Introducere

Microprocesorul este o componéntare a revoltionat informatica.
El are o funcionare transpareat(invizibila) pentru utilizatorul unui sistem
de calcul, deoarece intre microprocesorutilizator se afi de regui un
program special - sistemul de operare. Apfidéa microprocesoarelor au
atins practic toate domeniilestiintific, tehnic, educ#donal, economic,
financiar, social - politigi cultural.

Microprocesorul a ajrut in 1971, istoria sa fiind tipic americanin
1968, doi cercatori, Robert N. Noycesi Gordon E. Moore, @riasesc
societateaFairchild pentru a fondalntel. Ambitia lor era de a exploata
tehnologia LSI lLarge Scale Integration ce se #astea atunci. Primele
produse au fost circuite de memorie cu semiconduadinelele de ferit
dominau epoca). In 1969 primul circuit realizat @stf memoria bipolar
Schottky 3101, de 64 bhisi in acelgi an, memoria MOS 1101, de tip static
de 256 bii. Apoi Tn 1970 realizeaz memoria dinamig MOS 3101 de 1024
biti cu timp de acces de 300 ns.

In 1969, o societate japon®zastizi disparuti, Busicom, cere firmei
Intel realizarea Tn produie de serie a unei familii de 5 circuite integrate
pentru calculatoare de birou performante. Inginefatdl Hoff de la Intel a
schimbat proiectul. El a considerat prea compkexcostisitor proiectul
initial al firmei Busicomsi a redus la patru nuinul circuitelor prin
reducerea completii instructiunilor si introducerea unei memorii
complementare. Cele patru circuite erau: unitatentm@abk (CPU), o
memorie ROM pentru programe de apliea o memorie RAM pentru date
si un registru specializat in irgri-iesiri (1/0). Unitatea central s-a numit
Intel 4004- primul microprocesor din lume. Cu cele 2300 #mtoare MOS
si 60 000 operdi pe secund, Intel 4004 avea aproximativ aceegputere
de calcul casi calculatorul ENIAC - considerat a fi la origine@formaticii.

Firma Busicom a fost convifiscu greu § accepte noua formal dar
n final a acceptagi in 1970 a fabricati comercializat in jur de 100 000
de calculatoare.

Aparitia primului microprocesor nu a constituit un eveaim deosebit
n lumea informatid. El aplica tehnologiile noi de integrare - foarte
cunoscute - pentru a realiza pe un singeimip" schema de principiu a unui
calculator, care era de asemenea cunascut

Chiar firma Intel §i punea problema reutilizii noii serii de 4
circuite integrate; ideea a fos#h sitilizeze aceadt serie ca "locomoti¥"
pentru a vinde memorii. Intel a cudmat dreptul de comercializare a seriei
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dar nu cu mare succes: puede 30 - 40 $ pentru cateva circuite a fost
considerat de clighprea ridicat.

in 1972 Intel lanseazversiunea de 8 tia procesorului, Intel 8008
care este bine prinditpe piai. Procesarea datelor de 8tibera foarte
convenabii pentru reprezentarea caracterelor alfanumerice.

Dezvoltand conceptul de bazintel propune Tn 1974 microprocesorul
8080, care devine cu adaat primul microprocesor de uz general din
lume. De 10 ori mai performant decat 8008, el ex2@90.000 opend pe
secund, poate adresa 64 ko de memorie, dispune de dead& integrare
sporiti. Este comercializat la pnel de 360 $ in aprilie 1974.

Succesul de pta al lui Intel 8080 a trezit concureat Motorola
prezing concurentul su M 6800 urmat de Z80 al firmei Zilogi de
produsul firmei MOS Technology, 6502 (unitatea calita lui Apple 2si a
primelor microcalculatoare Commodore)adpunsul din partea lui Intel a
fost procesorul 8085 care adaulyi 8080 caracteristici foarte interesante
si Tnca un avantaj important - o singurtensiune de alimentare de 5 V (
8080 necesit trei tensiuni de alimentare).

in 1976, Intel, care avea un proiect de microprocgse 32 bii (Intel
432), renupa la acestasi dezvolti varianta pe 16 bi, 8086. Este o
extensie a arhitecturii devenite clasice a lui 80B@ogramul de fabriaae
al lui 8086 este condus de un francez stabilit tat8e Unite, Jean - Claud
Cornet. Desenul lui 8086, pe hartie, ocupa o swgiiade 10 metri pe 10
metri (100 m.p.). Este comercializat Tn 1978.

in 1979, Motorola preziatprocesorul u de 16 bii, M 68000 .

