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8 Microprocesorul Intel 8080

Aparut in 1971, a fost cel maiispandit microprocesor de 8tbi
Realizat in tehnologie NMOS, cu 40 de terminaleiliagaza 3
tensiuni de alimentare: +5 Vcc, -5 Vcc, +12 Vgecdoui semnale de tact
de aceeg frecvena (tipic 2 MHz), dar defazate.
+ Toate intéarile si iesirile sunt compatibile TTL,;
* Magistrala de date este de 8i{iDO - D7) iar cea de adrese este de
16 biti (AO - A15), ceea ce permite adresarea unei meina@imaxim
64 kB;

+ Poate adresa 512 dispozitive de intrargfee (porturi) distincte;
* Proceseaz cuvinte de date de 8tbisi adrese de 16 hi
¢+ FormeaZ memoria stiv Tn exterior, in sp@ul de memorie adresabil;
¢ Setul de instruguni contine 72 de tipuri, in total poate executa 244
de instruciuni distincte.
D§-57 K/Iaz;istrala externa de date
D Buffer
Magistrala interna de date
[ ]
g g U 7L
Acc T F Instr. R
@ :/,\M u MUX
Ace Lateh > 5 Instr. Dec W Z
-
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Fig. 1. Arhitectura interna a microprocesorului Intel 8080
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8.1 Registrele interne

Constituie memoria inteéinde tip SRAM - MOS, format din 6
registre de 16 bi, dintre care 4 pot fi utilizatgi ca 8 registre de 8 bi

Registrele de uz general sunt: A (Acumulatorul),®, D, E, H, L,
ca registre de 8 Hisau B, D, H ca registre de 16tibiSunt la dispozia
utilizatorului prin intermediul setului de instragni. Acumulatorul aresi
rol de registru de deplasare.

Registrele W, Z nu sunt disponibile utilizatorulsle fiind folosite
de CPU in opend interne.

Registrele de adre&:

PC (Program Countey contine adresa de 16 tbia instrugiunii
urmatoare din program; pentru extragerea instiwwi, continutul
registrului PC se incaficpe magistrala exteinde adrese. Duptransferul
fiecarui octet, comnutul lui PC crgte cu o unitate, pentru adresarea
octetului urnitor.

SP Gtack Pointey - indicator de sti®, corntine adresa ultimului
operand introdus Th memoria stivorganizai in memoria RAM exteriy
operaiile de scriere/citire cu stiva se realizaazrin intermediul
registrului SP.

Un operand de 8 hipoate fi transferat intre registrele interne prin
intermediul magistralei interne de date de 8i,bsub controlul unei
instrugiuni de transfer. Registrul surs (care comine operandul),
specificat Tn instrugune, se conectedzla magistrala interh prin
intermediul unui multiplexor de 8 Hj apoi se selectedz registrul
destinaie in care se transf@groperandul de pe magistéal Tot prin
magistrala interd se realizeax transferuri intre un registrgi o locaie de
memorie.

Adresele sunt operanzi de 16tibicare se transfér magistralei
externe de adrese prin intermediu unui registrucsgede incrementare /
decrementarsi unui registru tampon, de memorare tempaérazonectat
direct cu magistrala extein Registrul tampon are rolul de a mierwe
adresa pe magistéalun interval de timp suficient ca aceasta fe
recepionati de memorie sau porturi.

8.2 Unitatea aritmetica si logica (ALU - Arithmetic and
Logic Unit)
Este o structdr format din circuite logice combingonale, care

realizeaz sub controlul UCC opeta aritmetice (aduari, scaderi) si
operdii logice (Si, Sau, Sau Exclusiv) bit cu bit, intre doi operade 8
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biti. Pentru memorarea celor doi operanzi, sunt neeedau registre de
stocare tempordr (pe durata opeteei); acestea sunt Fi Acc. Latch.
Registrul Acc. este utilizat ifinl pentru unul din operanzi, care trece in
Acc. Latchsi in final pentru rezultatul opetiei.

Pentru oper@i aritmetice in cod BCD sunt necesare caiieale
rezultatelor, care sunt realizate de un bloc sddoiy. (Decimal Adjus},
lar pentru informai referitoare la rezultatul opefi@i este necesar
registrul F Elags) al indicatorilor de condii sau registrul de stare al
UAL (fig.2).

6 5 4 3 2 1 0

Sign—>{ S | Z AC P C & Carry
zero——
Auxiliary Carry—— Parity

Fig. 2 Registrul indicatorilor de conditii (F) la microprocesorul Intel 8080

8.3 Registrulsi decodorul de instrudiuni

Instruaiunile microprocesorului Intel 8080 can 1, 2 sau 3 octe
dintre care primul octet reprezintcodul operéei ce se efectuedzla
execuia instrugiunii si este transferat din memorie n registrul IR
(Instruction Registér Codul operdei este interpretat de decodor
(Instruction Decodey ale @rui iesiri, sincronizate cu impulsurile de tact,
generea sub controlul UCC toate comenzile intersieexterne necesare
efectuirii operaiei.

8.4 Semnale generatg primite de microprocesor

Semnalele de tact:®d,,®,, sunt generate de un circuit specializat
din familia Intel, 8224 - generator de tact. Suptmmale cu amplitudinea
de 12 V si frecverta de 2MHz, defazate (fig.3). Perioada T, adic
intervalul de timp dintre dautreceri succesive din "0" in "1" este numit

staresi determiri durata unei opeta elementare (T = meoe =0,5us ).

Semnalul SYNC delimiteaz durata unui ciclu nmgna (o singua
referire la memorie sau la dispozitive 1/0), fiigenerat de fronturile
semnalului de tace,, sub controlul UCC.
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Fig.3 Diagramele semnalelor de tact si SYNC

Un ciclu magina are o durat variabik de 3 - 5 stri in functie de
tipul operaiei ce se efectuedz o instrugiune se execdtin 1 - 5 cicluri
masina.

Magistrala de date: D,- D, - linii bidirectionale cu trei stri, prin
care se realizeazschimbul de informge dintre procesosi memorie sau
porturi de intrare / igre.

Magistrala de adrese:A,- A, - linii unidirectionale cu trei siri
(three statg, prin care se transmite o adiede 16 bfi catre memorie sau
de 8 bti catre porturi. Este orientatde la microprocesor spre exterior.

HOLD : intrare pentru cereri de cedare magistrale. Uspaizitiv
inteligent extern solicit controlul total asupra magistralelor in vederea
accesului direct la memorie (tehai®MA - Direct Access Memoyy

HLDA : iesire, raspuns la cererea HOLD, confirmand acceptarea
acestei cereri, duptrecerea magistralelor de adrese, dgteontrol Tn
starea SIR (starea Tnalimpedanma sau starea "a treia™)

WR iesire cu trei siri (Write) activa in "0" logic; determiih o
operaie de scriere in memorie sau in porturi.

INT (Interrupt requesk cerere de intrerupere erhide un dispozitiv
extern pentru tratare priorita(procesorul trece la exega unei subrutine
de tratare intrerupere, dauperminarea instrucunii in exectie).

INTE : iesire cu trei siri (Interrupt Enablg, activa in "1" logic,
cand microprocesorul exedutin ciclu mgina de acceptare intrerupere.
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A10 1 40 All
GND 2 39 Al4
D4 3 38 A13
D5 4 37 Al12
D6 5 36 Al15
D7 6 35 A9
D3 7 2 34 A8
D2 8 83 33 A7
D1 9 ®) 32 AB
DO 10 8 31 A5
-5 Ve 11 00 30 Ad
RESET 12 O 29 A3
HOLD 13 E 28 +12 Vce
INT 14 27 A2
®2 15 26 Al
INTE 16 25 AO
DBIN 17 24 READY
WR- 18 23 WAIT
SYNC 19 22 o1
+5 Vce 20 21 HOLDA

Fig.4 Intel 8080 - Configuratia semnalelor la pini

DBIN : iesire cu trei siri (Data Bus Inpu), care india sensul
transferului pe magistrala de date. RBaxste "1" logic, magistrala de date
este orientat catre microprocesor (intrare date).

