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Laborator 1 - Arhitectura Sistemelor de Calcul

Sisteme de calcul - generalitati

an univ. 2005 /2006 , sem I

asistent Aghion Cristian

In cea mai simpla forma a sa, un sistem de calcul consti din cinci parti principale functionale :
blocurile de intrare si iesire, memoria de date, memoria program, aritmetica/logica de calcul ( CPU ),
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Fig. 1 Arhitectura unui sistem de calcul

asa cum se aratd in Fig. 1. Unitatea de intrare
acceptd informatia codificatd de la operatorii
umani, de la dispozitive electromagnetice, sau de
la alte computere conectate la ea prin linii de
comunicatie digitale. Informatia este stocatd In
memorie pentru a fi referita ulterior sau este tratata
imediat de catre unitatea aritmeticd si logicd
realizand operatia doritd. Pasii de procesare sunt
determinati de un program ce se afld stocat 1n
memorie. In final rezultatele sunt trimise inapoi in
lumea exterioara cu ajutorul unitatii de iesire.
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Fig. 2 Functiile CPU

In Fig. 3 este reprezentatd structura
functionala si fluxul de informatii
intr-un sistem cu microprocesor.
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Sistem de calcul utilizind microprocesorul 18080

Structura generald a unui sistem cu microprocesor este compusa din:
1. Unitatea centrala de prelucrare (contine microprocesorul)

2. Memorie operativa

3. Interfata de intrare/iesire (porturi). (vezi pagina anterioara)

Aceste dispozitive sunt interconectate printr-o serie de semnale si anume:

- semnale de adresa: organizate intr-o magistrald de adresare, pe care se transmite, codificat binar,
adresa locatiei de memorie la care are loc accesul;

- semnale de date: grupate in magistrala de date — de lungime egala cu cea a cuvantului procesat — pe
care circula codul binar al cuvantului din memorie adresat Tn momentul respectiv;

- semnale de control: care formeaza magistrala de control — mai putin omogena decét primele 2
grupdri — reuneste toate semnalele care determina tipul accesului la memorie; citire, scriere, precum §i
semnale cu rol de control in comunicatia microprocesorului cu dispozitivele periferice.
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Fig. 4 Structura unui sistem de calcul cu microprocesor PERIFERIC PERIFERIC
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Lucrul cu memoria operativd se desfdsoara astfel: fiecare locatie de memorie are o adresa
proprie; continutul locatiei (data) este accesat numai dupa ce microprocesorul depune respectiva adresa
pe magistrala de adrese. Datele vor apare pe magistrala de date, iar semnalele de control activate la
momentul respectiv dau sensul de transfer.

Intre microprocesor si periferice obisnuit se interpune un bloc de interfata compus din circuite
standard, specializate, denumite porturi, care preiau procedurile de lucru specifice fiecarui tip de
periferic. Astfel, microprocesorul trebuie sa asigure comunicatia cu porturile interfetelor. Un port de
intrare/iegire este compus dintr-un registru impreuna cu logica de control aferenta.

Comunicatia cu porturile I/O are loc dupa aceleasi principii ca si lucrul cu memoria operativa: -
fiecare port are o adresa la care poate fi accesat continutul sau de catre microprocesor. Un cuvant va fi
transferat pe magistrala de date — spre/dinspre port — in conformitate cu semnalele de control activate
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care determind transferul. De obicei, aceste semnale sunt altele decat cele active la dialogul
microprocesorului cu memoria.

3. Memoria operativa

Un microprocesor nu poate functiona decat dacd i se transmite pas cu pas succesiunea de
operatii pe care trebuie sa le execute.

Memoria operativd constituie spatiul de lucru al microprocesorului. Aici sunt stocate
programele pentru a fi executate si tot aici sunt stocate eventual rezultatele intermediare sau finale.

Registrul este o unitate de memorie capabild s memoreze un numar de biti egal cu
dimensiunea (capacitatea) sa. Poate fi considerat ca fiind format dintr-un numar de bistabile,
procedurile de 1inscriere si citire realizdndu-se simultan la nivel fizic pentru toate bistabilele
componente.

Memoria in ansamblul ei poate fi privita ca o alaturare de registri, fiecare registru avand o
adresa proprie.

In functie de tipul de informatie pe care contine memoria poate fi clasificata in:

a) Memoria program
aici se memoreaza succesiunea de instructiuni corespunzatoare aplicatiei date;
este 0 memorie care poate fi numai cititd de microprocesor pentru ca trebuie sd pastreze informatii
necesare tot timpul cat dureaza aplicatia respectiva, fara a fi alterate fara voie.
se realizeaza cu dispozitive integrate de tip ROM (Read Only Memory) si PROM (Programable ROM),
EPROM.

b) Memorie de date
necesita facilitati de inscriere si citire a informatiei fara ca aceasta sa fie pastrata permanent, deci in ea
se retin variabilele programului.
este o memorie de tip volatil;
se realizeaza cu dispozitive integrate de tip RAM (Random Acces Memory), SRAM (Static RAM),
SDRAM.

