STRUCTURA SISTEMELOR DE CALCUL

NOTE DE CURS


Odată cu evoluţia omenirii, un rol important începe să-l aibă informaţia. Există numeroase teorii, tratate despre acest subiect, foarte în vogă la acest moment, dar acest curs nu-şi propune aceasta. Pentru înţelegerea materialului, precum şi pentru o mai bună cursivitate va trebui totuşi să lămurim câteva noţiuni legate de informaţie.

CAPITOLUL I - PRELUCRAREA INFORMAŢIEI

1. 1. Informaţie


Acest cuvânt pe care-l vehiculăm destul de des în limbajul nostru, pentru unii are semnificaţii profunde dar pentru alţii nu spune aproape nimic. Totuşi el este cuvântul cheie de la care începe întotdeauna studiul domeniului tehnicii de calcul.

Definiţie: Informaţia este rezultatul obţinut în urma desfăşurării unui fenomen, proces sau experiment de orice natură. 

Să luăm următoarele exemple:

Ex. 1 = dacă aruncăm o monedă în aer, la aterizare ea are două posibilităţi de a cădea: cap sau pajură (respectiv stema sau banul). {n urma efectuării unei aruncări se pot realiza una din cele două posibilităţi şi putem spune în acest caz că avem o informaţie legată de aruncarea cu banul

Ex. 2 = acelaşi lucru se poate discuta şi în cazul aruncării cu zarul. Deoarece acesta prezintă 6 feţe, în urma efectuării unei aruncări se poate realiza una din cele 6 posibilităţi: faţa 1, faţa 2, faţa 3, etc. }i în acest caz informaţia reprezintă rezultatul experimentului (care faţă a ieşit în urma efectuării aruncării).


Fiind o mărime fizică, înseamnă că informaţia trebuie să aibă o unitate de măsură. Unitatea de măsură a informaţiei este bitul. Bitul este cea mai mică unitate de măsură a informaţiei şi reprezintă informaţia câştigată în urma realizării unui proces cu 2 stări. Prin convenţie bitul poate avea 2 stări: starea 0 şi starea 1
.


Se impune desigur un exemplu: să reluăm aruncarea cu banul - informaţia câştigată în acest caz este de un bit; aceasta deoarece rezultatul procesului are 2 stări. Celor 2 stări li se vor asocia prin convenţie: 0 (starea 0) - dacă a căzut banul şi respectiv 1 (starea 1) - dacă a căzut stema. Desigur se pot lua şi alte exemple de experimente ce au 2 stări: determinarea genului (masculin / feminin), indentificarea părintelui unui copil (mama / tata) etc.


Natural, apare întrebarea: ce facem cu restul de fenomene care nu prezintă doar 2 stări (de ex.: stările de agregare, nr. de anotimpuri, zilele săptămânii etc.)? Răspunsul este că există şi fenomene la care informaţia câştigată este de mai mult de 1 bit.


Să analizăm cazul a 2 biţi: să notăm cei 2 biti cu: b1 şi b2. Cum fiecare poate avea valorile 0 sau 1, rezultă că avem 4 posibilităţi prezentate în tabelul de mai jos:

	b1
	b2
	Starea

	0
	0
	Starea 1

	0
	1
	Starea 2

	1
	0
	Starea 3

	1
	1
	Starea 4


Se poate spune deci că, cu 2 biţi, se pot codifica 4 stări. Se poate înţelege acum exemplul următor: ne propunem să determinăm anotimpul în care ne aflăm. Deoarece sunt în total de 4 anotimpuri avem nevoie de 2 biţi, conform tabelului de mai jos:

	b1
	b2
	Tipul anotimului

	0
	0
	Primăvară

	0
	1
	Vară

	1
	0
	Toamnă

	1
	1
	Iarnă


Spunem că informaţia câştigată este de 2 biţi, iar starea acelor biţi este de exemplu - dacă este iarnă - 11.

Pentru fenomene mai complexe (să zicem 8 stări) avem nevoie de 3 biţi: b1, b2, b3. Mai jos analizăm situaţia unui număr de 8 discipline de învăţământ corespunzătoare unei clase de gimnaziu:

	b1
	b2
	b3
	Tipul disciplinei

	0
	0
	0
	   Limba Română

	0
	0
	1
	   Matematică

	0
	1
	0
	   Istorie

	0
	1
	1
	   Geografie

	1
	0
	0
	   Limba străină

	1
	0
	1
	   Educaţie fizică

	1
	1
	0
	   Muzică

	1
	1
	1
	   Purtare


La fel ca şi în cazul anterior, dacă elevul are la un moment dat istoria spunem că informaţia câştigată este de 3 biţi, iar valoarea acestora este: 010
.

În general în cadrul tehnicii de calcul informaţia este primită, stocată, prelucrată şi apoi, eventual, transmisă mai departe. 

De exemplu, cazul unui sondaj de opinie privind viitoarele alegeri: o serie de oameni specializaţi în această muncă, umblă pe teren şi adună informaţiile legate de viitoarele alegeri, intervievând mai mulţi indivizi din diverse categorii sociale. Rezultatele lor sunt trimise la centrul de comandă - care primeşte deci o informaţie. Datorită volumului mare aceasta este depozitată, aranjată în nişte dosare - deci stocată. Evident urmează prelucrarea ei, adică calcularea procentelor diverselor partide politice. {n ultima fază urmează publicarea rezultatelor în mass-media, adică transmiterea lor mai departe. Dacă dorim să realizăm acest lucru fără implicaţiile tehnicii de calcul, rezultatul este dezastruos prin timpul necesar primirii, stocării, prelucrării şi transmiterii informaţiei. Imaginaţi-vă numai că sondajele se fac în câteva zeci de oraşe mai mari din ţară şi gândiţi-vă doar la timpul necesar transportului agenţilor de teren care au adunat rezultatele. 

Datorită implicaţiilor calculatorului, la ora actuală aceste informaţii
 se pot transmite prin reţeaua telefonică în numai câteva zeci de secunde din orice colţ al ţării; rolul unui calculator este acela de preluare, stocare, prelucrare şi transmitere de informaţie.

1.2. Multiplii bit-ului

Multiplii bitului sunt prezentaţi în tabelul de mai jos:

	Denumire (română)
	Simbol
	Denumire (engleză)
	Simbol
	Valoare

	Octet
	octet
	Byte
	Byte
	8 biţi

	Kilo-octet
	Ko
	Kilo-byte
	Kb
	1024 de octeţi

	Mega-octet
	Mo
	Mega-byte
	Mb
	1024 de Kilo-octeţi

	Giga-octet
	Go
	Giga-byte
	Gb
	1024 de Mega-octeţi


Se observă că grupul de 8 biţi formează un octet. În conformitate cu cele arătate mai sus observăm că informaţia circulă în calculator doar în grupe de 8 biţi (octet după octet).


Se recomandă folosirea cu precădere a denumirii în engleză, deoarece aproape în toate lucrările de specialitate, pliante, oferte se adoptă varianta engleză. 

Observaţie:

· De multe ori chiar în literatura de specialitate se înlocuieşte valoarea de 1024 din tabelul de mai sus cu valoarea 1000, deoarece calculele se efectuează mai uşor şi chiar oral, eroarea nefiind foarte semnificativă;

· Se poate face analogia kilo-metru = 1000 de metri ( kilo-octet = 1000 de octeţi.

1. 3. Sisteme de numeraţie

Sisteme de numeraţie nepoziţionale
Sistemul de numeraţie roman este un sistem de numeraţie nepoziţional. Ex. Cifra 4: IV; cifra 6: VI; cifra 10: X.
 
2.2. Sistemele de numeraţie poziţionale  
Atunci când scriem 198, 97788, 1000009 sau când clculăm 12+469=?, 9988-5599=?, etc. este folosit sistemul de numeraţie zecimal. El este un sistem de numeraţie poziţional, adică valoarea unei cifre depinde de poziţia sa în reprezentarea numărului. Numărul 10 este baza sistemului de numeraţie pe care îl folosim zi de zi; se observă că în sistemul de numeraţie zecimal, pentru a defini un număr, se construiesc grupe de câte 10: 10 unităţi formează o zece, 10 zeci formează o sută, 10 sute formează o mie, etc.