WAIT : semnal generat de microprocesor prin care infomhea
dispozitivele externe i se afli In starea de sheptare date. In acedst
stare, procesorul nu exedubperaii interne.

READY : semnal generat extern, activ in "1"; informeaz
procesorul 8 o dat de 8 bii este disponib# si stabih pe magistrala de
date. Este confirmareast@ptatt de procesor in starea WAIT pentru a
transfera data de pe magistrdh registrele interne. Perechea de semnale
WAIT-READY permite schimbul de informé cu memorii sau porturi
"lente", care neceditmai mult de o perioadde tact pentru Trizcarea
unui octet pe magistrala de date.
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RESET : semnal de inializare, generat din exterior, activ in "1".
Are ca efect principal imializarea registrului PC cu 0000 H, ceea ce duce
la reluarea execiei de la adresa 0000 H. De regulla aceast adresa
incepe un program de tmlizare a sistemului de calcul. Semnalul RESET
este generat automat la apaxitensiunilor de alimentare (la pornirea
sistemului) dar poate fi generat in orice momenh @pisarea unui buton,
deci la interveria operatorului.

8.5 Organigrama sfrilor unui ciclu masinag (CM)

Cu excepia unor instruduni speciale (ex. DAD), nuamul de cicluri
masina ce corespund unei instrueni este dat de nuinul de apeluri la
memorie sau porturi, deoarece Intel 8080 transmitgsingué adred /
ciclu maina.

in structura unei instruwni, primul ciclu maina este totdeauna de
citire memorie, in vederea "aducerii" primuluiteic(de cod) in registrul
de instruciuni; de aceea se mai nugte "ciclu maina de aducere".

Cele 244 de instruwni ale lui Intel 8080 utilizeaz numai 10 tipuri
de ciclu maina:

¢+ CM de aducere instrgicine (citire instruguni din memorie);
¢+ CM de citire memorie (MEMR Memory Reajl
CM de scriere in memorie (MEMWMemory Writeg;
CM de citire stida (MEMW);
CM de scriere in memoria si\MEMW);
CM de citire date dintr-un port de intrarediiee (I/OR - Input/Output
Read;
+ CM de scriere date intr-un port de intrargiie (I/OW - Input/Output
Write);
+ CM de acceptare intrerupere (INTAnterrupt Acknowledgg
¢+ CM de oprire (HALT);
¢+ CM de intrerupere/oprire.

Toate tipurile de ciclu m@na au aceed structuéa logica (fig.5)

formata din maxim 5 siri (5 perioade ale impulsurilor de tact).

* 6 o o

In stareaTll, o adres (PC, WZ sau HL) este fiiccati pe magistrala
de adrese, in vederea citirii unui octet de progsam de date.

StareaT2 este rezervat pentru acces al memorie, magistrala de
adrese cotine inG adresa in@&rcati in starea T1 iar magistrala de date
este orientat citre procesor in vederea transferului de date. Radi®C
este incrementat (PC+1), fiind astfel p#@g pentru citirea octetului
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Fig. 5 Organigrama starilor intr-un ciclu masina

urmator din program; dat se citgte o dai de 16 bii, se incrementedz

registrul WZ.

Dupa T2, se testeadzvaloarea logid a semnalului READY, care
confirmi sau nu existg@a unui octet de date pe magistralDac
READY="0", procesorul in&r in starea WAIT, de deptare, Tngd o
perioadi de tact (Tw), dup care se testedzdin nou intrarea READY.
Procesorul va trece la starea T3 numaiadiedrarea READY="1", ceea ce

reprezing confirmarea existgei unei date de 8 hipe magistral.
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In stareaT3 octetul de date disponibil pe magistraste transferat
intr-un registru intern (RI, A, etc.). Se efectugaperaii interne.

Dupa T3, se testeaztipul de ciclu maina; daa acesta are mai mult
de 3 siri, se trece la starea T4.

in stareaT4 sunt generate semnale pentru opi¢iaterne.

Dupa T4, se testeaztipul de ciclu maina; daa acesta are mai mult
de 4 siri, se trece la starea T5.

In stareaT5, sunt generate semnale pentru alte opiirsterne.

Un ciclu mgina are maxim 5 gifri; deci dug starea T5, ciclul
masina curent este incheiat. Dac este ultimul ciclu mgina al
instrugiunii, se testeaz existena unei cereri de intrerupere de tip INIT
in caz afirmativ aceasta este inregisirat se intiaza un ciclu magina
special, de tratare intrerupere. Baciclul maina curent nu Tncheie
istructiunea, se contiriu cu CM urniitor, fara a fi testate cererile de
intrerupere.

8.6 Unitate centrahk cu Intel 8080

Pentru realizarea unitii centrale (fig.6) a unui sistem de calcul
bazat pe Intel 8080, sunt necesare trei circuite fdmilia Intel: 8080
CPU, 8224 (generator de tagi)8228 (controler de magistral

Generatorul de tact 8224 came un oscilator cu cuasi un divizor
de frecvem la iesirea cruia se olin impulsurile de tact aplicate
microprocesorului 8080. Circuitul formedzde asemenea semnalele
RESETsi READY pe baza semnalelor de intrare de agieligo din sistem
(RESIN, RDYIN).

Controlerul de sistem 8228, are diofwnctii principale:

+ Amplificator de magistral de date;
¢+ Genereaz magistrala de control pe baza semnalelor WR, DBIN,

HOLDA si a cuvantului de stare transferat de 8080 peléniie date

in starea T1 a CM.

Execuia unei instruguni const n efectuarea consecuiiva maxim
5 operaii (cicluri masina). Cuvantul de stare (format din 8 semnale de
comand) ce corespunde ciclului mea curent este Triwcat de
microprocesor pe durata semnalului SYNC="1", pagistirala de date,
operaia fiind validaé de semnalul STSTBStatus Strop- validare stare.

incepand cu starea T3 a ciclului siai, magistrala de date este
utilizata pentru transfer de date intre microprocesiocircuitele externe,
iar cuvantul de stare trebuieigirat pe intreaga durat ciclului mgina.
Este deci necesarpastrarea cuvantului de stare intr-un registru latch.
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+5V
-5V
A0-A15
+12V Intel :>
G\D 8080 CPU
B —
HOLD ——>
INT ——> WR
<—— NTE DBIN
QZ’—H:H-‘ <« WAT HODA
(= |a o
< & @
RDYN | Intel
RESN | Intel DO-D7 8228
1 s224 —
READY NTA |—>
oy RESET MEMR ——>
SYNC —_ MEMW (——>
;\123/ BUSEN | R |—>
— STSIB now F———

Fig.7 Unitate centrala cu Intel 8080

Acesta se afl Tn structura circuitului integrat 8228 care esge
amplificator de magistral bidirecionala (buffer). Pe baza cuvantului de
staresi a semnalelor WR, DBIN, HOLDA, 8228 generdazele 5 semnale
de comand active in "0", ale magistralei de control:

MEMR (Memory Reall- citire memorie;

MEMW (Memory Writg - scriere Tn memorie;

I/OR (Input/Output Reall- citire date din port I/O;
I/OW (Input/Output Write - scriere date in port 1/O;
INTA (Interrupt Acknowledge- acceptare intrerupere.

