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Tematica disciplinel Arhitectura Calculatoarelor:

Tema 1. Introducere. Bazele fundamentale ale Arhitecturii Calculatoarelor;

Tema 2. Microprocesoare si Microcontrolere. Limbajul de programare Assembler;
Tema 3. Dispozitive pentru achizitia datelor;

Tema 4. Dispozitive pentru afisarea si imprimarea datelor;

Tema 5. Dispozitive pentru stocarea datelor.
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Tema 2. Microprocesoare si Microcontrolere. Limbajul de
programare Assembler :

Clasificarea MPU si MCU.

MPU cu arhitectura x86.

MCU Intel, AVR, MicroChip.

Limbajul de programare Assembler. Setul de instructiuni x86.

Medii pentru dezvoltarea, compilarea si testarea produselor program.
Memoria interna a sistemelor de calcul.

Magistrala de sistem. Ciclul magistralei de sistem.

Proiectarea memaoriel.
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Controloare specializate: Int, DMA, Timet.
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@

Procesoare (UC)

CISC

RISC

Universale Specializate Universale Specializate

Intel: x86; DSP Intel: 8048/51 | Controloare de
AMD; AVR: * system: Int,
Motorola; PIC: * DMA:;
etc. etc. Interfete; etc.
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Arhitectura si Setul de instructiuni: CISC, RISC;

Producator — tehnologie: TTL, I12L, MOS, n-MOS, P-MOS, CMQOS;
Magistrala de Adresa: 16, 20, 24, 32, 64,
Magistrala de Date: 8, 16, 32, 64,

Magistrala A/D: multiplexata, non-multiplexata;
Magistrala de control: semnale fizice, comenzi de magistrala;

Magistrala de stare: semnale fizice, cuvinte de stare;
Memorie cache: Date / Program — depinde de Arhitectura;
Frecventa de ceas: 10 MHz — 3,8GHz;

Tensiunea de alimentare: Nucleu -> Periferie (1,5 — 12 V);
Putere consumata: < 120W

Tehnologia de producere, nm: 180, 130, 90, 65, 45, 32, 22, 14, 10.
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2.1. Clasificarea MPU si MCU.

CISC:
Procesor cu setul de instructiuni
complex.
Obiectivul principal al proiectarii

CISC este de a reduce numadrul de
instructiuni dintr-un program. Prin
urmare, aceeasi sarcinad poate fi
obtinuta cu un numar mai mic de
instructiuni utilizand CISC.

RISC:
Procesor cu setul de instructiuni
redus.

Este proiectat pentru a reduce timpul
de executie prin simplificarea setului

de instructiuni. Utilizeaza instructiuni
extrem de optimizate.
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Accent pe SoftWare HardWare
Numarul de instructiuni Mic Mare
Formatul instructiunilor Fix (32 biti) Variabil (16 — 64 biti)
Registre de uz general 32-192 8—-24
Memorie Cache Divizata: Data & Instructions Unificata: Data & Instructions
Cicluri pe instructiune Unic pentru toate Multiplu: 2 - 15

instructiunile
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e

Arhitectura von Neumann Arhitectura Harvard

MEMORIE Memorie Memorie
l date instructiuni
vt 1 ;
UNITATE UNITATE Date §
ARITMETICA ' =
DE CONTROL Intrare 5
Acumulator > ALU <‘:; Control
/1 \ < Control
lesire
INTRARE IESIRE Ceas
Stare
Dezavantaje?

Avantaje?
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s 2.2. Interconectarea MPU cu perifericele.

* >

Memorie A

|

Memorare Memorare
program date

I >

U

Interfete periferice externe

lesire Intrare

4 1

De la / la periferice

-

MICROPROCESORR

e

(CPU)

N

J

—»Control

—— >Magistrala date/adrese
Ezzzzz>Magistrala date
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Circuit

Mag. adrese
tampon
PC — > MmaAR
Rl 1 j\
Decodificare,
timing si control
B =L
e > Registre de
L g uz general
UAL <11 > —l
@ < > ROM <::
Registrele | ~1 AN| =L
AL N V] RAM [
A4 ~_~
circuit circuit
tampon tampon
! Mag. Mag.
control date

2.2. Structura classica a MPU.

PC = IP — Program counter;

RI — Rg Instructiuni;

MAR — Rg Ardesa RAM;

UAL — Unitate logica — aritmetica.
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EU <4—>BIU REGISTRU OPERATII
Registre de uz general l UA AX Inmultiri, impirtiri si IE pe cuvént
15 7 0 : / VAN AL Inmultiri, impartiri si IE pe octet, translatari,
AH AL |AX | ‘l‘ aritmeticd zecimala
BH BL |BX : = 2 s AH Inmultiri, impartiri pe octet
CH CL X %1 = BX Translatin
DH bL__|bx | 2 55 CX Operatii cu siruri de caractere, contor pentru operatii
% SP I-% cs repetate
° BP Sl s CL Deplasiri si rotiri cu mai mult de o pozitie
%’ | Rgistrespeciale __ DX inmul;iri s1 impartirt pe cuvant, I'E cu adresare
« indirecta
Magistrala SP Operatii cu stiva
Bloc de comanda BIU | S1, DI Operatil cu siruri de caractere
| Registre temporare E :H;EI’?"TIE < lé >
i E 1]2]3[4]5]6 Ax |15 a8 |7 AL 0
Vamit: < |4 |4 BX BH BL
2 | .
[ F (indicatori de onn;itii} 3 § I ex CH CL
I Fisier de instructiuni DX DH DL
| « &
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514 (13 [12 11 (109 [8 [7 16 [5 4 [3 [2 |1 o . .
FX X TX [X [X [OF |[DF|[IF |TF [SF|ZF [X [AF[X [PF|X [cF| ~ 9 Fanioane (conditii) I8086

