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ORGANIZACIJA  RAĻUNALNIKOV

Povzetki predavanj

1. Uvod v organizacijo 

raļunalnikov in digitalna vezja

Robert Rozman rozman@fri.uni-lj.si
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Â Spletne strani: http://ucilnica.fri.uni-lj.si

Â Komunikacija, vsebine (predavanja, vaje):

Ã MS Teams
Â Koda za vstop:

Â Statiļne vsebine, video posnetki (predavanja, vaje):
Ã https://unilj.sharepoint.com/sites/LAPSYEmbeddedAcademy/ 

Â Discord: ĂHardware FRIñ

Â Moj e-naslov:  rozman@fri.uni-lj.si

Â Govorilne ure: po razporedu v R2.40 ali R2.50

     Obļasne spremembe bodo pravoļasno objavljene na uļilnici
 Najava:    email (lahko se dogovorimo kadarkoli)

Â Vedno dobrodoġli !!! 

               

Programiranje v zbirniku ARM II (OR LAB I)
Programiranje v zbirniku ARM III - STM32H7 (OR LAB II)

MiMo  model CPE ð Predavanja

MiMo model CPE - Laboratorijska vaja

Organizacija raļunalnikov ï  Sploġno
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VISOKOĠOLSKI STROKOVNI PROGRAM RAĻUNALNIĠTVO IN INFORMATIKA

Priporoļilo

Organizacija raļunalnikov ï  umestitev med VSP HW predmeti

Digtalno 

procesiranje 

signalov
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Â Robert Rozman rozman@fri.uni-lj.si

Â Pregled obravnavanih tem na predavanjih :
1. Uvod v organizacijo raļunalnikov in digitalna vezja

2. Osnove integriranih dig. vezij (TTL, CMOS, VLSI)

3. Mikroarhitekturni nivo raļunalnika (CPE, MiMo-DN1, ARM-DN2)

4. Paralelizem na nivoju ukazov (cevovod, superskalarni procesorji)

5. Paralelizem na nivoju procesorjev (multiprocesorji, multiraļunalniki)

-------------------------------------------------------------------------------------------------------

6. V/I naprave in prenosi (PCI, PCI Express, USB, QPI) -> predmet VIN

Vmes: primeri organizacije raļunalnika ï ARM (STM32-F4, F7, FRI-SMS), Intel, AMD

  

Organizacija raļunalnikov ï  Pregled tem predavanj
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Literatura (dosegljiva v FRI/FKKT knjiģnici): 

Najboljġi vir - so predavanja in vaje !

Â P. Buliĺ: Understanding  Computer  Organization

Â D.M.Kodek: Arhitektura in organizacija raļunalniġkih 

sistemov  

Ã (oznaka [Kodek] v nadaljevanju)

Â Tanenbaum: Structured  Computer  Organization , 6th Edition 

Ã (oznaka [Tan] v nadaljevanju) 

Â Patterson, Hennessy: Computer  Organization  and Design, 

5th+ Edition

Ã (oznaka [Patt] v nadaljevanju)

Ocena

Â 50% sprotno delo (DN1, DN2, neobvezni deli nalog)

Â 50% ustni izpit 

Organizacija raļunalnikov ï  Literatura
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Mnenja sluġateljev (2022/23) - izbor: 

Izvedba predmeta in izvajalec:
Â Dobro:

¶ Zanimiva snov na predavanju in vajah najbolj mi je bil 

vġeļ pogovor o novejġi procesorjih in kaj se dogaja v tem 

prostoru desktop procesorjev

¶ Izjemna predavanja, snov je predstavljena zanimivo in 

povsem jasno. Praktiļni del je prav tako komplementaren 

predavanjem v snovi.

¶ Neverjetno dober pedagog, ki se trudi in s ġtudenti 

ohranja pristen odnos. Vedno je korekten in pripravljen 

pomagati ter se prilagoditi.

Â Izboljġat:
Ã Domaļe naloge bi bile lahko objavljene malo prej

Ã Mogoļe uporaba kakġnih animacij ki prikazujejo 

delovanje naprav - npr. cevovoda.

Ã Vsebina je zelo obġirna, ampak razloģena na razumljiv 

naļin in brez pretiranega ģargona. Vaje so zelo zabavne.

Ã Vaje so izvedene konkretno. Tako v zivo kot z dodano 

literaturo in posnetki. Definitivno pridejo za razumevanje 

vaj prav posnetki, saj vcasih ob prvem in drugem trenutku 

zadeve mogoce ne razumemo, ko pa jo kasneje ponovno 

prejmemo preko posnetka pa ñklikneò.