La microprocesoarele 8085, 780, M6800, controledd sistem
echivalent cu 8228 este inclus in CPU.

8.7 Formatul instructiunilor

Instruaiunile sunt formate din 1, 2 sau 3 ogtePrimul octet este
codul operdei caracteristice instruwnii. Octetii 2 si 3 reprezini date
sau adrese. Codul fiind pe 8tibirezulta 256 combinai distincte, deci
256 instruciuni diferite (8080 execdt 244 instrug¢iuni diferite care se
pot grupa in 72 de tipuri).
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7 0 7 0 7 0
Codul opera tiei Codul opera tiei Codul opera tiei
Data (8) Data (8)
Instruc tiune Instruc tiune Data (8)
pe un octet pe doi octe ti

Instruc tiune

. . . pe trei octe ti
Fig.7 Structura instruc tiunilor. ’

Octetii unei instrugiuni sunt memorga in memoria program in lo¢ia
succesive, Tncepand cu codul instiuaii. Instrugiunile intra in exectie
in ordinea Tn care apar in program. Adresa primolctet estesi adresa
instrugiunii.

in procesul de execie, prin decodificarea primului octet, unitatea
central obtine informaia privind nundrul de octei ai instrugiunii si tipul
operaiei.

8.8 Exectia instructiunilor

Execuia fiecarei instrugiuni incepe cu un ciclu m&a de aducere
in care se citge octetul de codi se transfef in registrul de instruouni.
Dac instrugiunea comine 2 sau 3 octe se repet ciclul maina de
aducere pentru fiecare octet dar ei se depun Tmstregde uz general
(numai codul se depune in RI).

In figurile 8, 9 si 10, sunt prezentate ®ile si ciclurile masina
pentru 3 instruguni: o instrugiune simpé (1 CM, 5 s#ri), o instrugiune
de medie complexitate (2 CM, 7 asi) si o instrugiune de maxima
complexitate (5 CM, 16 &ti).

MOV A, B ;se transfera continutul registrului B in A, registrul B
nu se modifica
M1 M2
? T1 T2 T3 T4 ™ !
PC out -
SHAtUS PC=PC+l | Cod—> Rl B—> TempR | TempR—> A

Fig. 8 Structura CM la instructiunea MOV A,B
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In starea T1, caimutul registrului PC se transfempe magistrala de
adrese n vederea extragerii codului instiumagii (PC oud si cuvantul de
stare corespuraztor ciclului mgina se transfexr pe magistrala de date in
8228 pentru generarea semnalelor de coraaedcitire memorie $tatug.

in starea T2, se incrementégaPC Tn vederea extragerii octetului
urmator din memorie. Dat memoria nu dspunde pe durata 8ti T2,
microprocesorul in& Tntr-o stare suplimentay de gteptare, Tw.

in starea T3, codul instreianii, extras din memorie, se transiein
registrul de instruguni, este decodificatsi in T4, T5 se efectuedaz
operaia de transfer a camutului lui B in A, prin intermediul unui
registru temporar.

Instrugiunea comine un singur ciclu mana si se incheie dup 5
stari (fig.8).

MOV A, (HL) ;se transfera continutul locatiei de memorie adresate
;cu HL n acumulator; continutul locatiei nu se schimba.
.Ml .M2 .M3
T1 T T3 T4 T1 T2 T3
PCOU | o oci | cod> RI| Decod. | THOU pan |5 A
Status Satus
A A

(W) ()
Fig. 9 Structura CM la instructiunea MOV A, (HL)

In fig.9, primul ciclu maini (de aducerd are 4 siri, deoarece
instrugiunea fiind mai compleX necesid o stare (T4) pentru
decodificare, iar opetea codificat Tn instrugiune se execdatintr-un ciclu
masina separat, M2, de citire date din memorie. In stafdadin M2,
continutul perechii de registre HL se transfgge magistrala de adrese in
vederea citirii locéei de memorie cu adresa egalu HL. Dup starea T2,
de acces la memorig eventual dup una sau mai multe &t Tw, octetul
de date (Data) din memorie se tran&f@rin magistrala de date direct in
registrul A.

in fig. 10, este prezentatsuccesiunea ciclurilor nga pentru o
instrugiune de complexitate max#n care necesit5 operaii consecutive
de acces la memorig are trei oct@ (un octet de codi doi octgi de date
care reprezirit o adres).

Primul ciclu magina este identic cu cel din instrtignea precedeit

In M2, M3 - cicluri maina de aducere se extrag din memorie al
doilea octet al instruanii (Byte 2) si al treilea (Byte 3), care sunt
depozitate in registrele specialesiZrespectiv W ( Z=25H, W=9AH).
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In M4 - citire memorie, octetul de la adresa WZ=%APse transfer
in L si in M5 - citire memorie, octetul de la adresa WZ9A26H se
transfed n H.

Se obser¥ ca in M4 si M5, adresarea memoriei se face cu perechea
de registre WZ, registrul de adresare PC fiind iza&l numai pentru
transferul octédlor din program (instruguni).

LHLD 9A25 ;se incarca perechea de registre HL din memorie
;de la adresa 9A25: (9A25)y—>L, (9A26)—>H
oM M2 M3
Tl ™ 3 T4 T ™ 3
PCOUt | oo PCout | pcpci1
Status +1| God> Ri) Decod: | o | T Bye2 > 7
N A
o S @
Tl V) 3 Tl ™ 3
PCout [ PCPCHL| | WZout | WZ2WZ+HL
Status | Byte3 ——> Status Data —{> L
A A
M5 @ Tw
' n ™ 7
WZWZY oo s I (0010101 0]|2AH
Status i Pc+1/0 0 100 1 0 1|25H
PC2{1 00110 10| 9%H

()

Continutul memorie pentru LHLD 9A25

Fig. 10 Structura CM la instructiunea LHLD 9A25
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9 Microprocesorul Zilog 80 (Z 80)

Aparut in 1972, este un microprocesor clasic de @, lwelebru in

perioada sa de glorie pentru cafite sale. A fost proiectagi realizat de
colectivul de ingineri care a realizat 8080 la Ingecare a migrat la Zilog
pentru importante avantaje financiare. Conctitfemportarti ai lui Z80 au
fost: Intel 8080, Intel 8085, Motorola 6830 MOSTech 6502 utilizat Tn
primele calculatoar€ommodore

Realizat in tehologie NMOS, cu 40 de pini, necesit singui

tensiune de alimentare (+5 Vcc). Are magistraladdée de 8 hi si cea de
adrese de 16 bi

Fata de Intel 8080, prezititimportante perfe@onari din punct de

vedere hardwarei software:

*

Includerea logicii de tact Tn structura int@érsimplifica generatorul de
tact extern, care trebuieisfie doar monofazicsi nu necest un

circuit specializat;

Include logica de generare a semnallRéfreshsi un registru intern,
R, necesare pentru reimprasgprea memoriilor DRAM,;

¢ Dispune de linie de intreruperi nemascabile - NMI;
¢ Dublarea setului de registre de uz generahdicatorilor de condii,

ceea ce permite tratarea cererilor de intrerupena pchimbarea
setului de baz cu cel suplimentar,afa a utiliza memoria stiv.

Un registru special - | pentru stocarea octetulipexior al vectorului
de intrerupere, ceea ce permite plasarea subraotingd tratare la
orice adres;

Adresarea indexata memoriei, preluatde toate microprocesoarele
ulterioare, realizéatcu dod registre index, I1Xsi IY, de 16 bti;
Extinderea setului de instruani de la 72 de tipuri la 158 tipuri, cu
mentinerea compatibil#tii codului de instruguni cu cel de la 8080;
Apar tipuri noi de instruguni: instruaiuni pentru transferul unor
blocuri de date organizate In zone de memaiienstrugiuni care
testeaz sau modifi@ biti individuali Tn registre sau in loca de
memorie.