Aşa cum pentru a scrie cuvinte se folosesc semne grafice numite litere, pentru scrierea numerelor se folosesc semne grafice numite cifre. Analogia cu literele poate continua: totalitatea simbolurilor grafice utilizate pentru scrierea numerelor reprezintă alfabetul sistemului de numeraţie; alfabetul sistemului de numeraţie zecimal este format din cifrele: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, care definesc numere diferite. Alfabetul conţine 10 simboluri consecutive, adică un număr de simboluri egal cu baza sistemului de numeraţie.
Sistemul de numeraţie zecimal nu este singurul; există foarte multe sisteme de numeraţie, dar pentru problemele care ne interesează vor fi prezentate doar:

· sistemul de numeraţie binar (baza 2);

· sistemul de numeraţie octal (baza 8);

· sistemul de numeraţie hexazecimal (baza 16).

 Un sistem de numeraţie poziţional în baza �r� are următoarele caracteristici:

   Utilizează un alfabet cu r simboluri diferite între ele numite cifre, cu valori consecutive; aceeaşi cifră aşezată în poziţii diferite ale unei secvenţe, poate avea valori diferite;

   Cifra 0 are cea mai mică valoare când este aşezată singură;

   Cifra cu valoarea cea mai mare când este aşezată singură, adică valoarea cu o unitate mai mică decât baza sistemului, deci în cazul de fată r-1;

   În funcţie de poziţia lor în număr, cifrele se înmulţesc cu puteri crescătoare ale bazei r. obţinându-se dezvoltarea numărului după puterile bazei: 

      Nr = anan-1…a2a1a0 = an .rn +an-1 .rn-1 + … +  a2 .r2 + a1 .r1 +a0 . r0      (2.1) 
 

      Sistemul de numeraţie zecimal
 

Alfabetul sistemului zecimal, cel mai cunoscut şi utilizat în prezent este format din zece cifre : 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9.  Aceste cifre sunt prin definiţie numere consecutive, astfel   7 = 6 + 1.   Un  număr în baza 10 conform relaţiei (1) poate fi scris ca o sumă de puteri ale lui 10:

                      1998 =  1 . 103 + 9 . 102  + 9 . 101 + 8                             (2.2)

      Sistemul de numeraţie binar
Sistemul de numeraţie binar, cel mai  simplu posibil inventat acum 500 de ani în China şi cel mai utilizat în reprezentarea codificată a numerelor în calculatoare, are următoarele caracteristici:

   Baza de numeraţie a sistemului este 2 şi conţine numai două simboluri, cifrele: 0 şi 1;

   Cifra  cu valoarea cea mai mare este 1. 

Un număr scris în baza 2, poate fi dezvoltat după puterile bazei astfel: 

N2 = anan-1…a2a1a0 = an .2n +an-1 .2n-1 + … +  a2 .22 + a1 .21 +a0 . 20           (2.3)

In continuare sunt prezentate câteva numere scrise în baza 2: 

 10012,   1010102 , 11100010.2 . Ultimul număr poate fi dezvoltat după puterile lui 2 astfel:

                  111000102  =  1 . 27 + 1 . 26 + 1 . 25 + 1 . 21                        (2.4)       

      Sistemul de numeraţie octal
          Utilizat în reprezentarea codificată a numerelor în calculatoare este şi sistemul de numeraţie octal, întrucât îl include pe cel binar. Are următoarele caracteristici:

   Baza de numeraţie a sistemului este 8 şi conţine opt  cifre: de la 0 la 7;

   Cifra  cu valoarea ce mai mare este 7. .

Un număr scris în baza 8, poate fi dezvoltat după puterile bazei astfel:    

     N8 = anan-1…a2a1a0 = an .8n +an-1 .8n-1 + …+  a2 .82 + a1 .81 +a0 . 80    (2.5)

 

In continuare sunt prezentate câteva numere scrise în baza 8: 

 10678,   7050438 , 657030218 . Ultimul număr poate fi dezvoltat după puterile lui 8 astfel:  

       657030218     =  6 . 87 + 5 . 86 + 7 . 85 + 3 . 83 + 2 . 81 + 1             (2.6)

 

      Sistemul de numeraţie hexazecimal
 

Utilizat cel mai mult în ultima vreme în reprezentarea codificată a numerelor în calculatoare este sistemul de numeraţie hexazecimal, întrucât le include pe cele binar şi octal. Are următoarele caracteristici:

   Baza de numeraţie a sistemului este 16 şi conţine 16  cifre: de la 0 la 9 şi în plus literele consecutive A, B , C, D, E şi  F;

   Simbolul  cu valoarea cea mai mare este F şi are valoarea 15..

Un număr scris în baza 16, poate fi dezvoltat după puterile bazei astfel:   

N16 = anan-1…a2a1a0 = an .16n +an-1 .16n-1 + … +  a2 .162 + a1 .161 +a0 . 160           

                                                                                                              (2.7)
În continuare sunt prezentate câteva numere scrise în baza 16: 

 1A6F16,   B0509316 , 6CD0308916 . Ultimul număr poate fi dezvoltat după puterile lui 16 astfel: 

6CD0308916     =  6 . 167 + C . 166 + D . 165 + 3 . 163 + 8 . 161 + 9      (2.8)         

Pentru compararea a două numere scrise în baze diferite: p şi q; cele două numere vor trebui reprezentate în aceeaşi bază, p sau q. Operaţia de trecere de la reprezentarea unui număr în baza p la reprezentarea lui în baza q se numeşte conversie din baza p în baza q. Aceste operaţii de conversie se fac după anumite reguli care utilizează, printre altele, dezvoltarea numărului respectiv după puterile bazei (pentru conversia dintr-o bază oarecare în baza 10) şi împărţirea succesivă a numărului la bază (pentru conversia din baza 10 într-o bază oarecare).

Există algoritmi de transformare a numerelor dintr-un sistem de numeraţie în altul. În tabelul 2.1 sunt prezentate conversiile câtorva numere în sistemele zecimal, binar, octal şi hexazecimal.

 

                                                          Tabelul 2.1.
	Sistemul zecimal
	Sistemul

binar
	Sistemul
Octal
	Sistemul
Hexazecimal

	0
	0
	0
	0

	1
	1
	1
	1

	2
	10
	2
	2

	3
	11
	3
	3

	4
	100
	4
	4

	5
	101
	5
	5

	6
	110
	6
	6

	7
	111
	7
	7

	8
	1000
	10
	8

	9
	1001
	11
	9

	10
	1010
	12
	A

	11
	1011
	13
	B

	12
	1100
	14
	C

	13
	1101
	15
	D

	14
	1110
	16
	E

	15
	1111
	17
	F

	16
	10000
	20
	10

	20
	10100
	24
	14

	30
	11110
	36
	1E

	40
	101000
	50
	2B

	50
	1010010
	62
	32


1. 4. Coduri


Am văzut mai sus o definiţie simplă a calculatorului. Cei ce au mai avut tangenţă cu lumea calculatoarelor cunosc faptul că aceasta lucrează digital - adică semnalele care circulă în interior au două stări: 0 Volţi şi respectiv 5 Volţi. De aici rezultă legătura tehnică cu bitul: dacă semnalul are 0 Volţi spunem că circulă un bit având valoarea 0, iar dacă semnalul are 5 Volţi spunem că circulă un bit având valoarea 1.


Acest lucru este un prim pas spre răspunsul la întrebarea: Cum introducem informaţiile în calculator? {n ajutorul nostru vine noţiunea de cod. Aproape toţi cunoaştem un prim cod, vechi de mai bine de 100 de ani, şi anume codul MORSE. Acesta era folosit (şi mai este încă) în transmiterea unui text. El asociază fiecărei litere din alfabet un grup format din 2 simboluri "-" (linie) şi "." (punct). Astfel, litera a este = ( -, iar s = - - -, etc. În loc de cele 2 simboluri, în domeniul tehnicii de calcul folosim astăzi cele două stări ale unui bit: 0 şi 1.


Cel mai folosit cod la ora actuală este codul ASCII (American Standard Code for Information Interchange). Acest cod asociază fiecărui caracter, un grup de 8 biţi. Astfel literei "A" i se asociază secvenţa: 0110.0101, literei "B" i se asociază secvenţa: 0110.0110, lui "C" i se asociază secvenţa: 0110.0111 etc.


Dacă ne reamintim de cele discutate la paragraful anterior, legat de informaţie, am văzut că, cu 1 bit, puteam să indentificăm procese cu 2 stări, cu 2 biti, indentificăm procese cu 4 stări, cu 3 biţi, indentificăm procese cu 8 stări; rezultă de aici că, cu n biţi putem indentifica procese cu 2n stări.


Cu cei 8 biţi de care dispune codul ASCII se pot indentifica 28 stări adică 256 de caractere. Este suficient pentru a putea "codifica" toate literele alfabetului (litere mari şi mici), semnele de punctuaţie şi ortografie, caracterele speciale ca: #, $, %, &, â şi o serie de comenzi ca: enter, del, insert, home, end, etc., pe care le vom  cunoaşte ceva mai târziu.