Pentru Intel, istoria contiriucu 8088, o varia@dtde 8 bii a lui 8086,
ce va fi adoptat de IBM pentru primul 3u microcalculator PC-XT, cu
80186/188 ale arui aplicaii au ramas misterioase, cu 80286 adoptat de
IBM pentru microcalculatoarele PC-AT, apoi 386, 48@entium.

Microprocesoarele au devenit nu numai o industoengplet prin ele
Tnsele dar au determinat o gtere spectaculodasa cererii de circuite
integrate diversei in special de memorii. Ele sunt utilizate nu numa
unitati centrale in microcalculatoare dar in calculatoarele mari, in care
numeroase uniti care funcioneaz in paralel, cotin microprocesoare.
Dezvoltarea spectaculoas microprocesoarelor a produs o endrpiata
de periferice, de programé&éftwarg, de servicii etc.

Impactul microprocesoarelor poate fi comparat cul cal
automobilelor. De exemplu, Tn 1995 s-au vandut dati lumea circa 50
milioane de microcalculatoare contra 40 milioane detomobile. S-a
propus ca nuérul de microprocesoare utilizate (pe locuitof) sonstituie
un indicator al progresului tehnic pentrile industrializate.



1 Reprezentarea informa tiei in
sistemele numerice

Studiul microprocesoarelor impune referirea freddela sistemele de
numeraie ca urmare a reprezeanti informatiei. Sistemul de numetie uzual
este cel zecimal, dar circuitele electronice nueeriucreaz in cel binar,
care utilizeaz doar dod simboluri pentru reprezentarea infornea, 0 si 1.

Sistemul binar fiind incomod pentru utilizatorul am se utilizeaz ca
intermediar sistemul hexazecimal, cu 16 simbolgonversiile binar-hexai
hexa-binar fiind foarte simple.

Definitii

Referitor la reprezentarea bidarsingura posib# in sistemele actuale
cu microprocesor, se utilizeazrmitoarele noiuni:

-bit (Binary Digit, pe scurth) pentru o cifé binai 0 saul;

-nibble (pe scurtn) pentru ursir de 4 bii,

-byte sauoctet (pe scurtB) pentru ursir de 8 bii;

-word saucuvant (pe scurtw) pentru ursir de 16 bii;

-double word saudublu cuvant (pe scurtdw) pentru 32 hi;

In binar prefixul kilo este asociat cu 1024 ¥;2astfel:

1k =1024 0 16 ; 1Mega = 1024 x 1024 ¢©10 ;

1Giga = 2°010° ; 1Tera=21C 102 ;

1.1 Sisteme de numerge

Un sistem de numeti@ este o mulme finita de simboluri - numite cifre
Tmpreurd cu un set de reguli pentru reprezentarea numerehammirul
simbolurilor reprezint baza sistemului de numera
De exemplu, Sistemul Roman agapte simboluri: I, V, X, L, C, D, M.
Fiecare cifd are o valoare numeri(pondere) 1, 5, 10, 50, 100, 500, 1000.

- numirul reprezentat se oime prin insumarea ponderilor, dasunt
descresgtoare: MDLXX = 1000+500+50+10+10=1570;

- daa un simbol este urmat de altul, cu pondere mai maedoarea
numeric se obhine prin diferema: MCM = 1000+(1000-100)=1900;

- un simbol se poate repeta consecutiv de cel @udiri (cu excega
simbolului M); astfel 40 se scrie corect XLnu XXXX;

MDXXX=1530; MCMXCIX=1999; MMII = 2002;

Sistemul Roman este utilizat in prezent doar pentrmnerale ordinale.
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Sistemele uzuale suptzitionale, adica ponderea unei cifre depinde de
locul pe care aceasta in oduim sirul de cifre al reprezeiitii.
Fie un sistem de numeia poztional O si multimea de simboluri
S:{Cl,Cz,. . ,CB} ;
un nunmir N (intreg)se scrie in acest sistem astfel:
n

N=c;,Ci,...Ci, = zl Ci,, (B™ =c¢;, B! +Cj, (B"2+. . +Cj, B )
m=

unde B este baza sistemului de numgea(nunirul de simboluri) iar indicii
sunt in domeniul 1, 2, 3, . . B,
Exemple:
1. In sistemul zecimal (baz& = 10), mutimea simbolurilor este
Ss={0,1, 2,3,4,5,6, 7,8, 9}
numirul 1987 se scrie1987 =1110%+9(10% +8[10' + 7 [10°
2. In sistemul binar (bazB = 2), mutimea simbolurilor este S = {0, 1};
numiirul 21 se scrigl0101=1024+0[(23+1[22+0[2t+11[2° =
16 + 0 + 4 + 0 + 1=21.
3. In sistemul hexazecimal (baBa= 16), mutimea simbolurilor este
$={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D, B,F
numirul 1000 se scrie 3E8 3[162+E[16'+8[16° =
768 +224 + 8 = 1000.

