Microcalculatorul, structurat ca o masinda “VON NEUMANN?”, este un sistem
programabil de prelucrarea informatiei care are doud componente inseparabile si definitorii:
hardware si software.
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A. Componenta hardware; blocurile functionale sunt:

1. UNITATEA CENTRALA DE PRELUCRARE (UCP); doui functii esentiale:
* prelucrarea datelor;
« controlul activitdtii intregului microcalculator.
O Unitate centrala de prelucrarea informatiei, avand functiile enuntate mai
sus, care coordoneazd un sistem structurat functional ca in figurd si care,

fizic, se prezintd sub forma unui singur cip se numeste
MICROPROCESOR (uP).

2. MEMORIA este o secventa de locatii pentru stocarea informatiei. Fiecare locatie este
definita prin doud entitati informationale:
* Continutul, reprezentat de o insiruire de cifre binare 0 sau 1 ("biti");
- numere
- coduri etc.
Numarul de cifre binare continute intr-o locatie depinde de modul in care
microprocesorul organizeazd informatia Tn memorie; marimea unei locatii
va fi denumita formatul memoriei, exprimat in numar de biti (de regula 8,
16, 32 sau 64 biti).
* Adresa, reprezentand numarul de ordine al locatiei, care permite identificarea sa in
cadrul secventei de locatii (existd o corespondentd biunivocd intre fiecare locatie de
memorie §1 adresa sa).

Notiuni aferente:
"Harta memoriei": totalitatea locatiillor de memorie pe care le poate adresa un
MmiCroprocesor.
"Pagini" si/sau "segmente": subdiviziuni logice ale hartii memoriei, ale caror
dimensiuni, fixe sau dinamice, sunt specifice modului in care un microprocesor anume
organizeaza memoria.



Structura fizicd a memoriei unui microcalculator este formatd din unul sau
mai multe cipuri, cu capacitati diverse; capacitatea totald de stocare a
informatiei pe care o realizeazd fizic cipurile de memorie Intr-un
microcalculator este definitd ca "memorie internd". Aceasta nu acopera, in
mod necesar, harta memoriei aferenta microprocesorului respectiv.

Semnificatia continutului memoriei microcalculatorului — doud zone:

- Memoria de date contine operanzi si/sau rezultate; fizic, aceasta portiune de memorie
este de tip RAM (cu scriere/citire).

- Memoria de program care contine instructiuni; de reguld, (dar nu obligatoriu) aceasta
zona este 0 memorie de tip ROM (memorie din care se poate doar citi).

Instructiunea: informatia codificata (binar) prin care se impune microprocesorului
desfasurarea unei actiuni specifice. Observatii:

* Fiecare instructiune este asociatd in mod biunivoc cu un sir de cifre binare; deoarece
acestea "codifica" instructiunile, vor fi denumite coduri.

* O instructiune reprezintd cea mai simpld actiune, cu rezultat bine precizat, din
activitatea unui microcalculator a carui unitate centrala de prelucrare a informatiei este un
MmiCroprocesor anume.

* Un microprocesor concret poate '"recunoaste" si executa numai codurile
corespunzdtoare instructiunilor pentru care a fost construit; totalitatea instructiunilor pe care un
microprocesor le poate recunoaste si1 executa alcatuieste setul de instructiuni al
microprocesorului respectiv.

« Insiruirea instructiunilor in memoria de program nu este haotici ci sub forma de
programe, notiune definita ca fiind o secventd de coduri de instructiuni organizate in mod logic
si coerent dupa un anumit algoritm, astfel incat intregul microcalculator sa execute o sarcina
prestabilitd. Notiunea de "sarcind" (task) nu trebuie confundatd cu cea de program: sarcina
unui microcalculator corespunde unei alocari dinamice a resurselor hardware si software; exista
sarcini pentru a caror indeplinire sunt necesare mai multe programe.

Semnificatia continutului locatiillor de memorie este conferitd de programator in
concordanta cu functiile specifice realizate de microprocesor:

- numere binare atunci cand ne referim la date (operanzi/rezultate);

- coduri cand ne referim la instructiuni.

