1 Structura unui microprocesor
Defini tii

Sunt prezentate cateva definistrict necesare pentru Ielegerea
notiunilor ce vor urma. De asemenea, este prezentahitectura foarte
generali a unui sistem de calcul, care nu necésinulte cungtinte
pentru a fi bine ireleasi. Pornind de la aceasta, vor fi dezvoltate
arhitecturi reale foarte diversgi complicate.

1.1 Cateva defintii

Vom defini cuvintele ce vor fi utilizate foarte teent in lucrare,
care sunt de fapt larg folosite in informdticChiar daé& definitiille nu
coincid total cu cele ale Academiei, au meritulad@ simplesi clare.

Circuit integrat - componert electroni@ de mici dimensiuni, (cu
suprafaa masurat Tn milimetri patrati) ce conine un nurdr de
tranzistoare elementare interconectate; el poaeadungii cablate sau
programate. Circuitele integrate sunt clasificateniai multe categorii, Tn
functie de densitatea de integrare: circuite integratmpke, circuite
integrate pe scar medie (MSI - Medium Scale Integratign circuite
integrate pe scarlarga (LS| - Large Scale Integration circuite integrate
pe scai foarte larg (VLSI - Verry Large Scale Integratign etc. Dupa
dezvoltarea explozisa circuitelor integrate in ultimii ani, acestetmi
au inceput 3 devini desuete.

Unitate centrala sau Unitate centrala de procesareeste acea
component a unui calculator care realizeaprelucrarea datelor pe baza
unui programsi controlul intregului sistem. Se utilizeafrecvent notéda
CPU (Central Processing Unjtceea ce desemneazle data aceasta in
mod exclusiv un microprocesor.

Microprocesor - este un circuit integrat (LSI, VLSI) cu mii de
tranzistoare in structércare realizeax functiile unitatii centrale dintr-un
calculator.

Microcalculator - sistem de calcul in care unitatea certradte un
microprocesor; un microcalculator mai cuprinde: dld de memorie,
circuite pentru transferul inforngi@i (porturi de intrare - igre) si
dispozitive periferice - tastatiir monitor, unitate de discuri, imprimaint
etc.



Hardware - totalitatea componentelor materiale ale unutesis de
calcul (structuri mecanice, cabluri, cutii, circgijtetc.).

Software - totalitatea componentelor imateriale (prograneesistem
si de aplicaii) cu care este dotat un sistem de calcul. Peptagramele
complexe, nu exidtnici o metod de verificare careasgaranteze & este
farda erori de concegie. Doar utilizarea Tndelungatin practié a unui
program poate duce la detectake&liminarea totad a erorilor.

Sistem de operare - totalitatea programelor care permit
utilizatorului accesul deplin la toate resurselestsmului. Cofine
programe cu denumiri specifice dupfunctiile realizate, care asigar
accesul la echipamentele periferice (tastatumonitor, unifiti externe de
memorie etc.) organizarea informa sub fornd de figsieresi o gani larga
de operdi asupra acestora (deschiderea, inchiderea, teanlsfafsarea,
crearea,stergerea, modificareai altele). Cele maiaspandite sisteme de
operare sunt MS-DOS, WINDOWS UNIX.

Notiunea de memorie. Nu se poate telege fungonarea unui
sistem programabil, ca microprocesorul de exempiira a stpani
notiunea de memorie.

Si consideim, de exemplu, o comd@adcu mai multe sertare
suprapuse, pe care le numemt Numirul fiecarui sertar este ceea ce

numim in generaladres: iar

Celule (locatii) de memorie ~ Adrese  Sertarul este in informatc
locarie de memorie Pentru

11110000 0011 sistemul de calcul, memoria
00001111 0010 ©ste unsir finit de locdii
numerotate (fig.1).
11000011 0009 O locaie este defing de
00110011 0008 doui entititi informationale:
11011101 0007 contnutul si adresa.
11010111 0006 Continutul este unsir de
cifre binare 0 sau 1 (Binary
11000101 0005 pigit = bit) care poate
01110111 0004 reprezentao datz (un nunar
01011111 0003 Sauun caracter in cod binar, o
stare, etc.) sau ocomand
00000000 0002 (instrugiune). Nunarul de
00011101 0001 cifre binare dintr-o locge
01010101 0000 reprezina dimensiunea
: i locariei (formatul memoriei)
Fig. 1. Reprezentarea memoriel

(pentru 8 bii se utilizeaz
denumirea "octet" iar pentru
16 bti - "cuvant").

(locatii de 8 hiti)



Adresa este nurarul de ordine al unei logda de memorie; adresa
permite identificarea fiewei locaii in sirul ordonat de locai ce
alcatuiesc memoria unui sistem de calcul.

Structura memoriei organizatpe locaii, cu delimitarea anumitor
zone este numit"harta memoriei".

Se pot evidena dow astfel de zone:

- Memoria de date (logale contin "date");

- Memoria de programe (logde contin instruagiuni codificate).

Instruc tiunea reprezind cea mai simgl operaie (comand) pe care
0 poate transmite programatorutie o unitate central(care poate fi un
microprocesor). Unitatea centdalpoate recunode si executa numai
instruaiunile codificate pentru care a fost constiyitacestea formeaz
setul de instrudgiuni caracteristic unitii centrale.

Un sir de instruciuni, organizate logic dupun algoritm, formeax
un program; prin intermediul programului, utilizatb transmite sistemului
de calcul o anumit sarcing privind prelucrarea datelor(task). Notiunea
de task este mai laigdecat cea de program: exigarcini pentru a aror
ndeplinire sunt necesare mai multe programe.

Magistrala este un ansamblu de conexiuni electrice prin care
circula informarie de acelai tip avand ca suport semnale electrice; in
functie de tipul informaiei, magistralele sunt de trei categorii: de date,
adrese si de control. O caracteristic de baZ este dimensiunea
magistralej adica numarul liniilor de conectare; avem astfel magistrake d
8 biti (cu 8 linii de conectare), magistrale de 1Gikjicu 16 linii de
conectare), etc. Dimensiunea fieei magistrale este determidatde
structura unitii centrale si determiri la randul &u structura memoriei
(numarul de bti pe locaie) si a porturilor de intrare / igre.

Prin cuvantul magistrali se inelege de regdl si ansamblul de
circuite electronice (amplificatoare uni- sau breftionale) care sporesc
puterea semnalelor electrice (pentian-out mai mare)si aduc nivelul
(tensiunea) la valoarea standard.

Magistralele unidiregonale pot transmite informen intr-un singur
sens iar cele bidiremnale, in ambele sensuri (sensul de transmisie est
controlat de unitatea centddl Magistrala de adrese este unidtienala
(de la unitatea centralspre sistem) iar magistralele de datale control
sunt bidirecionale.

¢ La o magistral se cupleaz in paralel mai multe blocuri de acegia
tip sau de tipuri diferite; acestea devin active@siv sub comanda
unitatii centrale; astfel UC coordoneatroate transferurile din sistem.



