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3. Componentele hard ale unui sistem de calcul in 

timp real 

 

 3.1 Unitatea centrala de calcul 

3.1.1 Moduri de adresare 

3.1.2 Clase de arhitecturi ale unitatii de calcul  

 3.2 Memorii 

 3.3 Unitati de intrare/iesire 
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In functie de complexitatea modului de adresare utilizat de un 

anumit tip de procesor: 

 arhitecturi de 0-adrese 

 arhitecturi de 1-adresa 

 arhitecturi de 2-adrese 

 arhitecturi de 3-adrese 

 

Arhitecturi de 0-adrese sau arhitecturi de tip stiva 

 

 CPU lucreaza numai cu un registru acumulator si o memorie de 

tip stiva ambele neadresabile. 

 Instructiunile nu au in ele camp de adresa si SC nu are memorii 

adresabile. 

 Modurile de adresare este cel implicit sau cel imediat. 

 Se mai poate utiliza instructiuni de tip PUSH sau POP (stiva) 

si operatii aritmetice sau logice (stiva) 

 

 



Memorie de tip stiva - curs 3 

 

 

 

 

 

 

Forma poloneza infixata 

 

Forma poloneza postfixata 

 

Forma poloneza prefixata  

 

 

 

 

 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

Arbore binar 

Arborii sunt folosiţi în general pentru a modela 

o ierarhie de elemente 

 
În funcţie de elementele ce pot fi reprezentate în 

noduri şi de restricţiile aplicate arborelui, se pot 

crea structuri de date cu proprietăţi deosebite: arbori 

binari de cautare, heap-uri, arbori AVL, arbori roşu-

negru şi multe altele. 



Un arbore binar reprezinta o multime recursiva de N 

noduri. Fiecare nod poate avea  cel mult doua subramuri 

care leaga acel nod de noduri de pe un alt nivel. Unul 

dintre cei N noduri este nodul radacina iar nodurile fara 

nici o subramura se numesc noduri terminale. 

 

 

Pentru a programa un procesor cu arhitectura de 0-adrese 

sa calculeze o expresie aritmetica sau logica, se 

utilizeaza un arbore binar in a carui nodurile terminale 

se aseaza operanzii expresiei iar in celelalte noduri se 

aseaza operatorii algebrici sau logici. 

 

 

sortare, cautare, parcurgere in inordine, 

 

Arbore binar 
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Arbor binar de cautare ABC?            

a)  ,b) 





 



 



 





 



 









 





 

 Matricea de adiacenta asociatã unui graf neorientat este o 
matrice simetricã 

 Suma elementelor de pe linia k reprezintã gradul nodului k 

 Suma elementelor de pe coloana k reprezintã gradul  nodului k 

 Numarul de noduri este 6 si numarul de muchii este 5 

 Matricea este simetrica si patratica avand 6 linii si 6 coloane 

 Diagonala principala contine numai valori nule 

 

 Pentru a prelucra graful se citesc: 

6- reprezentand n, numarul de noduri 

5- reprezentand m, numarul de muchii 

5 perechi x-y reprezentand extremitatile celor 5 muchii: 

 

 1-2 => a[1,2]=a[2,1]=1 

 1-4 => a[1,4]=a[4,1]=1 

 2-3 => a[2,3]=a[3,2]=1 

 3-4=>  a[3,4]=a[4,3]=1 

 3-5 => a[3,5]=a[5,3]=1 

 



               0  1  0  1  0  0   nodul 1 are gradul 2 

               1  0  1  0  0  0   nodul 2 are gradul 2 

A=             0  1  0  1  1  0   nodul 3 are gradul 3 

               1  0  1  0  0  0   nodul 4 are gradul 2 

               0  0  1  0  0  0   nodul 5 are gradul 1 

               0  0  0  0  0  0   nodul 6 are gradul 0 
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 Un min-heap binar este un arbore binar în care fiecare 

nod are proprietatea că valoarea sa este mai mică sau 

egală decât cea a tuturor descendenților săi. 

 

 h[parinte(x)] <= h[x] 

 

 h[x] reprezintă valoarea nodului x, din vectorul h 

asociat arborelui. 

 

 Un max-heap are semnul inegalităţii inversat 

 

 Util in sortare rapida 



 

 

 

 

 

 

 Un arbore rosu-negru este un arbore binar de cautare 
care are un bit suplimentar pentru memorarea fiecarui 
nod: culoarea acestuia, care poate fi rosu sau negru. 
Prin restrângerea modului în care se coloreaza nodurile 
pe orice drum de la radacina la o frunza, arborii rosu-
negru garanteaza ca nici un astfel de drum nu este mai 
lung decât dublul lungimii oricarui alt drum, deci ca 
arborele este aproximativ echilibrat. 

 
 Un arbore binar de cautare este arbore rosu-negru daca 

el îndeplineste urmatoarele proprietati rosu-negru: 

  Fiecare nod este fie rosu, fie negru. 

  Fiecare frunza (nil) este neagra. 

  Daca un nod este rosu, atunci ambii fii ai sai sunt 
negri. 

  Fiecare drum simplu de la un nod la un descendent 
care este frunza contine acelasi numar de noduri 
negre. 

