CURS 2

2. Tipuri de comenzi AHPL

Instructiuni de atribuire
Formatul unei instructiuni de atribuire este:

<destinatie> <operator de atribuire> <expresie>

Expresiile pot fi formate utilizand:

— operatori logici: as0; )

— operatori de sincronizare: (SL ; SYN (semnal_asincron));
— operatori de selectie: (Aj; A ; ME; M™);
— operator de selectie prin comprimare: (X/Y);

— operator de selectie prin comprimare si reducere: (M * F);

— operatori de concatenare: (A,B; A'B);

— operator de codificare: (nTp);

— operatori de decodificare: (*; DCD);

— operatori relationali.
Instructiuni de conexiune

Daca se noteaza cu:

MAG - 0 magistrala predeclarata

Z - un vector de iesire;

VLCO - un vector de functii logice combinationale de iesire;

MLCO - o matrice de vectori logici combinationali VLCO;

F - un vector de constante binare sau functii logice
instructiunile de conexiune pot fi specificate prin una din urmatoarele forme:

Z = VLCO

MAG = VLCO

Z = MLCO*F

MAG = MLCO*F

Instructiuni de transfer

Variabila destinatie este un bistabil sau un vector ce are ca echivalent un registru sau un
cuvant de memorie. Inscrierea valorii expresiei in operandul destinatie se face sincronizat cu un
semnal de tact. Acest semnal de tact poate fi specificat explicit printr-o conexiune sau implicit ca
fiind tactul unitatii de comanda.

Forma generald a unei instructiuni de transfer este:

VD ~VLCO

VD ~ MLCO*F

MD*F — VLCO

unde: VD este un vector destinatie iar

MD este o matrice destinatie

Prima instructiune specifica un transfer neconditionat.

Cea de a doua forma poate fi descompusd in urmatoarele operatii elementare: conexiune la
intrarile vectorului destinatie a vectorului rezultat prin evaluarea expresiei si apoi inscrierea
acestuia in VD.



Cea de a treia forma este echivalentd cu: valoarea lui VLCO se transfera in toate liniile
matricei rezultate prin comprimarea si reducerea cu vectorul de selectie F.

9. Descrierea functiilor in AHPL

Pentru a facilita scrierea secventelor de descriere a circuitelor logice combinationale oferind si o
flexibilitate de utilizare a acestora in diferite module, limbajul AHPL permite descrierea separata
ca module de program distincte sub forma:
UNIT: nume_functie <lista de parametri>
<declaratii>
<conexiuni>
END
Daca o schema combinationald apare (este apelatd) de mai multe ori cu aceeasi parametri
efectivi ea va fi generata fizic o singura datd cu conditia sa nu se depaseasca fan-out-ul iesirilor.
Daca insa este apelatd de mai multe ori, cu parametri diferiti se poate proceda in doud
moduri:
- se implementeaza cate o copie a schemei pentru fiecare apelare;
- se implementeaza schema o singura data dar se prevede schema de selectie a parametrilor
de intrare corespunzatori fiecarei apelari.
Alegerea uneia dintre modalitati se face prin analiza complexitatii functiei combinationale
si a logicii de selectie a parametrilor.
Apelul unei unitati logice combinationale se face prin:
nume_functie(lista_de parametri_efectivi).

Deci in expresii AHPL pot sa apara nume de unitati logice combinationale definite.

20. Operatori de selectie si de reducere in AHPL

- operatori de reducere:
LV ; LV; +/ realizeaza functia logicd specificata intre componentele vectorului asupra céruia
actioneaza. Rezultatul este un scalar.
Exemple:
D/A:Ao DA1 DAz |:| DAn

- operator de selectie prin comprimare:
X/Y elimina componentele din Y corespunzatoare componentelor egale cu 0 din X
Exemplu:
Fie A=, 1,1,0,1,0,0,1)
B= (Bo, Bl, Bz, B3, B4, Bs, BG, B7 )
A/B=(Bi, B, B4 B;)

- operator de selectie prin comprimare si reducere:
M*F realizeaza eliminarea liniilor din matricea M corespunzatoare componentelor egale cu 0 din
vectorul F
Exemplu:
Fie



ME
a\/[ C st F=[0,0,1]
Mt

rezulta:
M*F selecteaza linia 2, adicd M?

3. Descrierea sumatorului elementar complet

Sumatorul elementar complet realizeazd operatia de adunare a unor operanzi de lungime un bit,
tinand seama de transportul de intrare si genereaza pe langa suma si eventualul transport.

In Fig.2.6 se prezinti schema bloc a unui sumator elementar complet. Intrarile sunt cei doi
operanzi si transportul din exterior iar iesirile sunt suma si transportul spre exterior.

Xy ty,

SUMEC

sum SUMEC,
fou SUMEC,

Fig. 2.6. Sumator elementar complet

Tabela de adevir, diagramele Karnaugh si ecuatiile logice sunt prezentate in continuare.
Ecuatiile logice rezultate sunt :
sum =x Uy Uty Tabela de adevar:

tow = ((x U y) Utin) U(x Uy) X Yy tin |suma |t
Aceste expresii logice pot fi descrise in AHPL astfel: 8 8 (1) (1) 8
UNIT: SUMEC (x;y;tin) 0 1 0 1 0
INPUTS: (x;y;tin) 0 1 1 0 1
OUTPUTS: SUMEC [2;1] 1 0 0 1 0
l.a=x0y 1 0 1 0 1
2.b=x0y L1 0 10 1
_ 1 1 1 1 1
3.sum=al tp
4.c=al tin
5. tout b D C

6. SUMEC,’ = sum
7. SUlV[ECOl = tout



END
Implementarea unitatii logice combinationale a sumatorului elementar complet este
prezentata in Fig. 2.7.

X

sum

y SUMEC,

fout

L SUMEC,

SUMEC

Fig. 2.7. Schema sumator elementar complet

CURS 3
1.Reprezentarea numerelor in virgula fixa

In virgula fixa numerele se pot reprezenta in functie de pozitia virgulei in trei moduri:
-numere intregi: pozitia virgulei fiind interpretatd dupa cifra cea mai putin semnificativa x,
X = XnXp-1 ... X1X0,

n .
— * ry!
. . . Vx - Z Xi 2
iar valoarea numarului i=0
-numere subunitare: pozitia virgulei fiind interpretata inainte de cifra cea mai semnificativa x_,
X =,X1X2 ... Xp#+1Xn

n .