1.2 Structura sistemelor de calcul

Orice sistem numeric de prelucrare a datelor, pstmalin exterior
date binare pe care le prelucreape baza unor programe de lucru
existente Tn memorie. Rezultatele preklrarsunt transmise @dre exterior
prin unititi specializate.

Principalele component&ardware sunt vizibile Tn structura din
figura 2, care este valahilatat pentru sisteme simple (calculator de
buzunar), casi pentru sisteme complexe de calcul.

¢ UCP - unitate centralde procesare (microprocesor in cazul in care
sistemul de calcul este un microcalculator). Ea tomn o unitate
central de comand - UCCsi 0 unitate aritmetig si logica - UAL;

+ Memoria;

¢ Unitati de intrare / igire - I/E;

1. UCC are rol de prelucrare a datetorde coordonare a intregului
sistem. Prin intermediul magistralelor extrage ssi¢ din memorie
instrugiuni, le interpreteaz si genereaz semnale de comaadcitre
unitatile de prelucrare a datelor. Opérr aritmetice si logice sunt
efectuate de unitatea UAL.

UCP Mag.de adrese N
V]
Mag. de date
UAL < )
Mag. de control MEMORIA
% N
N V]
Unitdfil/E N7 7 lL
UccC
Unitate | | Unitate | | Unitate
de de de
Intr/iegiri| | intrare iegire

g o &

Figura 2. Structura unui sistem de calcul

2. Memoria p@astreaz programe si date. Programele sunt stocate 1n
memorie sub form de siruri de instruciuni iar datele sunt operanzi sau
rezultate ale preludrilor. Datele sunnhumere binargsiruri de "0"si "1")
lar instruaiunile suntcomenzi de prelucrarecare dei se prezini tot ca



siruri de cifre binare, vor fi numieoduri. Anumite zone de memorie vor
fi utilizate pentru programe iar altele, pentrutela

Controlul asupra camutului memoriei revine exclusiv uriiii
centrale; blocul de memorie nu are nici un contasupra semnifigei
informatiei pe care o camne.

3. Unititile sau dispozitivele de intrarefiee (notate I/E sau
Input/Output=1/0) realizeaz legitura dintre sistemul de calcgl lumea
exterioad. O unitate elementarde tip 1/0O este numitin mod curenport
de intrare/iesire. Intre porturisi locatile de memorie exist aseminari
darsi deosebiri fundamentale.

Casi locatiile de memorie, porturile sunt adresabile (fiecaoet are
o adred proprie de identificare); opetide pe care unitatea centiale
poate efectua cu porturile sunt: "scriere portfansfer de date la post
“citire port" - transfer de date de la port la TUCaceleai opergii se
efectueai si cu locgiile de memorie).

Deosebirea eseiald fatd de locaiile de memorie estéegatura pe
care porturile o realizeaz cu echipamentele externgperiferice):
tastatuéi, monitor, unititi de memorie externe (disc, bai)d imprimant,
alte echipamente specifice unor procese industriéletraductoare,
echipamente de fot, de semnalizare etc.). Aceadtinctie a porturilor de
"puncte de fronti&r" determid si alte deosebiri f&@ de locaiile de
memorie:

¢ Informatia primita prin intermediul porturilor este tot timpul "de
actualitate" - informae now pentru UCC.

+ Informatia "scrig" intr-un port nu este stocain mod pasiv, ca intr-o
locatie de memorie ci are efect asupra unui perifergrifede luminile
orasului, declagazi sistemul de propulsie al unei rachete cosmice).

¢ Operaiile cu porturile sunt realizate de UCC prin ingtfiuni
specifice, de tip IN lhput) sau OUT Qutpud, altele decat cele cu
memoria, MOV, PUSH, POP etc.

Din punct de vedersoftware, un sistem de calcul dispune de dou
componente fundamentale.

1. Sistemul de operaretotalitatea programelor care asigwccesul
utilizatorului la resursele sistemului ( MS-DOS, MDOWS, UNIX etc.).
Programele, cu denumiri specifice dufunctiile realizate, asigur accesul
si controlul dispozitivelor periferice, organizareaformatiei Tn memoria
interm, Tncarcareasi execuia programelor de aplica etc.

Fara un sistem de operare, calculatorul este o cutiilin

2. Programele de aplidga - introduse de utilizator in scopul
rezolvarii sarcinilor proprii. Acestea au o varietate ptiamelimitag.



1.3 Arhitectura de baz a unui microprocesor

Acest capitol se reférla structura interfh a unui microprocesor
"standard", unitile interne fiind prezente sub foammai simpéi sau mai
complex la toate tipurile de microprocesoare.

Desi existi 0 mare varietate de microprocesoare, produse et
firme, cu multe deosebiri Tn structusatehnologia lor de fabrig#e, toate
au o schemstructurad comuri, rezultad din operaiile de baz pe care le
efectueaz. Caracteristicile structuralgi functionale comune rezutdin
filosofia proiectrii microprocesoarelor, ca instrumente complexe tpen
realizarea unor sisteme numerice flexibile, rapigaternicesi la un pre
de cost deosebit de avantajos.

Magistrala interna de date R

AN A@ ﬁ D
!

4 = . i
| | LT | Sz (B, Magistrala
ll F R1 de date
\/ R2
UAL | RK
ucc <:> <:> Unitate de adresare R >
a memoriei externe A

Memorie :D
linl® eeee) <i Unitate de instructiuni | Magistrala
de adrese

ﬁ Magistrala de

control
Fig. 3 Arhitectura standard a unui microprocesor

Structura de bazcontine 5 unititi cu funaii specifice: unitatea de
comand si control - UCC, unitatea aritmeticsi logica - UAL, memoria
interma (forma& din registre = locai), unitatea de adresare a memoriei
externesi unitatea de instruani.

1.3.1. Memoria interna

Este formai din registre cu dimensiunea (namde celule de
memorie) egal cu cea a magistralei de date.



Registrele, notate R1, R2, . . . ,Rk, sunt numitee 'uz general"
deoarece, prin intermediul instruenilor, Tn acestea se pot stoca temporar
date de orice tip (numerice, alfanumerice, date deardr- igire, adrese,
instrugiuni etc.). In mod frecvent, in registrele de ungel se stochedaz
operanzisi rezultate intermediare ale preldcilor numerice; registrele
fiind conectate la magistrala interme date, transferul datelor este rapid
si facil.

Setul de registre de uz general constituie un atride arhitectur
deoarece aceste registre sunt la dispazprogramatorului; acesta le
utilizeaz prin intermediul instrugunilor. Pentru a fi gor de utilizat,
registrele au un nume format din una sau mai mlieze: A, B, C, . .,
AX, BX, . ., EAX, EDI, EDS etc.