Indicatori de control Indicatori de stare

A A
( A N

TF||DF || IF||OF||sF||zF||AF||PF]||CF

|— Transport
Paritate

Transport auxiliar
Zero

Semn

Depasire

Activare intrerupere
Directie

Pas cu pas
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&

Rg Fanioane (conditii) 180486

Trap
In.tern.!pf Sign
Direction Zero
Overflow uxiliary Carry
I/O Privilege level l Parity
Nested tssk ! VoV v Vv v Carry

I
AC|W|RF|O |NT| IOPL |OF |DF |IF | TF|SF |ZF AF PF CF

b8 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

T— Resume Flag
Virtual mode
Alignment Check
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Registre de adrese

o

POINTER STIVA (5P)

POINTER ADR. BAZA {BF} Registre de adrese (indicaton,
printer, index)
INDEX SURS| (ST)

INDEX DESTINATIE (DI) )

\
—» COD SEGMENT (CS)

DATE SEGMENT (DS) -
. Registre segment
> STIV| SEGMENT (SS)
EXTRA SEGMENT (ES) pentru operatn auxihare cu datele
J

POINTER INSTRUCTIUNE (IP) Numidritor instrucfiuni
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Adresa fizica RAM

biti adaugati
pdresa de Registru segment o[o]o[o] 20 bi

15 0
Offset sau adresa efe-:tiuﬁ‘
15 ll 0

S \/
\ Adunare /

19 lL 0

Adresa fizica pe 20 de biti
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Structura generala a unui microcontroler:

Ce ofera un MCU?

MCU - este un calculator pe chip, proiectat si optimizat pentru
a realiza functii de control pentru anumite dispozitive

Meomia electronice.

MCU - UCP + memorii + I/O + Timer - incorporate pe un chip.

ROM RAM EEPROM

MCU - Limitari in ceea ce priveste memoriile si posibilitatile de
CPU CIRCUITE DE interfatare.
CEAS . o . n . e .
MCU - se integreaza ideal in aplicatii in care spatiul ocupat,
consumul de putere si pretul pe unitate sunt aspecte critice, in
PORTURI INTERFATA CAN raport cu puterea de calcul.
/O SERIALA MCU - Costuri reduse de implementare.
MCU - Sisteme de dezvoltare accesibile, la costuri rezonabile.
/\ /N
AT i it
v U
Periferice Date Semnale

numerice analogice
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Producatori de MCU:

Microchip:
Peste 10 miliarde de exemplare vandute pana la moment.
Economice si cu multe periferice: PIC 12, PIC14, PIC16, PIC18, PIC24, PIC32.
Arhitectura RISC.

Motorola:

Are sute de instructiuni, Arhitectura CISC.
Exemple: 68HC05, 68HC08, 68HC11.

Intel: Producatori diferiti: AMD, Atmel, Philips, Dallas/MAXIM Semiconductor.

Are sute de instructiuni, Arhitectura CISC.
Exemple: 8051, 8052.
Atmel:

Economice si cu multe periferice.
Arhitectura AVR RISC: ATtiny, ATmega, Xmega.

i\ ebeaEaete 2.3. MCU: Intel, AVR, MicroChip.
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&

13 a8
< Data Bus §
EPROM s ”C - \U, MCU PIC:
Progeam BL;uﬁzﬁl}m e = - Porturi digitale I/0 — 6 — 100;
N Regters - Instructiuni — 35, RISC;
14 1
Bus “’“"“““ - Controlor Int;
Instruction re .
|g Direct Addr 7 B - Tim ere;
B - EEPROM pentru date ~ 1KB;
; = - Flash — pentru Programe ~ 32KB;
. " - SRAM Data ~ 1KB;
v "mer || T - Porturi standard: USB, SPI, I12C, UART, LCD,
Instruction .
Decove & (<=1 | g osmator |||\ 3 CAD, Ethernet, PWM;
e DO | - - Stiva integrata;
Dd<=> Generation [<— _reg
OSCICLKIN B N imer - Procesor -8/ 32b.
Brown-out
Resetl2)
TimerD
b 1
Vob, Vss
A/ID
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PR = P
F LA, 37 Fa
PR ‘
¥ Y
¥ L0 RO
CDC + T——rf ALL
I aul
SRE( l

G4 /0 reg

GPIO

Ext INT

TIMER

AC

ADC

UART

=Pl

|2C

WATCHDOS

EEFROM

2.3. MCU: Intel, AVR, MicroChip.

MCU AVR:

Porturi digitale I/O — 6 — 48;
Instructiuni ~ 128, RISC;

Controlor Int;

Timere;

EEPROM pentru date ~ 1KB;

Flash pentru Programe 4KB — 256KB;
SRAM Data -1 - 16KB

Porturi standard: USB, SPI, 12C, UART,
LCD, CAD, Ethernet, PWM;

Stiva integrata;

Procesor — 8/ 32b.
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pobiapiaal e 2.3. MCU: Intel, AVR, MicroChip.

INT1*
INTO*
. Titmer 2 ($032/8052) — | ToEye
T- 1 -------------- L}
——— Moo | F T Mme? ol .
ot Port | mau I RM o gosvmsy I -
Senal -
i11m L | 0K - 8031/8032 : Timer 1 T1*
Interupt Other 128 bytes 14K - 3051 I
comtrol registers RAM | 3K - 3052 i Timer 0 To+
= ﬂ i i
<
Osellator Bus conirol I'0) ports ﬁ?
F I
HH == _L,m-m OOV
PO P2 Pl P3 TXD* RYD*
*—v_f'
Addres='data

* Alternate pm assignments for P1 and P3

MCU AVR:

- Porturi digitale I/O 32;

- Instructiuni ~ 256, CISC;

- Controlor Int;

- Timere;

- EEPROM pentru Programe 8KB ~ 64KB;

- RAM Data — 128 — 256B

- Porturi standard: UART (pentru MCU
special este prevazut si CAD);

- Stiva integrata;

- Procesor - 8b.
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Equh\VAI; A MOLDOVE! - Setul de instructiuni x86.