 



 



 Ex1: Sa se scrie programul de executie a operatiei x=a+b 

a b

+

READ a ; citeste valoarea lui a in acumulator 

PUSH ; salveaza in stiva 

READ b ; citeste valoarea lui b in acumulator 

PUSH ; salveaza in stiva 

ADD ; aduna pe a cu b in stiva 

POP ; aduce suma in acumulator 

WRITE x; salveaza in x 



 Ex2: Sa se scrie programul de determinare a expresiei  
E=(a^2-bc)/d 

READ a ; citeste valoarea lui a in acumulator 

PUSH ; salveaza in stiva 

READ a ; citeste valoarea lui a in acumulator 

PUSH ; salveaza in stiva 

MULT ; calculeaza a^2 in stiva 

READ b ; citeste valoarea lui b in acumulator 

PUSH ; salveaza in stiva 

READ c ; citeste valoarea lui c in acumulator 

PUSH  ; salveaza in stiva 

MULT ; calculeaza b*c in stiva 

SUB ; scade din penultima valoare din stiva 

  (a^2)pe ultima din stiva (b*c) 

READ d ; citeste valoarea lui d in acumulator 

PUSH ; salveaza in stiva 

DIV ; imparte penultima valoare din stiva 

   (a^2-b*c)la ultima (d) 

POP ; aduce rezultatul in acumulator 

WRITE E; salveaza in E 

a a

*

b c

*

-

/

d



 Ex3: Sa se scrie programul de determinare a expresiei  
E=(a+bc)/(a-bc) 



 Dupa cum se poate remarca, procesoarele cu 0-adrese 

necesita multe instructiuni chiar si pentru operatii 

matematice simple. Ele sunt utilizate la SC cu 

procesoare de tip controler, care au un set mic de 

instructiuni elementare executabile. 

 

 Acest tip de SCTR se gaseste incorporat intr-o 

multitudine de aparate casnice: masini de spalat 

automate, aspiratoare, etc. 



 Acest tip de procesoare pot utiliza ca zone de memorie 

pe langa registrul acumulator si o memorie adresabila 

sau un registru general. 

 In campul operand al instructiunilor recunoscute de 

aceste arhitecturi poate exista maximum o adresa. 

 Modurile de adresare pot fi cele implicite, immediate 

sau directe cu sau fara utilizarea registrilor. 

 Operatiile aritmetice sau logice se efectueaza intre 

operandul aflat in acumulator si cel aflat intr-un 

registru sau la o adresa de memorie. Rezultatul 

operatiei ramane in acumulator. 

 La aceste procesoare se pierde doar unul dintre 

operanzi, cel aflat initial in acumulator. 

 Rezultatele partiale ale operatiilor se pastreaza in 

registrii generali. 



 La sistemele de 1-adresa familia de instructiuni se 

largeste cu instructiuni aritmetice sau logice intre 

acumulator si un alt operand, instructiuni de salt si de 

test si instructiuni de apelare subrutine. 

 

 

 

 Permit rezolvarea problemelor mai complexe decat 

determinarea unor expresii logice sau aritmetice. 



 Exemplu: Sa se scrie programul de determinare a expresiei  

E=(a^2-bc)/d 

READ d  ; citeste valoarea lui d in acumulator 

STORE R3 ; salveaza in registru R3 

READ b  ; citeste valoarea lui b in acumulator 

STORE R1 ; salveaza in registru R1 

READ c  ; citeste valoarea lui c in acumulator 

MULT R1 ; calculeaza b*c in acumulator  

STORE R1 ; salveaza b*c in R1 

READ a  ; citeste valoarea lui a in acumulator 

STORE R2 ; salveaza in registrul R2 

MULT R2 ; calculeaza pe a^2 in acumulator 

SUB R1  ; scade din a^2 pe bc in acumulator 

DIV R3  ; imparte pe (a^2-b*c) din acumulator la 

    d din R3 

WRITE E ; salveaza in E 



 Numarul de instructiuni a scazut fata de acelasi exemplu 

rezolvat cu sistemul de 0-adresa, ceea ce nu inseamna ca 

executia este mai rapida, avand in vedere ca o mare 

parte din instructiunile folosite sunt cu adresare 

directa deci utilizeaza mai multi cicli de masina pentru 

incarcarea instructiunii. 



 Astfel de SC utilizeaza instructiuni care permit 

descrierea in campul operand a doua adrese distincte, 

care pot fi adrese de registri sau adrese de memorie iar 

registrul de acumulator nu este considerat ca o adresa 

implicita. 

 Programele scrise pentru sistemele de 2-adrese 

utilizeaza acelasi categorii de instructiuni ca cele de 

1-adresa, cu diferenta ca operatiile algebrice sau 

logice nu se efectueaza intre acumulator si o locatie de 

memorie ci intre doua locatii de memorie. Nu este nevoie 

sa se salveze in permanenta informatiile din acumulator.  



 Este legal în Romania, ca un bărbat să 

se însoare cu sora văduvei sale?  

 

 R: 

 Nu pentru ca e mort. Vaduva este sotia 

lui si de aia e vaduva pentru ca a 

murit.  