1.3.2. Registrul de datei registrul de adrese

Doua registre, RAsi RD prin care se realizeazconectarea cu
magistralele externe de dagieadrese, au rol cu totul special in struétur

DIO r5
1c d DO 0
DI1
D _ DO 1
LIC Q]
DI2| 1
DO 2
e of—] >0—
DI 3 S
- DO 3
12 o>
DI 4 S
DO 4
I
DIS| s
- DO 5
[c o] >0
DI6| s
|c g—{>oR0s
DI7| s
E c a DO 7
STB %
Fig. 4. Schema unui registru de 8 biti

Registrul de date RD memoreatemporar datele magistralei pe care
0 deservgte. Datele ce se transferspre exterior sunt meinute pe
magistral pami cand dispozitivele externe (de reguimai lente decéat
procesorul) le recampneaz in registrele proprii. Datele transferate prin
magistral spre microprocesor se consideecepionate dug inscrierea n
RD, care fiind conectat la magistrala intértie date devine suisde date
pentru blocurile interne.



Similar, registrul de adrese RA are rolul de a fme»n o adres pe
magistrala exterh de adrese un timp suficient pentru ca memayia
porturile ¢ 0 poat inregistra pentru realizarea fure de selege.

Cele dod registre, RAsi RD sunt invizibile pentru utilizator.

In figura 4 este prezentatschema de principiu a unui registru de 8
biti care poate fi utilizat ca tampon pentru magisrale adrese (RA).
Pentru o magistralde 16 bii, se utilizeaz dow registre de 8 hi.

Registrul din figud are si rol de amplificator de magistral
asigurand unfan - outde 20 intéri TTL. Informatia de la intérile DI
apare al igirile DO pe nivelul 1 logic al semnalul8TBsi este memorait
in cele 8 circuite basculante bistabile de tip Bnfu ca informga s fie
disponibik la iesiri, este necesar ca semnalul de validéDE = 0.

1.3.3. Unitatea aritmetic si logica (UAL)

Acest bloc fundonal execui prelucrarea datelor. Futide
realizate de unitate sunt:
+ functii aritmetice: adunare, ddere, Tnmuiire, Tmpirtire;
+ functii logice: SI, SAU, SAU EXCLUSIV, NUsi complement.
Fiecare funde este activat de o instrugune corespurstoare care
furnizeaz si operanzii implica in operaie.
Pentru realizarea fumdor sale, unitatea aritmetic si logica
utilizeaz cateva registre speciale care fac parte integrdim UAL:
¢+ Acumulatorul
Registru de uz general care este utilizat de UAlntpe stocarea
unuia dintre operanzgi pentru rezultatul opeteei; din acest punct de
vedere are un rol cu totul special in comperau celelalte registre de uz
general.
+ Registrul F
Este registrul fanioanelor de comdi(Flags) si contine celule de
memorie independente, cu funcspecifice, pentru inregistrarea unor
informatii ce rezult din operaile aritmetice si logice (semnul
rezultatului, paritatea, existemn bitului de transport sau Tmprumut,
depisirea domeniuluisi altele). Tn ansamblu, indicatorii de comdi
exprima starea unitii aritmeticesi logice.
+ Registrul de deplasare
Este utilizat pentru deplas spre stanga sau spre dreapta a unui
operand. Deplasile se pot face cu unul sau mai mubiti. Deplasarea
spre stanga cu un bit este echivafeou inmutirea cu 2 iar cea spre
dreapta, cu imjrtirea prin 2.
La microprocesoarele de 8 thi acumulatorul este folosigi ca
registru de deplasare ith$éa microprocesoarele evoluate exisin registru
special cu aceast functie, care nu este vizibil pentru programator.



Deplagirile spre stanga sau spre dreapta se realizeab comanda unor
instrugiuni specifice care gmneaz asupra unui registru de uz general
sau unei locai de memorie. Pentru realizarea opgea coninutul
registrului sau loci@ei se transfexr in registrul de deplasare, se exeicut
deplasareasi apoi rezultatul se transf&rinapoi in registru sau loga.
Pentru programator opeide secundare sunt invizibile.

1.3.4. Unitatea de adresare a memoriei externe

Rolul acestei uniiti este calcularea adresei unui operand aflat n
memoria exterd, incircarea acesteia pe magistrala de adresmntrolul
transferului intre memorigi microprocesor.

In memoria exterh se adresedzinstruaiuni si operanzi. Pentru
instrugiuni se utilizeaz un registru special de adtesPC Program
Countel) - numarator de program sau IRAnstruction PointeJ - indicator
de instruciuni; continutul siu cregte cu o unitate dup citirea fiedrui
octet.

Pentru adresarea operanzilor (datelor) se utilizeaggistre de
adresare numite "index". Adresa se poat@nebdirect din registru sau
prin adunarea (gicerea) unui deplasament (constangpecificai 1n
instrugiune). Adresarea datelor se poate fagedirect, prin Tné@rcarea
adresei in registrul RA; in acest caz, adresa ®estezati de instruciune.

1.3.5. Unitatea de comanilsi control

Coordoneaz functionarea tuturor unitilor interne pentru exegia
operaiilor continute Tn mod codificat in instraicini.

Funaiile unitatii de comand sunt:

+ Extragerea instruaunii din memoria exterin

Se "citgte" instrugiunea din zona care cgne programul aflat Tn
execuie. Instrugiunea are dou zone de informge: zona de cod, care
contine operaia caracteristig instrugiunii si zona de date (operanzi).
Zona de cod se incarcin registrul de instrucuni, aflat Tn unitatea de
instrugiuni.

+ Decodificarea instrueunii.

Fiecare instrugune are ca efect o succesiune spegifie operai
elementare, numite microopeiia Secvena de microopené este generait
de unitatea de comaage baza codului instrgicinii; determinarea acestei
secvene 1n fungie de cod, este nuniit'decodificare™.

¢+ Execuia propriu-zisg consfi 1n activarea succesiv a unititilor
interne pentru efectuarea op@efar din secvema corespun#oare
instrugiunii.

Codul instruciunii permite obinerea tuturor informgilor necesare
execuiei operaiilor impuse de instrugune:
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numarul de octel din formatul instrugiunii;

tipul operaiei principale (adunare, 8dere, transfer, salt etc.);
numarul operanzilor implicé in operaie;

adresa fie&rui operand ( dat este operand aflat temporar Tntr-un
registru intern, se specitficacest registru; daceste operand in memorie,
se specifid adresa sau cum se taie adresa lui).

Fiecare instrugune corespunde unei opgiiafundamentale, care, in
general se realizeaan mai multe etape. Exegia unei instruguni este un
sir de operai elementare:

+ starea - corespunde unei perioade de tact (l)este durata unei
operaii elementare (de exemplu, incrementarea unui tegjs

¢ ciclul masina - contine 3 - 5 siri si corespunde unei etape din
execuia unei instruguni (de exemplu, citirea unei loga de
memorie, transferul de date intre un registru imtgir o locaie de
memorie etc.); o instrumine conine 1 - 5 cicluri maina, dintre care
primul ciclu maina este de citire memorie (citirea codului instr.).

| T1 T2 T3 | T4 | T5
A l Stare stare Stare Stare stare
) R
T T ‘
/\CM A\ | \ 4
L
CM (ciclu ma sina)

Fig.4 Diagrama semnalului de tact si delimitarea unui ciclu masina

in desfisurarea In timp a unei instrtigni, unitatea de comadidsi
control selecteazsi adreseax unitatile interne ale microprocesorului care
realizeaz functii specifice rolului lor.