Registrele microprocesoarelor x86-64

Fiecare program la executie obtine anumite resurse ale microprocesorului. Aceste resurse
(registre) sunt necesare pentru executarea si pastrarea in memorie a instructiunilor gi
datelor programului, a informatiei despre starea curenta a programului si a
microprocesorului.

Microprocesoarele pe 32 biti functioneaza in diferite moduri, ce determina mecanismele de
protectie si de adresare a memoriei: modul real 8086 (pe 16 biti), modul virtual 8086
(V8086), modul protejat pe 32 biti (inclusiv protejat pe 16 biti). Modul de functionare a
microprocesorului este impus de sistemul de operare (SO) in conformitate cu modul definit
de aplicatii (task-uri).

in microprocesoarele pe 64 biti au fost introduse noi moduri de functionare:

Modul pe 64 biti (64-hit mode) — acest mod sustine adresarea virtuala pe 64 biti si extensiile
registrelor pe 64 biti. In acest mod este folosit numai modelul plat de memorie (un segment
comun pentru cod, date si stiva).

Modul de compatibilitate (compatibility mode) permite SO sa execute aplicatii pe 32 si 16
biti. Pentru aplicatii microprocesorul reprezinta un microprocesor pe 32 biti cu toate
atributele modului protejat, cu mecanismele de segmentare si paginare.
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2.4. Limbajul de programare Assembler.
Setul de instructiuni x86.

Compatibilitatea regittrilor x86/64

Registre de uz general

31
RAX ah ax al
RBX bh bx bl
RCX ch ¢cX cl

dh dx dI

63

RSI S

A Y B
0)) ] )
TPX

—obp__

o
i
P Sp

R8s
RO
o Ra1
RrR12
R3]
R4
Ris

=
@)

63 31 15 0

RELAGS Registrul de fanioane
 RIP_I eip I ip JRegistrul idicator de instructiuni

CS - registru de segment de cod (code segment);

DS - registru de segment de date (data segment);

SS - registru de segment de stiva (stack segment);

ES - registru de segment de date suplimentar (extra segment);

AX - registru acumulator;

BX - registru de baza general,

CX - registru contor;

DX - registru de date;

BP - registru de baza pentru stiva (base pointer);
SP - registru indicator de stiva (stack pointer);
S| - registru index sursa;

DI - registru index destinatie.
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il ALAMOLDOVE- Setul de instructiuni x86.

@I

Definirea datelor

Byte (octet).
Acest tip de date ocupa 8 biti, adica un octet (byte). Informatia dintr-un octet poate fi: un intreg fara semn cuprins
intre 0 si 225, un intreg cu semn cuprins intre —128 si 127, sau un caracter ASCII.
Definirea datelor de tip byte se face cu ajutorul directivelor BYTE si SBYTE:
valuel BYTE 'A'; character ASCII
value3 BYTE 255; byte fira semn
value4 SBYTE -128; byte cu semn
value6 BYTE ? ; byte nedefinit
Definirea datelor de tip byte se face si cu ajutorul directivei DB (Define Byte):
alfa DB 65, 72h, 750, 11011b, 11h+22h, Oach
Definirea sirurilor de caractere:
salutarel BYTE "Good afternoon,0
greeting2 BYTE 'Good night',0
Utilizarea operatorului DUP (duplicate):
BYTE 20 DUP(0) ; 20 bytes, toate incarcate cu zero
BYTE 20 DUP(?); 20 bytes, nedefiniti
BYTE 4 DUP("STACK"); 20 bytes: "STACKSTACKSTACKSTACK"
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J AIEAMOLDOVE- Setul de instructiuni x86.

@"I

Definirea datelor

WORD (cuvant).
Un cuvant ocupa doi octeti (16 biti) si poate fi reprezentat intr-un registru de 16 biti sau in 2 octeti consecutivi de
memorie.
Generarea datelor de tip cuvant se poate face folosind directivele de tip WORD si SWORD:
wordl WORD 65535 ; intreg pe 16 biti fara semn
word2 SWORD -32768 ; intreg pe 16 biti cu semn
word3 WORD ? ; neinitializat
Generarea datelor de tip cuvant se poate face si cu directiva de tip DW (Define Word):
betaDW 4567h, Obc4ah, 1110111011b, 24760
Double WORD (dublu cuvant)
Un dublu cuvant ocupa 2 cuvinte sau 4 octeti ( 32 biti ) si poate fi reprezentat in memorie pe 4 octeti consecutivi,
intr-o pereche de registre de 16 biti sau intr-un registru de 32 biti (la procesoarele de 32 biti).
Generarea datelor de tip dublu cuvant se poate face folosind directivele DWORD si SDWORD:
vall DWORD 12345678h ; fara semn
val2 SDWORD -21474836 ; cu semn
Generarea datelor de tip dublu cuvant se face si cu directiva DD (Define Double Word):
vall DD 12345678h ; fara semn
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J ALAMOLDOVE' Setul de instructiuni x86.

@I

Definirea datelor

QUAD - WORD (8 octeti)
Tipul Quad — word (QWORD) ocupa 8 octeti si este reprezentat in memorie pe 64 biti sau intr-o pereche de
registre de 32 biti (in cazul procesoarelor de 32 biti), sau intr-un registru pe 64 biti.
Informatia stocata intr-un qword poate fi: un intreg cu sau fara semn pe 64 biti, sau un numar real in dubla
precizie.
Generarea unor date de tip gword se face cu ajutorul directivei QWORD:
quadl QWORD 1234567812345678h
Generarea unor date de tip qword se face si cu directiva DQ (Define Quad — word):
quadl DQ 1234567812345678h

Ten Bytes
Valorile Ten — byte (tbyte) ocupa 10 octeti consecutivi de memorie, sau unul din registrele coprocesorului
matematic.
Generarea unor date de tip tbyte se face cu directiva TBYTE, de ex. valoarea zecimala -1234:
intVal TBYTE 80000000000000001234h
Generarea datelor de tip tbyte se face si cu directiva DT ( Define Ten Bytes):
intVal DT 80000000000000001234h
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il ALAMOLDOVE- Setul de instructiuni x86.

