jednotka bude mit osmi bitové vstupy tak registr ma
zpravidla schopnost v sobé uchovat 8 biti informace (nul a jedni¢ek). D¢Eli se na vice druht
naptiklad ptfiznakovy registr, pracovni registry, datové registry atd. Nékteré registry jako
napiiklad ptiznakovy registr pouzivéa procesor intern¢ a programator k nému nema pfistup, ale
jsou i registry ke kterym pfistup ma, téchto registrui je vétSinou vice aby mél programator
moznost ukladat mezivysledky operaci procesoru. Registry jsou pfipojeny ke sbérnici pro
zapis/Cteni dat a vybér registru (adresace) pro zapis/¢teni je provadén fadicem.

212 ALU

ALU neboli aritmeticko-logicka jednotka je c¢ast procesoru kde se provadéji vSechny
aritmetické a logické operace. Princip ALU je pomérné jednoduchy tato jednotka se sklada
z dvou n-bitovych vstupti, jednoho n-bitového vystupu, vétSinou jesté jednim piiznakovym
vystupem 0 Vvelikosti jednoho bitu a ovladani z fidici jednotky. Na n-bitové vstupy se ptivedou
skrz pomocné registry (Casto také nazyvané pracovni registry ¢i akumulatory) operandy, které
ALU zpracuje podle toho, jaké dostane fidici signaly od fadice ¢imz se vybere operace. Po
zpracovani operandil se data poSlou na dal§i pomocny registr u vystupu ALU, ktery je dale
napojen na sbérnici pro zapis dat do paméti ¢i registrii a nastavi se ptiznak do priznakového
registru, coz také zalezi na operaci, ktera se provadi. Pocet operaci, kterymi ALU disponuje je
dan instruk¢ni sadou procesoru.



2.1.3 Radi¢

Radi¢ je ,,mozek“ celého procesoru ktery ovlada jeho chod. Je napojen na viechny &ésti
procesoru a tidi jaké ¢asti jsou kdy a jak zapnuté. Napiiklad jakou operaci ma ALU provadeét ¢i
fizeni zapisu/Cteni dat do paméti nebo registri neboli prichod dat, ovladani pomocnych registrii
atd.

2.1.4 Instrukéni dekodér

Instrukéni dekodér pracuje tizce ve spojeni s fadi¢em. Princip instrukéniho dekodéru je takovy,
ze z paméti ¢i néjakého jiného vstupu jsou privedeny instrukce psané ve strojovém kodu a
dekodér instrukci rozebere na jednotlivé mikroinstrukce, které uz jsou zavedeny pomoci fadice
piimo do soucéstek procesoru. Jedna instrukce se totiz nerovna jeden instrukéni cyklus
naptiklad instrukce pro soucet dvou cCisel nactenych v paméti dekodér rozebere na 4
mikroinstrukce tudiz instrukce souctu trva Ctyfi instrukéni cykly.

2.1.5 Paméti

Pamét’ je soucast procesoru (nikoliv uz jadra), kam se ukladaji data. Casto se zde nachazeji
programy, které se ptes sbérnici poslou do procesoru, ktery pak dany program provede. Pamét
je vétsinou mnohonasobn¢ pomalejsi nez registry, a proto pro zpracovani ptimo instrukci se
pouzivaji pravé registry a pamét se vyuziva jen pro kod ¢i pro zapis méné dilezitych
mezivysledkt, které nejsou tak ¢asto potteba. Paméti se rozdéluji na mnoho druhii, zde budou
popsany pouze zakladni druhy paméti.