V.=>x.*2
iar valoarea numarului i=0
-numere reale: pozitia virgulei fiind interpretatd In cadrul reprezentérii. Exista un grup de biti care
specificd partea intreagd si un numdr de biti care specifica partea fractionard. Aceastd reprezentare
combini cele doud reprezentiri anterioare. In practici se utilizeazi numai in structuri numerice
dedicate, in care se conoaste foarte bine domeniul de valori al datelor.

X = XkXk-1 ... X1X0,X-1X2 oo X

k . m .
- * ! * !
. .VX_ZXi 2+ZX.1 2
iar valoarea numarului 1=0 1=0

In marea majoritate a calculatoarelor se utilizeaza reprezentarea in virguld fixa numere
intregi.

10. Adunarea in cod complementar (c4)

Fie :

X = XX 1X2...Xq

Y = ¥sy-1¥-...y-ncu conditia ca [x| + |y| <1

doua numere in virgula fixa, subunitare, reprezentate in cod complementar.
Operatia de adunare consta in:



* se adund bit cu bit Incepand cu rangul cel mai putin semnificativ, inclusiv bitul de

semn.
* Eventualul transport din bitul de semn se neglijeaza.
Justificare:

1. in cazul in care x>0, y>0 si |x[H|y|<l
[x]e + [yle = X[Hyl = [(X[HyD]e
2. 1n cazul in care x>0, y<0
cazul 1: Ix[>y|
[x]e + [yle = [x[#2-ly| = 2 + (|x[-|y])
deoarece |x|-|y[>0,
atunci 2+(|x|-ly|) genereaza un transport din
bitul de semn, care conform regulii enuntate se neglijeaza.
In acest caz:
[x]e + [yle = (IxI-lyD) = [([-]yD]c
cazul 2: x|<y|
[X]e + [yle = [x[+2-ly| = 2 - (jy|-[x])
deoarece |y|-|x[>0,
atunci 2-(ly|-|x|) nu genereaza un transport din bitul de semn.
In acest caz:
[x]e + [yle =2 - (jyl-Ix]) = [-(Iyl-x])]
3. in cazul in care x<0, y<O si |[x[+]y|<I
[XJe+Iyle  =2-x+2-Jy|=
=2+2-(xHyh =
=2 - (xHyD = [-(xHyDle
Deoarece (|x|+|y[)>0,
atunci 2 - (]x[+y|) nu genereaza un transport din bitul de semn.
In schimb 2 + 2 - (jx|+]y|) genereaza un transport care se neglijeaza.
In acest caz:

[x]e + [yle = [-(xIlyD]e

Pentru a realiza operatia de inmultire a unor numere reprezentate in complement fata de 2, prin
adundri repetate, este necesar sa evaludm inmultitorul. Evaluarea Inmultitorului reprezentat in
complement fatd de 2 se realizeaza utilizand formula lui Booth.
Daca

YV = Ysy.1y2...Y- €ste un numar in complement fatd de 2 valoarea reprezentatd de acest

numar este:

ol COtoS

V, =-y, + Z y.. %9 formula lui Booth

Justificare:
a) dacay este pozitiv y = 0y.1y-...y., are valoarea

Vy:0+iy_i*2'i

ceea ce reprezinta intr-adevar evaluarea unui numar pozitiv reprezentat in cod direct.
b) dacd y este negativ, y = ly.;y»...y.,, valoarea sa este obtinuta evaluand [-y]..
Dar stim ca [y]. =[y]i + 2™, deci

- =1-v




VI-Y]C =1- i Y-i *27

=1

1

Dar V. ==V . deci V), =-1- Z y_, *2" ceea ce justificd formula lui Bc

Pentru a realiza z=x * y este acelasi lucru cu arealizaz=x * V,
Booth a propus ca o cifrele de reprezentare ale inmultitorului, In cod complementar, s se
inlocuiasca cu diferenta a doua cifre adiacente:
Yi < yq1-yi 1Sj<n
Inlocuirea propusa de Booth nu se realizeaza efectiv, ci conduce numai la analiza a doi biti

adiacenti din reprezentarea Tnmultitorului (nu a unui singur bit cum se realiza la Inmultirea directa).
Astfel daca

Yi Y

0 0 se deplaseaza produsul partial cu o pozitie la dreapta;

0 1 se adund deinmultitul la produsul partial si apoi se deplaseaza rezultatul cu o
pozitie la dreapta;

1 0 se scade deinmultitul din produsul partial si apoi se deplaseaza rezultatul cu
o pozitie la dreapta;

1 1 se deplaseaza produsul partial cu o pozitie la dreapta;

Dupa ultima operatie, in care participa si bitul de semn, nu se mai efectueaza operatia de
deplasare.

19. Reprezentarea numerelor cu semn in virgula mobila

In virgula mobila, numerele se reprezinta prin doui componente:

- mantisa;

- exponent.

Un grup de biti sunt utilizati pentru reprezentarea mantisei, In virguld fixd numere
subunitare, iar alt grup de biti sunt utilizati pentru reprezentarea exponentului in virgula fixa
numere intregi.

x=EM

X = XgXk-1 -». X1X0,X-1X2 oo Xom
unde:

E = XkXk-1 ... X1X0,

M= 4 X-1X2 voo Xim
iar valoarea numarului V= Vy * b"*
unde b constituie baza de reprezentare.

In general baza b este 2, Insa sunt calculatoare care utilizeaza ca baza b =8, sau b = 16.

In reprezentarea in virguld mobild interpretarea pozitiei virgulei se face in functie de
valoarea exponentului.

In calculatoarele numerice semnul ocupi o pozitie in reprezentare. Se considerd conventia
ca bitul de semn sa aiba urmatoarea semnifificatie:

xs = 0 semnul este pozitiv

Xs = 1 semnul este negativ
iar pozitia sa este in general 1n partea din stanga a reprezentarii.

X = XeXnXn-1 ... XiXo,  1n virgula fixd, numere intregi

X = X, X-1X2 ... X1 Xen 10 virguld fixd, numere subunitare



Metoda de iInmultire directa este utilizatd in cazul reprezentarii in cod direct (marime si semn).

Fie:
X = XeX.1X2...Xon
Y= YsY-1¥2.-.Yn

doud numere in virgula fixa, subunitare, reprezentate in cod direct.