Din punct de vedere conceptual, impartirea in memorie program si memorie de date nu este
necesard. Din considerente practice, este util sa existe 0 memorie nucleu care sa pastreze programele
necesare functiondrii corecte a sistemului si al carui continut sd nu se piardd odatd cu disparitia
tensiunii de alimentare.

Memoria sistemului se organizeaza liniar, de obicei in cuvinte cu dimensiunea identicd cu a
cuvantului microprocesorului, deci lcmem = d, unde levpm reprezintd lungimea cuvantului stocat in
memorie. Ca urmare blocul de memorie operativd poate fi privit ca un spatiu m, denumit spatiul
memoriei, In care se pot memora cuvinte binare de lungime d.

Numarul maxim de cuvinte al spatiului m care pot fi adresate direct de catre microprocesor este
determinat de dimensiunea a a magistralei de adrese. Rezulta deci ca spatiul adreselor, A, contine 2°
adrese cu care pot fi selectate cuvinte in spatiul memoriei.

Asadar, se poate spune ca operatia de adresare aloca unei adrese din A un element din M prin
functia de translare:

fTI A—> M.

Daca A = M atunci fr este functia identitate. La multe sisteme pentru conducere automata,
dimensiunea memoriei, , M, este mai redusa decat capacitatea A de adresare a microprocesorului.
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In Fig. 5 de mai jos se dd structura unui sistem de calcul cu microprocesorul Intel 8080, iar in Fig. 6 se
da arhitectura internd a microprocesorului 18080.
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Fig. 6 Schema bloc a microprocesorului 18080




Facultatea de Electronica si Telecomunicatii
Laborator 1 - Arhitectura Sistemelor de Calcul an univ. 2005 /2006 , sem I asistent Aghion Cristian

Datorita complexitatii crescute a sistemului de calcul ( uneori nejustificatd pentru aplicatii
simple ) , au aparut microcontrolere, care includ in arhitectura interna majoritatea blocurilor externe
dintr-un sistem cu microprocesor; astfel, structura sistemului de calcul din Fig. 5 se regaseste (In mare
parte) 1n arhitectura interna a microcontrolerului MCS8051, prezentata in Fig. 7.
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Fig. 7 Arhitectura internd a microcontrolerului MCS8051

Este cat se poate de adevarat ca microcontrolerele pot avea arhitectura internd mai mul sau mai
putin complicata fatd de cea a unui microprocesor ; cel mai important lucru, insd, este alegerea optima
a microprocesorului sau microcontrolerului pentru aplicatia doritd. De exp. ,se doreste realizarea unei
aplicatii simple de aprindere intermitenta a unui LED, cu timpi de aprindere/stingere variabili in functie
de stare unor comutatoare. Pentru realizare, am nevoie de CPU, Bus Control, memorie program (ROM
/ Eprom / EEprom), Memorie de date (RAM), Porturi de Intrare/iesire si Oscilator.

Cum toate acestea se gasesc untr-un singur microcontroler, din considerente de economie de bani i
efort (de realizare a aplicatiei), pentru realizare, se va alege microcontrolerul.

Dar in cazul in care se doreste o gestionarea rapidd a informatiilor din memorie, folosind protocolul
DMA (Direct Memory Acces) (+registrii aferenti ), transferul de informatie nu mai trece ,,prin” CPU ,

—99 A

ci se face legatura ,,directd” Intre memorii ~ caz in care se va alege un microprocesor.

Arhitecturi CISC si RISC

Asa cum se poate observa din Fig. 5; exista linii de adresa si linii date (bus de adresad / bus de
date), separate; iar din Fig. 7 se poate observa ca existd un singur bus de adresd/date. Astfel, in primul
caz spunem ca avem arhitecturd Harvard, iar in al doilea caz, arhitectura von Newman. Arhitectura
Harvard este mai noud decat von Newman si determina o viteza de lucru mai mare a microcontrolerului
, putandu-se gasi in literatura de specialitate si sub de numirea de arhitectura RISC (Reduced
Instruction Set Computer ), deoarece pentru obtinerea unei informatii dintr-o locatie de memorie, CPU
apeleaza la magistrala de adrese pentru gasirea unei locatii de memorie, informatia din acea locatie nu
se mai Intoarce la CPU pe acelasi bus (linii), ci pe bus separat de date. Acest lucru este avantajos
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deoarece In timp ce se primeste informatia de date, deja pe bus-ul de adresd ( CPU ) trimite adresa
urmatorului operand utilizat in executia unor operatiuni aritmetice (adunare, scadere, etc.).
Microcontrolerele cu arhitectura von Newman se mai gasesc in literatura de specialitate si sub
denumirea de CISC (Complex Instruction Set Computer). In Fig. 8 sunt prezentate schematic cele doud
tipuri de arhitecturi.

Harvard von-Newman
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