Definirea datelor

Definirea datelor in virgula mobila
Definirea datelor in virgula mobila se face cu directivele:

REAL4 — defineste variabile in virgula mobila, in simpla precizie pe 32 biti;
REALS8 — defineste variabile in virgula mobila, in dubla precizie pe 64 biti;
REAL10 — defineste variabile in virgula mobila, cu precizie extinsa pe 80 biti.

rVall REAL4 -1.2

rVal2 REAL8 3.2E-260

rVal3 REAL10 4.6E+4096

ShortArray REAL4 20 DUP(0.0)

Definirea datelor in virgula mobila se face si cu directivele:

rvall DD -1.2
rVal2 DQ 3.2E-260
rVal3 DT 4.6E+4096

Gama valorilor definite pot fi:

REAL4 -1.18 x10-38 pana 3.40 x1038
REAL8 - 2.23x103% pana 1.79x103%
REAL10 - 3.37x10%932 pana 1.18x104932
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Setul de instructiuni compatibil x86

Setul de instructiuni este grupat in 6 clase:
instructiuni de transfer, care deplaseaza date intre memorie sau porturi de intrare/iesire si registrele
microprocesorului, fara a executa nici un fel de prelucrare a datelor;
instructiuni aritmetice si logice, care prelucreaza date in format numeric;
instructiuni pentru siruri, specifice operatiilor cu date alfanumerice;
instructiuni pentru controlul programului, care in esenta se reduc la salturi sl la apeluri de proceduri;
instructiuni specifice intreruperilor hard si soft;
instructiuni pentru controlul procesorului.
Fiecare categorie de instructiuni este insotita de specificarea explicita a flag-urilor (indicatorilor de conditie) care
sunt modificati in urma executiei.
Structura generala a instructiunilor x86 este urmatoarea:
[eticheta:] mnemonic [operanzi] [ ; comentariu ]
Instructiunile pot contine zero, unu, doi sau trei operanzi. Omitem campurile eticheta si comentariu:
mnemonic
mnemonic [destinatie]
mnemonic [destinatie],[sursa]
mnemonic [destinatie],[ sursa-1],[ sursa-2]
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2.4. Limbajul de programare Assembler.
Setul de instructiuni x86.

Setul de instructiuni compatibil x86

Exemplu de program:

.data ; Segmentul de Date

vall WORD 1000h

arrayB BYTE 10h,20h,30h,40h,50h
arrayW WORD 100h,200h,300h
arrayD DWORD 10000h,20000h
.code ; Segmenatul de cod

main PROC

mov bx, 0A69Bh

movzx eax, bx ; EAX = 0000A69Bh
movzx cx, bl ; CX = 009Bh

mov bx, 0A69Bh

movsx eax, bx ; EAX = FFFFA69Bh
mov ax, vall ; AX = 1000h

mov vall, ax ; vall = 2000h

mov al, arrayB ; AL = 10h

mov al, [arrayB+1] ; AL = 20h

mov ax, arrayW ; AX = 100h

mov ax, [arrayW+2] ; AX = 200h
mov eax, arrayD ; EAX = 10000h
mov eax, [arrayD+4] ; EAX = 20000h
mov eax, [arrayD+4] ; EAX = 20000h

Setul de instructiuni poate fi consultat in sursele de
informare suplimentare. Modul de utilizare a acestora va
fi studiat pe parcurs in procesul efectuarii sarcinelor test.
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Resursele Internet ofera o multime de medii pentru dezvoltarea, compilarea si testarea
functionala a produselor program elaborate in limbajul Assembiler.

Majoritatea limbajelor de programare compilate ofera posibilitatea de a integra in structura
s-a segmente de cod in limbajul Assembler ceea ce simplifica exential accesul programatorului la
resursele fizice ale calculatoarului. Modul de integrare este specificat de fiecare limbaj de
programare in parte.

Pentru testarea exemlelor oferite in cadrul cursului va fi utilizat mediul EMU8086 care poate
fi incarcat din resursele Internet:

 https://emu8086.ru.malavida.com/

« http://av-assembler.ru/asm/afd/start-emu8086.htm
« http://softbuka.ru/soft/view-EMU8086.html
o https://emu8086-microprocessor-emulator.softonic.ru/

o https://emu8086-microprocessor-emulator.en.softonic.com/download



https://emu8086.ru.malavida.com/
http://av-assembler.ru/asm/afd/start-emu8086.htm
http://softbuka.ru/soft/view-EMU8086.html
https://emu8086-microprocessor-emulator.softonic.ru/
https://emu8086-microprocessor-emulator.en.softonic.com/download
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el edit: ChemuB086\examples\add_two_arrays.asm

2.5. Medii pentru dezvoltarea, compilarea
si testarea produselor program.

file edit bookmarks assembler emulator math  asciicodes  help
O = wo o, = > = ] o 7 13
new open  examples Save compile emulate | calculator convertor | options help about

U1 nane "add-2°

7 5 thiz edanple calculates the sun of a wector uwith

03 5 another wector and zaves veszult in thivd vectar.

04 5 you can see the result if gyou click the "wars" button.

05 3 zet elenents for wecl, wec? and wecd to 4 and show as "signed".
05 arg 100k
I jnp start
05 wecl db 1,
09 wec? db 3,
10 wecd db 7,
11 start:

-3 L P
= L
LY.

—
FS
—

14 lea

17 lea b

14 lea
15 now

10 =un:

i,
Ly
di,
CX,

Ao

yercl
yacy
yacd
q

18 add
149 Hiay
20 inc
&1 inc
& inc
&3 lnfp

al, [=il
al, [bx]
[dil, al
gl

b

di

ZUH
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gUU A MOEEOYE si testarea produselor program.