Pentru a realiza inmultirea z = x * y este necesar ca rezultatul sa fie reprezentat pe un
numdr dublu de biti sau s se realizeze o rotunjire a rezultatului, in cazul in care se reprezinta pe
acelasi numar de biti.

Operatia de inmultire consta din trei etape principale:

a) - determinarea semnului;

b)- inmultirea efectiva;

¢)- rotunjirea rezultatului;

a) Determinarea semnului
Z, =X, Uy

b) inmultirea efectiva
Inmultirea efectiva are ca scop determinarea modulului produsului: |z| = [x| * |y]|

2] = y* 2 x| + y 2 27x] .y 27K
c) Rotunjirea rezultatului. Daca |z| trebuie sa fie depus intr-un cuvant de n+1 biti, atunci trebuie
facuta o rotunjire prin adaus ce consta in a aduna 2™ la rezultat daca partea la care se renunta are

bitul cel mai semnificativ 1.

CURS 5

26. Schema generala a calculatorului didactic

Memoria M, piM=16 ; p.M=65536

Memoria M [65536;16] este o matrice de elemente de memorare organizatd Intr-un spatiu de
adresare unic de 65536 cuvinte a cate 16 biti fiecare.

Memoria este utilizata pentru a pastra informatii neinterpretate reprezentand date sau instructiuni.
Oricare doud celule de memorie sunt accesibile in mod echivalent. Totusi, memoria poate fi logic
impartitd in segmente de instructiuni, date, stiva, si segmente de memorie disponibild. Pentru
segmentul de instructiuni se poate prevedea si 0 memorie cu continut permanent de tip "numai
citire".

Citirea si scrierea se fac asincron sub controlul unitatii de comanda.

Registrul AM, pAM=16

Registrul de adresare a memoriei, AM, pastreaza adresa celulei de memorie la care se face acces la
un moment dat. Lungimea acestui registru se alege astfel ca 2°*™ > p,M. Adresa calculata (adresa
efectivd) este memoratd in AM selectand, prin decodificare, cuvantul din memorie la care se va
face accesul.

Registrele RG, piRG=16 ; p,RG=8



Deoarece timpul de acces la memoria M este relativ mare (150ns-400ns) se va prevedea o
memorie rapidd organizata sub forma a 8 registre de cate 16 biti fiecare. Registrele RG contin unul
sau ambii operanzi necesari pentru executia instructiunilor calculatorului didactic. Unele din aceste
registre vor fi utilizate si pentru calculul adresei efective a operanzilor din memorie (Astfel,
BA,BB sunt utilizate ca registre de baza; XA, XB sunt utilizate ca registre index iar IS este utilizat
ca indicator pentru adresarea unor structuri de date de tip stivd. RA, RB, RC sunt utilizate numai
pentru pastrarea operanzilor.)

Adresa registrului selectat este specificata in codul instructiunii. Selectarea registrelor generale va
fi prezentata detaliat in paragraful 5.4.

Registrul CP, pCP=16

Registrul contor program CP este utilizat pentru pastrarea adresei instructiunii ce urmeaza sa se
execute dupa terminarea executiei instructiunii curente. Lungimea registrului CP se alege astfel ca
2°* > p,M. Registrul CP poate fi initializat cu o valoare datd la initializarea sistemului, cu o
valoare oarecare prin executia instructiunilor de transfer control (vezi paragraful 5.3) sau poate fi
incrementat 1n cazul executiei instructiunilor (operationale) ce nu specifica transferul controlului la
o altd secventa.

Unitatea aritmetica logica UAL, pUAL=16

Unitatea aritmeticd logicd (UAL) realizeaza operatiile aritmetice si logice ale calculatorului
didactic si este utilizatd pentru prelucrarea datelor si pentru calculul adresei efective. Unitatea
aritmeticd logica este de tip paralel, prelucreazd operanzi pe 16 biti reprezentati in cod
complementar. Unitatea aritmeticd logica implementeazd direct toate operatiile elementare
necesare executiei instructiunilor aritmetice si logice ale calculatorului didactic. Conditiile in care
s-a efectuat o operatie In unitatea aritmetica logicd si caracteristicile rezultatului sunt pastrate
intr-un registru de indicatori IND.

Registrele T1,T2, pT1=pT2=16

Registrele temporare T1 si T2 sunt utilizate pentru a pastra operanzii unei operatii executate in
unitatea aritmetica logica , rezultate intermediare la calcularea adresei efective si nu sunt accesibile
in mod explicit de programator.

Indicatorii de conditii IND, pIND = 16

Registrul de indicatori constituie o grupare a unor bistabili cu functii individuale, pozitionati la
executia instructiunilor in functie de rezultatul din unitatea aritmetica logicd . Registrul IND
permite alegerea unei secvente de executie urmatoare unei operatii aritmetice/logice in functie de
rezultatul acestei operatii. Lungimea registrului IND este de 16 desi numai o parte din acestia sunt
utilizati Tn mod efectiv. Functiile acestor bistabili indicator vor fi prezentate in paragraful 5.3.2.
Registrul RL, pRI=16

Registrul de instructiuni RI péstreaza codul instructiunii in curs de executie. Continutul sdu este
decodificat si transmis sectiunii de generare comenzi/verificare stiri din unitatea de comanda. in RI
se pastreaza si informatiile necesare pentru selectia registrelor generale in functie de instructiunea
in curs de executie.

Magistrala MAG, p MAG = 16

Interconectarea resurselor prezentate mai sus se realizeaza prin intermediul unei magistrale
multiplexate in timp, MAG, care constituie suportul fizic de comunicatie intre aceste resurse.
Dimensiunea magistralei este de 16 si este formata din 16 linii de interconectare, fiind astfel in
totalitate pasiva. Fiecare resursa conectatd la magistrald va include si circuitele de interfata
necesare cupldrii la magistrala. Transmisia pe MAG se face astfel incat un singur cuvant de
informatie circuld pe magistrala la un moment dat.
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Schema bloc a calculatorului didactic

14. Modurile de adresare la Calculatorul Didactic

Modul de adresare reprezintd modalitatea in care se calculeaza adresa efectiva (AE) a operanzilor
implicati in instructiunea curentd. Instructiunile calculatorului didactic pot prelucra maxim doi
operanzi. Acestia se pot gasi :

-ambii in registrele generale RG ;

-unul in registrele generale RG si altul in memorie ;

-unul in registrele generale RG si altul in cadrul instructiunii respective (operand imediat);

-unul in memorie si altul imediat.