In schema bloc functionald propusad, memoria nu are nici un control asupra
semnificatiei informatiei pe care o contine.

3. DISPOZITIVELE DE INTRARE/IESIRE (I/O): circuitele prin care se realizeaza
legatura intre microcalculator si lumea exterioarda. O unitate elementara de conversatie cu
exteriorul poarta numele de "port de intrare/iesire".

Intre porturi si locatiile din Memorie exista niste similitudini:

- Porturile sunt in esenta tot locatii de memorare a informatiei, adresabile; informatia care
se foloseste uzual aici este alcatuitda din operanzi/rezultate (date).

- Existd o "harta a porturilor" care poate sau nu sa faca parte din harta memoriei.



Singura deosebire esentiala fatd de locatiile de memorie este legatura fizica pe care
porturile o asigura cu exteriorul; pentru microprocesor, de multe ori, aceasta legatura fizica
este transparenta si nesemnificativa.

"Magistrala": un set de conexiuni fizice Intre blocuri prin care informatia care circula are
o semnificatie prestabilitd. Sistemele la care ne referim au o magistrala unica, ce le
caracterizeazd; din punct de vedere functional, exista trei componente ale acestei magistrale:

1. Magistrala de date, bidirectionald, permite circulatia datelor (operanzi/rezultate), a
instructiunilor si chiar a adreselor.

2. Magistrala de adrese, unidirectionala, permite microprocesorului sa localizeze
informatia in Memorie sau in Dispozitivele de intrare/iesire; deci pe aceasta magistrald circula
numai adrese.

3. Magistrala de control permite circulatia, bidirectionala, a semnalelor de comanda si
control de la/la microprocesor, in calitatea sa de Unitate centrala.

B. Componenta software: o serie de programe organizate in moduri specifice.

Doua categorii de software:

1. Sistemul de operare: totalitatea programelor care permit utilizatorului accesul complet
la resursele sistemului (exemple: MS-DOS, UNIX etc.). Poate fi: rezident (permanent in
memoria internd) sau incdrcabil dintr-o memorie externd (operatie denumita "bootstrap").

2. Software-ul utilizatorului, alcatuit din totalitatea programelor folosite pentru
indeplinirea unor sarcini specifice.

Caracteristicile arhitecturii “Von Neumann™:

* Microprocesorul constituie Unitatea centrald de prelucrare a unui sistem avand schema
bloc functionald din figura. El concentreaza si functia de prelucrare si pe cea de comanda.

» Toate celelalte componente ale sistemului nu au putere de decizie. Memoria nu
controleaza si nici nu e necesar sa controleze semnificatia informatiei pe care o detine si
modul 1n care este organizata logic.

* Legatura dintre blocuri este asiguratd de o magistrald unicd cu trei componente
functionale; pe magistrala de date circuld toate tipurile de informatii.

* Functionarea sistemului se face pe baza unor programe alcdtuite din secvente de
instructiuni. Acestea sunt citite din memorie de cdtre microprocesor, recunoscute §i apoi
executate.

Arhitectura: totalitatea atributelor sistemului (in cazul de fati, microprocesorul)
care sunt disponibile (''vizibile') utilizatorului (ca, de pilda: registrele,
modurile de adresare, tipurile de transferuri de date, modul de
organizare logicA a memoriei, tehnicile de intrare/iesire, setul de
instructiuni etc).

* Microprocesor, microcalculator, minicalculator.
Asemanarea: caracteristicile globale ale atributelor de arhitectura.
Deosebirile intre ultimele doud: resurse (memorie internd si externd, echipamente
periferice) si performante (viteza de prelucrare, cost, numar de componente,
gabarit).



Definitia microprocesorului ca Unitate centrala de prelucrare; am presupus implicit ca
sistemul din care face parte este un micro(mini)calculator, deci un sistem de calcul. Putem
extinde Tnsd notiunea si asupra sistemelor de comanda si control ( de tip "controler"), ceea
ce mareste aria de cuprindere a notiunii de microprocesor.

Notiunea de "logica programata". Sistemele cu logicad programatd nu inseamnd, in mod
automat, sisteme cu microprocesor. Microprocesorul poate constitui una dintre modalitatile
de proiectare a sistemelor cu logicd programata. Nu se va face confuzia "sistem cu logica
programata cu microprocesor" # "sistem microprogramat".