1.1.1.Conversia unui numar dintr-o baza in alta

Este necesar adeseori ca un fiudat intr-o baz de numergde s fie
exprimat in ali baz de numerdgde.

1.Conversiadin baza 10 intr-o baz B se poate face prin exprimarea
numarului sub forma de polinom in "variabila'B:

N=a¢B"+a;B" +... +a,-1B+a,

In aceast exprimare a nu#rului N, coeficienii ao, ai, ...,a, sunt
chiar cifrele reprezeatii lui N in bazaB, in aceasgit ordine.

Rezul& urmatorul algoritm de conversie:
1. Se calculeaza,, restul imgrtirii lui N prinB: N=QI[B+a, ;

N=(awB" +a;B"?+... +a,1) (B+a, ;

2.Se calculeazan-; , restul imgrtirii lui Q prin B: Q=Q;[B+ap :
3. Se repei pasul 2 cu fiecare cat, pacand se otine catul = 0.

Tabelul 1
Zecimal (2) Binar (B) | ZCB (DCB) | Octal (Q) |Hexazecimal (H




0 0 0000 0 0
1 1 0001 1 1
2 10 0010 2 2
3 11 0011 3 3
4 100 0100 4 4
5 101 0101 5 5
6 110 0110 6 6
7 111 0111 7 7
8 1000 1000 10 8
9 1001 1001 11 9
10 1010 12 A
11 1011 13 B
12 1100 14 C
13 1101 15 D
14 1110 16 E
15 1111 17 F
16 10000 20 10

4. Resturile otinute, scrise de la stanga la dreapta incepanditauul
rest este reprezentarea nirmiui N Tn bazaB.

Exemplu: N = 37; B = 2;

se scrie succesiv: 37 =18 x 21#

18=9x2 40 ;
9=4x2+H,;
4=2x2+0;
2=1x2+0;
1=0x2+1;

punand alturi resturile Tn ordinea inve&sobtinerii lor, se oline: 100101;

3710=102°+0[2+0[22+1[22+0[2'+1[2°=10010%
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In mod analog se face conversia din baza 10 Tneobi@z; de exemplu
pentru conversia nudnului 37 Tn hexazecimal, se scrie succesiv:

37 =2 Xx16 +5; 2=0x 16 +2; se obhine:

3710=21161+5[16° = 2545 .

In tabelul 1.1 sunt prezentate comparativ primeeniimere naturale in
cele mai utilizate sisteme de numgea zecimal, binar, octayi hexazecimal.
Se poate observa Tn mod direct codificarea kinar celor 16 cifre
hexazecimalgi de asemenea rala dintre sistemul octadi binar.

2. Pentru conversia dihexazecimal in binar, fiecare cifd (hexa) se
Tnlocuisste prin codul u binar (4 cifre binare) conform tabelului 1.

Exemplu: 1 ABF 2 (H) = 0001 1010 1011 1111 00l@erprimele
trei zerouri pot fi omise.

3.Pentru conversia dibinar in hexazecimal se sepadr reprezentarea
binara Tn grupe de patru cifre de la dreapta spre stdng@oi fiecare grup se
inlocuieste cu cifra hexazecimalcorespunitoare din tabelul 1.

Exemplu: 10001011001010 = 10 0010 1100 1010 = 2R (@)

4. Pentruconversia dintr-o bazi B in baza 10se utilizeaz formula
de defintie a nunarului in bazaB:

N=aoB"+a;B"1+... +a-1B+a, .
unde coeficietii sunt cifrele reprezetitii in bazaB.
De exemplu678o =619%+ 791 +8[9° =486+ 63+ 8 =557y .

1.1.2. Reprezentarea numerelor fragtonare

In acest caz reprezentarea are dqirti: partea intreay si partea
fractionar:

N=aoB"+a;B"*+... +a,1B+anB°+anB 1 +anB2+.. . +amnumB™ :
unde puterile negative ale bazei marcliepartea fraonar.

Astfel, numarul binar 101,111 se scrie:
101,111=1022+0[21+112°+1[21+1[22+1[22%=5+0,5+0,25+0,125;
asadar,

101,111=5,875,,.