1 original source code

file math debug wview external wirtual devices wirtual drive help (1 nane "add-2"
- (7 3 thiz exanple calo
Ij 4| |3 B> 7 5 5 0 1 Hi ; another uectn; ant
- ; . ; you can zee the re¢
reload ctep back zingle step run step delay ms: 0 05 et elements for o
15 org 100k
| 67 00: 0180 | A7 00: 0180 07 jnp start
0% wecl db 1, 2, 5, 6
A BB |98 07100z EB 235 u <100 wec? db 3, 5, 6, 1
07401: 0 012 ¢ + 511, —0 wec3 db 7, 7, 7, ®
B (@@ |88 N AOD AY, 00306 11 start:
07103: 02 002 8 ROD RY, DO0106h 17 lea si, wecl
Cx (@@ |26 07104: 05 005 $ AOD (B + 511, AL 19 lea bx, wec?
07105: 06 006 # AOD [B¥ + 511, AL 14 lea di, vec3
D |88 |88 07106: 03 003 ¥ HOY $I, 00102k 15 now cx, 4
07107: 05 005 # HOY B, 00106k 10 sun:
C5 |@7080 07108: 05 006 # HOY DI, DO010RK 17 now al, [zil
07109: 01 001 8 HOY ¥, 00004k 19 add al, [hx]
I @108 0708 00 000 HULL HOY AL, [51] 19 nov [dil, al
st [o7an 07108: 00 000 HUILL AOD AL, [BNI o0 inc sl
— || oo st B e o
H LNc 1
e [ooss” || i 5 i it
H ]
6P |ooed 07110: 01 001 B LOOP 011AK o,
o Aeage 07111: BB 187 RET 26
ol [eoew || ot ot o0 6 b
07114: BF 181 1 | hop [
DS |@7688 07115 OA 010 HEHL HOP
07116: 01 001 B HOP
ES |8788 07417: B9 185 HOP
I 17440 04 114 1 HIp




quME UNIVERSITATEA TEHNICA 2 5 Medii pentru dezvoltarea, Compilarea
;UU A MOEEOYE si testarea produselor program.

flags ol BH variables — [ *¥ | [F" Random Access Memory = O #
| . F f-. .
CF 5} = size; IhytE *| elements: Ill— I 0708:0188 update I table st
ZF 9 8] edit | show az; IhEH [t 0700:0100 EB OC 01 02 0% 06 03 05-06 01 00 OO O0 00 BE 02  uibRReess. ...
SF g - 0700:0110 01 BB 06 01 BF OA 01 B9-04 00 5A 04 02 07 89 05 Bl B K.
' — mih. 0°h. OSh. 06 0700:0120 46 43 47 E2 F5 C3 90 90-90 50 90 90 90 90 90 90 FCGTIHPRPPPRF | |
! 02h. O5h. O6h. Oih 0700:0130 90 90 90 90 90 90 90 20-90 90 F4 00 00 0O OO OO PPPPPPPPPFL...
 OF a il 00h. 00h. O0h. O0h 0700:0140 00 00 Q0 00 00 O0 00 O0-00 00 00 00 00 00 00 00 eevevevnnnnns
, i i i 0700:0150 00 00 00 00 00 00 00 O0-00 00 00 00 00 00 00 00 eeeevevnnnnns
| FF g~ 0700:0160 00 00 00 00 00 00 00 Q0-00 00 00 00 00 00 00 00 .eeeevevnnnnns
! — M40 A0 Aa aa0 an an an an aa=0a an an an an an oaoon
AF ﬂ; - TOUIEE U, WHLE
| 14 lea di, wec3
I IF 1 - 15 now cx, 4
| = e L)
g - now al, [zl
bF __ 19 add al, [bx]
— : 10 mow [dil, al
analyse I A inc zi
| et i 531 inc by
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UCP ! Mag.de adrese N

Mag. de date
UAL K y

Mag. de control MEMORIA

K T >

Unitati | / E AV A V4

uccC
Unitate | | Unitate | | Unitate
de de de

Intr/ﬁ:e;in‘ intﬁare iesire
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@

Slot Mufele de iesire,
PCI-Express partea din spate

Q_J

« B

'8
- a9 ‘
' *Slot
.pfOCQSOI’

Slot

Alim_gntarea
placii
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Caracteristicile MS:

Magistrala de Adresa: 16, 20, 24, 32, 64, 128;

Magistrala de Date: 8, 16, 32, 64, 128;

Magistrala A/D: multiplexata, non-multiplexata;

Magistrala de control: semnale fizice, comenzi de magistrala;
Magistrala de stare: semnale fizice, cuvinte de stare.

* ¥ % X X
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Standarde ale MS:

* |SA — Industrial Standard Architecture — Date=8/16b, Adrese=20/24Db;
* EISA — Extended ISA — A/D=16/32b;

* PS/2 - Micro Channel — A/D=16/32b;

+* PCI — Peripheral Component Interconnect — A/D=32/64b;

« Express PCl - A/D=32/64Db;

* VL-Bus — A/D=32/64b.
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Standarde ale MS ISA si PCI:

.............................................
.............................................

..............................................................

--------------------------------------------------------------

.................................................

--------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------
......
B b R S 488 B

00000 s oo A
! " N

& 16 99

o nnnnnns AOURROUBNDE
JSpbuUBEBUEE

--------------------------------------------------------------
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Ciclul MS ISA. Adresare la porturile 1/O:

CITIRE DE LA PORT SCRIERE LA PORT
\ AEN |\
X Adresi port validi X A0-A9 X Adresi port valida X
o liBins ca. 500ns IOR 1OW oo 100 a8 ca. 500ns
Date valide ' .
X DO-D7 X Date valide X
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Ciclul MS ISA. Operatii cu Memoria:

BCLK [ | [ L. I 1. 1. 1 51 Bax_ [ [ L[ L LI 1[I
LA17-23 —<X > LA17-23 —< >

BALE 1 BALE B

SA0-19 < > SA0-19 < >
SBHE\ SBHE\

MRDC\ \ / MWTC\ \ /

MWTC)\, IORC', IOWC MRDC\, IORCY, TOWC!