Clasificari ale notiunii de microprocesor:

a) Dupa latimea magistralei de date: microprocesoare pe 8, 16, 32 sau pe 64 de biti.

b) Dupa tipul de sarcini eficient realizabile:
* microprocesoare de uz general (WPUG), nespecializate;
» microprocesoare specializate, ca de pilda:
- procesoare de intrare/iesire, pentru conversatii complexe intre microcalculator si
lumea exterioard; exemplu: Intel 8089;
- coprocesoare aritmetice, specializate pentru functii aritmetice de utilitate generala
(exponentiale, trigonometrice etc); exemplu: Intel 80387;
- procesoare digitale de semnal, specializate pentru algoritmii specifici prelucrarii
semnalelor (FFT, produse de corelatie, filtre digitale, calcul matriceal etc.);
exemplu: Texas Instruments TMS 320.

c¢) Dupa principiile de baza ale arhitecturii care guverneaza functionarea:

* procesoare cu set complex de instructiuni (CISC) numite microprocesoare
"standard" sau simplu "microprocesoare";
* procesoare cu set redus de instructiuni (RISC).



- bit (prescurtat b) pentru o cifrd binara 0 sau 1;
- nibble (prescurtat n) pentru o insiruire de 4 biti;
- byte sau octet (prescurtat B) pentru o insiruire de 8 biti;
- cuvdnt sau word (prescurtat w) pentru o insiruire de 2 octeti;
- cuvdnt dublu sau double word (prescurtat dw) pentru o Insiruire de 4 octeti;
- prefixele: * k pentru 210 =103 ;
* M pentru 220 = 106 ;
* G pentru 230 =109 ;
* T pentru 240 = 1012

a) Reprezentarea programelor

Fiecare instructiune este reprezentatd in memorie de un cod binar. Formatul
instructiunilor, adicd totalitatea cifrelor binare necesare pentru codificare, are, de regula, drept
cuanta de informatie, octetul. Pentru fiecare instructiune existd un numar prestabilit de octeti cu
care e codificata (de pilda, pentru Intel 8086, este intre 1 si 6 octeti).

b) Reprezentarea numerelor
1) Reprezentarea intregilor fara semn in "binar natural”: este reprezentarea uzuala,
"naturald" a numerelor binare.

7
numar binar cu 8 cifre = Z b2 cu bjO{0, 1}
i=0

numar binar cu 8 cifre = b7bgbsb4b3b2b1bg
bo : Isb
b7 : msb

2) Reprezentarea intregilor cu semn in "binar natural”:
Semnul numarului este reprezentat de msb cu urmatoarea conventie:
msb = 0 semnificd numar pozitiv;
msb = 1 semnificd numar negativ.
Pentru un numar fard semn cu 8§ biti, plaja numerelor reprezentabile acopera
256 de pozitii, intre 0 si 255, in zecimal.
Pentru un numar cu semn, plaja numerelor reprezentabile acopera tot 256 de
pozitii, dar in intervalul -128 + +127, presupunand 0 numar pozitiv.

Conventii de reprezentare:

Tipul reprezentarii +5 -5

"marime si semn" 00000101 10000101
"complement fata de 1" 00000101 11111010
"complement fata de 2" 00000101 11111011




Regulile de reprezentare in aceste trei conventii:

- Numerele pozitive se reprezinta identic.

- In "marime si semn", numerele negative difera de cele pozitive numai prin bitul de
semn.

- In "complement fati de 1", mirimea numirului negativ se obtine din reprezentarea
precedenta prin complementare bit cu bit; conventia pentru bitul de semn se pastreaza.

- In "complement fati de 2", mirimea numirului negativ se obtine din reprezentarea
precedenta prin adunarea unei cifre binare 1 la Isb.

"Fanioane"
* "Transportul" care apare intre rangul unui numar binar si cel imediat superior in operatiile
aritmetice (la scadere, il vom numi "imprumut"): C (de la "carry").
* "Depasirea": O (de la "overflow"). Dupa cum numarul are semn sau nu, se poate scrie ca:
O=Cmsb7 SAU Cmsb-1 7 msb

Extinderea numerelor cu semn reprezentate in complement fata de 2, de la 8 1a 16 biti.