Conversia unui nugr fractionar subunitar din baza 10 in binar, se face
prin multiplicari succesive cu 2i retinerea [rtii intregi:

0,8125,=( ? );
0,8125x 2 =1,6250; 0,625 x 2 4,250, 0,25 x2 #9©,50;0,5x2=1,0;

0,8125,= 0,110% .

1.1.3. Reprezentarea numerelor pozitivei negative

In sistemul binar, primasi ultima cifri binami (bit) dintr-un sir au
denumiri specifice:
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- primul bit (din extrema stamig este numit "cel mai semnificativ bit"
sauMSB (Most Significant Bi;

- ultimul bit (din extrema dreapf este numit
semnificativ bit" salLSB ( Least Significant Bjt
MSB LSB
bitn | bitn-1| bitn-2| . . ... ... bit 2 bitl [ bitO

cel mai pin

Fig. 1

In sistemul binar existand doar dowimboluri, pentru specificarea
semnului s-a introdus urtoarea convefie: pentru "+" se utilizeaz "0" iar
pentru "-" se utilizeaz "1"; bitul de semn este MSB.

Exemplu: numrul negativ -15 sereprezint1 0001111
ceea ce se mai nugte "octet cu semn"; in timp ce valoarea unui odted
semn este cupridsintre 0 . . 255, cea a unui octet cu semn are adarhe
-127. . +127.

Numerele negative se pot reprezenta in trei modrainunar binar cu
semn (exemplul de mai sus), in complement fde 1si in complement f&
de 2; ultimele dodis-au introdus pentru inlocuireaasierii cu adunarea.

Complementul fata de 1 al unui nundr binar se oline prin
schimbarea fietrui bit in bitul complementari devineO iar 0 devinel.

Exemplu: 0100 1011 in compl. 1 devine 1011 0100.

Complementul fatd de 2 al unui nunmdr binar se obine din
complementul fga de 1 prin adunare cu unu. Este utilizat pentru Tnloeair
unei saderi, cu adunarea complementuluidae 2.

Exemplu:

0100 1011 in compl. 2 devine 1011 0100 + 1 = 101010

Sa verificam Tnlocuirea s&derii cu adunarea complementului:

Fie N = 0101 0009= 80, si M = 0100 1011 = 75, atunci avem:

N -M =0101 0000 - 0100 1011 = 0101 0000 + ( 80)
1011 0101(compl.2) (-75)
0000 0101 = 5§ (5)

Adunareasi scaderea vor da rezultate corecte daw apar defsiri ale
limitelor de reprezentare oyerflow - depisirea nunirului de bt ai
reprezendrii sauborrow - imprumut la rangul superior lui MSB).

In cazul Inmufirii a doud numere n binar se consideci rezultatul va
avea o lungime dubl(numar de bti) fata de lungimea operanzilor.

In cazul imprtirii se detecteax tentativa de Tmjrtire prin zero care
poate produce rezultate eronate.

Toate microprocesoarele au in setul de ingtwm operaiile de
adunaresi scidere dar nu toate au opé¢ie de Tnmutire si Tmpartire.
Acestea pot fi implementate in programe utilizanfemlti algoritmi.
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1.1.4. Reprezentarea numerelor in virgu fixa si Tn virgul 2 mobila

Reprezentaredn virgula fixa utilizeaz un nunir fix de biti pentru
partea intreagsi respectiv pentru cea fragonara. Pentru partea intreage
utilizeaz regula de reprezentarea a numerelor intregi cuns@mpentru cea
fractionar, regula de reprezentare a intregilaraf semn. Se utilizeaz de
reguk, urmatoarele convetii:

- se rezer¥ un sir de bti pentru numrul total de cifre ale nuarului
(inclusiv bitul de semn) - zona I;

- se rezer¥ unsir de bki pentru exprimarea nuinului de cifre ale prtii
fractionare - zona I,

- se reprezirit numarul Tn binar pringirul de bii care rezuli alaturand
zona I, zona Il, partea intregagpartea fragionar, fara nici o delimitare.

Reprezentarea in virgul fixa se utilizeaz Tn unele sisteme de
conducere cu calculator a mgmailor unelte (sisteme de pamnare) si n
domeniul financiar - contabil.

La acestea din urfim reprezentarea n virgufixa are avantajul £ toate
puterile lui 10 care se incadreazn domeniul de valori stabilit, sunt
reprezentate exact. Pentru a reprezenta sume die ®am suficiente dau
cifre dup virgula. La un bilan financiar, este eseial ca opergile aritmetice
sa se faa exact. Din aceste motive, in programele aplicativie domeniul
economic se utilizedzreprezentarea numerelor ftaanare in virgud fixa.