Astfel, atunci când vom dori să introducem de la tastatura calculatorului numele formaţiei ABBA, vom tasta acest cuvânt, iar prin firul tastaturii va pleca un semnal cu secvenţa: 0V, 5V, 5V, 0V, 0V, 5V, 0V, 5V corespunzătoare literei "A", apoi secvenţa: 0V,5V,5V,0V,0V,5V,5V,0V corespunzătoare literei "B" ş.a.m.d. conform  codului ASCII (A=0110.0101 şi B=0110.0110).


Mai sunt, evident, şi alte coduri folosite, dintre care le enumerăm pe cele mai importante:

· codul BCD (Binary Code Decimal = Codul Binar - Zecimal) care asociază fiecărei cifre din baza 10 de numeraţie, numărul său corespunzător din baza 2 de numeraţie;

· codul EBCD (Extended Binary Code Decimal = Codul Binar - Zecimal Extins) care asociază fiecărui numări natural, numărul său corespunzător din baza 2 de numeraţie.

CAPITOLUL II - STRUCTURA CALCULATORULUI

Odată cu dezvoltarea tehnicii şi a electronicii, o serie de activităţi au fost preluate de calculator. Calculatorul este un aparat, echipament electronic ce prezintă rolul de a prelua, stoca, prelucra şi transmite orice tip de informaţie.

2.1. Structura internă a unui calculator


S-a văzut mai sus că un calculator este un dispozitiv complex ce preia date, informaţii de orice natură, le stochează, le prelucrează şi le transmite mai departe. 

Principial, el se prezintă ca în figura de mai jos:
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Pentru a realiza prelucrarea informaţiei, calculatorul este alcătuit din două componente:

· hardware-ul, adică echipamentele fizice şi

· software-ul, adică programele şi datele (partea logică).

Componenta hardware a unui calculator este formată din echipamentele fizice în care circuitele electronice asigură prelucrarea automată a informaţiei şi din echipamentele care asigură comunicarea între om şi calculator. 

Hardware-ul unui calculator trebuie să asigure următoarele funcţii:

· funcţia de memorare;

· funcţia de comandă şi control;

· funcţia de prelucrare;

· funcţia de intrare - ieşire.

1. Funcţia de memorare trebuie să asigure memorarea datelor şi programelor; funcţia este asigurată de memoria internă şi memoria externă.

2. Funcţia de prelucrare trebuie să asigure efectuarea:

· operaţiilor aritmetice;

· operaţiilor logice.

Funcţia este asigurată de unitatea aritmetică-logică.

3. Funcţia de comandă şi control trebuie să asigure:

· extragerea instrucţiunilor din memoria internă;

· analiza instrucţiunilor;

· comanda pentru efectuarea fiecărei operaţii;

· extragerea datelor de intrare din memoria internă;

· aranjarea datelor de ieşire în memoria internă.

Funcţia este asigurată de unitatea de comandă şi control.

4. Funcţia de intrare-ieşire asigură introducerea datelor şi a programelor în memoria internă şi livrarea rezultatelor; funcţia este asigurată de dispozitivele periferice de intrare-ieşire şi de interfeţele de intrare-ieşire.
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Calculatorul este, deci, un sistem format din mai multe blocuri funcţionale.

Arhitectura unui calculator defineşte un set de reguli prin care subansamblele hardware sunt conectate fizic, fără a se ţine cont de amplasarea lor; subansamblele sunt definite după funcţionalitate. Arhitectura unui calculator este dată de:

· [image: image3.wmf]unitatea de comandă şi control;

· unitatea aritmetică-logică;

· unitatea de memorie internă;                                    

· unitatea de memorie externă;

· unităţile de intrare-ieşire.
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Unitatea centrală de prelucrare (CPU - Central Processing Unit) sau procesorul este “creierul calculatorului”. Ea coordonează şi controlează întreaga activitate a calculatorului (iniţializarea calculatorului, încărcarea sistemului de operare, executarea tuturor operaţiilor şi controlul fluxului de date).

Odată cu dezvoltarea electronicii şi cu apariţia circuitelor integrate, construcţia unităţii centrale de prelucrare s-a bazat pe un singur circuit integrat numit microprocesor (o capsulă în interiorul căreia se găsesc zeci sau sute de mii de circuite electronice).

Deoarece calculatorul este o maşină cu două stări, instrucţiunile executate de microprocesor vor fi şiruri de cifre binare, iar codul folosit se numeşte cod maşină (machine language).

Pentru executarea operaţiilor, unitatea aritmetică-logică dispune de o memorie proprie, de dimensiuni reduse, organizată sub formă de registre. Microprocesorul poate să execute următoarele operaţii:

· cele patru operaţii aritmetice de bază;

· operaţiile logice.

Memoria internă este "locul de muncă" al calculatorului, locul în care sunt aduse programele şi datele pentru a fi prelucrate de procesor; este un depozit pentru informaţia codificată în binar, iar capacitatea ei se măsoară în unităţi de măsură a informaţiei. Pentru regăsirea informaţiei, memoria a fost împărţită în locaţii de memorie (zone de memorie) care pot fi octetul sau cuvântul şi se identifică printr-o adresă unică (numere binare care pornesc de la 0 şi se incrementează cu 1).

Sistemul de intrare-ieşire asigură comunicarea calculatorului cu lumea înconjurătoare prin intermediul unor echipamente specializate numite dispozitive periferice.

Memoriile externe sunt suporturi electromagnetice reutilizabile, pe care informaţia se păstrează codificat, în formă binară, prin magnetizarea particulelor feromagnetice după două direcţii de magnetizare, corespunzând celor două cifre binare.

Configuraţia unui calculator este ansamblul componentelor care sunt conectate la unitatea centrală de prelucrare pentru a realiza sistemul de calcul.

Calculatorul poate avea o configuraţie minimă şi o configuraţie maximă. Configuraţia minimă este dată de numărul minim de componente necesare pentru ca sistemul să fie operaţional: procesorul, memoria internă, o unitate de memorie externă, tastatura şi monitorul. Configuraţia maximă este dată de numărul maxim de componente care pot fi conectate la procesor.

Se ştie că pentru a reliza o suită de instrucţiuni (prelucrarea datelor) hardware-ul unui calculator este format din 3 blocuri funcţionale:

· unitatea centrală de prelucrare (unele calculatoare au o memorie mai specială numită memorie cache care aparţine procesorului şi este, de fapt, o memorie tampon între memoria internă RAM şi procesor, fiind mult mai rapidă decât RAM);

· memoria internă:

· memoria ROM (Read Only Memory);

· memoria RAM (Random Access Memory);

· memoria CMOS (remanentă) - informaţii despre configuraţia calculatorului, tipul şi capacitatea HDD, tipul unităţilor FDD, capacitatea memoriei interne, parolă, etc.;

· sistemul de intrare-ieşire.

2. 2. Transmiterea datelor în interiorul calculatorului

În interiorul calculatorului informaţia se transmite codificat, în format binar, adică sub forma unui şir (secvenţe) de biţi. 

Între cele trei mari componente hardware ale calculatorului informaţia circulă pe magistrală (bus) sub formă de impulsuri electrice cu două niveluri de tensiune, corespunzătoare celor două cifre binare, 0 şi 1.

După natura informaţiei care circulă, magistralele sunt:

· magistrale de date;

· magistrale de comenzi;

· magistrale de semnale de control.
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MAGISTRALA DE DATE

MAGISTRALA DE COMENZI

De exemplu, pe magistrala de date circulă adresele şi datele:

· de la memoria internă la microprocesor:

· instrucţiunile programului;

· datele pe care le prelucrează o instrucţiune.

· de la microprocesor la memoria internă:

· adresele instrucţiunilor;

· adresele la care se găsesc datele care urmează să fie prelucrate;

· adresele la care se scriu rezultatele;

· rezultatele obţinute în urma executării unei instrucţiuni.

Pe magistrala de comenzi circulă:

· de la microprocesor la memoria internă:

· comenzi de citire din memorie (de transmitere pe magistrala de date a instrucţiunilor sau datelor);

· comenzi de scriere în memorie (de preluare de pe magistrala de date a rezultatelor prelucrării)

· de la memoria internă la microprocesor:

· semnale de confirmare a terminării operaţiei de citire, care au semnificaţia de comenzi de preluare a datelor sau a instrucţiunilor de către magistrala de date;

· semnale de confirmare a terminării operaţiei de scriere, care semnifică faptul că magistrala de date a fost eliberată şi procesorul poate executa următoarea operaţie.