2.1.5.1 RAM

RAM neboli ,,random acces memory* je polovodi¢ova pamét, kterd ma vlastnost zapisu/Cteni
dat do/z jednotlivych bytu paméti. Je to volatilitni pamét’ tudiz po ztraté napéti ztrati hodnoty
V ni zapsané, proto se vyuziva jako operacni pamét’, a ne jako dlouhodobé ulozisté. Z paméti
typu RAM mizeme, jak Cist, tak zdroven i zapisovat a to ,,nekonecné* mnohokrat a ptistup
K paméti je opravdu velmi rychly. Jsou dva zakladni tipy RAM paméti, a to DRAM a SRAM
neboli statickd a dynamickd RAM pamét. Rozdil mezi t€émito pamét'mi je predevsim ve stylu
uchovavani informace kdy statickd RAM uchovava informace pomoci bistabilnich klopnych
obvodl kdezto dynamickd RAM uchovéava informace pomoci malych ,.kondenzatort tudiz
pomoci naboj.

2.1.5.2 ROM

ROM neboli ,,read only memory* je pamét’ nevolatilni tudiz neztraci informaci po odpojeni
napéti, kterd jak jiz nazev napovida neumoziiuje zépis dat. Data jsou zapsany pouze jednou pii
vyrobé paméti, a proto se diive pouzivali jako paméti pro BIOS v pocitacich. Dnes uz jsou
K vidéni dost ziidka kvili jejich nemoznosti pepsat data. Nahradili ji ¢asem paméti jako PROM
»programable read only memory* kde pomoci specialniho programatoru PROM paméti miize
byt jednou naprogramovan obsah paméti, dale nastoupil EPROM ,,erasable programable read
only memory*, ktera se nejen dala programovat, ale i pomoci UV svétla smazat na samé nuly
a znova programovat bohuzel takovato pamét se neda prepisovat vécné a opakovanym



prepisovanim se poSkodi. Poslednim nastupcem je pamét EEPROM ,electrically erasable
programable read only memory”“ kdy pamét muze byt elektricky smazana a znovu
naprogramovana, tento typ paméti se pouziva dodnes.

2.1.6 Sbérnice

Sbérnice je cast procesoru, ktera zprostfedkovava prenos dat mezi jednotlivymi castmi
procesoru. Je to n-bitt s par pripojenymi multiplexory od jednotlivych ¢asti procesoru podle
kterych se ur¢i jaka cesta je zrovna propustnd a jaka ¢ast procesoru ma zrovna na sbeérnici
pristup. Chod sbérnice fidi fadi¢ pomoci fidicich signalda.

2.2 Princip fungovani procesoru

Hlavni princip fungovani procesoru je ¢teni Z paméti program, ktery fekne co dal délat. Jakmile
se natte program dekodér program rozlozi do mikroinstrukci a poda ho fadi¢i. Radi¢
mikroinstrukce pusti do ¢asti procesoru ¢imz nastavi ALU na urcitou potfebnou operaci. Dale
se nactou operandy ze zadanych ulozist (vétSinou registrl) a ALU provede operaci. Po
provedeni operace se zapise na dané misto vysledek operace a procesor mize provést dalsi
instrukci.

2.2.1 Zakladni instrukce

Zéakladni instrukce kazdého procesoru jsou prichod informace (vétSinou z prvniho vstupu),
negace, logické operace jako AND, OR, XOR atd. a minimaln¢ zékladni aritmetické operace
jako je sc¢itani, od¢itani. V tabulce niZe jsou uvedeny tyto zakladni instrukce a jejich ukéazka,
jak takové instrukce vypadaji a co pfesn¢ znamenaji.

2.2.2 Ridici signaly Fadice

Hlavni praci na fungovani procesoru maji fidici signaly fadice, které ovladaji, co a jak se ma
dit. Na obrazku nize je schéma popisujici pribéh scitani dvou ¢isel z registri. Nejdiive se
instrukce z paméti musi dekodovat napiiklad z assemblerovského ADD AX, BX se stane
vV paméti ,,001 01 11, Toto je ale stale pouze strojovy kod, ktery se dale musi rozlozit na
mikroinstrukce, proto se zavede tento strojovy kod do dekodéru, ktery z tohoto kodu udéla
napiiklad ,,001 0110101 01* kde prvni ¢ast kddu je instrukce pro ALU dalsi ¢ast nastavi cestu
a nacte se prvni operand z registru coz je posledni ¢ast kodu. Déle probéhne Clk kdy vSe, co se
nastavilo probéhne. Nasledné dekodér poda druhou mikroinstrukci, naptiklad ,,001 1011011
10 kdy se nacte druhy operand atd. takze pieklad instrukce nakonec miize vypadat néjak takto:

00101 11=001 0110101 01 Clk 001 0110101 11 Clk 001 0111101 01 Clk 001 0111000 01 Clk

2.2.3 Cteni/zapis do paméti/registri

Cteni a zapis probiha pomoci fidicich signalti kdy se nastavi sbérnice a vybere se registr nebo
¢ast paméti z které se Cte nebo se do ni zapisuje. Dale se musi pomoci fidicich signalii nastavit,



jestli se bude ¢ist ¢i zapisovat. Jako posledni se jen provede Clk hodin, kdy se zapiSe/nacte
hodnota.

2.2.4 Prace ALU

Prace ALU je fizena fidicimi signaly z fadi¢e kdy fadi¢ nastavi operacia podle toho se piepne
vV ALU cesta a operandy projdou jiz sestavenym obvodem, ktery provede danou operaci.

2.3 Architektury procesori

Jak uz bylo zminéno procesory se mohou liSit a asi nejvyznamnéjsi rozdily mezi procesory je
jejich architektura. Urcité pfesné dané normované architektury procesorti se vytvorili hlavné
proto aby se nemusel psat program pro kazdy procesor zvlast tudiz se umoznil pfenos programu
mezi jednotlivymi procesory, které disponovali stejnou architekturou a nemusel se kod
upravovat ¢i cely prepsat. Architektur procesort je opravdu mnoho, a proto tu budou zminény
pouze jen ty nejznaméjsi pouzivané architektury.

2.3.1 CISC

CISC architektura procesoru je takova, ktera vyuziva velmi obsahlou a slozitou sadu instrukeci.
M4 mnoho instrukei jiz sloZzenych pfimo v hardwaru tudiz nemusi byt vymysleno pomoci
jinych mensich instrukei coz velmi usnadnilo psani programi pro takovéto procesory. Po ¢ase
pouzivani této architektury se ale zjistilo, Ze se vyuZziva vétSinou pouze cca tficet procent
instrukci a ostatni jsou naprosto nevyuzity.

2.3.2 RISC

RISC je ptesny opak architektury CISC mé velmi jednoduchou instrukéni sadu sloZzenou z co
operaci tudiz je pouze emuluje coz je pro programatora nevyhoda, jelikoz si musi sam vytvofit
operace, které chce déle pouzivat, ale zase je program efektivnéjsi a vice optimalizovany. Tato
architektura disponuje vice registry, jelikoz se vté dobé vytvareli moc pomalé paméti
K procesortim, a proto se registry vyuzivali jako nejrychlejsi cache pamét’.

2.3.3 MISC

Architektura MISC obsahuje podobné jako RISC jednoduché¢ instrukce. Rozdil oproti RISC je
ale takovy, Zze MISC pouziva velmi malou instrukéni sadu a misto registrii vyuziva hlavné
zasobniky tudiz ma instrukce zaméteny praveé na praci s nimi a ¢asto obsahuji zasobniky rovnou
V jadfe procesoru. Vyhodou je zmenSeni poctu operandi kde se nemusi adresovat jednotlivé
registry, ale pomocné hodnoty si uklada procesor pravé do zasobnikd.