In functie de codificarea cAmpurilor MOD si RM se precizeazi modul in care se calculeazi
adresa efectiva (AE) a operandului.

1. Adresare directa mov RA adresa

2. Adresare indirecta mov RA [adresa]

3. Adresare indirecta prin registru mov RA,[BA]

4. Adresare indirecta prin suma de registre mov  RA,[BA] [XA]
mov  RA,[BA + XA]



5. Adresare indirectad prin suma de registre cu autoincrementare a registrelor index dupa
calculul adresei efective. mov RA,[BA][XA+]
6. Adresare indirecta prin suma de registre cu autodecrementare a registrului index inainte
de calculul adresei efective. mov RA,[BA][XA-]
7. Adresare bazata mov RA,[BAJ+adresa
mov RA,adresa|BA]
mov RA,[BA+adresa]
8. Adresare indexatid mov RA,[XA]+adresa
mov RA,adresa[XA]
mov RA,[XA+adresa]
9. Adresare bazata indexata mov RA,[BA][XA]+adresa
mov RA,adresa| BA][XA]
mov RA,[BA+XA+adresa]
mov RA,[BA][XA].adresa
10. Adresare imediata mov RA,7
11. Adresare directa la registru mov RA,RB

17. Organigrama generala a fazei de citire si interpretare a calculatorului didactic

ITURM >

Citeste instructiunea curenta in RI

@ 0 1 .Instructiuni fara calcul de AE
0 . L
AE directa / indirecta
@4 tip instr.

Citeste primul
Operandul ) . registru implicat in ‘ T2 <Depls(M ) ‘
un singur registru

in RG ™M implicat in AE calculul de AE
& I
citeste al-II-lea ~ DA
registru implicat in XA <XA-1 =
calculul de AE T1 M
T2 XA

DA increm.
reg.
index

XX XX+1
[déplasament.
-
citeste
‘ T2 <Depls(M™F) ‘

tip instr.

se aduna
continutul celor
doua registre

T1 I1+T2

autoincrementare

deplasament

[ S
se aduna
deplasament Tl ~H+T2

(25 ) [ awm |
e executie

Organigrama fazei de citire interpretarea ainstructiunilor masina

A

12. Instructiuni care afecteaza indicatorii de conditie



Vom prezenta indicatorii de conditii numai pentru unitatea care lucreaza cu numere reprezentate
in complement fatd de doi.

Indicatorii propusi sunt urmatorii:

S semn, reprezinta valoarea bitului de semn al rezultatului.

Z. zero, este pozitionat in unu dacd rezulatul este zero, si este pozitionat in zero cand
rezultatul este diferit de zero.

Valoarea Iui Z se stabileste |7 = /REZIIT TAT| astfel:

D depasire, este pozitionat in unu, cand cele doud numere care se adund sunt pozitive si
exista transport spre bitul de semn, sau dacd operanzii sunt negativi $i nu exista transport spre
bitul de semn.

Considerand x,, ys semnele celor doi operanzi si t; transportul spre bitul de semn, care
atunci cand apare modifica pe z,, semnul rezultatului astfel ca valoarea lui D se stabileste cu
ecuatia:

D=x0y, Oz 0Ox, Oy, 0Oz

T transport, se pozitioneaza pe 1 in cazul in care existd un transport din bitul de semn
spre stanga.
P paritate, se pozitioneaza pe 1 in cazul in care rezulatul are un numar par de unitéti.

16. Modurile de adresare bazata si indexata

Adresare bazata
Adresa efectiva se obtine prin adunarea continutului celui de-al doilea cuvéant al
instructiunii cu unul din registrele baza, Fig. 5.9.

AE=| BA |+ deplasament
BB

Exemplu: mov RA,[BA]+adresa
mov RA,adresaBA]
mov RA,[BA+adresa]

0 6 78 910 1213 150 15
cop ‘d‘MOD‘ REG ‘ RM H deplasament
10 xxx 11x
RG
BA
BB
Ad

Figura 5.9

MEMORIE

OPERAND

Adresare indexata



Adresa efectivi se obtine prin adunarea continutului celui de-al doilea cuvant al
instructiunii cu unul din registrele index, Fig. 5.10.

AE = XA |+ deplasament
XB

Exemplu: mov RA,[XA]+adresa
mov RA,adresa[XA]
mov RA,[XA+adresa]

0 6 78910 1213 150 15
COP ‘d ‘MOD‘ REG ‘ RM H deplasament
10 xxx 10x
RG
XA
XB

Figura 5.10
MEMORIE
OPERAND
CURS 7

6. Resursele principale ale unei interfete de I/E

Cele 256 porturi de I/E, ale calculatorului didactic, pot fi asimilate cu 256 de registre plasate

intr-un spatiu de adresare separat de cel al registrelor generale si al memoriei, care pot fi citite

sau Inscrise individual prin intermediul instructiunilor IN si OUT. Plecand de la aceste premize
se poate dezvolta un model simplu de subsistem de I/E bazat pe urmatoarele consideratii :

1. vom considera echipamentele periferice fie de intrare fie de iesire ;

2. fiecarui echipament periferic i se asociaza un registru de date (din cele 256) in care unitatea
centrald de prelucrare Inscrie datele ce trebuie transmise catre echipamentul periferic de
iesire sau din care unitatea centrald de prelucrare preia datele inscrise de un echipament
periferic de intrare;

3. fiecarui echipament periferic 1 se asociaza un registru de comenzi in care unitatea centrala de
prelucrare inscrie comenzile transmise spre echipamentul periferic si un registru de stari in
care echipamentul periferic inscrie starea ce va fi preluata de unitatea centrala de prelucrare.
Din punctul de vedere al implementarii este convenabil sa se considere 2 registre separate,
unul de comenzi selectat numai la executia instructiunilor OUT si unul de stari selectat
numai la executia instructiunilor IN, cele doua registre avand aceeasi adresd;

4. registrele de I/E sunt conectate la magistrala MAG a unitatii centrale de prelucrare;

fiecare interfata isi recunoaste adresele asociate;

6. datele sunt structurate pe cuvinte;

e



7. ca modalitate de transfer se alege transferul programat (transferul prin modulul de acces
direct la memorie se trateaza ulterior) ;

8. interactiunea si sincronizarea unitatii centrale de prelucrare cu echipamentul periferic se
realizeaza prin citirea ciclica a starii echipamentului periferic utilizind instructiunile IN,
TEST, Jconditie, etc (interactiunea prin intreruperi se trateaza in capitolul 8);

9. magistrala MAG trebuie prevazuta, pe langa liniile de date, cu un set minim de linii de
comenzi si stari care asigurd un dialog corect intre unitatea centrald de prelucrare si registrele
de I/E;

10.pentru echipamentele periferice complexe se pot prevedea mai multe registre de I/E.