Dimensiunea magistralei de date (numărul de cabluri electrice) este o caracteristică foarte importantă: de ea depinde debitul de date care va fi schimbat între procesor şi celelalte componente (pot fi de 16, 32, 64, biţi).

Legătura între magistrală şi dispozitivul periferic se face prin intermediul interfeţei, dispozitivele periferice prelucrând datele şi comenzile primite sub formă de semnale electrice de la magistrală. Transmiterea informaţiei se poate face în serie sau în paralel.


La transmiterea în paralel a informaţiei, fiecare bit este transmis pe câte un cablu electric sub formă de impulsuri, unidirecţional (transmiterea se face mult mai rapid):

La transmiterea serială a informaţiei, aceasta este transmisă pe un singur cablu electric, bit după bit, sub formă de impulsuri, asincron, bidirecţional:


2.3. Microprocesorul
Creierul unui calculator este procesorul sau unitatea centrală de prelucrare (CPU - Central Processing Unit). CPU execută calculul şi prelucrarea datelor în sistem,( iniţializarea calculatorului, încărcarea sistemului de operare, executarea tuturor operaţiilor şi controlul fluxului de date). Procesorul este cea mai costisitoare componentă din sistem; toate calculatoarele PC utilizează procesoare compatibile cu familia de cipuri INTEL, deşi ele pot fi fabricate sau proiectate de diferite companii: AMD, IBM, Cyrix, Nexgen, etc.

Procesorul este cea mai costisitoare componentă din sistem. Fizic, microprocesorul este un circuit integrat, o componentă electronică ce arată în realitate aproximativ astfel:


Orice procesor conţine patru mari blocuri funcţionale:

· unitatea de comandă şi control (UCC);

· unitatea aritmetică-logică (UAL);

· registrele proprii;

· unitatea de interfaţă cu celelalte componente ale calculatorului (UI).

Unitatea de comandă şi control, unitatea aritmrtică-logică şi registrele formează împreună unitatea de execuţie (Execut Unit - EU), adică unitatea care execută efectiv operaţiile.

UNITATEA DE EXECUŢIE


UCC - extrage instrucţiunea din memorie, o decodifică şi cere UAL să o decodifice

UAL - execută operaţia solicitată de UCC la instrucţiunea în curs
Unitatea de comandă şi control - UCC (Control Unit - CU) comandă, coordonează şi controlează întreaga activitate de prelucrare la nivelul componentelor calculatorului. Ea execută instrucţiunile unui program (memorat în memoria internă la adrese succesive astfel:

· extrage din memoria internă a calculatorului o instrucţiune din program;

· decodifică instrucţiunea pentru a afla ce operaţie trebuie să execute şi ce date vor fi folosite;

· extrage din memoria internă datele necesare prelucrării;

· activează circuitele electronice corespunzătoare din UAL pentru a executa operaţia cu datele solicitate;

· scrie la o anumită adresă de memorie rezultatul obţinut în urma executării operaţiei solicitate.

Unitatea aritmetică logică - UAL (Arithmetic/Logic Unit - ALU) reprezintă ansamblul de circuite electronice prin care se realizează prelucrarea datelor cerută prin instrucţiuni sau comenzi. Această prelucrare se face prin operaţii aritmetice, logice, de comparare, etc. Fiecare circuit este specializat să realizeze una din operaţiile de bază.

Registrele proprii (registers)
 funcţionează ca o memorie proprie a procesorului în care acesta păstrează temporar informaţiile: datele care urmează să fie prelucrate, rezultatele prelucrării, codul instrucţiunilor, etc. Există mai multe tipuri de registre:

Registrul de date, în care se păstrează datele ce urmează să fie prelucrate şi rezultatele prelucrării.

Registrul de instrucţiuni, în care se păstrează codul instrucţiunii curente (instrucţiunea care se execută).

Registrul contor-program, în care se păstrează adresa instrucţiunii care urmează să se execute.

Registrul contor-date, în care se păstrează adresa datelor care urmează să fie prelucrate.

Unitatea de interfaţă cu celelalte componente ale calculatorului - UI (Bus Interface Unit - BIU) asigură, prin intermediul magistralei, legătura dintre procesor şi celelalte componente ale calculatorului: memoria internă şi sistemul de intrare ieşire; ea realizează funcţia de transfer al datelor de la şi spre procesor.

Comunicarea procesorului cu celelalte componente ale calculatorului (controlerul adaptorului de discuri, controlerul adaptorului video, etc.) se face prin intermediul unor puncte de intrare în procesor, numite porturi. Ele sunt de două tipuri: porturi de intrare (IN) - prin care se primesc date - şi porturi de ieşire (OUT), prin care se transmit date către o componentă. Fiecare port se identifică printr-un număr unic, ce funcţionează ca un "număr de telefon".

Tipul procesorului defineşte apartenenţa acestuia la o familie de procesoare care au caracteristici comune; acestea determină performanţele calculatorului: viteza de lucru, setul de instrucţiuni care sunt înţelese şi prelucrate de procesor, etc. Fiecare tip de procesor este caracterizat printr-o arhitectură internă.

O magistrală
 este un grup de conexiuni care transferă semnalele comune.
În general, un calculator are câteva magistrale, iar un procesor are două magistrale importante pentru transferul datelor şi al informaţiilor privitoare la adresarea memoriei: magistrala de date şi magistrala de adrese.

Magistrala de date
 este ansamblul liniilor (sau pinilor) utilizate pentru a trimite şi recepţiona date. Cu cât se pot emite simultan mai multe semmnale, cu atât mai multe date se pot transfera, deci magistrala este mai rapidă.

Într-un calculator, informaţia circulă sub formă digitală: pentru un anumit interval de timp, pe un traseu există o tensiune de 5V pentru a semnaliza un bit de date egal cu 1 sau 0V pentru a semnaliza un bit de date egal cu 0. Cu cât există mai multe linii, cu atât se pot emite mai mulţi biţi distincţi în acelaşi timp.

Magistrala de adrese
 este grupul de linii care transportă informaţiile referitoare la adresă, necesare pentru precizarea locaţiei de memorie către care sunt transmise datele sau unde pot fi regăsite. Ca şi în cazul magistralei de date, fiecare linie dintr-o magistrală de adrese transportă un singur bit de informaţie; acest bit reprezintă o singură cifră a adresei. Cu cât există mai multe linii (cifre) pentru calculul adresei, cu atât se vor putea adresa mai multe locaţii de memorie: mărimea (lăţimea) unei magistrale de adrese determină dimensiunea maximă a memoriei RAM pe care un cip o poate adresa.

Calculatoarele folosesc sistemul de numeraţie binar, deci doar patru adrese distincte (00, 01, 10, 11) calculate ca 22; un număr format din trei cifre asigură 8 adrese distincte (de la 000 la 111), adică 23. De exemplu, procesoarele 8086 şi 8088 utilizează o magistrală de adrese pe 20 de biţi, cu care se poate calcula un număr maxim de 220 adrese=1048586 octeţi (1Mo) de adrese ale locaţiilor de memorie.

Magistralele de date şi de adrese sunt independente, iar proiectanţii pot folosi ce dimensiune vor pentru fiecare dintre ele (totuşi, de obicei, cipurile cu magistrale de date mai mari au şi magistrale de adrese cu mai multe linii).

Dimensiunea magistralei de date este o indicaţie despre capacitatea cipului de a manipula informaţii, iar dimensiunea magistralei de adrese "spune" cu câtă memorie poate lucra.

Cuvântul procesorului reprezintă numărul de biţi, întotdeauna multiplu de octet, care pot fi prelucraţi la un moment dat de către procesor. 

Prin cuvânt intern se înţelege numărul de biţi care pot fi prelucraţi de procesor printr-o singură operaţie (magistrala de adrese), iar cuvântul extern reprezintă numărul de biţi transmişi de procesor către magistrală pentru a fi transportaţi în paralel (magistrala de date).

Frecvenţa de lucru a procesorului este frecvenţa de tact a ceasului. Valoarea ei este stabilită din proiectare şi este dată de un oscilator controlat de un cristal de cuarţ. În general, frecvenţa oscilatorului cu cristal este împărţită la un anumit număr pentru a se obţine frecvenţa procesorului; factorul de divizie este determinat de modul în care este proiectat procesorul, de cipurile cu care lucrează direct şi de felul în care sunt utilizate aceste cipuri pe placa de bază.

