Modalitati de reprezentare a calculatoarelor
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Subiecte abordate;

Reprezentarea functional/comportamentala

Arhitectura calculatorului numeric

Reprezentarea structurald a unui calculator

Instructiunile calculatorului




REPREZENTAREA FUNCTIONAL/COMPORTAMENTALA

Calculatoarele reprezinta sisteme complexe care pot fi examinate la diverse niveluri
de abstractizare, in functie de scopul urmarit.

 Un calculator poate fi examinat sub aspect: Y functional/comportamental

structural

Din punct de vedere functional/comportamental, un calculator se poate reprezenta prin
tripletul <I, E, C > unde:

= | constituie multimea intrarilor,

= E corespunde multimii iesirilor,

» C < | X E reprezinta o0 submultime a produselor carteziene intre elementele multimii
| si elementele multimii E. C realizeaza aplicatii din multimea intrarilor I, in multimea
iesirilor E.




Reprezentarea sub forma unei ierarhii de niveluri imbricate.

|

Un nivel este constituit din multimea aplicatiilor asupra elementelor multimii de
intrare pentru nivelul dat, cat si asupra elementelor multimilor de intrare si
iesire de la nivelul inferior, imbricat. Aplicatiile de la un nivel dat pot constitui
aplicatii si pentru nivelul superior urmator.

Nivelul aplicatiilor/functiilor primitive;
masina de baza (realizata in hardware)
capabila sa execute operatii elementare.

Nivelul functiilor standard/predefinite;
nivelul instructiunilor masinii conventionale

Nivelul functiilor construite de utilizator, pe baza functiilor
de la nivelul inferior. Acesta este nivelul aplicativ al calculatorului.




ARHITECTURA CALCULATORULUI NUMERIC

La nivelul masinii conventionale se defineste notiunea de arhitectura a unui calculator
numeric ( procesor) prin cuadruplul A= <PI, PE, RG, I> unde:

Pl = {Pl,, ..., Pl;} este multimea porturilor de intrare,
PE = {PE,, ..., PE;} este multimea porturilor de iesire,
RG ={RG,, ..., RG,} este ansamblul registrelor generale din unitatea de executie

[ ={lg, ..., I} este setul instructiunilor calculatorului.




Arhitectura PI_ F
Microprocesorului A 7 0
Intel 8080 PL_ B C
D E
PE, H L
SP
PE255 PC
15 0

Registre cu caracter specializat:

A este registrul acumulator principal, folosit in cele mai multe operatii
aritmetice si logice;

B, C, D, E, H, L sunt registre de uz general, desi unele au si utilizari
speciale; H si L sunt folosite adesea pentru formarea unor adrese de operanzi
pe 16 biti;

[




* F este registrul indicatorilor de conditii, furnizati de catre unitatea de executie dupa
fiecare operatie (CY - transport in afara rangului de semn, AC — transport auxiliar intre
tetradele octetului rezultat, S - semnul rezultatului, Z - indicator de rezultat zero, P -
indicator privind paritatea numarului de unitati din rezultat).

» SP este indicatorul de stiva, care asigura accesul la o structura de tip stiva
organizatd in memorie;

* PC contor program, pentru adresarea instructiunilor din memorie. Lista de
instructiuni a microprocesorului 8080 contine 78 de instructiuni.




Arhitectura microprocesorului 8086

Semnificatiile indicatorilor

15 87 0 de conditii sunt :
AX:| AH AL Acumulator
BX:| BH BL Registru —baza * O - depasire aritmetica,
CX:| CH CL Registru — contor * D - directia la explorarea
DX:| DH DL Registru — date sirurilor; _
* | - activare/dezactivare
, , intrerupert;
SP Indicator - stiva -
* T - capcana pentru lucrul
BP Indictor - baza pas Ccu pas;
SI Indicator - sursa S —semn;
DI Indicator - destinatie » / — Z€ro;
* A - transport auxiliar;
Indicatorii de conditii * P —paritate;
15 14 13 12 1110 9 8 7 6 5 3 1 0 * C - transport in afara

4 2
|« [« «lolplilrlslzl«lal«[p]|+*|cC rangului de semn.




15 0

Arhitectura. gz Registrul segmentului de cod
. - Registrul tului stivei
mlcroprocesoruIUI egistrul segmentului stivei
) ) DS Registrul segmentului de date
8086: registrele _ .
. ES Registrul segmentului de date
-Segr_‘nentelor S1 FS Registrul segmentului de date
indicatorul GS Registrul segmentului de date
instructiunii. 15 0

Indicator de instructiune
IP (Contorul Programului)

Microprocesorul 8086 mai poseda cate doua tablouri de porturi de intrare/iesire, a
cate 65536 octeti fiecare :

o , PI 65536 porturi de intrare organizate pe octeti

65536 porturi de legire organizate pe octeti




Unitatea centrala a calculatorului FELIX 5000

= 16 registre generale RGy, ..., RG,5 de cate 32 de biti,;
= un cuvant dublu de stare program (PSW Program Status Word), care stocheaza atat

contorul programului, cat si o serie de indicatori de conditii.