Resursele memoriei tampon de tip FIFO sunt:

MT - memorie de tip RAM de 256 cuvinte a 8 biti ;

RSMT - registrul de adrese pentru operatia de scriere in memoria tampon, ce indicd adresa
celulei 1n care unitatea centrald de prelucrare inscrie un nou caracter ;

RCMT - registrul de adrese pentru operatia de citire din memoria tampon, ce indicd adresa
celulei de unde interfata preia un caracter pentru a-1 transfera imprimantei ;

RDATE - registrul de date al memoriei tampon in care se citeste caracterul ce se va transfera
imprimantei.

MT

«—  RSMT
} Caractere ce trebuiesc transferate
RCMT imprimantei

RDATE

MAG

Figura 7.5 Organizarea memoriei tampon

18. Resursele minime necesare pentru interfata I/O

Idem sub.6

22. Principiul de transfer de date prin canal 1/O

Prin canal de I/E vom intelege un procesor specializat capabil sa execute "programe de canal"
scrise intr-un limbaj masina specializat in operatii de I/E.

Canalul contine o unitate de comanda proprie pentru controlul echipamentelor periferice
si a accesului la memorie 1n mod independent.



Unitatea centrald de prelucrare interactioneazd cu canalul de I/E prin constructii ale
limbajului masina asociat, denumite comenzi de canal (initializare, citire stare, lansare program
de canal, etc.)

Programele de canal sunt generate de catre programele de asistentd ce se executd in
unitatea centrald de prelucrare (sistemele de operare) si sunt plasate in memoria interna pentru a
fi accesibile canalului de I/E.

Un program de canal trebuie sa specifice:

*(Oadresele zonelor de memorie implicate in transfer;

*1numarul si dimensiunile blocurilor de date care trebuie transferate;
*2echipamentele periferice implicate si caracteristicile transferului;

*3directive privind modul de tratare, de catre canal, a unor evenimente apdrute in
cursul transferului;

*4operatiile care trebuie controlate de canal.

Prin comenzi de canal, unitatea centrald de prelucrare transmite canalului de I/E adresa
programului de canal si lansarea in executie a acestuia.

In continuare unitatea centrali de prelucrare continui executia in paralel cu canalul.
Concurenta la memorie se rezolva in aceeasi maniera ca si in cazul transferului prin modulul de
acces direct la memorie.

Prin inlantuirea comenzilor si programelor de canal se pot transfera mai multe blocuri de
date fara interventia unitatii centrale de prelucrare.

Canalul este capabil sd actioneze in mod "inteligent" in cazul aparitiei unor evenimente
in cursul transferului (ex: erori de pozitionare a capetelor la disc, portiuni de suport magnetic
deteriorat, erori de citire tranzitorii, etc.) rezolvand fard interventia unitdtii centrale de
prelucrare aceste situatii.

La terminarea executiei tuturor programelor de canal sau la aparitia unor erori fatale
(iremediabile) se invoca interventia unitatii centrale de prelucrare.

In general, din motive de eficienti, un canal controleazi transferul cu mai multe
echipamente periferice si dupa modul in care se asigura cdile de acces direct la memorie a
acestora se disting doua tipuri de canale de I/E:

*Sde tip selector, care controleaza un singur periferic la un moment dat;
*6de tip multiplexor, care controleaza mai multe periferice simultan.

Formatul unui program de canal pentru canalul de I/E de tip selector in vederea cuplarii
a patru unitati de discuri flexibile poate fi de forma:

- octet 1 - cuvant de comanda canal;

- octet 2 - instructiuni pentru echipamentul de I/E (cod operatie);
- octet 3 - numarul de inregistrari de transferat;

- octet 4 - adresa pista;

- octet 5 - adresa sector (primul sector din bloc);

- octetii 6,7 - adresa zonei de memorie implicata in transfer;

- octet 8 - numar program de canal curent;

- octetii 9,10 - adresa urmatorului program de canal, daca este cazul.

CURS 8
7. Principiul de functionare al unui sistem de intreruperi
Dupa modul in care se face activarea secventei (a rutinei) de tratare a unei intreruperi se disting
urmatoarele tipuri de sisteme de intreruperi:
*(Onevectorizat;
*1vectorizat.



Sistemele de intreruperi nevectorizate sunt acelea in care toate cererile de intrerupere
forteaza transferarea controlului la o locatie fixa denumita celuld capcand, unde se afld punctul
de intrare (sau legatura cu rutina de tratare) in programul de tratare a tuturor intreruperilor.
Sursa de intrerupere si activarea rutinei specifice se determinad prin citirea unui registru de stare,
denumit registrul cererilor de intrerupere (sau a mai multor registre).

Daca exista mai multe cereri prioritatea de servire a acestora se stabileste prin program.
Timpul de raspuns iIntre o cerere si lansarea 1n executie a rutinei specifice de tratare poate fi
destul de mare la acest tip de sistem de intrerupere.

Au avantajul unei complexitati reduse a resurselor hardware necesare, dar tratarea unor
cereri care apar in timpul tratarii altor cereri este dificila.

Sistemele de intreruperi vectorizate sunt acelea in care legatura dintre cereri si rutinele
de tratare se realizeaza prin intermediul unui vector de adrese (denumite si celule capcand) cu o
componentd directd pentru fiecare nivel. Fiecare componentd contine adresa, sau informatii
privind calculul adresei rutinei de tratare astfel cd printr-un salt indirect prin aceasta locatie se
initiaza executia rutinei de tratare.

Sistemul de intreruperi furnizeaza spre unitatea centrald de prelucrare codul nivelului
care trebuie tratat in acel moment, cod ce va fi utilizat pentru selectia componentei asociate din
vectorul de adrese al rutinelor de tratare.