Realizarea concréta unittii de comand si control (UCC) este
specifia fiecarui tip de microprocesorsi determiri multe din
performanele sale.

Ca structui, UCC este un automat finit, care furomeaz pe baza
unui microprogram introdus in procesul de fabtieaAcest microprogram
nu poate fi modificat de utilizatogi corespunde setului de instrieni,
fiind un interpretor de instrumni. De aceea, setul de insttiumi este de
asemenea fix pentru fiecare tip de microprocesor.
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M Magistrala de date

RI
Decodor
Semnale—>
de —> . Magistrala de control
Bloc de comanda

control ) < >
interne - si sincronizare

—>

I A A A

Semnale de comanda pentru unitatile interne

Fig. 5 Structura unitatii de comanda si control

In figura de mai sus este prezedtatructura generala unittii de
comand si control. Registrul de instrywni (RlI) memoreaz temporar
codul instruciunii, care este Trarcat din memorie prin intermediul
magistralei externe de date. Decodorul idendifinstrugiunea in cadrul
setului de instruguni; informaia privind instrugiunea curerit este
transferai blocului de comanal

Blocul de comand si sincronizare, pe baza unui microprogram de
interpretare, genereazsemnalele de comaadcatre unititile interne de
execuie.

1.4 Principiul de functionare al unui microprocesor

Programul este compus din insttwni care se afl in memorie.
Citirea instruciunilor din memorie se face in sensul créec al adreselor
la care sunt memorate. Activitatea microprocesdrafnsg, in principal,
in exectia instrugiunilor una céate una, in ordinea in care sea af
program. Principalele etape sunsdar:

¢ citirea instruciunii din memoriesi stocarea sa intr-un registru intern;
¢+ decodarea instrywnii, adicd identificarea opemndgilor continute sub
forma codificat in instrugiune;
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¢ executarea opetidor intr-o anumit ordine.

Fiecare instrugune are o anumitadred. Pentru citirea instrganii
este necesarincircarea adresei pe magistrala de adrese pentru a se
realiza accesul la loti@a de memorie. Microprocesorul trebuig gispuri
in permaneti de adresa instrdicinii curente, din care, prin incrementare
obtine adresa instruinii urmitoare. In acest scop se utilizéazn
registru de adresare, numit, in generalimirator de program(PC -
Program Countey sauindicator de instruguni (IP - Instruction Pointej
care conseryin permanefi adresa curett

Microprocesor

Memorie

Numarator (PC) > L 4

Unitatea
de Registru de instructiuni »

comanda ‘

Decodor

v

Unitate de executie

v

Acumulator

Fig.6 Etapele tratarii unei instructiuni

Primul octet al unei instruwni (uneorisi al doilea) este totdeauna
octet de cod; el este Txat temporar in registrul RI (registrul de
instrugiuni). Un octet d o informgie direct de 8 bii, adica 16 stri,
ceea ce este insuficient pentru setul de insiuac De aceea,
instrugiunile sunt codificate pe 8 bj ceea ce permite utilizarea tuturor
combinaiilor binare, in total 256; dacse utilizeaz doi octai de cod,
numarul maxim de instruguni codificabile este 256 x 256.

Pentru olinerea informaei din codul instrugunii, este necesar
operaia de decodare (decodorul are 8 dmirsi 256 iesiri, cate una pentru
fiecare instrugune codai) si transformarea igrilor decodorului n
comenzi electrice care urmeaza activeze unitile interne care vor
executa openale prestabilite. De exemplu, o comandde adunare
activeaa unitatea aritmetit pentru operga de adunare.

Decodarea instrgwnii furnizeaz si informatia privind nunarul de
octei pe care il cotine. Astfel, unitatea central poate separa
instruaiunile din sirul de octei al programului. Unele instraimni cortin
pe lang unul sau doi octe de codsi operanzi. Acgtia sunt transfenain
registrele de uz general, RI fiind rezervat exclupentru coduri. Dup
citirea unui octet din program, nuamitorul de program (PC) este
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incrementat (coginutul creste cu o unitate: PC+1), fiind astfel pigd
pentru extragerea octetului uitor, care se ail in memorie la adresa
urmatoare Tn sens crestor.

Registrul PC se compdartaseninator cu indicatorul kilometric al
unui automobil: el indi& permanent nu#irul de kilometri parcusi si
creste cu o unitate imediat ce a fost parcursiina kilometru.

1.4.1. Ceasul microprocesorului

Circuitele de comandsi cele care genereasecvernele de operare,
pun in funciune diferite unidti interne ale microprocesorului la anumite
momente. UCC fiind un automat secvih cu nunir finit de stri,
functioneaz pe baza unor impulsuri de tact. Acestea sunt psedde un
generator electronic pilotat de un cristal de ¢cuaare asigur stabilitatea
frecverntei la variaia tensiunii de alimentarg a temperaturii. Generatorul
de tact poate fi un circuit specializat extern gaaate fi cominut in
structura interéh a microprocesorului (Fig.7).

Microprocesor Microprocesor

Q]
(]
T

7
Qz[]
N

Generator de tact
Generator de tact

Fig.7 Relatia generator de tact - microprocesor

Frecvena impulsurilor de tact determinviteza de exedie a
instruaiunilor. O operaie elementa¥ se efectueaz intr-o singué
perioad de tact. Viteza de operare, exprithédn operai/secundi, va fi

—f=1
v=f=zop/sec.
undef este frecveta (in Herz) iarT este perioada (in secunde).

De exemplu, la o frecvefd de 100 MHz, rezuit o vitezz de operare
de 100 000 000 de opeiieelementare pe secuad

Nu se pot rasura foarte riguros performggle unui microprocesor,
deoarece nu exi&tun instrument cu asemenea fuec

Evaluarea performaalor se face prin compararea diferitelor tipuri
de microprocesoare intre ele, pe baza unor criterdnim recunoscute.
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Viteza de operare, de exemplu, se ex@rpnin mai muti parametri:

¢ Frecvena de tact, exprimatin MHz; cu cat este mai mare, cu atat
viteza de exedie creste. Frecvera nu exprim insi foarte exact
viteza de exedie a instruciunilor; Tn cazul apelrii la subrutine, este
necesar un interval de timp pentru schimbarea a&diresrente. Unui
microprocesor 1i sunt necesare 10 perioade de gaotru a executa
saltul iar altuia, 20 de perioade. Gias-ar dubla frecveta de tact la
cel de-al doilea, durata saltuldimane aceesdl

* Numarul de instrugiuni pe secundt se exprimd in MIPS (Milioane de
Instruaiuni Pe Secund). Durata de exegie (exprimad in perioade
de tact), dife foarte mult in funge de tipul instrugunii. Cele mai
lungi instrugiuni sunt cele pentru opetia aritmetice Tn virgud
mobila; de aceea, unitatea recunoscetste FLOPS (Floating Point
Operation per Second).