Dacă toate celelalte caracteristici sunt identice - tipul procesorului, numărul de stări de aşteptare introduse în diferite tipuri de acces la memorie şi lăţimea magistralei de date, se pot compara două sisteme pe baza frecvenţei de ceas. Procesoarele care lucrează la 50 MHz sau mai mult, vor fi dotate cu radiatoare pentru a preveni supraîncălzirea.


Aceste elemente determină viteza de lucru a procesorului
 (instruction execution speed) adică determină cât de repede realizează procesorul un ciclu complet de executare a unei instrucţiuni. Viteza se măsoară în milioane de instrucţiuni pe secundă (Milions of Instruction executed per Second) - MIPS. Un calculator performant are o viteză de execuţie de ordinul a 2-20 MIPS, iar unul de performanţe reduse, de ordinul 0,1 MIPS.

Timpul necesar executării instrucţiunilor este variabil, ca şi timpul de transfer al datelor. Două procesoare care utilizează aceeaşi frecvenţă de ceas pot să funcţioneze diferit datorită eficienţei
; compararea lor se face cu ajutorul unor teste
. 


Pe calculatoarele IBM şi compatibile IBM se întâlnesc procesoare din familia INTEL 80(86, unde ( = 0, 1, 2, 3, 4, 5, … . Procesorul 80586 produs de firma Intel i s-a dat numele de Pentium (al cincilea) pentru a fi deosebit de procesoarele realizate de firmele pirat. Aceste procesoare (8086, 80186, 80286, 80386, etc.) sunt compatibile între ele. În familiile de procesoare au fost realizate diferite variante: 80386SX, 80386DX, 80486SX2, 80486DX4, etc
.

Pentru a mări viteza de lucru a calculatorului, microprocesorului i se poate adăuga un coprocesor matematic (un cip specializat în efectuarea calculelor matematice)
. 

Generaţii de microprocesoare

	Tip calculator
	Denumire calculator
	Tip (procesor
	An apariţie
	Cuvânt intern
	Cuvânt extern

	PC
	Personal computer
	8086
	1981
	16 biţi
	16 biţi

	XT
	Extended Technology
	8088
	1983
	16 biţi
	8 biţi

	AT
	Advanced Technology
	80286
	1984
	16 biţi
	16 biţi

	Clasa 386
	386SX
	80386SX
	1986
	32 biţi
	16 biţi

	
	386DX
	80386DX
	
	32 biţi
	32 biţi

	Clasa 486
	486SX
	80486SX
	1989
	32 biţi
	32 biţi

	
	486DX
	80486DX
	
	32 biţi
	32 biţi

	
	486SX2
	80486SX2
	
	32 biţi
	32 biţi

	
	486DX2
	80486DX2
	
	32 biţi
	32 biţi

	
	486DX4
	80486DX4
	
	32 biţi
	32 biţi

	Clasa 586
	Pentium
	Pentium
	1993
	32 biţi
	64 biţi


FPU – Floating-Point Unit = unitate de virgulă mobilă (coprocesor matematic intern)

WT – Write-Through cache (cache cu scriere directă)

WT – Writw Back cache (cache cu rescriere)

Procesorul 386 SL conţine un controller intern pentru cache, dar memoria cache trebuie să fie prevăzută în exterior

Ulterior, intel a comercializat versiunile îmbunătăţite ale procesoarelor SX, DX şI DX2. Aceste procesoare au fost disponibile atât la 5V, cât şi la 3,3 V şi erau prevăzute cu capacităţi de gestionare a consumului.

Există diferite variante de tensiune pentru procesoarele Pentium, inclusiv cele denumite de Intel VRE (3,5 V), STD (3,3 V) şi tensiunile mai noi, de 3,1 V, 2,8 V, 2,5 V, 2,1 V şi 1,8 V.

Există versiuni ale procesorului Pentium Pro cu cache L2 de 256 K, 512 K sau 1 M, cu viteză egală cu cea internă, pe o pastilă separată în cadrul cipului.

Comparând performanţele relative ale procesoarelor, se poate vedea că un Pentium II de 500 MHz este aproximativ egal cu un Pentium (teoretic) de 750 MHz, care este aprox.egal cu un 486 de 1400 MHz, care este aprox. Egal cu un 386 sau un 286 de 2800 MHz, care este aprox. egal cu un 8088 de 5600 MHz; având în vedere că procesorul 8088 original funcţiona doar la 4,77 MHz, în prezent avem sisteme de peste 1000 de ori mai rapide (prudenţă în compararea sistemelor numai pe baza frecvenţei!!).

· teste specifice pentru cipurile sale, pentru a genera un indicator al performanţelor; actualizat recent pentru sistemele pe 32 de biţi, se numeşte indice iCOMP 2.0 (intel Comparative Microprocessor Performance).
· Mărimea registrului este, în esenţă, mărimea magistralei interne de date; un registru este o celulă de depozitare în interiorul procesorului (determină mărimea datelor cu care procesorul poate lucra, tipul de soft sau comenzile şi instrucţiunile cu care poate lucra un cip).

· Memoria imediată (cache) internă (de nivel 1)

Toate procesoarele moderne, începând cu familia 486, includ un controller pentru memoria imediată (cache) de nivel 1. Acest controller are o memorie cache încorporată de 8 K (sau mai mare) care lucrează integral în ritmul procesorului. Acest tip de memorie este, de fapt, o zonă de memorie foarte rapidă, încorporată în procesor şi are rolul de a păstra partea de cod şi de date cu care cipul lucrează în mod curent. Memoria imediată poate fi accesată fără cicluri de aşteptare, deoarece ea poate lucra chiar în ritmul procesorului.

Utilizarea memoriei imediate reduce “strangularea” tradiţională a sistemului, care se datorează faptului că, adeseori, memoria RAM este mult mai lentă decât procesorul.  (această soluţie face ca procesorul să nu mai stea în aşteptarea codului sau a datelor de la memoria principală, mult mai lentă - îmbunătăţirea performanţelor); în absenţa memoriei cache de nivel 1, procesorul este nevoit să aştepte, adeseori, până când memoria sistemului îl ajunge din urmă. Memoria L1 este chiar mai importantă la procesoarele moderne, deoarece este singura din tot sistemul care ţine pasul cu cipul.

Dacă datele dorite există deja în memoria imediată internă, unitatea CPU nu trebuie să mai aştepte; dacă nu, procesorul trebuie să le aducă din memoria imediată de nivel 2 sau de pe magistrala sistemului, direct din memoria principală.Memoria imediată a familiilor de procesoare 486 şo Pentium este organizată într-un set de patru blocuri asociate de memorie, fiecare alcătuit din 128 sau 256 de linii de câte 16 octeţi fiecare.

Ex: în varianta cea mai simplă, memoria imediată este organizată într-un singur bloc în care se poate plasa conţinutul unui bloc corespunzător al memoriei principale; procedeul este similar cu utilizarea unui semn de carte pentru localizarea paginii curente a cărţii citite. Dacă memoria principală este echivalentă cu toate paginile cărţii, semnul de carte indică paginile păstrate în memoria imediată; această metodă este bună pentru datele din cuprinsul paginii marcate, dar nu funcţionează pentru datele din pagina anterioară (semnul de carte nu este de nici un folos).

Conţinutul memoriei cache trebuie să fie întotdeauna identic cu cel al memoriei principale, pentru a avea siguranţa că procesorul lucrează cu datele reale; din acest motiv, memoria internă a procesoarelor din familia 486 este o memorie cache cu scriere directă (ori de câte ori procesorul transferă informaţii în memoria imediată, ele sunt scrise automat şi în memoria principală).

Cele mai multe sisteme utilizează o memorie imediată externă (de nivel 2 – L2), alcătuită din cipuri de memorie RAM statică (SRAM), extrem de rapide; aceasta reduce şi mai mult timpul pirdut de CPU în aşteptarea datelor de la memoria sistemului. Funcţia memoriei immediate secundare este similare cu cea a memoriei immediate montate pe placă (memoria imediată secundară a procesorului înmagazinează informaţii care se transmit CPU, reducându-se astfel timpul de aşteptare al procesorului, concomitent cu mărirea timpului de prelucrare).

Referindu-ne la caracteristicile constructive, cele mai noi procesoare au inclusă pe pastila de siliciu şi memoria cache rapidă de nivel 2; dimensiunea acestei memorii variază de la model la model (128KB-2MB), influenţând performanţele generale ale procesorului. Pentru a fi eficient, cache-ul de nivel 2 trebuie să lucreze şi la o frecvenţă cât mai mare. Pentru procesoare, frecvenţele actuale depăşesc 550 MHz, chiar 1 GHz. În mod curent, în producţie se află în general procesoare de peste 300 MHz. Pentru a atinge acest nivel, frecvenţa plăcii de bază (a magistralei pe care lucrează procesorul) este multiplicată cu un factor. De exemplu, pentru un procesor de 333 MHz, bus-ul lucrează la 66 MHz, factorul de multiplicare fiind de 5. Frecvenţele uzuale în cazul magistralei sunt de 66 MHz şi 100 MHz, aceasta din urmă însemnâd că datele pot fi transferate mai rapid între memorie şi procesor.