Prioritatea intre niveluri este stabilitd de catre sistemul de intreruperi la nivel fizic,
timpul de raspuns al sistemului este mai mic decat in cazul precedent.

In practicd se utilizeazi frecvent o solutie ce combini avantajele si dezavantajele celor
doua tipuri de sisteme de intreruperi si anume sisteme vectorizate pe niveluri si nevectorizate pe
subniveluri.

15. Caracteristicile generale ale sistemului de intreruperi
La elaborarea unui sistem de intreruperi trebuie avute in vedere mai multe aspecte cum ar fi:

*Opentru a facilita tratarea lor, cererile de intrerupere trebuie partitionate in clase,
dupa sursa de generare, denumite in general niveluri de intreruperi;
*1in functie de natura lor (de provenientd) existd cereri care trebuie tratate imediat,
chiar daca sunt in curs de tratare alte cereri, ceea ce impune ordonarea dupa o
anumitd schema de prioritati a nivelurilor de intrerupere;
*2pe un nivel se pot conecta mai multe cereri, subniveluri de acceasi prioritate. In
acest caz trebuie sa existe posibilitatea identificarii fiecarui nivel si subnivel;
*3deoarece prin mecanismul intreruperilor este posibila executia concurentd a mai
multor programe, se impune necesitatea protejarii fatd de intreruperi a unor
secvente de cod masina indivizibile, denumite sectiuni critice. Aceasta se poate
realiza prin dezactivarea globald sau individuald (mascare) a intreruperilor pe
diferite durate de timp;
*4sistemul de intreruperi trebuie prevazut cu facilititi de salvare si restaurare a
contextului programului intrerupt, intr-o maniera cat mai eficienta;
*Strebuie prevazutd posibilitatea unui dialog cu subansamblele (echipamentele)
care au generat cereri de intrerupere privind tratarea cererii;
*6timpul de raspuns al sistemului de Intreruperi (SI), definit ca intervalul dintre
lansarea unei cereri de 1intrerupere spre sistemul de intreruperi si momentul
executiei primei instructiuni din secventa de prelucrare efectiva a cererii, trebuie sa
fie cat mai mic.

Dupa modul in care se face activarea secventei (a rutinei) de tratare a unei intreruperi se

disting urmatoarele tipuri de sisteme de intreruperi:

*Tnevectorizat;
* vectorizat.



21. Scrierea unui caracter in transferul programat cu intreruperi
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rl
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Modul de lucru al interfetei, pe baza caruia se va proiecta hardware-ul necesar, se poate rezuma la
urmatoarele caracteristici:

interfata asteaptd comenzi, date de la unitatea centrald de prelucrare sau citirea starii
de catre unitatea centrala de prelucrare ;

dacd nu este activa nici o operatie cu unitatea centrala de prelucrare , se analizeaza
dacd in memoria tampon exista caractere si dacd da, se tiparesc si se actualizeaza
adresa de citire din memoria tampon;

pentru operatia de citire stare pune pe magistrala MAG cuvantul de stare;

pentru operatia de transfer comenzi, preia comenzile trimise de unitatea centrald de
prelucrare in bistabilii de comanda;

pentru operatia de transfer date, inscrie data In memoria tampon, actualizeaza adresa
de scriere In memoria tampon si verifica daca nu s-a umplut memoria tampon.

13. Succesiunea operatiilor pentru scrierea unui caracter

Caracterul se presupune in registrul RB.

;Rutina de scriere caracter la imprimanta RTIP

;Intrari
;lesiri
;Functie

;Afecteaza

RTIP:
RCSI
RDATI
AST:

ERR:

CURS 7

:codul ASCII al caracterului de tiparit in registrul RB
:se tipdreste caracterul pe foaia de imprimanta
:tipareste caracter Tn modul de lucru transfer programat (bucla de asteptare)
:registrul RA si indicatorii de conditie

EQU 0FBH

EQU OFAH

IN RCSI ;citeste starea

TEST RA,8000H ;verifica daca este operational

INZ ERR ;salt la tratarea erorii

TEST RA, 100H ;dacd memoria tampon a interfetei
INZ AST ;NU poate primi caracter atunci asteapta
MOV RA, RB ;se transfera caracterul in RA

OuT RDATEI ;se transmite in memoria tampon

RET

; rutina de analiza a erorii



5. Principiul de transfer date prin DMA

Transferul datelor este efectuat fard interventia unitatii centrale de prelucrare. Pentru aceasta,
modulul de acces direct la memorie contine toate resursele necesare pentru efectuarea autonoma
a transferului (registru de adresare a memoriei, contor de cuvinte transferate, mecanismul de
acces la memorie, intreruperi, etc. )

Solutia de rezolvare a concurentei la memorie dintre unitatea centrald de prelucrare si
modulul de acces direct la memorie conduce la doud moduri de transfer prin DMA si anume :

*Otransfer prin furt de ciclu;
*1transfer in mod rafala.

in cazul transferului prin furt de ciclu concurenta la memorie se rezolva la nivel de ciclu
elementar de acces la memorie. Pentru fiecare cuvant transferat modulul de acces direct la
memorie isi disputd cu unitatea centrald de prelucrare accesul la memorie. In cazul unor cereri
simultane de acces la memorie, modulul de acces direct la memorie are prioritate si in felul
acesta "furd" de la unitatea centrald de prelucrare un ciclu de acces.

Cu exceptia operatiei de acces efectiv la memorie, activitatea modulului de acces direct
la memorie §i a unitdtii centrale de prelucrare se desfasoard in paralel, marind astfel
productivitatea sistemului.

in cazul transferului cu echipamentele periferice critice, care necesiti servirea imediata a
unei cereri de acces la memorie, pentru o functionare corectd se utilizeaza transferul in mod
rafala.

Acest mod de transfer constd in faptul cd dupd initierea unei operatii de transfer,
activitatea unitatii centrale de prelucrare este suspendatd pana la terminarea intregului tranfer de
date. Productivitatea sistemului in acest caz este mai mica, in special in cazul transferului de
blocuri cu lungimi mari. O astfel de solutie este utilizata in cazurile in care transferul nu ar
putea avea loc sub controlul unitétii centrale de prelucrare si nici prin modulul de acces direct la
memorie dacd accesul la memorie s-ar disputa la fiecare cuvant.