La compararea calculatoarelor, totul se coniplideoarece pe lagg
performanele unititii centrale intervin cele de sistem: viteza de &fen
pe magistrale, viteza de operare a discului, a btoouniui. Au fost
concepute programe test speciale pentru evaluasréonmanelor prin
masurarea timpului de exege pe diferite calculatoare. Orice program,
insd, favorizeaZ o anumiti arhitectué in detrimentul alteia.

1.4.2. Exemplu de exedie a unui program simplu

Exemplul urnitor este real dar corespunde microprocesoarelo8 de
biti, care dei au performare modeste, preziatavantajul simpliitii.

Urmairirea etapelor de exega nu este foarte dificil iar valoarea
pedagogié este consideraliil

Problema const in adunarea 5+12, rezultatul fiind Taccat n
registrul acumulator

Vom privi problema din punctul de vedere al progedaarului, care
are acces doar la registrele integnéa locaiile de memorie.

Instrugiunile si operanzii (5si 12) se afi in memorie.

Secvema complei de operdi este urnitoarea:

¢ Prima instrugiune transfed numirul 5 din memorie in acumulator;
¢ A doua, comand adunarea lui 12 la comutul acumulatorului;
¢ Rezultatul adu#rii ramane in acumulator.

Organigrama programului (schema lagieste dat in fig.8.
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C Start program ]

Pune 5 in acumulator

Adauga 12 la acumulator

C Sfarsit de program ]

Fig. 8 Schema logica a programului

Programul din memorie va cgne sadar dodé instrugiuni, care
contin si operanzii. Vom presupunei@rogramul incepe la adresa 0105.

Pentru a fi executat de microprocesor, programeibaire scris in cod
masina (in sistem binar sau in hexazecimail)incircat in memorie, octet
cu octet incepand cu loga de memorie cu adresa 0105.

In setul de instruguni al microprocesorului Zutaim instruaiunile
corespunitoare. Pentru aceasta, este necesar manualul ieargi vom
folosi manualul de utilizare al microprocesorulutél 8085, unde &gim
toate informaiile necesare, cu privire la instrugni.

MOV A, d8 ; Tncarca Tn acumulator data de 8 biti
ADD A, dS8 ; aduna data la acumulator, rezultatul in A.

Vom inlocui n corpul fiegrei instruaiuni operanzii generici, cu & 12.
Instructiunea Descrierea Cod Hexa Cod binar
MOV A, 05H Incarca in acumulator numarul 05 3E 0011 1110

(05 in Hexa este tot 05) 05 0000 0101
ADD A, OCH | Aduna 12 la acumulator C6 1100 0110
(12 in Hexa este C) oC 0000 1100

Cei 4 octei (din ultimele dod coloane ale tabelului) definesc in
totalitate programul.

Programul se incaiicin memorie, octet cu octet, de la adresa 0105.
Celulele de memorie fiind circuite bistabile (biegrin memorie vom Igi
programul sub formde cod binar (ultima coloai
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Continutul locatiei Adresa
00111110 [0105
O 0O0O0OO1O0 1 [O0106
11000110 |010/
0000110 0 |o0108
0109

Fig. 9 Aspectul programului in memorie

In continuare vom derula "filmul" opeior care au loc pentru
execuia programului. Este pus in evidénprincipiul fundamental al
rularii programelor intr-un sistem numeric de calcul.

Etapa O: situatia initiala

Ne intereseax coninutul numaratorului de program (PC), al
registrului de instruguni (R1) si al registrului acumulator (A).

PC conine adresa primei instrticni (0105), acumulatorul caime
data amasi din operai anterioare, care nu mai intereségze nimeni iar
registrul Rl comine codul unei instrutuni anterioare, care, de asemenea
nu ne intereseaz

Magistrala interna de date R

D
T <’ Rl <, Iﬁ (registre)

n
[ X X x X [ X X X X[ X X X X

N
UAL Decodor | LSRG : .
| I 00111110 [eHI8s

0000 0101 |o0106
uccC 1100 0110 (0107
0000 1100 |o0108
0109
(microcod)
Microprocesor Memoria

Fig. 10 Adresarea memoriei pentru extragerea primul  ui octet

Etapa 1: Citirea primului octet. Continutul contorului (PC) se
incar@ pe magistrala de adrese, ceea ce are ca efecttseda locaei cu
adresa 0105, care come primul octet al instruaunii ( de cod).



17

Magistrala interna de date

R
D
A @ T < RI (registre)
| || 00 0
u \/ A4
N UAL / 2B PC= 0106 \ .
! 0105
0000 0101 |0106
ucc 1100 0110 |0107
0000 1100 |0108
0109
(microcod)
Microprocesor Memorie

Fig. 11 Inc arcarea octetului de cod in Rl  si decodarea

Dupa citirea primului octet, contorul de program esterementat
automat, aadar cominutul lui devine PC = 0106.

Dupa decodare, UCC amme informagia privind octetul de datsi
comand citirea luisi Tncarcarea in registrul A; UCCstie" ci al doilea
octet este ultimusi deci va urma eventual adlinstruaiune.

Magistrala interna de date
R

7 D
A U T Rl <7 ﬁ (registre)
| B (| | 00110101 |
u N7 \Z
V Secod :
UAL ecodor PC= 0106
! @ 0011 1110

0105

0000 0101 | Fokes)
1100 0110 |0107
ucc 0000 1100 |0108
0109
(microcod)
Microprocesor Memorie

Fig. 12 Citirea celui de-al doilea octet al instruc  tiunii (primul operand)

Etapa 2: Citirea octetului al doilea (operandul 05) Coninutul
contorului (PC) se incaficpe magistrala de adrese, ceea ce are ca efect
selectarea loa&ei cu adresa 0106, care aore al doilea octet al
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instruaiunii - octetul de date. Acesta va fi #ircat in registrul A, conform
comenzii primei instruguni. Dupa citirea octetului de date, in mod
automat, coninutul contorului devine PC = 0107.

Magistrala interna de date
| 00110101 |
I

UAL Decodor PC= 0107
U 0011 1110 (0105
0000 0101 | NexKel5
UCC 1100 0110 |0107
0000 1100 |0108
0109

(microcod)
Microprocesor Memorie

Fig. 13 incheierea execu tiei primei instruc tiuni

Etapa 3: Citirea octetului de cod (instruaiunea a doua)
Se efectueazaceleai operaii ca in etapa 1, dar loga de memorie
selectai este 0107, in care se aftodul instruciunii a doua.

Magistrala interna de date
R
I
7S D
A U T <~z RI <, ﬁ (registre)
| 00000101 || | 00110101 |
u \/ N/ N7
\ UAL / Decodor PC= 0107
' !