Este important modul în care pastila de siliciu a procesorului este "ambalată". Există două moduri de prezentare
:

· socket (matrice de pini) şi

· slot (contactele sunt dispuse în linie, asemănătoare cu cele ale plăcilor de extensie).

Instalarea procesorului

Se identifică cu exactitate tipul procesorului; se setează tensiunea de alimentare, frecvenţa magistralei şi multiplicatorul (se ia totul din documentaţia plăcii de bază) prin intermediul unor jumperi sau eventual din BIOS. Pentru procesoarele de generaţie Pentium II şi III, placa de bază detectează tipul de procesor, sjustând în mod automat parametrii necesari.

Coolerul se ataşează după inserarea procesorului în soclu prin intermediul unei agrafe metalice ce se prinde de două "urechiuşe" ale soclului (pentru peocesoarele pe slot, coolerul trebuie ataşat înainte de inserarea în slot). Fixarea procesorului pe soclu este o operaţie simplă; procesoarele pe socket dispun de aşa-numitul socket ZIF (Zero Inseration Force) - se identifică pârghia de lângă soclu (de culoare gri) şi se ridică în poziţie verticală. Se identifică "cheia" procesorului şi cea a soclului (o teşitură, respectiv lipsa unui orificiu pentru pinii procesorului). Se fixează procesorul pe soclu şi se împinge pârghia în poziţie orizontală, fixându-se bine.

În cazul procesoarelor pe slot, se identifică crestătura ce separă în două bucăţi asimetrice rândul de contacte şi se potriveşte cu cheia mică se observă în slot, apoi se împinge procesorul cu puţină forţă pe verticală, până la inserarea completă.

OVERCLOCKING - toate metodele hardware/software prin care se urmăreşte obţinerea de rezultate superioare celor furnizate de regimul standard de funcţionare a echipamentelor ("forţarea" componentelor dincolo de specificaţiile producătorului).

Semnalele unui microprocesor

Semnalele unui microprocesor se pot împărţi funcţie de rolul acestora în trei categorii:

· adrese, 

· date şi 

· comenzi.

Pe lângă semnale de adrese şi date, un procesor utilizează şi o serie de semnale de control. Aceste semnale au rolul de a controla fluxul de date şi de a sincroniza microprocesorul cu anumite evenimente externe. Aceste semnale pot fi clasificate după natura lor, în următoarele categorii:

-semnale de control

-semnale de întrerupere

-semnale pentru arbitrarea magistralei

-semnale de stare

-semnale diverse.


Semnalele unui microprocessor

Semnalele de control indică sensul transferului de date (citire/scriere), precum şi sursa/destinaţia transferului (memorie sau port de intrare/ieşire).

Semnalele de întrerupere sunt intrări pentru microprocesor şi au rolul de a indica apariţia unor evenimente externe. Microprocesorul anunţă acceptarea unei întreruperi prin activarea unui semnal specific.

Semnalele de arbitrare a magistralei sunt necesare pentru reglarea traficului pe magistrală; permit accesul mai multor unităţi master la resursele conectate pe magistrală.

Unităţile master (master = stăpân) sunt cele care pot controla fluxul de date pe magistrală (ex: microprocesoare, unităţi de acces direct la memorie). Unităţile slave (slave = sclav) sunt cele care pot fi accesate (citite/scrise) de catre unităţile master.

Semnalele de stare permit monitorizarea funcţionării microprocesorului de către un depanator sau de către alte module intim legate de microprocesor (coprocesor, controloare de magistrală etc.).

2.4. Magistrale

O magistrală se compune dintr-un set de semnale şi un set de reguli care guvernează transferul de informaţii şi accesul la mediul de comunicaţie. Informaţiile transferate pot fi: date, instrucţiuni şi informaţii de control si sincronizare. Regulile se referă la: 

· caracteristicile fizice şi electrice ale componentelor conectate pe magistrală (ex: nivele de tensiune, curenţi, încărcare, tip conectori, etc.)

· secvenţa de generare a semnalelor necesare pentru efectuarea unui transfer

· timpi limită pentru diferitele faze ale unui transfer şi timpi de menţinerea unui anumit semnal

· intercondiţionările funcţionale şi temporale între diferitele tipuri de semnale

Funcţie de numărul semnalelor utilizate pentru transferul de date, magistralele pot fi de două tipuri:  magistrale paralele şi magistrale seriale. Magistralele seriale se utilizează rar ca mijloc de comunicaţie între componentele de bază ale unui calculator (unitate centrală, memorie, interfeţe de intrare/ieşire) datorită vitezei de transfer relativ scăzute. 

În accepţiunea clasică, o magistrală se compune din următoarele tipuri de semnale :

· semnale de date – semnale bidirecţionale utilizate pentru transferul de date şi instrucţiuni ; la un moment dat o singură unitate poate să emită pe liniile de date; numărul de linii de date (ex : 8, 16, 32, 64) determină dimensiunea maximă a cuvântului de date care poate fi transferat la un moment dat şi implicit viteza medie de transfer a magistralei ; 

· semnale de adresă – utilizate pentru specificarea adresei modulului destinaţie sau sursă ; numărul de linii de adresă determină spaţiul maxim de adresare permis de magistrală (ex : 24 linii de adresă determină un spaţiu de adresare de 2^24=16 Mlocaţii)

· semnale de comandă – utilizate pentru specificarea direcţiei de transfer (ex: dinspre procesor sau către procesor) şi a tipului de modul adresat ( ex: modul de memorie, modul de intrare/ieşire, modul de memorie program, controlor de întrerupere, etc.)

· semnale de control – utilizate pentru reglarea condiţiilor de transferare a datelor (ex: temporizarea deschiderii/închiderii amplificatoarelor de magistrală)

· semnale de întrerupere – permit semnalizarea unor evenimente interne sau externe şi impicit determină întreruperea execuţiei programului curent

· semnale de ceas – folosite pentru sincronizare şi pentru generarea unor semnale de frecvenţă programabilă

· semnale de alimentare – folosite pentru alimentarea modulelor sistemului

· semnale de control al accesului – folosite pentru arbitrarea si controlul accesului pe magistrala ( in cazul magistralelor multimaster)

Familii şi standarde de magistrală

	Standard IEEE
	Nume popular
	Domenii de utilizare

	488
	GPIB
	Magistrala pentru instrumente de laborator

	583,596,.683
	CAMAC
	Magistrala pentru achizitie de date si instrumentatie

	696
	S 100
	Microsisteme de dimensiune medie

	796, P1296
	MULTIBIS I, II
	Microsisteme de dimensiune medie

	P896
	Futurebus
	Sisteme multiprocesor

	P996
	PC bus
	Pentru calculatoare personale

	P1014
	VME bus
	Sisteme microprocesor performante ( bazate pe familia Motorola 68000)

	P1196
	Nubus
	Sisteme multiprocesor

	
	Unibus
	Minicalculatoare, PDP 11

	
	QBus
	Minicalculatoare, VAX

	
	SCSI
	Magistrala pentru periferice (disc, banda)


Caracteristici funcţionale ale magistralei ISA

Magistrala ISA a fost definită pentru calculatoarele personale compatibile IBM PC XT şi AY. Ea se utilizează pentru conectarea în sistem a interfeţelor de intrare/ieşire specifice unui calculator personal: interfaţa de disc, interfaţa video, interfaţa de sunet, interfeţe utilizator, etc. Este o magistrală asincronă, care poate să transfere date pe 8 şi respectiv 16 biţi. Semnalele magistralei se regăsesc pe sloturile de extensie ale calculatorului personal. Un slot se compune din doi conectori, de 64 şi respectiv 36 de pini. 