Reprezentare cu 8 biti Reprezentare cu 16 biti
+1 00000001 0000000000000001
-1 11111111 1111111111111111

Regulile de "extindere a numerelor cu semn, in complement fata de 2":

- Bitul de semn rdméane pe pozitia cea mai semnificativa.

- Partea care reprezintd marimea numarului va ocupa pozitiile cele mai putin semnifica-
tive ale numarului extins.

- Restul pozitiilor din numarul extins se completeaza cu cifre binare identice cu cea care
reprezinta semnul (0 pentru numere pozitive si 1 pentru numere negative).

3) Reprezentarea intregilor in "zecimal codificat binar" (ZCB): se reprezinta fiecare cifra
zecimala separat, In binar natural, cu un nibble.

Microprocesoarele folosesc doua tipuri de reprezentari ZCB:

- Reprezentarea "ZCB impachetat" in care fiecare octet din memorie cuprinde cate doua
cifre zecimale, una pe nibble-ul mai putin semnificativ si cealaltd pe nibble-ul superior. Plaja de
numere zecimale acoperita de o reprezentare cu 8 biti se micsoreaza de la 256 la 100 de numere:
0+99.

- Reprezentarea "ZCB neimpachetat" in care fiecare octet cuprinde o singura cifra
zecimala pe nibble-ul mai putin semnificativ. Restul cifrelor binare se completeaza cu 0.

4) Reprezentarea numerelor cu zecimale "cu virgula fixa": se foloseste principiul de a
aloca un numar fix, prestabilit, de cifre binare pentru a reprezenta partea intreaga si respectiv
partea zecimald a unui numar.

Se poate folosi fie reprezentarea in binar natural fie in ZCB. Pentru partea intreaga se
foloseste regula de reprezentare a numerelor intregi cu semn, iar pentru partea zecimala regula
de reprezentare a intregilor fara semn. (Apar: "trunchierea" sau "rotunjirea" numarului).




Modul de reprezentare foloseste urmatoarele conventii:

* Se rezerva un sir de biti cu care se exprimd numarul total de cifre ale numarului care
urmeaza sa fie reprezentat.

» Se rezerva, apoi, un sir de biti in care se inscrie numarul de zecimale cu care se va
reprezenta numarul.

» Urmeaza reprezentarea propriu-zisd a numarului Insiruind reprezentarile pentru partea
intreagd si cea zecimala fard o alta delimitare explicita intre ele.

Un exemplu in ZCB Tmpachetat:
0000 0100 0010 0000 1001 0110 0001 0101 .....
numarul reprezentat este + 96.15 .

5) Reprezentarea numerelor cu zecimale "cu virgula mobila"; reprezentare normalizata.
Doua entitati informationale: "mantisa" M si "exponentul" EXP:

numar binar = M * 2 EXP

2-1<M < 20 .
Un exemplu:
b31......024b23..ccceee. bo ,
in care: - b31 + b24 reprezinta exponentul, avand semnul in pozitia b31.
- b23 + b reprezinta mantisa cu semnul la b23.
Plaja numerelor reprezentabile in acest fel: M * 2 128

¢) Reprezentarea datelor alfanumerice

Vom intelege prin "date alfanumerice" sau "caractere" oricare dintre semnele care pot fi
tiparite de la tastatura unui calculator.

"Seturi de caractere": grupuri minime de simboluri considerate suficiente pentru a
asigura o editare cat mai completa a unui text.

Pentru fiecare caracter se va folosi o reprezentare binara, un cod, cu care caracterul
(dintr-un set prestabilit) este in relatie biunivoca.

Standardul "ASCII" ( de la "American Standard Code for Information Interchange") cu
care se codifica urmatorul set de caractere:
- 26 de litere mari ale alfabetului latin;
- 26 de litere minuscule corespunzatoare;
- 10 simboluri numerice: 0 + 9;
- 20 de simboluri speciale aditionale: +,-, (,), [, I, {, }, *, #, $ etc.