3 NAVRH

Samotny navrh procesoru spocival zezacatku hlavné z vymysleni jeho parametrti. Rozhodlo se,
ze se bude navrhovat 8 bitovy procesor s instrukéni sadou o deseti instrukcich. Déle prob&hlo
rozhodnuti, kdy se teklo, Ze se bude navrhovat pouze jadro procesoru, tudiz ALU, registry,
instruk¢ni dekodér a fadi¢ a nebude se pfipojovat zadna operacni pamét’ nebude pouzit ¢ita€ ani
zasobnik, a tudiz instrukce budou zadavany ru¢né jedna po druhé. Po vymysleni parametrt se
muselo vymyslet zakladni schéma propojeni vSech soucasti, které je zobrazeno nize. PO
zékladnim schématu se pteslo na navrh jednotlivych casti.

3.1 Prvni rozvrhnuti

Prvni rozvrhnuti bylo schematické navrhnuti na papir bez pouziti programu. Procesorové jadro
se rozlozilo na jednotlivé bloky, které se dale rozkladaly az do nejmensich logickych hradel.
Jakmile bylo jadro schematicky rozvrhnuté zacal vybér vhodného softwaru pro realizaci
navrhu.

3.1.1 Logisim x Deeds

Pro navrh procesorového jadra byl pivodné vybran software Deeds. Deeds je simulaéni
program, ktery dokaze simulovat zapojeni logickych hradel a kombina¢nich obvodi. Bohuzel
po prvotni praci s timto softwarem se zjistilo mnoho nedostatki. Nedostate¢na velikost plochy
¢1 nemoZznost vytvoreni vlastnich kombina¢nich obvodu se stali velkou piekazkou ve splnéni
zadané prace. Pro tyto nedostatky se rozhodlo najit novy simula¢ni program. Po projiti mnoha
freeware programu se doslo k zavéru, Ze Logisim je nejlepsi program pro tuto ulohu. Vyhody
tohoto programu spocivali v nekone¢né velkém navrhovém prostoru, moznosti navrhnuti
vlastnich kombinacnich obvodii, moznost pouziti zkratky Ctrl+ Z pro vraceni jednoho kroku
zpét, automatické vypocitdvani zmény a propojeni soucastek pii jejim posunu, moznost mit
zaroven spusténou simulaci pfi upravovani signalli, zobrazovani hodnot na sbérnicich a mnoho
dalSich. Logisim nejen, Ze velmi zjednodusil ndvrh, ale dokonce ho aZz umoznil, jelikoz
navrhnout procesorové jadro v programu Deeds se ukdzalo byt nemozné.

3.1.2 Pouzita hradla

V celém navrhu se pouzila pouze hradla NOT, AND, OR a XOR. Ostatni logicka hradla by se
dala pouzit také a dokdzala by i nahradit jiZ zminéné pouzité hradle tudiz by jadro obsahovalo
méné druhti hradel, ale o to vice by jich bylo potieba tudiz se usoudilo, Ze pouziti téchto hradel
je lepsi volbou. NiZe je uvedena tabulka s chovanim jednotlivych hradel.

3.1.3 Pouzité kombinacni obvody

Kombinaéni obvody pouzité¢ pro navrh zadaného procesorového jadra byly zejména registry,
multiplexory, demultiplexory, klopny obvod typu D, s¢itacka, od¢itacka a komparator. Registry
jejich funkce a vyuziti je uvedeno vySe. Multiplexory a demultiplexory jsou kombina¢ni
obvody, které slouzi pro vybér ,,cesty pro informaci*“. Multiplexor ma mnoho n-bitovych vstupii
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z kterych se pomoci signalu vybird jaky projde dal do jednoho n-bitového vystupu.
Demultiplexor funguje piesné naopak, nez multiplexor tudiz je pfiveden na jeden n-bitovy
vstup informace a podle pomocného signalu o n-bitech se rozhodne do jakého z n-vystupt
(zalezi na poctu bith pomocného signalu) signal ze vstupu piijde. Scitacka a odcitacka jsou
kombinac¢ni obvody kde jeden obvod secte a druhy odeCte od sebe dva n-bitové vstupy a
vysledek vyjde z jednoho n-bitového vystupu, pifiemz jesté maji vstup pro jeden bit pfi
vypljcce a jeden byt nastaveni pfiznaku pieteCeni. Komparator je kombinacni obvod, ktery
porovna dva n-bitové vstupy a vysledek. Klopny obvod typu D je kombinacni obvod pro
uchovéni jedné jednobitové informace. Je to hlavni soucast registr.