Pe o magistrală ISA transferul de date se realizează pe bază de cicluri. Funcţie de direcţia de transfer se disting 5 tipuri de cicluri : 

-  
ciclu de citire memorie

· ciclu de scriere memorie

· ciclu de citire port de intrare

· ciclu de scriere port de ieşire

· ciclu de achitare a întreruperii (identificare a sursei de întrerupere) 

Magistrala EISA

Magistrala EISA este o extensie a magistralei ISA, proiectată cu scopul de a satisface cerinţele de viteză ale procesarelor pe 32 de biţi. Faţă de varianta ISA s-au făcut următoarele modificări :

- s-au adăugat 55 de semnale noi, fără a modifica spaţiul ocupat de conectori 

- magistrala de date s-a extins la 32 de biţi

- frecvenţa de transmisie a datelor este de 8,33 MHz

- s-au introdus facilităţi de lucru în regim multimaster


Controlul accesului la magistrală se realizează de către un circuit specializat de arbitrare. Atribuirea dreptului de acces se face pe bază de priorităţi; ordinea de priorităţi este:


- reîmprospătarea memoriei 


- transferuri DMA


- procesor 


- plăci master 

Performanţele acestei magistrale au fost depăşite de cele ale magistralelor mai noi cum ar fi VESA şi PCI.

Magistrala VESA


Interfaţa video a unui calculator personal necesită un transfer rapid al unor blocuri mari de date între procesor şi memoria video. Schimbarea în timp real a imaginilor afişate pe terminalul video impune utilizarea unor viteze de transfer pe magistrală peste posibilităţile unei magistrale ISA sau EISA. Din această cauză mai multe firme producătoare de interfeţe video au elaborat un nou standard de magistrală, denumit VESA Local Bus (pe scurt VL Bus). 

Este o magistrală pe 32 de biţi, cu rata maximă de transfer de 128Mo. 

Magistrala PCI (Peripheral Component Interconnect)

PCI este o magistrală de mare performanţă şi cost redus, adaptată cerinţelor actuale de viteză ale noilor procesoare. Standardul a fost iniţiat de firma Intel, dar curând a fost adoptat şi de alte firme importante în domeniul calculatoarelor cum ar fi Machintosh sau SUN.

Magistrala dispune de 32 de linii de date (varianta extinsă 64) şi 32 de linii de adresă; frecvenţa de lucru este de 33MHz. Astfel se obţine o viteză maximă de transfer de 132 Mbps (264 pentru varianta pe 64 de biţi)..

2.5. Memoria internă

Există două tipuri de memorie internă:

· Memoria ROM (Read Only Memory) este o memorie din care se poate citi, dar în care nu se poate scrie. Este o memorie remanentă (la scoaterea de sub tensiune a calculatorului, informaţiile scrise se păstrează) şi este folosită pentru memorarea unui program de tip firmware (înscris de producător) destinat iniţierii lucrului cu calculatorul la punerea sub tensiune a acestuia.

· Memoria RAM (Random Access Memory) este o memorie în care se poate scrie şi din care se poate citi; este o memorie neremanentă (la scoaterea de sub tensiune a calculatorului informaţiile scrise în această memorie se pierd). Ea păstrează programele sistemului de operare şi ale utilizatorului. Capacitatea memoriei interne se referă la această memorie RAM; este o caracteristică importantă deoarece de ea depinde lungimea maximă a unui program care poate fi încărcat în memoria internă şi executat de procesor.

Biţii sunt transferaţi în şi din memoria internă prin intermediul procesorului care:

· depozitează secvenţe de biţi în memorie;

· extrage secvenţe de biţi din memorie.

2. 6. Perifericele calculatorului


Tastatura este un dispozitiv de intrare prin intermediul căruia utilizatorul poate transmite comenzi calculatorului şi poate introduce datele. Tastatura conţine 4 blocuri de taste.


Tastatura alfanumerică conţine taste care sunt aranjate, în general, conform standardului folosit la maşina de scris.


Tastatura de editare conţine tastele utilizate pentru editarea unui text. Editarea unui text înseamnă scrierea şi corectarea acestuia. Cu ajutorul acestor taste de editare se pot executa următoarele operaţii:

· deplasare în text (tastele săgeţi, PageUp, PageDown, Home, End);

· stabilirea tipului de corectură (Delete, BackSpace);

· corectură în text prin suprascriere.

Tastatura numerică este construită pentru introducerea datelor numerice.

Grupul tastelor funcţionale se găseşte pe prima linie a tastaturii şi conţine 12 taste notate F1, F2, … , F12. Aceste taste au ataşate diferite comenzi sau grupuri de comenzi specifice programului, care controlează activitatea calculatorului. {n general, la o tastatură cu 101 taste, tastatura maşinii de scris conţine 48 de taste alfanumerice.

Tasta caldă (hot key), prin acţionare, generează un cod inteligibil pentru calculator, reprezentând un caracter sau o comandă (A, &, 5, Delete, etc.). Tasta rece (cold key), prin acţionare nu generează un cod inteligibil pentru calculator; ea se foloseşte întotdeauna împreună cu o tastă caldă pentru a schimba codul acesteia (Shift, Ctrl şi Alt). Combinaţia dintre aceste taste se notează (tastă rece(((tastă caldă(.

Mouse-ul (şoarecele) este un dispozitiv periferic de intrare care poate fi folosit pentru a selecta diferite obiecte de pe ecran în vederea executării unor operaţii. Poziţia mouse-ului este marcată printr-un semn grafic numit cursor de mouse. Cu ajutorul mouse-ului se pot executa patru operaţii:

· operaţia de indicare (point) - cursorul de mouse este deplasat pentru a indica un anumit obiect;

· operaţia clic (click) prin care se acţionează scurt un buton al mouse-ului;

· operaţia clic dublu (double click) prin care se acţionează scurt, de două ori succesiv, un buton al mouse-ului;

· operaţia de glisare sau tragere (drag) prin care se deplasează mouse-ul pe masa reală cu un buton acţionat.

Există mouse-uri cu două sau trei butoane.

Scannerul este un dispozitiv de intrare prin care pot fi citite imaginile grafice (fotografii, desene făcute pe hârtie).

Ecranul (monitorul) este un dispozitiv de ieşire pe care calculatorul afişează rezultatele prelucrărilor, mesajele pentru utilizator şi informaţiile despre starea sistemului. 

Imprimanta este un dispozitiv de ieşire prin care calculatorul comunică rezultatele obţinute în urma prelucrării, prin intermediul unui suport de informaţie: hârtia.

Plotterul este un dispozitiv de ieşire prin care calculatorul desenează pe hârtie imagini de mare precizie: hărţi, desene tehnice, etc.

Modemul este un echipament necesar în transmisia datelor la distanţă prin intermediul unei linii de comunicaţie, cum este linia telefonică.

Placa multimedia este un dispozitiv de intrare-ieşire care asigură conversia informaţiei din binar în alte formate utilizate de alte echipamente şi invers (imaginea video, sunete reale sau informaţii generate de sintetizatoare şi claviaturi electronice).

Calculatoarele compatibile IBM PC folosc ca memorii externe discurile; sunt suporturi de informaţie, capacitatea lor se măsoară în unităţi de informaţie. Discurile pot fi:

· fixe sau hard-discuri (hard disk - HD);

· discuri flexibile (floppy disk – FD).

Dispozitivele periferice folosite pentru citirea şi scierea discurilor se numesc unităţi de discuri: unitate de hard disc şi unitate de disc flexibil. 


Suprafaţa discurilor este împărţită în cercuri concentrice numite piste (tracks) care, la rândul lor, sunt împărţite în arce de cerc egale, numite sectoare (sectors). Capacitatea de memorare a unui sector este de 512 octeţi. Pistele care au aceeaşi rază formează un cilindru. {mpărţirea în piste şi sectoare a discului se face de utilizator şi se numeşte formatare (operaţia se execută printr-un program al sistemulu de operare). Dacă un disc nu este formatat, el nu poate fi folosit.
Discurile flexibile au două suprafeţe pe care se poate înregistra informaţia; capacitatea lor este de 1,44 MB. 

Hard-discul este un pachet de discuri asemănătoare celor flexibile şi este montat în interiorul calculatorului.

Discul compact CD-ROM (Compact Disk Read Only Memory) este o memorie externă pe un suport optic special de pe care se poate citi, dar pe care nu se poate scrie.








Dacă intrăm în detalii amănunţite putem desena structura calculatorului ca în figura de mai jos:


Se observă existenţa câtorva componente:

· Unitatea Centrală de Prelucrare - calculatorul propiu-zis, adică cel care efectuează în special prelucrarea informaţiei.

· Periferice de intrare  = dispozitive de la care se introduc informaţiile în calculator.