Ocene STUDIS

Izhodiġļa (2023/24) :

Â Uvajanje STM32H7

Â veļ platform (STM32F4, FRI-SMS), 

razvojnih okolij (VSC)

Â veļ skupnega dela na laboratorijskih 

vajah

Â veļ dvosmerne interakcije

Organizacija raļunalnikov ï  Mnenja sluġateljev (2022/23) 
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Mnenja sluġateljev (2023/24) - izbor: 

Izvedba predmeta in izvajalec:
Â Dobro:

¶ dobre spisane prosojnice in vnaprej posneti posnetki, za 

vaje in predavanja

¶ Zelo prijazen profesor ki se resniļno trudi da bi vsi 

razumeli kaj se uļimo in vse spodbuja k spraġevanju ļe 

ļesa ne razumemo. vedno rad odgovarja na vpraġanja 

tudi ļe so nekoliko neumna ali zaļetniġka. res dobro je 

da konstanto podpira uļence da smo vsi sposobni 

razumeti te zadeve in res se trudi da nam bi bil predmet 

zanimiv. prav tako se je pripravljen prilagajati in 

spreminjati ļe komu kaj ne ustreza. vseļ mi je roki niso 

fiksi in so lahko projektne naloge bolj kvalitetno narejene. 

Prav tako mi je vġeļ da objavlja posnetke vaj in pa tudi 

svoje zapiske s predavanj.

Â Izboljġat:
Ã Vļasih grdo piġe in si zato so njegovi zapiski kdaj 

nekoliko nerazumljivi. Prav tako menim, da bi bili lahko 

pptjimalo bolj razloļno narejeni, v smislu da je na enem 

slajdu veliko stvari napisanih in zato ne veġ kje bi zaļel 

brati in kaj je sploh pomembno. 

Ocene STUDIS

Izhodiġļa (2024/25) :

Â Utrjevanje STM32H7

Â veļ platform (STM32F4, FRI-SMS), 

razvojnih okolij (VSC)

Â veļ skupnega dela na laboratorijskih 

vajah

Â veļ dvosmerne interakcije

Organizacija raļunalnikov ï  Mnenja sluġateljev (2023/24) 
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Izhodiġļa 2024:

Â Ģiva izvedba predavanj in vaj

Â Orodja : 

Ã e-uļilnica

Ã MS Teams

Â Komunikacija (govorilne ure, pogovor, pomoļ), OneNote zvezek

Ã Discord( https://discord.gg/nmzjQU7me7 )

Â Izhodiġļa:

Ã karseda aktivno sodelovanje, pogovor, debata...

Ã radovednost + znanje = dober Ărazvijalecñ

Ã lastne ideje -> domaļi nalogi (DN1-MiMo, DN2-ARM) 

Â Novosti:

Ã izbira platforme (ARM Cortex H7, F4), IDE (CubeIDE, VSC)

Ã Logisim-Evolution (cevovodni MiMo, ļasovnik, GPIO)

Organizacija raļunalnikov

https://discord.gg/nmzjQU7me7
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Organizacija raļunalnikov ï  O predmetu ï 2024

Â Novosti:

Ã MiMo v2 - cevovodna izvedba 

Ã Spletni simulator cevovoda (ARM/RISC-V) 

Posebnosti 2024
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Â Novosti:

Ã MS Teams: LEA - Lapsy Embedded Academy 

Â Statiļne vsebine predmetov RA, OR in VIN (ter ostalimi) 

Ã UL portal: Lapsy Embedded Academy 

Â Interni portal navduġencev nad vgrajenimi sistemi in nizkonivojskim 

programiranjem
Ã https://unilj.sharepoint.com/sites/LAPSYEmbeddedAcademy/ 

Organizacija raļunalnikov ï  O predmetu ï 2024

Posebnosti 2024

https://unilj.sharepoint.com/sites/LAPSYEmbeddedAcademy/
https://unilj.sharepoint.com/sites/LAPSYEmbeddedAcademy/
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Mnenja sluġateljev (2024/25) - izbor: 

Izvedba predmeta in izvajalec:

Â Dobro:
¶ Ġtudent se lahko tako zares posveti raziskovanju stroke 

namesto nesmiselnemu nabiranju toļk

¶ Prav tako mi je vġeļ da objavlja posnetke vaj in pa tudi 

svoje zapiske s predavanj.

Â Izboljġat:

Ã Manj lahko ponavljate prejġnjo snov na zaļetku 

predavanja

Ã Prosojnice imajo veliko informacij, ki so dobre za sploġno 

razgledanost, vendar ni povsem jasno, kateri deli so 

pomembni

Ã Moj predlog: uvod v delovanje CPE s nececovodno

verzijo, nato pa nadgradnja znanja s cevovodno verzijo 

modela MiMo

Ocene STUDIS

Izhodiġļa (2025/26) :

Â Utrjevanje STM32H7

Â veļ skupnega dela na laboratorijskih 

vajah

Â veļ dvosmerne interakcije, sodelovanja

Â inģenirsko delovanje

Â izvedba:

Â prosojnice

Â DN1: MiMo model V1, V2

Â DN2: Osnovni projekt STM32 

Organizacija raļunalnikov ï  Mnenja sluġateljev (2024/25) 
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Â Priloģnosti za sodelovanje: 

Ã e-uļilnica, vaje, predavanja

Ã MS Teams

Â Komunikacija (govorilne ure, pogovor, pomoļ), OneNote zvezek

Ã Discord( https://discord.gg/nmzjQU7me7 )

Â Izhodiġļa:

Ã karseda aktivno sodelovanje, pogovor, debata...