3.2 ALU

Aritmeticko-logicka jednotka byla velmi jednoducha na navrh. Stadila logicka hradla vzajemné
propojend pro osm bitd, jelikoz mé byt procesorové jadro 8-bitové. Jelikoz vSechny kombinacni
obvody pro instrukce, které¢ byly zadany byly jiz mél pfedpfipraveny tak pouze pomoci
multiplexoru a demultiplexoru byly spojeny a vyvedeny signaly pro pfiznaky ALU.
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Obrazek 2

3.21 NOT

Instrukce NOT byla navrhnuta pomoci osmi hradel NOT kde vstup ma osm bitli a vystup také.
Pti prichodu touto ¢asti aritmeticko-logické jednotky se informace ze vstupu A zneguje. Tudiz
naptiklad z bitového slova ,,00011010* se po prichodu pfeméni na ,,11100101.
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Obrazek 3

3.2.2 AND

Instrukce AND byla podobné jako instrukce NOT navrhnuta z osmi hradel a disponuje 8-
bitovymi vstupy a vystupem kde jediny rozdil jsou dva stupy a pouziti logického hradla AND.
Po prichodu touto ¢asti aritmeticko-logické jednotky se mezi dvéma vstupy provede logicka
operace AND.

00000000

Obrazek 4

3.2.3 XOR

Instrukce XOR byla navrhnuta z osmi hradel a disponuje dvéma 8-bitovymi vstupy a jednim
vystupem za pouziti logického hradla XOR. Po prichodu touto ¢asti aritmeticko-logické
jednotky se mezi dvéma vstupy provede logické operace XOR.
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Obrazek 5
3.24 OR

Instrukce OR byla navrhnuta z osmi hradel a disponuje dvéma 8-bitovymi vstupy a jednim
vystupem za pouziti logického hradla OR. Po priichodu touto ¢asti aritmeticko-logické jednotky
se mezi dvéma vstupy provede logicka operace OR.

Obrazek 6

3.25 CMP

Instrukce CMP disponuje také dvéma 8-bitovymi vstupy, ale na rozdil od ostatnich operaci
disponuje tfemi 1-bitovymi vystupy, které vedou piimo do ptiznakového registru. Tato Cast
obvodu je tvofena kombina¢nim obvodem zvanym ,komparator. Po prichodu touto Casti
aritmeticko-logické jednotky se dva vstupy mezi sebou porovnaji a podle toho, jestli bylo prvni
¢islo vétsi, mensi ¢i se rovnalo se nastavi pfiznak.
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Obrazek 7
3.2.6 NOP

Instrukce NOP je pouze prichod informace ze vstupu A tudiz nebylo zapotiebi vyuziti zadnych
logickych hradel ¢i kombinaénich obvodu.

3.2.7 ADD/ADC

Instrukce ADD ¢i ADC je tvofena jednim a tim samym kombina¢nim obvodem, kterym je
s¢itacka. Ta disponuje klasicky jednim 8-bitovym vystupem a dvéma 8 bitovymi vstupy. Po
prichodu touto ¢asti aritmeticko-logické jednotky se dva vstupy sectou a vysledek je pfenesen
na vystup, pfi¢emz pfi preteceni se nastavi ptiznak a pokud e jednd o operaci ADC tak se také
nacte z ptiznakového registru piiznak.

Rl
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Obrazek 8

3.2.8 SUB/SBB

Tato ¢ast ALU je naprosto shodna s ADD/ADC az na pouziti kombina¢niho obvodu zvaného
odc¢itacka a misto secteni vstuptl se vstupy od sebe odectou.