0011 1110 (0105

0000 0101 (0106
UCC 1100 0110  Kekiors
0000 1100 (0108
0109
(microcod)
Microprocesor Memorie

Fig.14 Citirea loca tiei cu adresa 0107, codul instruc tiunii a doua
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Magistrala interna de date
R
D
A T < RI (registre)
| 0000 0101 || 00 0110
u \/ A4
N uaL  / DIEETLe PC= 0108
' 0011 1110 |0105
0000 0101 |0106
Jiet 1100 0110  NKekiorg
0000 1100 |0108
0109
(microcod)
Microprocesor Memorie

Fia. 15 Decodarea instruc tiunii a doua (de adunare)

Etapa 4: Citirea octetului al doilea

Acesta reprezint al doilea operand ce va fi limcat Tn registrul
temporar T, al unittii aritmetice UAL (fig. 16, 17). Transferul in T se
execuli pe baza comenzii codificate in insttumea ADD A, 0C - de
adunare a operandului OC la acumulator; ase@sstrugiune comand
operaia de adunare A+Ti plasarea rezultatului in registrul A (fig.18).

Magistrala interna de date

R

7 D
A @ T <’ Rl <~ ﬁ (registre)
| 0000 0101 || | 11000110 |
u AV 7
V Secod :
UAL ecodor PC= 0108

U

uccC

(microcod)

Microprocesor

0011 1110

0000 0101

1100 0110
0000 1100

Fig. 16 Citirea octetului al doilea al instruc

Memorie

tiunii de adunare.

0105
0106
0107
0108
0109
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Magistrala interna de date

| 11000110 |
UAL Decodor PC= 0109
i I 00111110 |0105
0000 0101 |0106
UccC 1100 0110 |o0107
0000 1100  KekKelS]
0109
(microcod)
Microprocesor Memorie

Fig. 17 Inc &rcarea octetului OC in registrul temporar T

Operaia de adunare A+T se face intr-o singyrerioad de tact iar
rezultatul este plasat in A prin intermediul magasi interne de date la
care registrul A este conectat.

Magistrala interna de date

T & l I (registre)

O[RE[OkE [ 0000 1100

Decodor PC= 0109

@ 00111110 |0105
0000 0101 |0106
vcc 1100 0110 |0107
0000 1100 |0108
0109
(microcod)
Microprocesor Memorie

Fig. 18 Efectuarea adun arii A+T, rezultatul fiind 0001 0001=17

in fig.19, 20, sunt prezentate cele domstruaiuni descompuse in
operaii elementare (conform manualului de utilizare lztesunt delimitate
perioadele de tacgi ciclurile maina. Pentru prima instruane, ciclul
masina CM1:
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T1: coninutul numiratorului PC este Tnircat pe magistrala de
adrese iar pe magistrala de date se Tncdemmporar cuvantul de stare
(Statug.

T2: se incremente&azPC pentru citirea loagei urmatoare.

Tw: daa citirea memoriei duredzmai mult de o stare, se inseréaz
automat o stare deseptare (wait).

T3: codul instru@unii se transfex in registrul de instrueuni.

T4: se face decodarea octetului de cod.

Ciclul magsina CM2:

T1: coninutul numiratorului PC este Tnircat pe magistrala de
adrese iar pe magistrala de date se Tncdemmporar cuvantul de stare
(Statug.

T2, (Tw), T3: data din logé&a adresai se copiaz in A
(acumulator).

MOV A, 05H ;se transfera octetul O5H nh acumulator
.Ml .|\/|2 .
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3
PC out PCout |PCPCH
Staws | Ot | Cod> RIf Decod. | T Data ——> A
A A

() ()

Fig. 19 Desfagurarea in timp a instructiunii MOV A, 05H

In cazul instrugunii ADD A, OCH, desfsurarea in timp este
aseninatoare (fig.20), cu deosebired al doilea ciclu mgina are 4 siri,
copierea operandului se face in registrul T iarultima stare se face
adunarea A+T cu depunerea rezultatului in A.

:se aduna octetul OC la acumlator

ADD A, OCH ;rezultatul se obtine Tn acumulator.
1 2 o
Tl 2 3 T4 Tl T2 3 T4
PC out PCout | PEPCH
Status PC=PC+1 | Cod > RI| Decod. Saus | Data > T A< AT
A A

Fig. 20 Desfagurarea in timp a instructiunii ADD A, OCH
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2 Magistrale si standarde de
magistral a

2.1 Conceptul de magistrai

Microprocesorul schimb informaii nu numai cu memoria dagi cu
lumea perifericelor ( tastatéyr mouse, ecran, imprimantmodem etc.). El
dialogheaz cu aceste periferice prin intermediul circuitelde interfaa,
numite iné@ de “intrare/igire” (I/O - input/output). Toate perifericele
trebuie 4 poat fi nominalizate individual prin adrese specificaceste
adrese nu se confuadcu cele de memorie, deoarece ele sunt active
simultan cu comenzi specifice numai circuitelorideerfata.

Comunicarea cu memoriai perifericele se realizedaz prin linii
paralele de transfer de date, magistrale.

Magistrala este un mediu comun de comutiEZédntre componentele
unui sistem de calcul; fizic, este formatlin linii electrice prin care
circula semnale de acela tip si amplificatoare electronice pentru
mertinerea nivelului de tensiune in conde cresterii numirului de
componente conectate.

Orice magistra este generétsi controlat de o unitate specializat
de regud unitatea centrédla sistemului. Aceastunitate intiaza dialogul
cu alte unifiti conectate la magistral(unitati de intrare/igire, memorie).
Dialogul este totdeuna de tipulC ~ unitate secundarsi nu intre dod
unitati secundare.

- Magistr@l‘é bidirec tiogfl a .
o X® @ @ @ L 2
Unitate ZE 'a‘ % = % - %
centrala E > ~ ° ~ O—
: I I ! T
> C1 C2 C3 c4
s >
S Sel Sel Sel Sel
S > r r
(]
@] — -
linii de selectie

Fig. 1 Comunicare intre UC gi componenta C3, prin magistrala.
Celelalte componente conectate sunt pasive

in fig.2, este prezentat amplificatorul de magiktrdntel 8286,
bidirectional, pe 8 hii, cu iesiri cu trei stri si fan-out20 pentru igirile
B, 6 pentru igirile A.
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Circuitul realizeaz functiile de amplificaresi transfer atata timp cat
semnalulDE=0. Da#& DE=1, iesirile trec Tn starea de Tnaltimpedama.
Sensul transferului este stabilit de intrarea Tcad@=1, transferul se face
de la A la B iar dax T=0, de la B la A.

A0 L\
1 BO
J
Al I
L
1 Bl
J
I
A2 )
1 B2
J
A3 h
L
1 B3
J
A4 N
L
T B4
J
A5 I
L
1 B5
J
A6 N
L
" B6
J
A7 I
L
" B7
— J
DE
Fig. 2. Schema unui amplificator bidirectional de magistrala (Intel 8286)

Introducerea conceptului de magistrah revoldionat modul de
conceperesi proiectare a sistemelor de calcul. Modelul decaédtor
bazat pe magistrala fost preluat mai ales de familiile de minimicro
calculatoare. Prin standardizarea magistralelostesnele de calcul au
devenit deschise, Tn sensui produdctorii de componente au putué s
realizeze module de memorie, intgdede intrare / igre, echipamente
periferice, pentru familii mari de calculatoare, zAadu-se numai pe
specificaiile magistralei.