SDO-15 % > SDO-15 < >
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Ciclul MS PCI Reglm flux de date:
CLK /‘\I\ ﬂfu‘\ ) M\ /‘\__/‘\_

| 2: 3. : : 6. 7:
FRAME—*—\a § i § i é ;h/

» XX
;%_

D . D

€ — -
C/BE -—{ X é X X ; .
. BUS CMD BYTEENABLE  BYTE ENABLE QYTE ENABLE |
IRDY —\ '

TRDY

DEVSEL ; i\ d | § § é Y
P e——p — — e —

Faza de

adresare

“+

Faza de date Faza de date Faza de date

v

Transfer pe magistrala
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Registrul de adresa
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Adrese :

MEMORIA

(Circuite de memorare)

CS - Selectie circuit
RD - Read (Citire)
WR - Write (Scriere)

: ]
Unitate de Date
control
memorie
— Registrul de date
CS RD WR @ Magistrala de date

Magistrala de adrese

2.7. Memoria interna a
sistemelor de calcul.
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MEMORIE
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ROM

RAM

ROM
PROM
EPROM
REPROM
EEPROM

SRAM—— BIPOLARA
MOS
CMOS
12 L

DRAM—— FPM
EDO
BEDO
SDRAM
VRAM

2.7. Memoria interna a
sistemelor de calcul.
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Memoria XROM (Read Only Memory):

2.7. Memoria interna a
sistemelor de calcul.

AO Y 1o e Te)
@®
A1 _) Tl
s O . IO O
A B IS TV I 1 ¥
) .
©
An-1—>| S E E
0
O
O (A)
An N O 5 é_. elula de
' memorie
CS Logicade|>»  Amplificatoare de date
PROG
—_— control
OE
Do

I Dk I Dk-1

Im
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Realizarea tehnologica xROM:

1

ROM T Sel. - Sef: -
H— I I 5T L s Lh

Tranzistor finalizat Tranzistor nefinalizat

la citire = "0" la citire = "1" EPROM/ T2 H T2
PROM y v EEPROM/ | bit bit

cc cC Celula in stare 0 Celula in stare 1
H FIash
—). F
A
Tranzistor conectat. Tranzistor deconectat.

La citire ="0" La citire = "1"
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& 00001 H locatie de - A .
- > S Realizarea tehnologica SRAM:
A1 — g _D_D_D_D_Z_H_> * ;
<
> © 00004 H
Az e . Capacitate: 1 MByte
5 229 llocatii = 1048 576
=
o » .
- 3 . fﬂcelula de 1 bit
A, —> Q | FFFFDH , o CBB
| FFFFEH
A > FEFFEH
o LIJLLLLY
Y h 4
CS —»
Logica de —» Amplificatoare la citire/scriere
L control
RIW —» Circuite de intrare / iesire

TTIIIII]

Do Di D2 D3 Dy
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Realizarea operatiilor de Citire si Inscriere SRAM:

Citire din RAM Inscriere in RAM
Adrese Adrese valide Adrese Adrese valide
> t > t
CS — tes
cs < ten > / CS /_
RIW ="1" RI'W \ //
> t > t
Date Date valide Date ><Date valide
t > t
P tacces o tCll_ > e tacces 3 tI'hﬂL ) tnu—'?'
teitire >
B tscriere
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Registru de adresa linie

—

75

> > 1] 2| 3| 4 n-1 n

2 @
£
S N T
[y
@
gs
@
=
_) -
O
=]
> O
@
O
— L

A A

4 ¥ DO
—>»  Multiplexor / Demultiplexor
—

O
g
w

Az...AnA

A A A A

=

Registru de adresa coloana

‘T

2.7. Memoria interna a
sistemelor de calcul.

Realizarea tehnologica DRAM:
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Realizarea operatiei de Inscriere in DRAM:
Adresa Adresa N\
Adrese linie coloana
RAS \l\ /
>

t . —
EAS § \ scriere / R
N\ / .t
WE \ /
/ >t

Date >< Date validT :)(
>
>

< oA > Tom
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Procesul de proiectare a memoriei unui sistem de calcul include
urmatorii pasi:

Specificarea volumului de memorie RAM si ROM;

Specificarea dispozirivelor electronice utilizate pentru proiectarea memoriei;
Repartizarea spatiului de adrese rezervate pentru memoria RAM si ROM;
Calculul numarului de dispozitive RAM si ROM in arhitectura memoriei;
Proiectarea decodificatoarelor pentru memoria RAM si ROM;

o 0k~ W

Proiectarea memoriei RAM si ROM.
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@

Majoritatea sistemelor de calcul dispun de 3 controloare
specializate:

1. Controlorul de deservire a apelurilor de intrerupere — Int;
2. Controlorul de acces disrect la memorie — DMA,;
3. Controlorul pentru formarea intervalelor de timp — Timer.

Arhitecturile avansate ale sistemelor de calcul mai utilizeaza si Arbitrul Magistralei
de Sistem pentru a accelera procesul de transfer de date dintre diferite componente ale
acestuia: RAM — RAM, RAM — HDD, HDD — HDD, etc.
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FOOIOLL | ROM - zoaj sigiem Structura model a memoriei PC
C0000H ROM BIOS

BOOOOH Buffere video
A0000H Buffere video

640K COMMAND.COM - portiunea tranzientd
(OFFFFH) | (programele executate o pot sterge).

Zond disponibild pentru utilizare.

"COMMAND.COM - portiunea rezident

_Fi$ierele de sistem: 10.8SYS, MSDOS.SYS

00500H | Zona comunicatie DOS

00400H | Zona de date BIOS

00000H | Tabela vectorilor de intrerupere
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Modelul de interatiune Program <-> DOS <-> BIOS <-> Hardware

‘F[‘UE ram utilizator DOS - Disc Operation Systems &
Directory Operation Systems
BIOS — Basic Input / Output
Systems

‘UDS \ Y

‘IIIDS

‘l}iﬁpuzitive / Hardware
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intreruperea de Program:

1. Hardware — initiate de dispozitivele perifecrice pentru a interveni in cazuri
exceptionale. Sunt initiate prin semnale fizice IRQ.