Z80 este compatibil Tn funionare cu circuitele familiei Intel: 8255,
8251, 8253 dar are propria familie Zilog: P10, SIOTC, DMA.
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Z80si familia Zilog au fost fabricate peste 10 ani ladvbelectronica
din Bucurati sub denumirea MMN 80, MMN 8x (sub licenZilog).

9.1 Structura interna

Este in principiu acegacu cea de la Intel 8080, cu dezwolte
mentionate mai sus privind setul de registge noile registre speciale
introduse.

Magistrala de control este generaintern si ca urmare nu este
necesar un circuit specializat (tip 8228), cu fiacde controler de
maagistrad.

La indicatorii de condii 8080 se adaugunul singur, N (Negative).

Magistrala de adrese, /M, de 16 bii permite adresarea unei
memorii externe de 64 kBi 512 porturi de intrare/igre, adresate cu
octetul inferior de adres

Magistrala de date PD, de 8 bii este bidiregonala si permite
organizarea memoriai porturilor pe octe.
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Magistrala interna de date

— ﬁ
A@’A J MUX
B C
T : 3 IR D E
-
< Decodor H L
gt s | ¢©
o« PV - D E
Dec. Aj.
GND ' L
w z
N/ R I
uccC IX
Y
Semnale de comand& Semnale de stare Acces mag. Sp
1 I |
A A A7 ' PC
VIV VT T T L T e
x il S x ®
||v11 o = ‘ %‘ |Nr 2 ‘ ‘:’3‘ @AO—AlS
w ® 2] VIR O Magistrala
de adrese

Fig. 11. Arhitectura intena a microprocesorului Z80

1. Semnificgia semnalelor de comand

M1 (Machine Cycle One) semnal de igre, activ in "0" indig
(atunci cand apare simultan cMREQ) primul ciclu maina al unei
instrugiuni — ciclul de extragere a codului opem din memorie sau
(cand apare simultan clDRQ) inceputul unui ciclu mg@na de tratare a
unei intreruperi.

MREQ (Memory Reque¥t semnal de igre, activ in "0", care arat
ca pe magistrala de adrese esteatgata si stabih o adred de memorie ce
va fi utilizata
intr-o operaie de citire sau scriere.

IORQ (Input/Output Requestyemnal de igre, activ in "0" care
indica Tncarcarea pe octetul inferior al magistralei de adreé®,-A,) a
unei adrese ce va fi utilizaintr-o operge de citire sau scriere cu un port
de intrare/igire. Daa apare simultan cu M1, marchaazpe durata unui
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ciclu de tratare a unei Intreruperi, momemtul imecadresa deaspuns
poate fi plasat pe magistrala de date in vederea accesului lausimiar de
tratare.

RD (Read) semnal de igre activ in "0", ce repreziatcomanda de
citire date din memorie sau port I/0. Semnalul dalza transferul datelor
pe magistral.

WR (Write) semnal de igre activ in "0" ce repreziatcomanda de
scriere date in memorie sau port I/0. Semnaluldediza transferul datelor
pe magistral.

RFSH (Refresh)— reimprosptare. lgire activa in "0" care apare
simultan cu MREQ indicandacpe cei mai ptin semnificativi 7 bii ai
magistralei de adrese (M\,) se diseste o adred de memorie DRAM;
bitul A.=0 iar pe A-A,; se plaseazconinutul registrului R.

2. Semnalele de stare

HALT (Halt State)starea de oprire; $&e activa in "0", generdtca
urmare a exeatei instruaiunii HALT. Microprocesorul executin mod
repetat instructiuni NOP (nici o opeai@) pentru a asigura fufia de
reimpros@tare a memoriei DRAM. Din starea de oprire poatei i@
apartia unei cereri de intrerupere (daau fost validate in prealabil) sau
la comanda RESET.

WAIT - asteapt !... Intrare acti@ in "0" care indig
microprocesorului £ memoria sau portul adresate in prealabil nu sama g
pentru a efectua transfer de date; procesatmane Tn stare desteptare
parm cand semnalul devine inactiv. Pe durata Tn camansdul este activ
nu se genereazRFSH.

INT (Interrupt Request)- cerere de intrerupere extérrSemnal de
intrare activ in "0" generat de un dispozitivexxt prin care acesta soligit
execuia unei subrutine specifice din memorie. Cerereae elsiati n
considergie la sfasitul instrugiunii Tn curs de exeaie cu condiia ca
intreruperile de tip INT (mascabile} $i fost validate in prealabil deitre
program (cu instrucunea El -Enable Interrup} si semnalul BUSRQ sa
nu fie activ. Achitarea unei cereri INT se poateddn 3 moduri printr-un
ciclu maina de achitare, recunoscut prin generarea lui IORQuian cu
M1. De obicei la intrarea INT se conectégarin "sau cablat” mai multe
intrari.

NMI (Non Maskable Interruptrerere de intrerupere nemascabil
Semnal de intrare activ pe frontul coborator geheen apariia unui
eveniment care trebuie tratat imediat indiferentim@ortana programului
in exectie. Cererile NMI nu pot fi desconsiderate prin swdte; acestea
vor fi obligatoriu deservite in cel mai scurt tingosibil (la terminarea
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instrugiunii curente)si vor intrerupe chiaki tratarea unei cereri de tip
INT.

Evenimente care pot genera NMI: avertizare asupdei tensiunii
de alimentare, intervera operatorului.

Datorita importanei sale, semnalul NMI nu se consideactiv pe
nivelul O sau 1, ci pe fronttl - 0

RESET - initializare microprocesor. Intrare aciivn "0", cu durata
de minim 3 perioade de tact care are dtoarele efecte:
Numaratorul de program este anulat: PC = 0000 H;
Se invalideai intreruperile de tip INT;
Se anuleax continutul registrelor speciale: R = 00 H, | = 00 H;
Se instaleaz modul zerode tratare a intreruperilor INT,;
Pe durata in care RESET este activ, magistralelalate si adrese
trec in starea de indlimpedana (SIR), semnalele de comanhdevin
inactive, nu se genereaRefresh

* ¢ 6 oo o

3. Semnale de acces la magistrale

BUSRQ (Bus Request} semnal de intrare, activ in "0", cerere de
acces la magistralele sistemului. Z80 teringiclul maina in exectie,
trece magistralele In stare SIR genereaz semnalul de acceptare a
cererii, BUSAK. Dispozitivul care a adresat cerergarin comanda
magistralelor, avand astfel acces la toate resarsedtemului. De regal)
in acest mod se realizaetransfer rapid de date cu memoria.

BUSAK (Bus Acknowledge)} acceptarea cererii BUSRQ. Semnal
activ in "0" pe todtdurata cedlrii magistralelor.

¢ - semnal de tact, de nivel TTL, generat extern (RBz — 6
MH2z).

Intreruperile externe

O intrerupere oprge temporar exegia unui programsi transfes
controlul unei subrutine specifice de tratare, caoeespunde cauzei ce a
generat intreruperea. Mecanismul prin care se fmst transfer este in
esena de tip apel de procediyr ceea ce impli€ revenirea in programul
intrerupt dug execuia subrutinei de tratare.