Reprezentaredn virguld mobila are un format standard in fune de
numarul de bti ai reprezentrii, fiind utilizate reprezeririle pe 32 de hi, 64
de bti si 80 de bii.

Mantisa

S| Exponent S
31 23 15 8 7 0
Fig. 2 Reprezentarea n virguld mobila pe 32 de biti.

Pentru reprezentare, ndnul se exprim ca produs dintre un numn
subunitar cu semn (mantisgi)o putere a lui 2 (exponent = intreg cu semn):
N=MI[2B® 21<M<29
Mantisa M se numge normalizat: dac prima cifra dupa virgula este
diferita de zero.
Din figura 2 rezuli ca in reprezentarea in virguimobild pe 32 de hi
se alo@ 8 biti pentru exponengi 24 de bii pentru manti§; in acest caz,

domeniul de reprezentare es#g271?’. .. 2177 , fiind mult extimsi fde
reprezentarea in virgulffixa pe acela numar de bti.
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Exponentul se repreziintde obicei deplasat, in sensul se memoreaz
un nundr de forma E + K, unde K este o constaastfel aleas incat E + K
sa fie totdeauna pozitiv. In acest mod nu mai esteesar bitul de semn, care
este totdeauna zero.

Prima cifia semnificatida a mantisei normalizate fiind 1, aceadtifra
nu se mai repreziat catigadu-se astfel un bit in spal de memorare (in
care se poate reprezenta bitul de semn).

Cea mai utilizad reprezentare standardiZaeste cea pe 32 de tbi
numita Tn simpla precizie.

Exponentul are 8 bisi se reprezint intern adunat cu 127. Mantisa este
normalizat si Tnmultita cu 2, astfel incat conda de normalizare devine:
1<M<2.

Bitul cel mai reprezentativ al mantisei nu se mgpneziné intern, fiind
totdeauna 1. Formula de reprezentare esté datrelaia:

X= (—1)5 (1 [fzz f21. . .f1 fo [ 28127 )

undes este bitul de semrg este exponentul @it cu 127 iar cei 23 de bi
formeaz mantisa normalizat notat de obicei cuf (de la flotant); cel de-al
24 -lea bit al mantisei, de valoare 1, nu se rejtézntern.

In tabloul urmitor sunt prezentacei 4 octei in ordinea gezirii lor in
memorie, in sensul cresor al adreselor.

Tab.2

f7 f6 f5 fa f3 f2 fl fo

f15 f14 f13 f12 f11 f10 fo f8
e0 f22 f21 f20 f19 f18 f17 f16
S e’ e6 ed e4 e3 e2 el

Exponentul deplasat @t cu 127) ia valori intre ki 254. Valoarea 0
este permis numai pentru reprezentarea valorii reale 0.0 (c&nd, f=0) iar
valoarea 255 (OFFH) se utilizeapentru cazuri de excep, -INF si +INF
care sunt considerate dajri aritmetice.

- INF : e = OFFH f=7FFFFFH s=1

+INF : e = 0OFFH f=7FFFFFH s=0

Cel mai mic nunar pozitiv reprezentabil est1.17[1073%
s=0, =0, e=1.

Cel mai mare nu#ir pozitiv reprezentabil are valoarea aproximativ
3.4110%, caracterizat de s=0, f=7FFFFFH, e=0FEH.

, caracterizat de

Tab 3.:
Numar Reprezentare pe 32 de l#i Obs.
0,0 00 00 00 00 s=0, f=0, e=0
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1,0 00 00 80 3F s=0, f=0, e=7F H
2,0 00 00 00 40 s=0, f=0, e=80 H
0,5 00 00 00 3F s=0, f=0, e=7E H
-1,0 00 00 80 BF s=1, f=0, e=7F H
Observaii:

1. La aceegi mantisi putem avea exponéndiferiti, ceea ce Tnsearin
ca virgula nu este fix ci se deplaseazin funaie de mirimea si semnul
exponentului. De aceea numele repreieneste "in virgud mobila" sau "in
virgula flotanta". Avantajul reprezeitii este domeniul de valori foarte extins

pentru aplicdi obisnuite: -10%®+10%® .

2. Se reprezirit exact numai numerele reale care se pot exprima ca
sume de puteri pozitivei negative ale lui 2; celelalte numere, ca de exemp
0.3, 0.7, 0.001 etc., nu pot fi reprezentate e€xawirgula mobila. De aceea,
acest sistem de reprezentare nu se utilizéazrogramele de aplicia pentru
domeniile economico - financiare.