::::::::::::l::"l T+
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Obrazek 9

3.3 Registry
Néavrh registrii se lisil podle druht registri. Nejdiive se navrhovaly jednotlivé registry pomoci

klopnych obvodii typu D, dokud nebylo zjisténo, ze jsou pteddefinované jako jiz hotovy
kombina¢ni obvod v programu Logisim.
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3.3.1 Datové

Toto konkrétni procesorové jadro disponuje osmi registry vzajemné propojenymi pomoci
multiplexorti, kde pomocné signaly vedouci do multiplexoru urcuji enable na zapis/Cteni a
zbytek adresuje jaky registr bude vyuzivan. Zaroven jsou pfipojeny i signaly pro hodiny a reset
registri.

3.3.2 Pomocné/pracovni

Pomocné neboli také pracovni registry jsou pouze 8-bitové registry napojeny na vstupy
aritmeticko-logické jednotky kam se ukladaji vybrané hodnoty z registrii pro zpracovani uréitou
operaci.

3.3.3 Priznakové

Ptiznakové registry jsou jednobitové registry vytvorené pomoci jednoho klopného obvodu typu
D, kdy je tento registr napojen na ALU a vyuzivan pfi pieteCeni pti s¢itani/odcCitani nebo jako
ptiznak po porovnani pomoci instrukce CMP.

3.4 Radi¢ a dekodér instrukei

Radi¢ a dekodér instrukci byl navrhnut pomoci analyzy jednotlivych instrukci a nasledného
navrhnuti instrukci a rozvrhnuti instrukénich cykli. Nejdiive se analyzovalo naptiklad
instrukce NOT potiebuje pouze jednu hodnotu tudiz pomocny registr B se nebude vibec
vyuzivat a pouze se nacte pii prvnim taktu do pomocného registru A hodnota vybrané¢ho
registru. Tudiz pfi prvnim taktu zasle dekodér provadénou instrukci, kterd se ma v ALU
provadét, nastavi datové registry na ¢teni, povoli pouze pomocny registr A, do kterého se nacte
hodnota a provede tik hodin. Na druhy takt se nastavi povoleni pro zapis do datového registru
povoli se vystup z ALU a pii tiku se ulozi vysledna hodnota instrukce NOT do registru. Po
takovéto analyze vSech instrukci se vytvofil kombinaéni obvod, ktery takto ptevadi vstup
uzivatele do mikroinstrukei pro jednotlivé ¢asti jadra procesoru.

4  PROPOJENI SOUCASTI
Po navrhu vSech ¢asti procesorového jadra jiz stacilo pouze propojit tyto soucasti do jednotného

celku a pfipojeni uzivatelského vstupu slozen¢ho z tlacitek pro zadavani instrukci, reset a
hodiny.
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5 ZAVER

Mym cilem v této praci bylo navrhnout jadro procesoru s deseti pfedem zadanymi instrukcemi
coz se povedlo. Az na par drobnosti je procesorové jadro pln¢ funkéni. Nejvétsi problémy, co
nastaly byly pfi navrhu dekodéru instrukci. Bylo zde mnoho karnaghuovych map na
zpracovani, ve kterych se dalo velmi snadno chybovat. Pfi navrhovani jsem se dovédél mnoho
nového o architekturach procesorti a naucil se s novym programem logisim coz hodnotim jako
velmi pozitivni zkusenost. Celkovou praci bych hodnotil jako ¢aste¢né usp€snou, kviili mensi
piehlednosti navrhnutého schématu, kde nevidi uzivatel do registri atd. V praci na
procesorovém jadie rozhodné neminim piestat a pokud bude mozno tak hodlam rozsifit
instruk¢ni sadu, pfipojit operani pamét, zasobnik a ¢ita¢ a tim si vzit ndvrh celého procesoru
jako maturitni préci.
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