Microprocesorul are dawuintrari pentru intreruperi, NMlIsi INT,
dintre care NMI are prioritate absodut

Cererea INT este mascabilprin introducerea in program a
instruaiunii DI - de invalidare intreruperiQisable Interrup). Pentru
validare intreruperi se utilizeaznstrugiunea El Enable Interrup}.
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Cererea INT nu va fi luatin considerde dada semnalul BUSRQ
este activ, deci cererile de acces la magistralpraritate faa de cererile
de intrerupere mascabile.

Recunoaterea unei cereri INT este realizatprin generarea
semnalelor active Mlsi IORQ care apar in cadrul unui ciclu gaa
special, de intrerupere, care coe dou stiri T, intre s#rile T, si T,,
ceea ce va permite logicii externés plaseze un vector (adr®s de
intrerupere pe magistrala de date. Vectorul deefofpere este interpretat
in funcaie de modul de lucru determinat de program.

Modul 0 — va interpreta vectorul de intrerupere ca un ped8 bii
ce va fota contorul de program PC la una din adresele: 00003, 0010,
0018, 0020, 0028, 0030, 0038 (toate in Hexazecim&pdul este
11xxx111 unde xxx ia toate valorile Tntre 0QD 111, corespunitoare
locatiilor mentionate. Codul este cel al insttuenii RST n, (Restar}
unden=20,1, 2,...,7.

intrerupere |Codul intreruperij Instrugunea ce se¢ Adresa la care sg
INT n execud face saltul
INT O 11000111 RSTO OOOO0OH
INT 1 11001111 RST 1 O008H
INT 2 11010111 RST 2 O0O10H
INT 3 11011111 RST 3 0018H
INT 4 11100111 RST 4 0O020H
INT 5 11101111 RST5 0028H
INT 6 11110111 RST 6 O030H
INT 7 11111111 RST 7 0038H

Microprocesorul poate deservi 8 cereri de intrerepaliferite,
generate de 8 dispozitive inteligente, capabteresspecte protocolul de
lucru impus. Fiecare dispozitiv se ident#&iprin codul pe care il incaic
pe magistrala de date Tn momentul acdeptererii de intrerupere. Acest
cod este interpretat de procesor ca ingite pe un octet; in setul de
instrugiuni, codul corespunde unei insttumi de salt necondionat la
adresa din tabelul de mai sus. Intre lgikm adresate sunt cate 8 laida
libere, Tn care programatorul trebui@ $ncarce subrutinele de tratare
pentru fiecare intrerupere. Dasubrutinele necegitmai mult de 8 loci,
se introduc instruguni de salt in zone de memorie libere.

Modul 1 determim ca prima instrugune executabil dup
acceptarea intreruperii va fi RST 7, caretéaiz execuyia la adresa 0038
H.
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Modul 2 utilizeazi cel mai eficient resursele hard soft ale lui
Z80. Dispozitivul ce solicit intrerupere plaseédzain vector de adrésde 8
biti pe magistrala de date, pe durata cicluluisma de recunostere
intrerupere. Vectorul de 8 tbireprezint octetul inferior de adrés(A,-A,)
al subrutinei de tratare. Octetul superior,{A ;) este furnizat de registrul
intern 1. In acest mod, subrutinele de tratarednipere pot fi plasate la
orice adres de memorie.

La recunoaterea unei cereri de intrerupere de tip NMI, pracek
va executa salt necondinat la adresa 0066 H, unde seaasubrutina de
tratare a cererilor NMI. gadar, cererile de intrerupere nemascabile sunt
tratate numai in modul 1 (salt la adidsxa).

Modul de tratare a cererilor INT se instalégzin instrugiunile de
comand:

IMO (Interrupt Mode ( - se instaleaz modul MO,

IM1 (Interrupt Mode } - se instaleaz modul M1,

IM2 (Interrupt Mode 2 - se instaleaz modul M2,

Setul de instrugiuni

Z80 recunogte si execut 800 de instruguni diferite. Este
compatibil la nivel de cod cu Intel 8080 (recunmasi executi toate
instruaiunile lui 1 8080 sub form bina@, dar nusi in limbaj de
asamblare).

Principalele categorii de instrtiani sunt:
Instruaiuni de transfer de date pesB16 biti;
Instrugiuni aritmeticesi logice;
Deplagiri stanga / dreaptgi rotatii;
Instrugiuni orientate pe bit;
Apel subrutine, revenire din subrutine;
Operaii de intrare/igire cu porturile [nput, Outpu};
Instruaiuni de control.
Instruaiunile lui Z80 au o structdrpe 1, 2, 3 sau 4 odie

*® 6 ¢ 6 6 o o
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1. Instruc tiuni pe un octet

2. Instruc tiuni pe doi octe ti:

Codul opera tiei

Cod op. Cod op. Cod op. Cod op.
Cod op. Adres a (8) Data (8) Deplasament (8)
3. Instruc tiuni pe trei octe ti:
Cod op. Cod op. Cod op.
Data (8) Adres a (8) inf. Cod op.
Data (8) Adres a (8) sup. Deplasament (8)
4. Instruc tiuni pe patru octe ti:
Cod op. Cod op. Cod op. Cod op.
Cod op. Cod op. Cod op. Cod op.
Data (8) Adres a (8) inf. Deplasament (8) Deplasament (8)
Data (8) Adres a (8) sup Data (8) Cod op.

Fig.12 Structura instructiunilor Z80.
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10 Microprocesoare pe 16 bi ti

La elaborarea arhitecturii microprocesoaretoganizate pe opt bj
proiectanii au avut in vedere aproape in mod exclusiv aspéerdware.

S-a urnarit, ca prin prin folosirea microprocesorulud se ohina
reducerea nuarului de componente electronice integrate pe $(@as si
medie. Este adaévat ca anumite solti, adoptate in acea etapsi-au
pastrat Tn mare @sura valabilitatea si Tn cadrul microprocesoarelor
dezvoltate ulterior. Tn acest sens, se pune Tn evidin primul rand
modul de comunicare cu echipamentele perifericauS3tezvoltat interfie
specializate, programabile, care au fost prelugie In generaa
microprocesoarelor pe 16thiin curand in&, microprocesoarele pe opt
biti au a#tat & prezing limitari de principiu in atingerea unor
performane superioarsi in primul rand datordt comunidrii cu memoria
principak, care se d&cea pe o magistralde date limitat la opt bti. S-au
facut atunci aprecieri potrivit aora generga urmitoare de
microprocesoare va produce o adeata revoluie.

In arhitectura microprocesoarelor pe 16tibiu apare de fapt o
revolutie datori& dezvol#rii circuitelor VLSI asa cum se anticipase, ci se
preiau concepte folosite la minicalculatoare, imdorespectandu-se in
mare nasura instoria dezvolrii calculatoarelor mari. Aceka lucru se
remar@ si pe partea software, in sensuf setul de instruguni al
microprocesoarelor a fost orientat spre implemesdaidimbajelor de
programare de nivel Tnalt, a compilatoarelor etc.

10.10rganizarea magistralelor

La microprocesoarele pe 1l6tbhitrasatura fundamental din acest
punct de vedere este faptll magistrala de date a fost extinig 16 bii.

Aparesi 0 extindere coresputitoare a magistralei de adrese pentru
a acoperi un spau de cel ptin un megaoctet. Magistrala de date poate s
apaf complet separétfata de magistrala de adrese sau acestea pot fi
multiplexate. Tn aceastultima soluie, acees magistrai este folosi
atat pentru adrese c&i pentru date, reducandu-se astfel rdomh de
terminale externe ale microprocesorului.

in cazul magistralelor multiplexate se impune imlucerea de
registre pentru mnerea informaei de adres. In acest scop sunt



130

prevazute semnale prin care se precizeamatura informéei pozitionati
la un moment dat pe magistial

Comunicarea cu memoria se poate fag@valul unui cuvant de
16 bii, dar s-a mennut si posibilitatea ca schimbul de date intre unitatea
centrak si memorie § se poat face la nivel de octet. Tn acest scop, s-au
previzut semnale prin care se precizgéaaa schimbul se face la nivel de
cuvant sau la nivel de octet.