3. Calculele aritmetice sunt aproximative dar préexieste suficient de
bura pentru aplicdile uzuale. Tn cazul reprezemti Tn simpl precizie, pe 32
de bti, eroarea de reprezentare este+10”’

In cazul reprezedtii in dublad precizie pe 64 de hi, mantisa este de
53 de bii iar exponentul de 11 hi(deplasat cu 1023).

Valoarea unui nuir real in dubd precizie este datde expresia:

X= (‘1)5 (1 [f51 f50 f49. . .fl fo [26_1023 ,
undes este bitul de semrg este exponentul @it cu 1023 iar cei 52 de bi
formeaz mantisa normalizat notat cuf ; cel de-al 53 -lea bit al mantisei,
de valoare 1, nu se reprezrnntern.

Structura celor 8 octe asa cum sunt stogain memorie, Tn ordinea
cresctoare a adreselor este dan tabloul urnitor (4).

Tab. 4
f7 f6 f5 f4 f3 f2 fl fo

f15 f14 f13 f12 f11 f10 fo f8
f23 f22 f21 f20 f19 f18 f17 f16
f31 f 30 f29 f28 f27 f26 f25 f24
f39 f 38 f37 f 36 f35 f34 f33 f32
f47 f46 f 45 f 44 f43 f42 f41 f 40
e3 e2 el e0 f51 f 50 f49 f48
S el0 e9 e8 e’ e6 ed ed

Reprezenirile de 32si 64 biti sunt formate normalizate recunoscute de
forurile stiintifice interngionale.
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Reprezentaredin precizie exting, pe 80 de hi, are o mantis
normalizat de 64 de hi si un exponent de 15 bi(deplasat cu +16383).
Valoarea unui nuir real in dubd precizie este datde expresia:

X = (—1)5 [1 [f62 f61 f60- . -fl fo [29‘16383 ’

undes este bitul de semre este exponentul @it cu 16383 iar cei 63 de fi
formeaz mantisa normalizat notat cuf ; cel de-al 64 -lea bit al mantisei,
de valoare 1, se reprezintntern ca bit constant de valoare 1 (cu excep
numirului 0.0 candsi acest bit are valoarea 0.

Structura celor 10 octe asa cum sunt stogain memorie, in ordinea
cresctoare a adreselor este dan tabloul urnmitor (5).

Tab.5
f7 f6 f5 fa f3 f2 f1 fo
f15 f14 f13 f12 f11 f10 fo f8
f23 f22 f21 f20 f19 f18 f17 f16
f31 f30 f29 f28 f27 f26 f25 f24
f39 f 38 f37 f 36 f35 f34 f33 f32
f47 f46 f 45 f 44 f43 f42 f41 f 40
f55 f54 f53 f52 f51 f50 f49 f48
1 f62 f6el f 60 f59 f58 f 57 f56
e’ e6 e5 ed e3 e2 el e0
S elq el3 el2 ell el0 e9 e8

Familia de microprocesoare Intel 80x86 dispune deudte specializate
(8087, 80287, 80387- coprocesoare aritmetice) perdalcule Tn virgud
mobila, care utilizea toate cele trei forme de reprezentare.

Intel 486 si Pentium cofin coprocesoare aritmetice Tn structura lor
interma. Limbajul de asamblare specific acestor procesodigpune de
directive pentru definirea constantelgirvariabilelor in toate cele trei forme
de reprezentare.

1.1.5. Coduri binare

Sistemul binar prezentat anterior este numit addsear natural La
inceputurile informaticii toate programeke datele erau transformate in cod
binar de dtre utilizatorsi introduse Tn calculator sub aceagorma. Sirurile
nesfagite de Osi 1 Tn binar natural erau dificil de introdus, derificat, de
corectat. Erorile erau inevitabile.

Pentru reducerea acestor dificitlf au fost inventate variante ale
codului binar mai gor de folositsi mai rezistente la erori. Un asemenea cod
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este cel Zecimal Codat Binar s®CD n engleza (Binary Coded Decimal
Prin utilizarea codului BCD o mare parte din prabhkde de conversie sunt
transferate calculatorului. Operige aritmetice efectuate in cod BCD necasit
coregii ale rezultatului ( exist instruaiuni de core@de) pentru ca acestais
corespund codului binar natural. In esen regulile sunt:

- fiecare cifi zecimah este Tnlocuit de 4 bii = 1 nibble;

- se utilizea# cifrele zecimale O, 1, 2, .. ,9;

- valorile binare superioare lui 9 = 1001, sunenzise.