Registre generale
0 31

RG
0

Cuvantul de stare program (PSW)
0 8 9 31

PC

32 33 34 35 36 37 38 39 40 41
DI | DS|DD|DB({Z | S| D | C |IS |IE

47 48 54 55 56 57 63
MR| PM NIT




Campurile PSW

PC - contor program;

Masti de depasire:

DI, DS - depasire inferioara/superioara in virgula mobila: - 64 < E <64, ( E = exponent);
DD - depasire zecimala;

DB - depasire binara: -1 <n <1, (n = mantisa ).

Daca masca este unu atunci derutarea este interzisa.

Indicatorii de conditii ai rezultatului:
Z =1 - rezultat nul,

S=1-rezultat <0;

D =1 - depasire;

C =1 - transport.

Masti de intrerupere:

IS - masca intreruperi de I/E;

IE - masca intreruperi externe;

CE - masca intreruperi contor nul.

Daca masca este unu, Intreruperea este inhibata si ramane in asteptare.

=)




Nivelul programului:

NP = 0 - unitatea centrala opereaza in modul privilegiat (poate executa toate instructiunile);
NP = 1 - unitate centrald opereaza in modul normal (incercarea de a executa instructiunile de
sistem genereaza o derutare).

Cheia de acces:
CA = cheia de acces la paginile de memorie, de cate 2Ko, protejate prin chei de protectie.

Masca de rotunjire:
MR = 0 - se rotunjeste rezultatul operatiei in virguld mobila;
MR =1 - rezultatul nu se rotunjeste.

Paritate memorie:
PM =0 - eroarea de paritate la memorie este tratatd prin derutare;
PM =1 - eroarea se trateaza prin intrerupere.

Nivelul de intrerupere asociat programului:
NIT- defineste nivelul de prioritate al programului in curs de executie (pot exista cel mult 128
niveluri de prioritate).

Calculatorul FELIX 5000 are
implementate 102 instructiunt,
din 128 instructiuni posibile.

=




REPREZENTAREA STRUCTURALA A UNUI CALCULATOR

Tn acest caz se pleaca de la ideea ca un calculator reprezinta un sistem, constituit din
componente primitive (primitive functionale) interconectate intr-o maniera data,
pentru a putea executa operatii specifice, de prelucrare a informatiei.

Componentele primitive se caracterizeaza prin i debit de transfer
capacitate de stocare a informatiilor.

unitatea de intrare (Ul )
Structura

generald a unui < unitatea centrald ( UC,)

sistem de calcul

unitatea de iesire ( UE)




“* Unitatile de intrare si de iesire asigura legatura sistemului cu echipamentele
periferice primare (traductoarele/elementele de executie), care preiau informatia din
mediul extern si 0 furnizeaza in sistem sau care executa diferite actiuni asupra mediului
extern, ca urmare a interpretarii informatiei prelucrate de calculator.

¢ Unitatea centrala asigura stocarea programului, a datelor si realizeaza prelucrarea
automata a acestora pe baza interpretarii programului dat.

* subsistemul de intrare (SI)

Rafinarea structurii
sistemului de calcul Tn
zonele Ul si UE

* subsistemul de iesire (SE)
« echipamentele periferice de intrare (EPI)

* echipamentele periferice de iesire (EPE).




Nivelul UCe

UCE
Date
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functionale ’
__* unitatea de comanda (UC)




Unitatea de memorie

» are functia de stocare a datelor initiale, a programului, a rezultatelor intermediare si
finale;

* Tn sistemele moderne ea poate opera autonom, atat cu SI/SE, cat si cu procesorul
(ansamblul unitate de comanda - unitate de executie );

e are o organizare liniara, constand in celule de stocare a informatiei, al caror continut
poate fi manipulat prin specificarea adresei celulei date.

« adresa ia valori cuprinse intre 0 si 2™ —1 | unde m este numarul de ranguri binare ale
registrului de adrese.

(n-1) 0

Celula 0

Celula 1
(m-l) .......... O ------------------------------

m

Adresai [ Celula1
Registrul de adrese | e,
Celula 2™-1




Unitatea de executie

Yo *asigurd, sub controlul unitatii de comanda, o succesiune de operatii aritmetice
si logice asupra datelor preluate din unitatea de memorie sau din memoria
locala-proprie (implementata sub forma unor registre generale -RG-), rezultatele
fiind returnate Tn unitatea de memorie sau in registrele generale.

+ * dupa fiecare operatie UE actualizeaza starea unor indicatori de conditii, care
reflecta caracteristicile rezultatului curent (< 0, > 0, = 0, paritate, transport,
depasire etc.).