10.2 Regqistrele interne

Prezema registrelor generale in arhitectura unui procedpeaz in
primul radnd creterea vitezei de procesare a instiugilor. Datele care
sunt necesare n execa operaiilor, nu se mai extrag din memorie ci sunt
stocate temporar in registrele interne.

La microprocesoarele pe 16tibicreste nunirul registrelor interne
si se diversifié@ posibilititile de prelucare a datelor stocate in aceste
registre, la nivel de bit, de octet, de cuvantcda BCD etc.

Se estompedzcaracterul specializat al unor registre, in sensul
acestea pot fi utilizate in orice tip de opgea degi se menin anumite
specializri (registre de date, registre de adresare).

Se remar&, de asemenea, aterea lungimii registrului de stare
program, in care se introduc indicatori de comdiuplimentari faa de cei
existeni la microprocesoarele pe opttbi

10.3 Facilitati pentru intreruperi

La microprocesoarele pe 16tbise regsesc faciliiitile prevazute
pentru generarea intreruperilor de la microprocesi@eape opt ki, cu
meniunea @ sporesc posibilittile pentru tratarea acestogaacest proces
se desfsoara in modul de operare “supervizor”.

O caracteristig inexistend la microprocesoarele pe opttibidar
prezeni la cele pe 16 hi, se refed la intreruperile de tip software. Spre
deosebire de intreruperile externe care apar alegthind dependente de
momentul apatiei unui eveniment extern, intreruperile provocaee cale
software sunt sincrone. Ele se produc intotdeautugnca cand are loc
execuia unor intrugiuni introduse in acest scop.

10.4 Moduri de operare

Majoritatea microprocesoarelor pe 16 32 de bii pot s
functioneze fie Tn modul numit *“utilizator”, fie Tn modudenumit
“supervizor”. In fungie de firma produgtoare, cele doiu moduri se
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regisesc sub alte nume, spre exemplu: “norngal’espectiv “sistem”.

Fiecare din aceste doeunoduri de operare este precizat prin starea
unui bit dintr-un registru intern. La microprocesbrMotorola 68000,
acest bit este notat c®iin registrul de date, in timp ce la Z8000 esteahot
cu S/N In fiecare ciclu mgnia, microprocesorul informeaz celelalte
componente din sistem asupra modului de operapaiie el fungoneaz.

La Z8000, in acest scop, s-a pieut un semnal de s&re cu
semnificaia Normal/Sistem La microprocesorul Motorola 68000, se
folosesc 1n acest scop trei semnale note@2, FC1, FCOprin a @ror
pozitionare se fac precizile necesare.

Acest mecanism bazat pe doumoduri de operare, asigur
securitatea sistemului. Programele utilizatorilourenti se execut in
modul de operare “utilizator$i prin aceasta li se permite accesul numai
in zonele proprii alocate pentru cad data. Sistemul de operare se
execuli insa Tn modul “supervizor”si are acces la toate resursele
sitemului. Un nurar de instruciuni care au efecte importante asupra
sistemului, numite “instruguni privilegiate”, pot fi executate numai cand
microprocesorul fungoneaz n modul “supervizor”. In acestcategorie
intra instrugiunile de intrare / igire, instrugiunile de validare si
invalidare a intreruperilor, instruanile prin care se modific indicatorii
de staresi alte instrugiuni. S-au pre¥zut instrugiuni prin care
dintr-un program utilizator se poate trece intrqund controlat ih modul
“supervizor”. In acest scop, la Z8000 s-a introdimstrugiunea SC
(Supervizor Call)iar la Motorola 68000 instrueineaTRAR Trecerea din
modul de lucru “supervizor” in modul de lucru “utidtor” poate fi ficuta
prin executarea unor instrigni privilegiate ce modifig¢ starea acelui bit
indicator din registrul de stare care precizeamodul de lucru al
microprocesorului.

10.5 Prelucrarea instrugiunilor

O caracteristig arhitecturad specifia microprocesoarelor pe 16tbi
este extragerea anticipa& instrugiunilor si executarea acestora in regim
“pipeline€ , ceea ce in limba roménse traduce adesea prithdnd: de
asamblaré. Procesul are la bazo idee simpl. Un proces de calcul mai
complex se subdivide in procese de complexitate nedius, fiecare
subproces fiind executat intr-o subunitate hardwsprecializai.

Subunittile hardware se succed una duglta, incat se poate spune
ca formeaz o conduci sau o bana@l de asamblare. Prima subunitate
recepioneaz continuu informaia de intrare, o prelucreazconform
atribuiilor sale si furnizeaz la iesire rezultatul intr-un anumit moment.
lesirea primei subuniiti consituie intrare pentru unitatea a doua. La un



132

moment dat, conducta este “@insi toate subunitile hardware ce o
compun fung¢ioneaz simultan. Acest principiu referitor la prelucrarea
instrugiunilor, este exemplificat Tn fig.1. Procesul deejucrare a fost
divizat Tn cinci subprocese: extragerea instiwai (F), decodificarea (D),
calculul adresei efective (A), extragerea operandulO) si execuia
propriu-zis a operaei (E).

Calculul Extragere
—> Extragere Decodificare adresei operand Executie —>
F D A o) E
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9T10T1l1l T12 T13 T14 T15T16
F1 D1] Al| O1] E1
Instr. 1
F2 D2| A2| O2] E2
Instr. 2
F3 D3| A3| O3] E3
Instr. 3
F4 D4| A4| O4| E4
Instr. 4

Fig. 1 Prelucrarea "pipeline" a instruc  tiunilor

In fig.1 au fost luate in considefa 4 istrugiuni. Rezul& ci sunt
necesare numai 15 perioade de tactr(stpentru exectia lor compled,
fata de 24 de giri In cazul in care anumite opeianu se execut
simultan. Desfsurarea in timp a opetilor este bazat pe utilizarea
magistralelor externe pentru extragerea ingiwmi urmatoare pe durata
operaiilor de decodificaresi calcul adres din instrugiunea precedeat
De asemenea, decodificarea unei instiwd se poate face simultan cu
execuia celei precedente, deoarece opele sunt realizate de uriiti
diferite din structura microprocesorului. Practiprocesul este mai
complex, deoarece nu toate insttiuaile au aceea lungime si durat de
execuie.

O alta caracteristig arhitecturad a microprocesoarelor pe 16tibo
reprezini extragerea anticipat(look-ahead a instrugiunilor. La baza
acestui mecanism seiaggste 0 memorie tampon Tn care se n@awm
numar de instruciuni si operanzi din memoria principalin avans fa de
instruaiunea curent. Acest proces se declggaz n timpul exectiei unei
instruaiuni, da& magistralele externe sunt temporar libere.

Procedandu-se in acest mod, ruanh de instruciuni prelucrate
intr-o secund creste, deoarece instrticnile vor fi preluate direct din
memoria tampon inte#n fiind eliminat timpul relativ lung de aducere din
memoria principal. Cresterea de vitez este Tn& de tip statistic, pentruac
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intervin probleme greu de salanat la modul general. De exemplu,
efectul de aducere anticigiata instruciunilor poate fi anulat cand
instrugiunea cureri este de salt iar instrtioneatinta nu se gseste in
memoria tampon; in acest caz, infotma din memoria tampon este
anulat si incepe Tnércarea acesteia cu insttumi de la adresa de salt.
Daca apar frecvent instrumni de salt, extragerea anticigatdevine
inutila.