Codificare cu 7 biti; msb : "bit de paritate". Conventia folosita este
urmatoarea:

msb = 0 daca codul are un numar par de cifre binare 1;
msb = 1 daca codul are un numar impar de cifre binare 1;
De exemplu: A =01000001;
B =01000010;
C =11000011 etc.
Bitul de paritate — fanion dedicat (P).



Reprezentarea externa

Reprezentarea externd se refera la modul in care informatia prelucratd de un
microcalculator apare utilizatorului (programatorului).

a) Pentru codurile instructiunilor se vor folosi abrevierile sugestive pe care, de regula,
fabricantul le impune si pe care limbajul de asamblare le foloseste ca atare: "mnemonice".

b) Pentru numere se utilizeaza mai multe tipuri de reprezentari:

* Reprezentarea binara, imagine fidela a continutului locatiilor de stocare a informatiilor.

 Reprezentarea octala, care transforma numerele binare in baza de numeratie 8.

» Reprezentarea hexazecimala : un simbol reprezentand o cifra in baza de numeratie 16
inlocuieste 4 cifre binare. Caracterele folosite sunt cifrele zecimale 0 + 9 si literele A + F.

Vom folosi conventia de a utiliza litera H ca sufix pentru numerele reprezentate in hexazecimal
(de pilda 1199H).

¢) Pentru caractere se¢ vor folosi chiar simbolurile cu care ele sunt individualizate.
Programele utilitare folosite pentru examinarea continutului locatiilor de stocare a informatiilor

fac conversia ASCII - simbol caracter dacd programatorul stabileste ca semnificatia
informatiei vizate impune aceasta conversie.

Conventii pentru notatii

1. Neterminali:

r un registru oarecare;

r8 un registru de 8 biti;

r16 un registru de 16 biti;

ri, Ij registre individualizate, diferite;

mem o locatie de memorie oarecare (sau mai multe locatii succesive);

mem38 o locatie de memorie de un octet;

mem16 o locatie de memorie de 16 biti (pot fi doud locatii succesive dacd formatul este
octetul);

mem32 o locatie de memorie de 32 de biti (pot fi patru locatii succesive daca formatul este
octetul);

memj o locatie de memorie individualizata (in scopul de a o deosebi de alte locatii de
memorie);

adr o adresd oarecare;

adr8 o adresa pe 8 biti;

adr16 o adresa pe 16 biti;

adr24 o adresd pe 24 de biti;

adrj o adresa individualizata (in scopul de a o deosebi de alte adrese);
(r) continutul unui registru oarecare;



(ri, rj)
(N
(Nh
((r)

(mem)
adrj
adrh
data
data8
data16
disp8
disp16
port

continutul a doua registre concatenate;

continutul jumatatii inferioare (mai putin semnificativd) a unui registru;
continutul jumatatii superioare (mai semnificativd) a unui registru;
continutul unei locatii de memorie a carei adresa se afla Intr-un registru (adresare
indirecta);

continutul unei locatii de memorie oarecare;

jumatatea inferioard a unei adrese;

jumatatea superioara a unei adrese;

un operand oarecare;

un operand de 8 biti;

un operand de 16 biti;

un deplasament pe 8 biti;

un deplasament pe 16 biti;

un port de intrare/iesire oarecare;

2. Terminali:

R1, R2, A, AX, BP, A6, Dn, An  nume de registre;

(R1) continutul registrului R1;
(R1, R2) continutul perechii de registre R1 si R2;
(R1)) continutul locatiei de memorie a carei adresa se afld in
registrul R1;

MEM, MEM1 nume de locatii de memorie;
ADR, ADRn nume de adrese;

3. Operatori:
- atribuire;
7 concatenare;
not complementare (negatie);
[ operatia logica SAU;
& operatia logica }I;
O operatia logicd SAU EXCLUSIV;
+ adunare;
- scadere;
[ inmultire;
DIV impdrtire intre numere intregi;
MOD restul impartirii intre numere intregi;

4. Alte simboluri:

[ ] incadreaza elemente de sintaxa optionale;

delimiteaza elemente de sintaxa alternative.
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