Se utilizeaZ dow forme ale codului BCD:

Tab. 6
Zecimal (2) Binar (B) BCD BCD
compactat necompactat

0 0 0000 00000000
1 1 0001 00000001
2 10 0010 00000010
3 11 0011 00000011
4 100 0100 00000100
S 101 0101 00000101
6 110 0110 00000110
7 111 0111 00000111
8 1000 1000 00001000
9 1001 1001 00001001

1. BCD compactat4 biti pentru o cifa zecimaé = digit (4 biti / digit);
2. BCD extinssau necompactat: un octet pentru un digit (8 /bdigit); in
acest caz primii 4 Ipi ai octetului nu sunt utilizia (raman 0).

Tab.7
Zecimal Binar (B) | BCD (compactatat) BCD (necompactat)
(2) zeci uniti zeci uriti
15 1111 0001 0101 000000001 00000101
31 100001 0011 0001 000000011 00000001
70 1000110 0111 0000 000000111 00000000
81 1010001 1000 0001 000001000 00000001
99 1100011 1001 1001 000001001 00001001
100 1100100| 0001 0000 000 00000001 00000@WMO0000

1.1.6. Erori in BCD si coredii
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in BCD compactat exi&t6 combinaii de patru bii inexistentesi anume
cele corespuritzoare numerelor 10, 11, 12, 13, 14, 15, respechit0l 1011,
1100, 1101, 1110, 1111. Tn cazul opgitar cu numere in BCD apar erori
care trebuie corectate automat dére microprocesor.

Microprocesoarele dispun de insttumi specifice care corecteaz
rezultatul in funge de tipul opergei, dar acestea sunt introduse in programe
de ctre programator.

1. Depisirea capacitatii digitului inferior:

lata un prim caz de eroare.aSpresupunem £ aduraim Tn BCD 5+5;
rezultatul nu mai poate fi reprezentat in BCD pesimgur digit (cel inferior),
dar microprocesorul lucreazle fapt numai in binar naturail rezultatul va fi:

0000 0101+
0000 0101
0000 1010 (codul 1010 nu exasin BCD)

Principiul coreciei este simplu: dac digitul inferior are o combinge
inexistenti, se adué aceast combinaie bina@ cu 0110 = 6 in zecimal, ceea
ce corespunde nuirului de combindi binare interzise:

0000 1010+
0000 0110
0001 0000= 10 (5+5=10), deci corect.

2. Demsirea capacititii digitului superior.

Problema este acegadar este afectat digitul superior. Tn acest caz
coregia se face adunand 60 scris in BCD : 0110 0000.

Calculele se desgfoara astfel:

0101 0000 + (50 in BCD)
0101 0000 (50 in BCD)
1010 0000 + (cod inexistent in BCD)

Coreagie: 0110 0000 (se adua 60)

1 0000 0000 (se oibbe 100 in BCD, corect)

Se obser¥ ca s-a generat transport spre stanga care este megh®nan
indicator de transport.

3.Generarea unui transport intre cei doi digti

in acest caz eroarea este prodpsin propagarea unui bit de transport
de la digitul inferior spre cel superior. Acest tp eroare apare, de exemplu,
la adunarea 8+9=17, in BCD. Cotic se face, din nou, prin adgarea
numarului 06 in BCD:

0000 1000+ (8 Tn BCD)
0000 1001 (9 In BCD)
0001 0001 + (11 in BCD - incorect)

Coreagie: 0000 0110 (se adua 06 in BCD)

0001 0111 (rezultat corect: 17! in BCD)
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in unitatile aritmetice ale microprocesoarelor, transpodel la bitul 4
spre bitul 5 (intre cei doi dig) este memorat de un indicator special numit
"de semitransport " iar valoarea sa deterroperaia de corege.

4. Transport generat de digitul superior

Daca digitul superior al sumei genergamansport, corega se face tot
prin adunarea cu 0110 la digitul superior:
1000 0000 + (80 in BCD)
1001 0000 (90 in BCD)
1 0001 0000 (110 in BCD, rezultat gitg
Coreagie: 0110 0000 (se adua 60 in BCD)
10111 0000 (170 in BCD, rezultat corect)

5. Combinarea cazurilor 2si 3

Daca se realizeaz simultan cazurile 2i 3, coregia se face prin
adunarea lui 06 pentru cazulsB adunarea lui 60 pentru cazul 2yaalar, se

aduri Tn total 66: 0101 1000+ (58 in BCD)
0101 1001 (59 in BCD)
1011 0001 (rezultat gsét, czurile 2si 4)
Coreagie: 0110 0110 (se adua 66 in BCD)

1 0001 0111 (117 in BCD, rezultat corect)