La microprocesorul 8086, pentru procesarea ingsimador existé
dow unitati (fig.2). Unitatea de interfd cu magistrala, BIU Bus
Interface Uni), care asigur conectarea cu memoria, realizéatragerea
instrugiunilor si operanzilor din memorie; insttwnile sunt stocate intr-o
memorie tampon dgase octd. Unitatea de exeaie, nota#i prescurtat EU
(Execution Uni} realizeaZ decodificarea, calculul adresei efective,
preluarea operandului de la Bl{J execuia propriu-zig a instruciunilor
pe care le preia din dierul de instruguni. De asemenea, unitatea EU
transmite spre BIU datele care trebuie stocate émoria extera.

Extragere Figier de Decodificare Calcul adres a

instr. instruc tiuni execu tie

(F) (D) (A, O, E)
Bus Interface Unit (BIU) Execution Unit (EU)

Fia.2 Unit atile de prelucrare la Intel 8086.

La microprocesorul Z8000, proiect@nnu au adoptat o arhitectiur
cu memorie tampon in caré se formeze ugir de steptare pentru cateva
instrugiuni, ci au prevzut un mecanism tippipeline cu extragerea
anticipat a unei singure instruitini, suprapunand prelucrarea datelor din
instrugiunea curert cu extragerea din memorie a utmarei instruguni.

Motorola 68000 este proiectat, de asemenea, pa lbanceptului
de "band de asamblare”, Tn sensula cextragerea instrumnii se
suprapune in timp cu exeia acesteia.

10.6 Administrarea memoriei

Memoria a constituit resursa principatalculatoarelorsi contina
inca sa se menna in aceast poztie. Din punct de vedere al uaii
centrale in raport cu memoria, se manifiedbui cerine:
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* memoria 8 nu constituie un factor limitativ al vitezei de enuie,
adica, schimbul de inform@ sa nu migoreze nurarul de instrugiuni
executate Tn unitatea de timp. Dade exemplu, timpul de acces la
memorie este de 100 nanosecund® instrugiune conine 4 octei,
care se extrag consecutiv din memorie, pentru getr@a instrugunii
se consuri 400 ns.

< y

Date
Unitate centrala Memorie

)

Adrese

Fig.3 Canalul de comunicatie cu memoria

+ a doua cerith se refed la capacitatea memoriei; gterea contina a
complexititii aplicatilor ce opereaz pe un mare volum de date
conduce la necesitatea de a dispune de memorieapacttate de
stocare tot mai mare, in cazul ideal de capacipatetic nelimitai,
pentru utilizator.

Aceste doa cerinte privind memoria, de vitézsi de capacitate de
stocare, se sofioneaz printr-un compromis, intrucat problemele
tehnologice ce apar sunt greu de rezolvat.

La microprocesoarele organizate pe 16i,bschimbul de date cu
memoria se face pe o magistrale 16 linii. Faa de microprocesoarele
organizate pe opt bj debitul de transfer al datelor pe canalul deitag
cu memoria, se dubleaz

In ceea ce privde capacitatea de stocare a memoriei, la
microprocesoarele pe 16thi magistrala de adrese a fost, de asemenea,
exting la 20 de linii, pentru a acoperi un spa de adresare de un
megaoctet. Extinderea cu mult peste acedéstita a magistralei de adrese
determiri cresterea nurarului de terminale, care la microprocesoarele de
8 si 16 biti a ramas la 40 din motive tehnologice.

In stabilirea arhitecturii microprocesoarelor de b#i s-a avut in
vedere necesitatea existenunor mecanisme prin caré Se asigure o
administrare eficierata memoriei.

10.7 Spaiul adreselor logice

De reguéi, la microprocesoarele pe opttibiadresa generatin
timpul exectiei unui programsi pozitionati pe magistrala de adrese de
catre microprocesor, se fologe direct in adresarea unei locade
memorie sau a unui dispozitiv de intrarglie.
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La microprocesoarele pe 16tbise introduc ngunile de adresa
logica si de adresa fizica. Adresele generate de un program sunt
considerate adrese logigetotalitatea acestora formeazspgiul adreselor
logice. Totalitatea adreselor ce corespund memdsau dispozitivelor de
intrare / isire) formeaz spaiul adreselor fizice.

Cele dod sp4ii, al adreselor logicei al adreselor fizice, potasnu
fie egale. Arhitectura microprocesoarelor pe opt bu a fost concepéata
suporta acest mod de tratare a adreselor. La acmsteoprocesoare,
adresele logice coincid cu cele fizice.

La microprocesoarele pe 16tbeste necesarasexiste un mecanism
de conversie a adreselor, prin care adresele logicée translatate in
adrese fizice. Adresa instajlatle microprocesor pe magistrala de adrese
poate 4 coincidd cu adresa fizit sau poate fi diferit de aceasta. Astfel,
la microprocesorul 8086, mecanismul de translatase inclus 1n
microprocesorsi adresa instalat pe magistrala de adrese se folkdse
direct in adresarea memoriei.

La microprocesoarele Zilog Z8000, Motorola 6800051032,
mecanismul de translatarea adreselor logice insadfezice este preluat
de un circuit extern, denumit “unitate de admims& a memoriei”
(Memory Management Unit, MMU In acest caz, adresa logigenerai
de citre microprocesor nu este aceeau adresa fizig ce va fi transmis
spre memorie sau spre dispozitivele de intrageke

De regué, la microprocesoarele pe opttibispgiul adreselor este
consideratliniar, Tn sensul & acesta incepe de la adresa cu valoarea zero
si continua para la valoarea maximce rezuld din nunirul total de bii cu
care se exprithadresa.

Acest mod de organizare a smui de adresare prezihtunele
dificultati atunci cand mai mlte programe trebuigs$ Tmparé memoria
sistemului, respectiv atunci cand aceste prograsnezonele de date
asociate trebuieasfie protejate unele de celelalte.

Daci nu exisi un mecanism de administrare a memoriei, atunci
aceste sarcini trebuieadie preluate de dre programele utilizator. Una
din cerinele fundamentale pentru o administragie alocare eficient a
memoriei o0 reprezidt distingia ce trebuie introdus intre spaul
adreselor logicesi spaiul adreselor fizice, respectiv independan
adreselor logice de adresele fizice.

Aceast cerina este totodat si o primia condtie Tn realizarea
sistemelor cu memorie virtual In acest caz, spal logic este pus in
corespondetd atat cu spgaul fizic oferit de memoria principal catsi cu
spaiul oferit de memoriile externe pe discuri. Progetorul, in aceste
condtii Tsi elaboreaz programele #ra a fi constrans de capacitatea de
stocare ofert de memoria principdl La realizarea unui sistem cu
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memorie virtual se va introduce un mecanism cafe constate automat
dac elementul adresat seiggste Tn memoria principél sau in memoria
auxiliara. Tn cazul cand accesul vizeazn element ce nu seiggsste in
memoria principa, atunci exectia instrugiunii este suspendat si
intervine sistemul de operare ce va aduce elememsfugctiv Tn memoria
principak. Dupa executarea acestor transferuri, se revine la @ogk
aflat in exectie curend prin reexectia instrugiunii anterior suspendate.
O caracteristic important ce trebuie & existe Tn arhitectura
microprocesoarelor pentru a se putea realiza o memartuak, se refei
la posibilitatea ca exec¢@a unei instruguni si fie Tnterupf Tnainte ca
aceasta & fie complet executdt Dupi aducerea elementului adresat din
memoria extery Tn memoria principadl, instrugiunea respectiv va fi
reluat. Transferurile Tntre memoria princi@a$i cea extera (pe disc) nu
se face la nivelul unui singur element, ci pe blocde elemente (segmente
sau pagini).