Ã radovednost + znanje = dober Ărazvijalecñ - inģenir

Ã lastne ideje -> domaļi nalogi (DN1-MiMo, DN2-ARM) 

Â Novosti:

Ã Izvedba modela MiMo ģe na predavanjih

Ã Logisim-Evolution - MiMo (V1:ļasovnik, GPIO, V2:cevovodni 

MiMo)

Organizacija raļunalnikov

Izhodiġļa 2025

https://discord.gg/nmzjQU7me7
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Organizacija raļunalnikov ï  O predmetu ï 2024

Â Novosti:

Ã DN1: MiMo v1 in dodatna moģnost v2 - cevovodna izvedba 

Â Obdelamo na predavanjih

Ã DN2: STM32 ï projekt STM32 (STM32H750, é)

Â Na osnovi dela na laboratorijskih vajah (ASM, C, é)

Posebnosti 2025

https://www.st.com/en/evaluation-tools/stm32h750b-dk.html
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E-uļilnica : vsebina predmeta ORhttp://ucilnica.fri.uni-lj.si
Organizacija raļunalnikov ï  E-uļilnica

http://ucilnica.fri.uni-lj.si/
http://ucilnica.fri.uni-lj.si/
http://ucilnica.fri.uni-lj.si/
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MS Teams: Komunikacija, DN, OneNote zvezek

Organizacija raļunalnikov  -  MS Teams
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UL portal: Lapsy Embedded Academy: 

video posnetki vaj, projektov, diplom, teļaji, tutorialié

Organizacija raļunalnikov ï  LEA Portal
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Laboratorijske vaje :

Â nadaljevanje programiranja na ARM-u

Ã s poudarkom na spoznavanju organizacije vgrajenih 

raļunalnikov STM32(H7,F4), FRI-SMS (ARM arhitektura)

Â GPIO, ļasovnik, UART, DMA, é

Ã osnove jezika C (neobvezna vsebina)

Â MiMo - Mikroprogramski model CPE v Logisimu

Â naloge, diskusija, skupno reġevanje problemov

Vzpodbujamo:

Â sprotno delo - sodelovanje na predavanjih, vajah

Â lastno kreativnost in samoiniciativnost

Â radovednost, aktivnost in razmiġljanje

Vedno dobrodoġli !!!!

DN1-MiMo model CPE

DN2 ï ARM projekt

Organizacija raļunalnikov ï  LAB Vaje

https://www.st.com/en/evaluation-tools/stm32h750b-dk.html
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Laboratorijske vaje ï domaļi nalogi:

Â DN1: MiMo - Mikroprogramski 

model CPE v Logisimu

Â DN2: Preprosta aplikacija na 

vgrajenem sistemu

1. Domaļa naloga (primer)

2. Domaļa naloga (primer)

https://zrezke.github.io/jekyll/update/2022/02/23/8by8-snake.html

Organizacija raļunalnikov ï LAB Vaje Domaļi nalogi

https://www.st.com/en/evaluation-tools/stm32h750b-dk.html
https://zrezke.github.io/jekyll/update/2022/02/23/8by8-snake.html
https://zrezke.github.io/jekyll/update/2022/02/23/8by8-snake.html
https://zrezke.github.io/jekyll/update/2022/02/23/8by8-snake.html
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Motiv: Zakaj OR, HW ?



OR ï 1 ï Predavanja                                                                                                    É 2025, R.Rozman- FRII

Motiv: Zakaj OR, HW II?
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Motiv:

Primeri vgrajenih sistemov I

D13 EQ
HVAC Regulator

Cubesensor
Kakovost okolja

Ti 

Lau

nch

pad

Tevel
Merilnik konc. plinov
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Motiv: Primeri vgrajenih sistemov II

https://www.st.com/en/evaluation-tools/stm32h750b-dk.html
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Motiv: Prikaz projektov na STM32H750 ploġļi

Pacman Pong Termo kamera

Termo kamera ï detekcija ļloveka

https://www.st.com/en/evaluation-tools/stm32h750b-dk.html
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Primer: Programiranje vgrajenih sistemov - izzivi
Cubesensors (Ăpametne kockeñ):

Diagram poteka (konļni avtomat):

Â Primer glavnega stanja

Primer: Cube_State_Chart_v2.pdf

Cube_State_Chart_v2.pdf


OR ï 1 ï Predavanja                                                                                                    É 2025, R.Rozman- FRII

Motiv: Zakaj zbirnik ?
Ăker se je Ăvljudnoñ nauļiti 

domaļega jezika, kulture éñ

Code optimization is important but often overlooked part of a software 

project. In this talk we will dive deep and discuss when and why to optimize 

code, how to approach optimization and how to design data structures and 

algorithms for scalable performance.