2. Software — initiate de utilizator in ptocesul dezvoltarii produselor program
pentru a initia un proces de transfer de date, comanda sau control al
acestuia. Sunt initiate prin instructiunea in limbajul Assembel INT.
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intreruperile de Program Hardware, sunt evenimente asincrone fata de codul
aflat in executie, care trebuie sa capteze atentia procesorului pentru a fi rezolvate
iImediat. Altfel, in timpul executiei unui program, daca este generata o intrerupere,
procesorul va intrerupe firul normal de executie dupa terminarea instructiunii
curente si va trata intreruperea respectiva.

Pentru a determina daca trebuie sa trateze o intrerupere, procesorul verifica,
dupa fiecare instructiune, linia de cereri de intreruperi (interrupt request sau IRQ).
Daca aceasta linie este activa, atunci starea curenta a procesorului este salvata pe
stiva si se transfera executia catre o rutina de tratare a intreruperii respective, dupa
un mecanism foarte asemanator instructiunii CALL.

Tratarea intreruperilor se face de catre functii dedicate, numite rutine de tratare
a intreruperilor (Interrupt Service Routine - ISR). Acestea sunt rutinele care fac parte
din BIOS.

Prin vector de intrerupere se subintelege adresa de memorie la care se afla
inceputul rutineil.
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2.9. Controloare specializate: Int, DMA.

Controlorul de intreruperi 18259

lm TINT

.

DO-D7EEN g =
date

RD

R Logica le
RD / WR

A0

CS

CASO
CAST
CAS2

Tampon

omparator

Logica de comanda

3 A

ﬂ

ISR

IRR

Logica pentru

—» rezolvarea prioritatii 1€

Registrul de mascare

IMR

IRO
IR1
IR2
IR3
IR4
IRS
IRE
IR7

uP

Magistrala sistem

INTR| #———
INTA|——™

IRQO-
IRQ7/15
De la
Hardware

IRQO
IRQ1
IRQ2

IRQY7

44— [nterfata Interfata
o m— de I'E de IE

el

.‘_
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)
& WwN = Oo3J

O 00 N O Ul

10
11
12
13
14
15

Prioritate

00
01
02
11

12

13
14
15
03
04
05
06
07
08
09

10
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Dispozitivului hard rezervat
Timer

Tastatura
Extindere IRQ8 — IRQ 15

Port serial 2; Port serial 4, Comunicatii SDLC; Comunicatii BSC;

LAN

Port serial 1; Port serial 3; Comunicatii SDLC; Comunicatii BSC;

Comunicatii vocale

Port paralel 2; Audio
Controller FDD

Port paralel 1

Ceas de timp real
Redirectare software la INT OAH; Video; LAN
Rezervat

Rezervat

Rezervat mouse integrat
Coprocesor

Controller (IDE) Primar HDD

Controller Secundar HDD

2.9. Controloare specializate: Int, DMA.

intreruperi Hardware
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intrruperi Software
Principalele intreruperi BIOS sunt:

05h Se emite la apasarea tastei PrintScreen; Instructiunea BOUND
(ce verificd daca valoarea unui index de tablou se afla intre limitele
specificate) apeleaza si ea aceasta intrerupere daca conditiile
verificate nu sunt indeplinite.

10h Servicii de lucru cu sistemul video, in mod text si in mod grafic.
11h Returneaza lista echipamentelor BIOS instalate in sistem

12h Returneaza dimensiunea memoriei RAM.

13h Pune la dispozitie servicii de lucru cu harddisk-ul si cu discheta.
14h Permite accesul la porturile seriale.

15h Pune la dispozitie functii de acces la memoria extins3, de citire
a dispozitivelor de tip joystick etc.
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intrruperi Software
Principalele intreruperi BIOS sunt:

16h Aceasta intrerupere ofera servicii de manipulare a tastaturii.

17h Aceasta intrerupere ofera servicii de manipulare a imprimantei.
18h Activeaza interpretorul ROM BASIC.

19h Ofera servicii de incarcare a sistemului de operare.

1Ah Servicii legate de ceasul de sistem.

1Bh Aceasta intrerupere este apelata la apasarea combinatiei de taste
<CTRL/BREAK>. Ca efect al RTI corespunzatoare, in bufferul tastaturii
se va pune CTRL-C ca urmatorul caracter. La citirea acestuia se va
invoca intreruperea 23h, care termina executia programului curent si
reda controlul sistemului de operare.

1Ch Aceasta intrerupere este apelata de 18.2 ori / secunda de RTI 8.
Rutina de tratare a acestei intreruperi nu face nici o actiune, lasand
posibilitatea utilizatorului de a scrie propria rutina de tratare. Aceasta
este o intrerupere utilizator.
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intrruperi Software
Principalele intreruperi DOS sunt:

Principala intrerupere DOS este 21h. Ea inmagazineaza practic intreaga
componenta BDOS a sistemului de operare DOS. Sectiunea urmatoare va fi
destinata exclusiv acestei intreruperi.

20h Acesta este unul dintre apelurile care pot terminarea executia unui
program.

25h Permite citirea fizica de pe disc de la 0 anumita locatie de memorie,
incepand cu un anumit sector, intr-o anumita locatie de memorie.

26h Permite scrierea fizica pe disc dintr-o anumita locatie de memorie,
incepand cu un anumit sector.

27h Termina executia programului curent lasand rezidenta in memorie o
parte sau intreg programul, astfel incat aceasta zona de memorie sa nu fie
suprascrisa de un alt program.

33h Aceasta intrerupere grupeaza toate functiile necesare lucrului cu
mouse-ul.
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2.9. Controloare specializate: Int, DMA.