Procedand astfel, rezua adresele folosite de un programator,
respectiv cele generate in cadrul unui program nueidcalizarea unui
operand vor fi adrese logice. In programele utiiizdor, niciodat nu vor
apirea adrese fizice. Programele utilizatordatele asociate acestora se
gasesc n sp@ul adreselor logicesi nu depind de capacitatea memoriei
operative, fizic preze#t intr-un sistem. EXxi&t cateva modaliti de
organizare a spaului adreselor logicei de formare a adreselor logice. O
continuitate de adrese logice nu conduce la neaesitde a aveasi 0
continuitate Tn adresele fizice.

Spatiul adreselor Sp_at,lul adreselor
’ fizice

logice (virtuale)

Translatare

Fig. 4 Relatia dintre spatiul adreselor virtuale gi spatiul adreselor fizice

In figura 4 se pune in evideraptul i prin crearea a dauspaii
in ceea ce priwge adresele, unul logigi celilalt fizic, este necesaris
apaf un mecanism prin carei se asigure o corespondernntre cele doa
tipuri de adrese.

Daca in sistem sunt active dauprograme diferite, Asi B, fiecare
are un spgau propriu de adrese fizice, chiar diaspgiile de adrese logice
cincid total sau paial. Tn acest caz, mecanismul de translatare asedoe
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este mai complex, fiind asistat de sistemul de apzrcare gestioneaz
memoria fiziad si dispune in orice moment de informareferitoare la
zonele libere, zonele rezervagiezonele temporar ocupate, de memorie.

Pentru utilizator, este important modul Tn careeestructurat spaul
adreselor logice, deoarece acesta detefragrierea adreselor in program.
¢ Daca spaiul logic este liniar, adit are o singur dimensiune,
adresele logice se exprinprin numere naturale 0, 1, 2, . . . ,n. La
Motorola 68000si NS 16032, sp@aul adreselor logice este liniar.

¢+ Daca spaiul logic este neliniar, atunci are cel ru doud dimensiuni
si ca urmare o adréaslogica se exprimi prin doi sau mai mui
parametri. La Intel 8086i Z 8000, adresa logicse exprird prin doi
parametri:segmenti offset

00000 00000
- Spatiu liniar Segment
Adresa al adreselor Segment
logice
Offset
I locatie
locatie Segment
a) b) Segment
Segment
FFFFF FFFFF

Fig. 5 Spatiul adreselor logice in cazul liniar (a) si in cazul neliniar (b)

10.8 Alocarea memorieli

La scrierea programelor se utilizeaadrese logice, adrese ce sunt
independente de spal adreselor fizice ocupate atunci cand prograsmil
va incirca efectiv in memorie.

fnainte ca un programisfie executat, este necesar ca acestdia s
se aloce un spi in memoria fizic preze#tin sistem

Daci aceast atribuire de sp@u se face la Tnarcarea programului in
memoria operati%, atunci procedeul e numatlocare statia si prezint o
serie de dezavantaje. In sistemele evoluate, se®ségte alocarea
dinamica a memoriei ce se caracterizéaprin atribuirea sp@aului
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necesar programelor sau proceselor in faza de ¢rea@uacestora. La
alocarea dinamic a memoriei, se utilizeazdiferite procedee. Fiecare din
acestea se bazeape o divizare a spaului adreselor logice Tn blocuri ce
cuprind adrese logice consecutive.

intr-o primi metodi, divizarea se face in blocuri numite segmente,
de lungime arbitrar. Fiecare segment este adresat printr-un nume
interpretat software. Segmentul constituie unitatea baZ in alocarea
memorieisi in transferul ce are loc intre memoria operativcea extera.

In cea de-a doua metadbazai pe pagini, spaul fizic de adresare
este divizat in blocuri de acegdungime, “cadru-pagif’ iar spaiul logic
in blocuri de aceid marime, numite “pagini”. Subdivizarea spalui logic
in pagini o face in mod efectiv sistemul de operdn timp ce numele
paginilor este interpretat prin hardware. In aceat, pagina repreziat
unitatea de baiz in alocarea memoriei operatiwg Tn transferurile cu
memoria exter. Se rgine faptul @ in aceasi metodi, unitatea folosit
in alocarea memoriei este constgnépre deosebire de unitatea segment.
fn mod uzual, paginile au dimensiuni mai mici comatév cu dimensiunea
adoptai pentru un segment.

Combinand avantajele celor dometode, se procedeaia folosirea
combinat a segmentelogi a paginilor, spédul logic fiind organizat in
segmente de lungime variabjilsi acestea, la randul lor, Tn pagini cu
dimensiune fix.

10.9 Translatarea adreselor

in toate metodele de alocare dinafni@ memoriei, este necesai s
existe un mecanism prin care se realizeze o translatare a adreselor
logice in adrese fizice ale memoriei operative. &si translatare are loc
la faza de exeaie a programulusi mecanismul, printre altele, cuprinde o
tabeh prin care se face corespondaiintre adresele fizicg cele logice.

Principiul de fun¢ionare este pus in evid&iin figura 6.

Memorie
o .. | Translatare
Adres a logic a fizic &
. Operand
Spatiul Adres a
adreselor fizic &
logice

Fig.6 Principiul translatarii adreselor logice in adrese fizice
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In cazul cel mai general, tabela de translataraedianterpretai ca
un set de registre ce se interpune intre micromocei memoria
operativi. Unitatea de adresare generg@adresa logig; in cadrul uniitii
de translatare se realizeiaurmitoarele aguni:

1. Daa operandul adresat nu seisgste Tn memoria operatiy
atunci se face apel la memoria extersistemul de operare va fi informat
in acest sens pentru a intreprindgiwdle ce se impun. Acestea se refer
la extragerea operandului din memoria exiieraducerea lui in memoria
operati si transmiterea &tre unitatea de translatare a adresei fizice unde
a fost depus.

2. Daa operandul adresat seigpste Tn memoria operatiy atunci
unitatea de translatare deteriindresa fizid@ a acestuiasi o transmite
spre memorie.

Un mecanism de translatare cu un singur nivel esédicient din
punct de vedere practic, intrucat tabela de traaséanecesit un spaiu
de memorare comparabil cu memoria principal

Soluia este divizarea spialui de adresare Tn segmenge pagini,
ceea ce are ca efect reducerea considerabildimensiunii tabelei de
translatare, intrucat refetele se fac la nivel de blocuri (segmente).
Numarul locatilor din tabela de translatare determinumirul maxim de
segmente sau pagini din memoria operativO locgie din tabed
corespunde unui segment de memorie.

In principiu, tabela de translatare poate fi reatizefectiv fie prin
mijloace software (o zandin memorie), fie prin mijloace hardware.

Sistemul de operare va reactualiza woutul tabelei de translatare
ori de cate ori va avea loc o schimbare a anfslaprogramelorsi datelor
in memorie.

In sistemele cu multiprogramare, unde mai multe gpame sunt
active simultan, vor exista mai multe tabele densiatare, cate una pentru
fiecare program. Dacse folosete o singui tabeh de translatare, atunci
sistemul de operare va proceda la actualizarealdgbatunci cand se
intrerupe execia unui programi se comul execuia catre altul.

Cand se folosesc mai multe tabele, realizate fidtwsoe, fie
hardware, este necesali se prevad posibilitatea de a selecta la un
moment dat tabela de translatare coresptome programului de
execuie.
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