Dejan ĻrnilaDejan Ļrnila is lead 

software engineer at Dewesoft

(https://www.dewesoft.com/caree

rs) since 2001. He has designed 

and implemented core modules 

of Dewesoft application with 

particular focus on application 

performance to keep software in 

front of competition.

Ăpri nas v podjetju vsi 

razvijalci Ăgovorijoñ v 

zbirnikuéñ

[Dejan Ļrnila, Dewesoft]:

Ăs poznavanjem 

sistemov in zbirnika 

lahko pohitrimo kodo 

tudi 64x !!!éñ

2025: Ăpodobno lahko 

naredimo tudi v Cjuñ

https://www.dewesoft.com/careers
https://www.dewesoft.com/careers
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Motiv: Prikaz razvojnega Ăokoljañ za vgrajene sisteme
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Motiv: Prikaz razvojnega Ăokoljañ za 

vgrajene sisteme ï STMCubeIDE (STM32)

https://www.st.com/en/evaluation-tools/stm32h750b-dk.html
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Naļin dela:

Â predavanja:

Ã delovna prezentacija, 

Ã objavljena prezentacija

Â obġirnejġa

Â ni samozadostno gradivo !

Â LAB vaje:

Ã Logisim: MiMo model CPE,         DN1

Ã poglobitev znanja zbirnika (CPUlator), 

Ã delo z napravami na STM32H7,F4,FRISMS (HW),    

Ã praktiļna naloga z uporabo orodij,       DN 2

Dvosmerna komunikacija (2025 ġe posebej !)

Organizacija raļunalnikov ï  Naļin dela
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Pogovor

Â Vaġa priļakovanja ?

Â Naļin dela (tabla, OneNote) ?

Â Delo inģenirja?

Ã ARM, Cortex M, zbirnik, vgrajeni sistemi, podatkovne listine, 

programiranje, razhroġļevanje, preizkuġanjeé

Â Aktivno sodelovanje

Organizacija raļunalnikov ï  Pogovor
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1. Uvod v organizacijo raļunalnikov in digitalna vezja

Poudarki poglavja :

Â opredelitev pojmov raļ. arhitekture in organizacije

Â funkcionalni, nivojski pogled na zgradbo raļunalnika

Â raļunalnik na nivoju digitalne logike :

Ã digitalna vezja -> log. vrata -> tranzistor (osnovni gradnik)

Ã VLSI ï digitalna vezja visoke integracije

Â postopek njihove izdelave

Â problemi in teģave
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1.1 Sploġni pojmi

Def: Arhitektura raļunalnika je

Â obravnava za programerja vidnih lastnostiraļunalnikananaļin, ki je 

neodvisen od njegovelogiļnein fiziļnerealizacije [Kodek]

Ã Ăé kot vidi programer na nivoju strojnega jezikaéñ

Def: Organizacija (tudi mikroarhitektura) :

Â obravnavalogiļnozgradbo in lastnosti sestavnih delovraļunalnikain 

njihovih medsebojnih povezav [Kodek]

Ã Ă é je arhitektura posameznih delovéñ

Ã Ă é je bliģjeHW nivojuéñ

Neka arhitektura se lahko realizira z razliļnimivrstami organizacije (ARM).

Lahko je tudi obratno (mikroprogramiranjeïIBM)

arhitektura   <- ? ->    organizacija

1. Uvod v organizacijo raļunalnikov in digitalna vezja
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1.2 Zgradba in organizacija raļunalnika

Mogoļih veļ razliļnih pogledov,

izpostavimo 2 najbolj zanimiva :

1.2.1 Funkcijske enote kot osnovni gradniki raļunalnika [Patt]

Procesor

(kontrolna enota,

podatkovna enota)

(Control,

Datapath)

Procesor

(kontrolna enota,

podatkovna enota)

(Control,

Datapath)

PomnilnikPomnilnik

VhodVhod

IzhodIzhod
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1.2.2 Nivojska zgradba raļunalnika [Tanb, str. 5-8]

 

Diskusija :

Å Prevajanje, 
interpretiranje, 
prenosljivost programov

Å HW <-> SW  

Diskusija :

Å Prevajanje, 
interpretiranje, 
prenosljivost programov

Å HW <-> SW  