Initierea explicita a tuturor parametrilor transferului si interventia unitatii centrale de
prelucrare la aparitia unor evenimente aparute in timpul sau la terminarea transferului mentin un
grad destul de mare de interactiune intre unitatea centrald de prelucrare si modulul de acces
direct la memorie.

23. Resursele principale ale unui modul DMA

Modulului de acces direct la memorie 1 se asociaza 8 registre (porturi) de I/E conform cu tabelul
Tab. 7.1, prezentat in cele ce urmeazi. Adresa de bazd a grupului de 8 adrese asociate

modulului de acces direct la memorie poate fi selectata oriunde in spatiul de 256 de adrese.
Tabelul 7.1

ADRESA | DENUMIRE | FUNCTIE

Baza +0 CSEP Registrul de comenzi/stari pentru EP 0

Baza +1 CSEPq Registrul de comenzi/stari pentru EP 1

Baza +2 CSEP» Registrul de comenzi/stari pentru EP 2

Baza +3 CSEP3 Registrul de comenzi/stari pentru EP 3

Baza +4 CSDMA Registrul de comenzi/stiri pentru modulul de
acces direct la memorie

Baza +5 AMDMA Registrul adresare memorie pentru modulul
de acces direct la memorie




Baza +6 RCDMA Registrul contor (lungime bloc) pentru
modulul de acces direct la memorie

Baza +7 ITDMA Registrul comenzi pentru initializarea
modulului de acces direct la memorie

- Registrele CSEP().3 - sunt scrise/citite de unitatea centrald de prelucrare si unitatea de

comanda a modulului de acces direct la memorie si au un format nespecificat la proiectarea
modulului de acces direct la memorie. Aceste registre se asociaza echipamentelor periferice
interfatate prin modulul de acces direct la memorie, structura lor fiind determinata in functie
de caracteristicile echipamentului periferic. Modulul de acces direct la memorie face doar
decodificarea adreselor acestor registre si genereaza semnalele corespunzatoare de
citire/scriere a continutului acestora, ele fiind localizate in interfata cu echipamentul periferic.
Comenzile transmise de catre unitatea centrald de prelucrare spre aceste registre sunt preluate
de echipamentul periferic de pe magistrala MAG[16] . Starile actualizate de echipamentul
periferic sunt citite de unitatea centrald de prelucrare prin activarea acestora pe MAGJ[16], iar
datele de iesire din echipamentul periferic sunt scrise in memorie direct prin intermediul
magistralei MAG[16]. Astfel, operatiile de acces la memorie, controlate de modulul de acces
direct la memorie, se pot efectua in paralel cu oricare alte operatii, exceptand operatiile de
acces efectiv la memorie a unitdtii centrale de prelucrare . Concurenta la memorie este
rezolvatd prin functiile de control asociate modulului de memorie, UCM, ceea ce implica
modificarea corespunzatoare a secventelor de citire, interpretare §i executie a instructiunilor
calculatorului didactic.

- Registrul AMDMA - este scris/citit de unitatea centrala de prelucrare si contine adresa de
memorie la care se face acces in ciclul curent. Iesirile acestui registru, multiplexate cu iesirile
registrului AM, formeaza adresa locatiei de memorie implicatd intr-un transfer cu acces direct
la memorie. AMDMA este incrementat de cétre unitatea de comandd a modulului de acces
direct la memorie dupd fiecare operatie de acces la memorie efectuatd de modulul de acces
direct la memorie.

- Registrul contor al modulului de acces direct la memorie (RCDMA) - este scris/citit de
unitatea centrald de prelucrare si contine numarul de cuvinte ce mai trebuie transferate in
cadrul blocului curent. Dupa fiecare cuvant transferat, RCDMA este decrementat de unitatea
de comandd a modulului de acces direct la memorie, iar iIn momentul in care continutul sdu
devine egal cu zero se considera terminarea transferului intregului bloc. Terminarea
transferului va fi semnalata unitatii centrale de prelucrare prin modificarea corespunzatoare a
starii sau prin generarea unei intreruperi.

- Registrul CSDMA - este scris/citit de unitatea centrald de prelucrare si constituie registrul de

comenzi §i stari pentru modulul de acces direct la memorie.

24. Caracteristicile principale ale interfetei seriale

*0Transmisia/receptia cuvintelor prin intermediul interfetei seriale se face utilizand
modalitatea de transfer programat;

*1Rata de transfer este functie de semnalul de tact aplicat interfetei. Frecventa
semnalului de tact va fi de 16 ori mai mare decat frecventa de transfer, pentru a
asigura o buna functionare a automatului de receptie;

*2Interfata lucreazd n mod "full duplex" (poate primi si transmite cuvinte
simultan);

*3Genereaza semnalele de dialog conform standardului de transmisie seriala
CCITT V.24

*4Transfera cuvinte de lungime egala cu 5, 6, 7, 8 biti;



*5Analizeaza/genereaza unul sau doi biti de stop;
*6Analizeaza/genereaza paritate para sau impara;
*7Interfata detecteaza erorile de paritate, depasire de ritm si biti de stop incorecti;

CURS 9
8. Codificarea microinstructiunilor

modalitdti de codificare a acestora si anume:
*(codificare verticala sau maximala ;
*]codificare orizontala sau cu control direct ;
*2codificare minimala ;
*3codificare cu control rezidual ;
*4codificare cu control prin adrese ;
*5codificare mixta.

Codificare verticald

In cadrul codificarii verticale, fiecare microinstructiune operationala specifica o singura
microoperatie. Setul de microoperatii (MO) necesar pentru controlul primitivelor functionale se
codifica in [ log, | (MO) ] biti, care constituie lungimea cuvantului din MC.

Pentru identificarea microoperatiei specificate de I se utilizeaza un decodificator, Fig.

9.10

Aceastd codificare reprezintd un caz extrem, deoarece elimind orice posibilitate de
desfagurare paralela a operatiilor elementare.

Din punctul de vedere al minimizarii cuvantului de control, codificarea verticald implica
numarul cel mai mic de biti. Dimensiunea mare a decodificatorului face ca realizarea fizica a
acestuia sa aiba loc pe mai multe niveluri, ceea ce conduce la introducerea de intarzieri.

Un dezavantaj major al codificarii maximale il reprezinta eliminarea controlului paralel
asupra resurselor precum si inflexibilitatea dezvoltarii sau completarii sistemului in ceea ce
priveste introducerea de noi microoperatii. Este aplicabild numai in sisteme dedicate care au o
structura specifica.