Concluzie. Cand se execdataduriri in cod BCD, se apeleazmediat
instruaiuni de corege a erorilor; acestea goneaz in funaie de:

- indicatorul de transport (Carry Flag);

- indicatorul de semitransport (Auxiliary Carry) ;

- prezema codurilor inexistente in BCD;

In functie de caz, corata se face prin agigarea unuia din numerele:
00, 06, 60, 66. In limbaj de asamblare (Intel 8086x86, . . . ) instrugunile
apelate sunt:

- DAA ( Decimal Adjust on Addition ajustare zecimalla adunare;

- DAS ( Decimal Adjust on Substractipnajustare zecimalla
scidere, caz in care erorile care apar sunt identice.

Coregia cons# in adiugare de valori la adunare sau prinagerea
acelorgi valori la sadere, acestea din udmfiind tot aduriri dar Tn
complement fei de 2.

Detegia codurilor inexistente (in BCD), reprezentand @dgp de
capacitate se face astfel: pentru digitul superdaa b,=1 si simultan Q=1
sau R=1; pentru digitul inferior, dacb,=1 si simulta =1 sau =1,

(am considerat notareathor astfel: b, bs b, b, b,b,b, b))
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Tab. 8 : Codul ASCII (AmericanStandard Code forlnformationInterchang¢

32 ? | 64 9% = |128 224

®

160 3 |192

0 C L a
1 0|33 1|65 A |97 al|129 gy |[161 ¢ [193 L1 |225
2 L |34 " |66 B |9 b |130 ¢ [162 ¢ |194 + [226 T
3 e |35 #|67 C |9 «c (131 5 |163 ¢ [195 | (227 n
4 ¢ |36 $ |68 D |[100 d 132 45 |164 # [196 — |228 ¢
5 & |37 % |69 E [101 e (133 3 |165 & |197 | |229 ¢
6 & |38 & |70 F [102 f [134 4 |166 =2 [198 [ (230 p
7 b|39 "|71 G |[103 g (135 ¢ |167 o [199 | [231 +
8 T |40 (|72 H|104 h [136 & |168 ¢ |200 L [232 4
9 41 ) |73 I 105 i (137 & |[169 -~ [201 [ |233 e
10 42 * |74 ] |106 j |[138 & [170 L (202 L (234 ¢
11 43 + |75 K [107 Kk |139 3 [171 3 [203 4 |235 &
12 44 , |76 L [108 | [140 1 |172 1 [204 | [236 o
13 45 - |77 M [109 m |141 3 |173 ; [205 = |237 o
14 N |46 . |78 N [110 n [142 & |174 « [206 L [238
15 = |47 [ |79 O |[111 o |143 A |175 » [207 L |239 g
16 » [48 0 ([8 P [112 p |144 £ |[176 || |208 L |240 =
17 < [49 1|81 Q (113 q |145 & [177 | | 209 + |241 +
18 50 2|8 R (114 r |146 & |178 W (210 4 |242 >
19 n({5 3 (8 S |[115 s |147 & |179 | 211 L |243 <
20 |52 4 (8 T [116 t [148 s [180 | (212 L (244
21 8§ |53 5 (8 U (117 wu [149 o |181 { (213 (245 J
22 _ |54 6 (8 V [118 v [150 g |182 | (214 (246 =+
23 Q|5 7|8 W|[119 w [151 g [183 4 (215 | [247 =
24 '+ |56 8 [8 X [120 x [152 ¢ |184 5 (216 &4 (248
25 1|57 9 (8 Y [121 y [153 ¢ |185 d (217 1 (249
26 - |58 : |90 Z (122 z [154 @y |186 | (218 [ [250
27 <~ |59 ;|91 [ [123 {|155 ¢ |187 4 |219 m [251
280 S |60 < |92 \ (124 | |[156 ¢ |188 d (220 m [252 q
29 |61 =93 ] |125 } (157 ¢ [189 1 [221 g |253 :
30 4|62 >[94 ~ (126 ~ [158 p [190 4 (222 | (254 m
31 Y |63 ? |9 _ [127 159 5 |191 , (223 ™= |255
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Codul ASCIlI  (American Standard Code for Information
Interchangg, este un cod binar alfanumeric, pe 8ti,bicare realizeax
reprezentarea in binar a caracterelor imprimabale su. Codul ASCII a fost
definit de Institutul American de Standarde. Lagome pe 7 ki (128 de
simboluri), a fost dezvoltat de IBM la 8thirezultdnd 256 simboluri (codul
fiecarui simbol este reprezentarea in binar a awrtui siu de ordine)