Unitatea de comanda

yr  eprelucreaza fluxul de instructiuni, care constituie programul.

vr  *furnizeazd semnale de comanda pentru celelalte unitati, coordonand
functionarea lor in conformitate cu cerintele programului.




La nivel PMS: Sistem de calcul in care terminalele (echipamentele de

I/E) transfera datele cu memoria prin intermediul
P - procesorul procesorului.

M — memoria

S — comutatorul
D - operatorul asupra datelor ! !
K - operatorul de comanda
L — legatura K
T - terminalul/traductorul

Sistem de calcul in care unele terminale (echipamentele de I/E) transfera date
cu memoria direct (T,) sau prin intermediul procesorului (T,, Ts).




INSTRUCTIUNILE CALCULATORULUI

¥ reprezinta o colectie de informatii privind operatiile care se pot efectua intr-un
calculator dat.

instructiuni operationale si de transfer al informatiilor, inclusiv

Categorii: < instructiunile de I/E;

Campuri:

instructiuni cu caracter de decizie, care modificd secventa de
executie a programului in mod conditionat, de o0 serie de indicatori,
sau in mod neconditionat.

e codul de operatie/functia, care specifica operatia/actiunea
elementara evocatd de instructiune: aritmetica, logica, transfer de
date, transfer al comenazii etc.;

e adresa operandului/instructiunii, care specifica locatia de
memorie cu care se face transferul de date sau de la care se citeste 0
instructiune.




Formate simple de instructiuni:

Instructiunea cu o adresa

COP | ADRESA

Instructiunea cu doua adrese

COP [ADRESA 1 |ADRESA 2

Instructiunea cu trei adrese

COP |ADRESA 1| ADRESA 2 [ADRESA 3

Campul de adresa din instructiune poate avea mai multe semnificatii:

« contine chiar operandul, in cazul operandului imediat;

* reprezinta adresa unui operand din memorie, in situatia adresarii directe;

* reprezinta adresa unei celule de memorie in care se afla adresa unui
operand, in cazul adresarii indirecte.




In unele situatii, la continutul cAmpului de adresi din instructiune se aduni continuturile
unor registre speciale:

registrele baza, la adresarea bazata

registrele index, la adresarea indexata

registrul baza contine adresa de start
(baza) a structurii, iar adresa din
instructiune reprezinta 0 deplasare in
structura data;

registrul index asigura adunarea uneli
cantitati variabile ( incrementabile/
decrementabile - eventual automat )

‘ 4

adresa efectiva




Instructiunile, care afecteaza executia programului, trebuie sa specifice:

s Tn cadmpul codului de operatie conditiile testate,
Tn campul de adresa deplasarea necesara calculului adresei efective.

1

adresa efectiva se poate obtine direct, indirect, bazat, indexat sau ca urmare a unor
operatii combinate

Formatul 01 34 7 8 9 1516 31
instructiunii I B Q X F D
calculatorului

FELIX 5000

* | poate lua valoarea 0 in cazul adresarii directe si 1, in cazul adresarii indirecte;

* B 1avalori intre 0 s1 7, specificand pentru valori mai mari decat 0, adresarea bazata cu unul din
registrele generale RGq - RG;s, iar pentru 0 adresarea nebazata;

* Q specifica: registrul general, care contine unul din operanzi, o constanta sau un vector logic
sau adresa de origine si lungimea unui operand, in cazul manipuldrii sirurilor, si
registrul general RG, - RG,; folosit la indexare;

« X 1avaloarea 0, in cazul adresarii neindexate si valoarea 1, in cazul adresarii indexate;

* D specifica deplasarea, folosita pentru calculul adresei efective, prin adunarea cu registrul baza.



Modurile de adresare intalnite la FELI1X 5000

* Adresare directa: 1=0; X=0;B=0.
A, = (B + 8) + D; unde (B + 8) specifica registrul general utilizat ca baza.

*Adresarea indirecta: 1=1; X=0; B=0.
Prima adresa efectiva, Ay, calculata va reprezenta adresa unui cuvdnt din memorie in
care se gaseste o informatie, care este tratata, din punctul de vedere al calculului unei noi
adrese efective, ca o instructiune. Astfel, la adresa efectiva:

A = (B +8) + D se va gasi un cuvant care va avea campurile: 1,, By, Q,, X,, Fy,
D,. Daca I, = 1, atunci se va calcula noua adresa efectiva:

A, = (B, + 8) + Dy, de la care se va citi un nou cuvant, procesul fiind continuat
pe maximum 5 niveluri de adresare indirecta, pana cand Ii = 0.

*Adresarea indexata directa: |=0; X=1.
Ais=(Q)+(B+8)+ D, unde (Q) specifica RG folosit ca registru index.

*Adresarea indexata indirecta:. I=1; X=1.
Aefl = (B + 8) + D,

A1) = (B +8) + Dy,

Agr = (Q) + Actkery = (Q) + (B¢ +8) + Dy