· Periferice de ieşire = dispozitive care “livrează” rezultatele prelucrării.
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Suprafaţa sa din aluminiu conţine mici cavităţi care reflectă către un senzor de lumină, raza unui laser. CD-ROM-ul are capacitate mare (sute de MB) şi se foloseşte pentru distribuirea unor programe de dimensiuni mari sau pentru înregistrarea unor programe multimedia.
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Disc flexibil - 1,44 MB
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Registrele folosesc ca memorii tampon în timpul executării unei instrucţiuni

















�  În "jargonul" adoptat de cei ce sunt implicaţi în acest nou domeniu, se renunţă la cuvântul "starea" şi se spune direct că bitul este 0 sau 1.


�  În unele cazuri avem procese care nu prezintă un nr. de 2, 4, 8, 16 stări. De ex. culorile de la un semafor. Ele sunt în nr. de 3 şi deoarece 2 <  3 < 4, alegem 2 biţi pentru acest fenomen, care sunt distribuiţi astfel: 00 = roşu, 01 = galben, 10 = verde şi 11 = liber (de rezervă). Formula generală pentru determinarea nr. de biţi necesari al unui proces cu n stări este: [log2n]+ 1.


�  În loc de informaţie, în unele lucrări de specialitate mai puteţi găsi cuvântul "date". De ex. în loc de a spune "am anumite informaţii de transmis" putem spune "am anumite date de transmis".


� Mărimea registrului intern este un indiciu important asupra cantităţii de informaţii pe care procesorul o poate prelucra la un moment dat (la un moment dat performanţa era de 32 de biţi). Registrele interne sunt, de obicei, mai mari decât magistrala de date, ceea ce înseamnă că cipul are nevoie de două perioade de ceas pentru a umple un registru înainte ca el să fie operaţional.


        De exempu, cipurile 386SX şi 386DX au registre interne de 32 de biţi, dar cipul 386SX trebuie să "înainteze" date de două ori mai multe date pentru a se umple, în timp ce cipul 386DX, o poate face dintr-o dată. La fel se întâmplă în cazul transferului de date din registru pe magistrala sistemului. Cipul Pentium este un exemplu de situaţie contrară: acest cip are o magistrală de date de 64 de biţi, dar registre de doar 32 de biţi, o structură ce poate părea ciudată dacă nu se ştie că cipul Pentium are două secţiuni interne de 32 de biţi pentru prelucrarea informaţiei (din mai multe puncte de vedere, cipul Pentium poate fi privit ca două cipuri de 32 de biţi într-unul singur; magistrala de date pe 64 de biţi asigură umplerea foarte eficientă a acestor registre multiple).





� Dacă se va întinde o pereche de cabluri de la un capăt la altul al unei clădiri conectând un generator de tensiune alternativă de 110V la cele două cabluri, în orice punct şi se vor plasa prize de ieşire în puncte convenabile de-a lungul lor, se va obţine o magistrală de tensiune; indiferent la ce priză se vor conecta sârmele, se va avea acces la acelaşi semnal (110V). 





� Se poate înţelege mai uşor această circulaţie a informaţiei dacă se va face analogia cu o autostradă şi cu traficul pe care aceasta îl asigură. Dacă autostrada are o singură bandă pentru fiecare sens de circulaţie, un singur automobil se poate deplasa la un moment dat în aceeaşi direcţie; pentru a îmbunătăţi traficul, trebuie adăugată cel puţin o bandă. Privind cipul pe 8 biţi ca pe o autostradă cu o singură bandă (acest cip poate transfera un singur octet la un moment dat - 8 biţi distincţi), cipul pe 16 biţi, cu cei doi octeţi transferaţi simultan, seamănă cu o autostradă pe două benzi. Magistrala de 32 de biţi are capacitatea de a transfera patru octeţi de date la un moment dat. Numărul de biţi ai magistralei de date dă un indiciu general asupra performanţelor potenţiale ale sistemului.





� Analogia cu autostrada poate fi folosită şi pentru a arăta cum se încadrează magistrala de adrese în arhitectura sistemului: în timp ce magistrala de date este autostrada iar mărimea ei este echivalentă cu numărul benzilor de circulaţie, magistrala de adrese poate fi comparată cu numerotarea caselor, mai bine zis cu adresele lor. Ex: dacă strada are adresele limitate la un număr format din două cifre (în baza 10), pe ea nu pot exista decât 100 de adrese distincte (de la 00 la 99), sau 102; dacă va fi adăugată o cifră, numărul adreselor disponibile se va mări la 1000, adică 103.


� Ex: în sistemele IBM PC frecvenţa de bază a cristalului este de 14,31818 MHz şi este împărţită la 3 prin intermediul unui cip generator de ceas 8284 pentru a se obţine frecvenţa procesorului de 4,77 MHz. {n sistemul IBM AT, frecvenţa ceasului este de 12 sau 16 MHz şi este împărţită la 2 în interiorul cipului 80286 pentru a se obţine frecvenţa procesorului de 6, respectiv 8 MHz. Sistemele actuale utilizează un circuit de sinteză a frecvenţei care, de obicei, este inclus în setul principal al plăcii de bază şi cu care se stabileşte frecvenţa de lucru a acesteia. Cele mai multe plăci de bază 486 sau Pentium permit selectarea a 3 sau 4 frecvenţe de lucru; cele mai multe cipuri 486 sau Pentium utilizează o frecvenţă care este multiplu al frecvenţei plăcii de bază.


� Viteza de lucru a unui calculator înseamnă de fapt frecvenţa ceasului, exprimată de obicei în perioade (sau cicluri) pe secundă. Frecvenţa ceasului este controlată de un oscilator cu cristal de cuarţ care este compus dintr-o aşchie de cuarţ montată într-un mic container metalic; dacă se aplică o tensiune cuarţului, el începe să vibreze (să oscileze) pe o armonică determinată de forma şi mărimea lui. Oscilaţiile sunt emise sub forma unui curent alternativ a cărui frecvenţă este armonica dată de cristal - curentul alternativ se numeşte semnal de ceas. Un calculator lucrează la frecvenţa de milioane de cicluri (perioade, instrucţiuni) pe secundă: valoarea ei se măsoară în MHz (1hz=1 perioadă/secundă). O perioadă de ceas este cel mai mic element de timp al procesorului, orice operaţie necesitând cel puţin o perioadă, de obicei însă, are nevoie de mai multe perioade.


� Se poate face analogia cu două motoare care au aceeaşi viteză de rotaţie a motorului: maşina cu cea mai mare putere este mai performantă. De exemplu, un motor cu 8 cilindri dezvoltă, la fiecare rotire, un lucru mecanic mai mare decât un motor cu 6 cilindri (chiar dacă este vorba despre aceeaşi viteză de rotaţie). Analog, un Pentium poate face mai multe operaţii într-o singură perioadă de ceas decât un 486 la aceeaşi frecvenţă de ceas deoarece primul este mai eficient. 





� În compararea valorilor în MHz trebuie să existe multă prudenţă, deoarece sunt mult mai mulţi factori implicaţi în stabilirea performanţelor sistemului. Pentru a asigura compararea adecvată a puterii, Intel a dezvoltat o serie de teste de evaluare a performanţelor (benchmarks) pentru cipurile sale, ca instrument de etalonare. Această etalonare se numeşte indice ICOMP (Intel Comparative Microprocessor Performance).





� Procesoarele cu indicativul SX2 şi DX2 permit dublarea frecvenţei faţă de procesorul SX, respectiv DX, iar cele cu indicativul DX4 permit triplarea frecvenţei.


� Coprocesorul realizează aceste calcule mult mai repede decât microprocesorul; unele procesoare conţin coprocesor matematic (80486DX), altele nu (80486SX). Un calculator care are coprocesor matematic încorporat în microprocesor va fi mult mai rapid, nemaipierzând timp cu transferul datelor între procesor şi coprocesorul matematic.





� În acest moment cele mai uzuale sunt: Socket 7, Socket 370, Slot 1 şi Slot 2, AMD propunând pentru procesorul său K7 Athlon Slot A, pe piaţă găsindu-se:


Intel Celeron - este favoritul celor ce îşi asamblează singuri calculatorul; până în prezent s-a produs la frecvenţele de: 266, 300, 333, 366, 400, 433, 466 MHz. Chiar dacă poartă acelaşi nume, cele două variante diferă între ele, cea mai veche nu dispune de memorie cache de nivel 2 inclusă (266 şi 3 MHz), cea de-a doua, de la 300 MHz în sus are o memorie de 128 KB cache ce lucrează la  frecvenţa procesorului.


Intel Pentium II - până nu demult produsul de bază al companiei Intel, lucrează la frecvenţe de 233, 266, 300, 333, 350, 400, 450, MHz. Spre deosebire de Celeron, dispune de 512 KB cache de nivel 2 ce lucrează la 1/2 din frecvenţa procesorului.
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