Au fost dezvoltate diferite standarde de magigtrabrmarind
evoluia microprocesoarelor utilizate ca uatit centrale si implicit a
necesiitilor lor de comunicare (viteZz mod de transfer, sincronizare
etc.).
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S-au dezvoltat magistrale specializate pentru ateimipuri de
echipamente periferice ( uatt de disc, console grafice etc.).
Din acest punct de vedere se pot distingeadcdase de magistrale:

* Magistrale de sistem - dezvoltate in special pentru conectarea
unitatii centrale cu celelalte componente de bate sistemului: ISA,
EISA, MULTIBUS, PCI;

+ Magistrale specializate - care sunt destinate optiniizi transferului
de date intre sistermgi anumite tipuri de periferice: VESA, SCSI,

GPIB.

Aparitia si evolutia rapich a microprocesoarelor a consacrat modelul
de calculator bazat pe magisttalSemnalele generate de microprocesor
sunt concepute tocmai pentru conectarea la o madfisie sistem.

Magistrala interna H Memorie

Magistrala standard

Microprocesor

Interfata de
magistrala

ISA, EISA, MCA

Interfata video

Interfata hard disc

Intrari / legiri

Fig.3 Microprocesorul genereaza magistrala interna (de date, adrese,
si de control). Interfata de magistrala face corespondendenta cu
magistrala standard (extinsa).

Desi familile de microprocesoare sunt diferite, Tnnfiie de
productor, totwi numeroase caracteristici ale magistralelor lomtsu
comune ( principii de transfer, tipuri de semnad@nensiune), astfelac
modulele proiectate pentru o anuinitnagistrai pot fi adaptate gor

pentru alta.

2.2 Elementele de bakale unei magistrale

O magistrad, care din punct de vedere fizic este constitaiin linii
conductoaregi amplificatoare de semnal, din punct de vederefiomal se
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compune dintr-unset de semnaleelectrice si un set de regulicare
guverneaz accesul la comunigee si transferul de informgi.
Informatiile transferate pot fi; date, instrtioni, informaii de
controlsi sincronizare. Regulile de furionare se referla:
+ caracteristicile fizicesi electrice ale componentelor conectate
maagistrad (niveluri de tensiune, cur@nincarcare, tip conectori);
+ secvema de generare a semnalelor necesare pentru transfer
¢ timpi limita pentru diferite faze ale unui transfgrtimpi de meninere
a unui anumit semnal;

+ dependete fungionalesi temporare intre diferite tipuri de semnale.

In functie de nurarul liniilor utilizate pentru transferul de date,

maagistralele sunt de dauipuri: paralelesi seriale.
Cele seriale se utilizeazin principal pentru comunicie Tintre
sisteme de calcul aflate la distar{retele de calculatoare).

2.3 Magistrale paralele

O magistral paralei se compune din uritoarele tipuri de semnale:
+ semnale de date utilizate pentru transfer de date in ambele géans
la un moment dat o singumnitate poate &semita pe liniile de date;
numarul liniillor de date ( 8, 16, 32, 64) determiindimensiunea

cuvantului de date ce poate fi transfegaviteza de transfer;

¢+ semnale de adr@s- avand rolul de adresare a modulului degima

sau surs; numarul liniilor de adred determid dimensiunea spailui
de adresare al magistralei;

* semnale de comand specifia diregia de transfer (dinspre procesor
sau datre procesorki tipul componentei adresate (modul de memorie,

dispozitiv de intrare/igire, controler de Tntreruperi etc.).
+ semnale de control stabilesc condiile de transfer pe magistrgl

+ semnale de Iintrerupere semnalizeaz apariia unor evenimente

interne sau externgi determiri Tntreruperea execiei programului
curent;

¢+ semnale de tact au rol de sincronizargi permit generarea unor

semnale de frecved programabi;

* semnale de alimentare utilizate ca tensiuni de alimentare pentru

componentele sitemului;

+ semnale de control accesutilizate pentru arbitragi pentru controlul

accesului la magistral in cazul magistralelor multimaster.
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Numiarul si semnificaia particulaé a semnalelor depinde de tipgil
destinaia magistralei. Anumite grupe de semnale pot ligsalte grupe
pot fi adiugate (semnale de eroare, de control paritate.etc.)

Clasificare
1. Dupa modul de lucru, Tn raport cu semnalul de tact:

*+ magistrale sincrone ciclurile de transfer sunt corelate cu semnalul
de tact. Dimensiunea magistralei este linditde frecvepa semnalului
de tact.

* magistrale asincrone- nu exisi o legitura direct intre ciclul de
transfersi semnalul de tact al sistemului; majoritatea magielor
actuale lucreaxz pe acest principiu (ISA, EISA, MULTIBUS).

2. Dupa numirul de unifiti master conectate la magistial

¢+ magistrale unimaster exiséi 0 singué unitate master pe magistéal
nu sunt necesare mecanisme de arbitraj. Unitatedemantiaza orice
transfer de inform@e si are permanent controlul deplin asuprérst
magistralei; uniitile slave conectate la magistialnu dispun de
elementele necesare pentru controlul magistralei.

+ magistrale multimaster sunt controlate de mai multe uitit master
dar nu simultan; magistrala trebuié sontina semnale de arbitragi
un anumit protocol de transfer al controlului Tntneitatile master.

3. Dupa modul de realizare a transferului de date:

+ magistrale cu transfer prin ciclur(secveniale); se aplid regula ca
la un moment dat cel mult un ciclu de transfex se afle in
desfisurare; majoritatea magistralelor folosesc acesin@piu de
transfer.

* magistrale tranzagonale - transferul de date se efectuéaprin
tranzagii; o tranzatie este divizat in mai multe faze care se pot
desfisura simultan dacele utilizeaz grupuri de semnale diferite.

Pentru compatibilizarea modulelor cu sistemele aécw, au fost
standardizate multe tipuri de magistrale.

in cadrul unui sistem de calcul poi soexiste ma imulte tipuri de
standarde, specializate pe transfer de date intiferite¢ tipuri de
componente de sistem. Astfel se poate utiliza oisteaja de mare vitez
pentru transferul intre procesgirmemorie, o magistralcu acces multiplu
pentru conectarea unor periferice de mare vit@isc, interfaa video) si
0 magistrad de vitez redus pentru periferice lente.

in domeniul calculatoarelor personale s-au dezvoltai multe
magistrale care au devenit standarde in fapt, irade standardizarea lor
formala:



27

¢ ISA (Industrial Standard Architectupe- magistrala de sistem a
primelor calculatoare personale compatibile IBM RiCcare in@ se
utilizeaz Tn majoritatea calculatoarelor personale.