0 1 [log, [u(pO)]-1

pl

pl DEC
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Figura 9.10
Codificarea verticald a microoperatiilor



Codificarea orizontala

In cadrul acestei codificari, fiecare microoperatic din setul (MO) este pusi in
corespondentd cu un bit din cadrul cuvantului de control. Controlul microoperatiilor se face in
mod direct, Fig. 9.11.
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Figura 9.11 Codificarea orizontala
Codificarea orizontala realizeaza controlul tuturor microoperatiilor paralele, posibile, ce se
pot desfasura in sistem.
Desi oferd o flexibilitate mare si asigura paralelismul maxim, utilizarea acestei
codificari este un caz extrem din cauza folosirii ineficiente a memoriei de control.

Codificarea minimala

Combina flexibilitatea si paralelismul potential oferite de codificarea orizontald cu
eficienta codificarii verticale.

Ideea de baza este de a grupa 1n clase de compatibilitate setul de microoperatii care se
exclud reciproc (LO dintr-o clasd de compatibilitate nu se vor efectua niciodata simultan).

Microinstructiunea este impartitd in campuri. Un cdmp corespunde unei clase de
compatibilitate. La nivel de cAmpuri se realizeaza o codificare orizontald iar in cadrul campurilor
se realizeaza o codificare verticala, Fig 9.12 a).
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Figura 9.12 a)Codificare minimala
Pentru un camp PG care codifica |UC;| microoperatii sunt necesari [log,(|JUCj|+1)] biti,
deoarece trebuie sa se prevada si posibilitatea de a nu specifica nici o microoperatie din cadrul
campului.
O varianta a acestei codificari o reprezinta codificarea pe doud niveluri sau indirecta.
In codificarea pe doui niveluri, validarea unor cAmpuri depinde de valoarea altui camp
de control din microinstructiune, Fig 9.12 b).
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Fig. 9.12 b) Codificare minimala pe doud niveluri

Codificarea cu control rezidual

Aceastd metoda de codificare foloseste registre de control rezidual pentru controlul
primitivelor functionale. Cuvantul de control nu controleaza resursele direct ci, prin intermediul
registrelor de control rezidual Incarcate sub actiunea microinstructiunilor, Fig. 9.13
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Figura 9.13 Codificare cu control rezidual

Microinstructiunile pot s inlocuiascd sau sd modifice valoarea unuia sau mai multor
registre de control. Aceastd tehnica, a controlului rezidual, asigura o economie de memorie de
control atunci cand unele primitive functionale realizeaza aceeasi operatie in mod repetat sau cand
un set de microoperatii este activ o perioadd mare de timp, iar alte seturi de microoperatii se
modifica.

Registrele de control rezidual RCRZ;, care specificd microoperatiile de control al
resurselor hardware, pot fi manevrate cu ajutorul unor microinstructiuni de dimensiuni reduse.

Codificarea cu control prin adrese

O modalitate de implementare a microinstructiunilor operationale este aceea in care nu
se specifica direct microoperatiile care trebuie sa se desfasoare, ci se specifica o adresa in cadrul
unei memorii, unde sunt memorate toate microinstructiunile distincte posibile ce controleaza
sistemul, Fig. 9.14.
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Figura 9.14 Codificare cu control prin adrese

Aceasta modalitate reprezinta o forma simplificata a conceptului de nanoprogramare.

Numarul de microinstructiuni distincte nu depinde de numarul de resurse controlate ci
de numarul de pO disticte, de marimea P si de numarul de variabile de stare testate .

Memoria care pastreaza microinstructiunile distincte va avea lungimea cuvantului
suficient de mare pentru a controla toate microoperatiile care se pot efectua simultan. Trebuie
notat ca fiecare I este memorata o singura data.

O astfel de implementare face ca microprogramul sd fie format dintr-o secventa de
adrese care apeleaza Pl pastrate iTn memoria de pl.

Un dezavantaj al acestei metode consta in faptul ca necesita doua accese la memorie in
cadrul unui ciclu de microinstructiune, dar in schimb se realizeazd o economie importanta de
memorie.

Codificare mixta

O variantd utilizatd mult in practica este aceea in care microinstructiunea este impartita
in campuri. Unele campuri controleazd direct microoperatiile (sub forma codificata sau directa)
iar altele specifica adrese de memorie ce contin un subset de microinstructiuni distincte, Fig.
9.15.
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Figura 9.15 Codificare mixta

25. Rolul microsecventiatorul ui intr-o structura microprogramata

uS - microsecventiatorul reprezinta unitatea de comanda conventionald care asigura citirea,
interpretarea §i  validarea actiunilor microinstructiunilor. Pe baza tipului
microinstructiunii curente, a starii primitivelor functionale ale calculatorului didactic
precum si a codului operatie al instructiunii masind curente (ce interpreteaza si se



executd), uS formeaza adresa pl urmatoare si valideaza (activeaza spre resursele unitatii
de executie) microoperatiile din pl curenta.

uS - microsecventiatorul, unitatea de comandd conventionald, elementard, care asigura
citirea interpretarea si executia microinstructinilor din memoria de control precum si inlantuirea
acestora pe baza registrului de instructiuni masina RI si a starii primitivelor functionale.

Avand in vedere structura microinstructiunilor se poate descrie functionarea
microsecventiatorului (LS) care asigura citirea interpretarea si executia microinstructiunilor
(activarea microoperatiilor spre unitatea de executie a CD ).

Descrierea  microprogramului  care  implementeazd unitatea de  comanda
microprogramata a calculatorului didactic se poate face utilizand un limbaj de microasamblare.
Pentru aprofundarea relatiei intre cuvantul de control si semnalele de comanda ce controleaza
primitivele functionale ale unitatii de executie se exemplificd descrierea unei sectiuni de
microprogram specificand direct bitii din microinstructiune.

Trebuie remarcat faptul cd stabilindu-se microinstructiuni de tip operational si de tip
conditional, pasii AHPL care specifica actiune si salt vor fi implementati in doud
microinstructiuni distincte iar pasii AHPL care specifica salturi multiple se implementeaza prin
mai multe microinstructiuni se ramificatie.

Microsecventiatorul (uS) testeaza starea primitivelor functionale (caracterizatd prin
valoarea indicatorilor de conditii) si bitii din registrul de instructiuni (cod operatie, mod de
adresare).
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