Transferul de date prin acces direct la memorie (DMA - Direct memory access):
Scopul DMA:

Pentru cresterea vitezei de transfer.

Pentru eliberarea procesorului de sarcina transferului.
Mod de implementare:

Circuit specializat pentru operatii de transfer — controlor DMA.

Controlorul este programat de microprocesor, dupa care efectueaza transferul intre
interfata si memorie (sau invers), fara implicarea procesorului.
Fazele transferului:

Initializarea: - procesorul programeaza transferul unui bloc de date: (controlorul DMA
este slave).

Adresa zonei de memorie.
Directia de transfer.

Numarul de date transferate.

Transferul proproiu-zis: controlorul efectueaza transferul si asigura sincronizarea cu
dispozitivul periferic (contr. DMA este master).

Finalizarea transferului: procesorul verifica corectitudinea transferului prin citirea starii
controlorului DMA si a interfetei implocate (contr. DMA este slave).
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Caracteristicile Controlorului DMA 18259 (DMA - Direct memory access):

* Poate deservi 4 periferice independente (are 4 canale DMA).
* Vliteza de transfer maxima.

* Mai multe controloare pot fi conectate in “cascada” pentru a mari
numarul de canale DMA disponibile, pina la 16.

* Dimensiunea maxima a blocului de date transferat este de 64KB.
* Poate efectua transfer de tip memorie-memorie.
* Mai multe moduri de transfer:

* Transfer singular,

* Transfer pe blocuri de date (burst),

* Transfer cu autoinitializare,

* Transfer memorie-memorie.
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2.9. Controloare specializate: Int, DMA.

Inc./Decr.

A

MWT\ =% de Adr. |Contor
| c-da de de
CS\ baza | baza

1

Adr

AEN «— 1

curenta| curent

Contor

R. scriere
EOP <> 1

DRQO0-3 —:—> Bloc

1
DACKO-3 «— arbitrare|

HOLD «——{ cereri

HLDA - DMA

Amp
date

Schema interna a
controlorului DMA:
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Conectarea controlorului DMA la MS:

uP

T

HOLD

2.9. Controloare specializate: Int, DMA.

Memorie

HLDA

Controlor
DMA

Interfata de
intrare/iesire
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Procesul de deservire a unui apel Regim DMA:

1. O interfata solicita un transfer prin activarea unui semnal DRQi catre controlorul DMA.

2. Controlorul DMA verifica daca transferul este valid (programat) si nu este altul mai prioritar in
desfasurare.

3. Daca cererea este valida se solicita accesul pe magistala prin activarea semnalului HOLD catre
procesor.

4. Procesorul termina executia ultimului ciclu de transfer dupa care isi invalideaza
amplificatoarele de magistrala si semnalizeaza cedarea magistralei prin activarea semnalului
HLDA (Hold Acknowledge) catre controlor.

5. Controlorul DMA isi activeaza amplificatoarele de adrese si de comanda si genereaza adesa
locatiei de memorie unde/de unde se face transferul; activeaza semnalul DACK (DMA
acknowledge) catre interfata.

6. Controlorul DMA genereaza semnal de citire memorie (MRDC) sau citire interfata (IORC)

7. Se genereaza data de catre memorie sau de interfata.

8. Controlorul DMA genereaza semnal de scriere interfata (IOWC) sau de scriere memorie
(MWTC); astfel se realizeaza transferul de la memorie la interfata sau invers.

9. Controlorul DMA dezactiveaza semnalele de comanda si apoi cele de adresa.

10. Controlorul DMA dezactiveaza semnalul HOLD, cedand astfel procesorului controlul
magistralei.

11. Procesorul dezactiveaza semnalul HLDA, isi reactiveaza amplificatoarele de magistrala si
preia controlul magistralei.
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Diagrama de timp a procesului de transfer date RAM — HDD in Regim DMA:

Adrese  Adr UCP):7:< Ad:resé DMJ:A ; )%—(Adr. UCP
Date UCP ) ( { DaitaDMA ,,>
orRQ /T /\ / /\
o i ———h
R
DACK ; ? : 5 i
wRoy T
IOW\ \ —
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Distribuirea canalelor DMA si prioritarea acestora pentru diferite dispozitive periferice:

Canal DMA Dimensiune Asignare
DMAO 8sau 16 biti  Audio
DMA1 8 sau 16 biti Audio sau LAN
DMA?2 8 sau 16 biti FDD
DMA3 8 sau 16 biti Port ECP/EPP
DMA4 16 biti Canal de legatura
DMAS 16 biti Neasignat
DMAG 16 biti Neasignat

DMA7 16 biti ISA IDE
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Caracteristici calitative si cantitative ale metodelor de transfer date:

Transfer Complexitate Cost Viteza Implicare
procesor
Prin program Mica Mic Mica totala
Prin intreruperi | Medie Mediu Medie Mare
Prin DMA Mare Mare Mare Mica
Prin procesor Foarte mare Foarte Mare Foarte
de I/E mare mica
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Tema 2. Microprocesoare si Microcontrolere. Limbajul de
programare Assembler :

Clasificarea MPU si MCU.

MPU cu arhitectura x86.

MCU Intel, AVR, MicroChip.

Limbajul de programare Assembler. Setul de instructiuni x86.

Medii pentru dezvoltarea, compilarea si testarea produselor program.
Memoria interna a sistemelor de calcul.

Magistrala de sistem. Ciclul magistralei de sistem.

Proiectarea memaoriel.
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Controloare specializate: Int, DMA, Timet.
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Tematica disciplinel Arhitectura Calculatoarelor:

Tema 1. Introducere. Bazele fundamentale ale Arhitecturii Calculatoarelor;

Tema 2. Microprocesoare si Microcontrolere. Limbajul de programare Assembler;
Tema 3. Dispozitive pentru achizitia datelor;

Tema 4. Dispozitive pentru afisarea si imprimarea datelor;

Tema 5. Dispozitive pentru stocarea datelor.
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