+ EISA (Extended ISA- varianta extind a magistralei ISA.

¢+ VESA Local Bus (Video Electronics Standard Associatjon
magistral proiectad initial pentru pentru accelerarea transferului
intre procesorsi interfata grafici, s-a dovedit utd si pentru alte
tipuri de interfee de mare vitez ( Hard Disq.

¢+ PCl (Peripheral Component Interconngct magistrai de mare
viteza adaptai cerinelor procesoarelor evoluate din familia Intel. A
fost adoptat in arhitectura generalPower PC definitai de Apple
-IBM - Motorola

¢+ PCMCIA (Personal Computer Memory Card International
Association in format de carte de credit.

2.4 Caracteristici functionale ale magistralei ISA

Magistrala ISA (ndustrial Standard Architectujea fost definia
pentru calculatoarele personale IBM PC. Se utilizepentru conectarea
in sistem a interfielor de intrare/igire specifice unui calculator personal:
interfata de disc, interf@a video, interfga de suneti diferite alte interfee
de utilizator.

Este o magistralasincroi, care poate transfera date pegi 86 biti.

Semnalele magistralei se @Egsc pe sloturile de extensie ale
calculatorului. Un slot se compune din doi conegtanul de 64 de pingi
celilalt de 36 de pini.

Fig.4 Conectorii magistralei ISA (62 +36 pini)

Pe o magistral ISA transferul de date se realizéape baz de
cicluri de magistral. Tn funaie de tipul transferului, exigt4 tipuri de
ciclu:

ciclu de citire memorieMRDC Memory Read Commalind

¢ ciclu de scriere memorieMWTC Memory Write Commarnd

+ ciclu de citire port intrarelORC put Output Read Commajid

¢ ciclu de scriere port gre (IOWC - Input Output Write Commangd
in paranteze sunt mganate denumirile semnalelor care se activet
execuia fiecarui tip de ciclu, toate fiind active in "0".
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Conectorii magistralei ISA se compun din dogegiuni:
Segiunea de origine, pe 8 ®i(PC XT), cu 62 de pini;

¢ Segiunea de extensie la 16tb{PC AT), cu 36 de pini.

* 6 ¢ o o

*

Liniile de semnal sunt:
SAO0 . .SA19 (System Addre$slinii de adred pentru memoriesi
porturi;
LA17 . . LA23 (Lachable Addregslinii de adred nememorate, valide
numai pe durata semnalulBALE.

Bl Al D1 c1
Masa I/OCHCK MEM CS16 SBHE
Reset DRV SD7 I/O CS16 LA23
+5V SD6 IRQ10 LA22
IRQ9 SD5 IRQ11 LA21
-5V SD4 IRQ12 LA20
DRQ2 SD3 IRQ15 LA19
-12V SD2 IRQ14 LA18
OWS sSD1 DACKO LAL7
+12V SDO DRQO MEMR
Masa 810 19 ocHrDYy DACKs 22 €10 pEMW
SMEMW AEN DRQ5 SD 8
SMEMR SA19 DACK6 SD9
IoOW SA18 DRQ6 SD10
IOR SA17 DACK? SD11
DACK3 SA16 DRQ7 SD12
DRQ3 SA15 +5V SD13
DACK1 SA14 MASTER SD14
DRQ1 SA13 Masa 57 C1g SD15
Refresh B2 A20 SA12
CLK SA11
IRQ7 SA10
IRQ6 SA9
IRQ5 SA8
IRQ4 SA7
5&:3@ gﬁg Fig.5 Semnalele magistralei ISA:
T/C SA4 sectiunea de 62 de pini si sectiunea de
BALE SA3 extensie de 36 de pini
+5V SA2
OSC SAl
Masa B3 A31 SAO

CLK linia semnalului de tact al sistemului;

Reset DRV (Reset Drivey comanda de inializare;

SDO . . SD15(System Data Lingdinii bidirectionale de date;

I/0 CH CK (I/O Channel Checkindica o eroare de paritate;

/0 CH RDY (I/O Channel Ready prin dezactivare, semnalul
introduce siri de asteptare pentru dispozitive lente;

IRQ3 . .IRQ7, IRQY . .IRQ15 (Interrupt Requegtcereri de intrerupere;

¢ IORC (Input/Output Read Commapditire port de intrare (periferic);
¢ IOoWC (Input/Output Write Command scriere port de igre

(periferic);
SMEMR (System Memory Regaditire memorie din spéul sub 1 MB;
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¢ SMEMW (System Memory Wrilescriere memorie in spal de
adresare sub 1 MB;

¢+ MRDC (Memory Read Commahpaitire memorie in tot spaill;

¢+ MWTC (Memory Write Commandscriere memorie in tot sgal;

* DRQO .. DRQ7(DMA Requestcereri de acces direct la memorie (0..3
pentru transferuri de 8 ) 4..7 pentru transferuri de 16thi

¢ DACKO . . DACK7 (DMA Acknowledgg achitare cereri DMA (0..3
pentru transferuri de 8 j 4..7 pentru transferuri de 16tbhi

¢+ AEN (Address Enableinvalideaz selegia porturilor I/O pe durata
desfisurarii unui ciclu DMA;

¢ REFRESH - indica ciclu mgina de reimprosftare memorie DRAM;

¢ T/C (Terminal Couny indica terminarea transferului DMA;

¢+ SBHE (System Bus Hight EnaBblendica transfer pe octetul superior
de date $D8 . . 19;

¢+ MASTER semnal generat de un modul master (procesor deiastre)
cand intiaza un ciclu de transfer;

¢+ MEMCS 16 (Memory Size 16 indica selectarea unui modul de
memorie pe 16 Ii;

¢ |1/O CS 16 (Input/Output Size l6indica selegia unui port pe 16 Ipi;

¢+ OSC (Oscilator) semnal generat de oscilatorul sitemului; acestrsd
este divizat cu difeti factori pentru obinerea frecvetei de transfer,
de reimpros@tare memorie etc.

2.5 Arbitrajul magistralelor

Intr-un sistem cu mai multe procesoare (sistem ipuitesor),si o
singu@ magistrai de sistem, un singur procesor trebufeasba controlul
magistralei, altfel apar conflicte de acces. Esteasai asadar, prezeta
unui arbitru, care &atribuie magistrala unui singur procesor la un raatn
dat.

Gestiunea magistralelor este nuaniarbitrajul magistralelori este
asigurat de circuite logice speciale; aceste ctecigunt numite generic
ASIC (Application Specific Integrated Circyiti au ca sarciérezolvarea
conflictelor de acces la magist#alArbitrajul se face in furtee de nivelul
de prioritate al fiegrui concurent. Tn general, dispozitivele de
reimprosftare a memoriei DRAMsi cele de acces direct la memorie,
DMA, au nivelul de prioritate maxim

Problemele de acces la magisiraunt evitate dacfiecare procesor
are memorie intefh"cache'"; este unul din motivele pentru care gatnk
evoluate de microprocesoare dispun de memorienaientegrat pe chip.
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