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Arhitecturi de 3-adrese

Sunt arhitecturile de calcul care se regasesc 1n
microprocesoarele care echipeaza majoritatea
calculatoarelor personale actuale.

Instructiunile ofera posibilitatea de a descrie fiecare
cate trei adrese in campul operand, care pot fi toate
adrese explicite (registri generall sau adrese de

memaor L) s e -tinaseriee o inmpliey wsereg issienl Eactimulieaitor
celelalte doua fiind adrese explicite.



X =(A+B)*(C+D)

TOS «—D
TOS «— (C+ D) Arhitecturi de O-adrese

TOS —(C+D)*{A+B)

@S eI ERE s a ok
M [X] — TOS varful stivei

AC «— M[A]
AC « A [C] + M [B]
M [T] « AC
AC — M [C] Arhitecturi de l-adresa
AC «— AC+M [D]
AC « AC * M [T]
M [X] «— AC




Rl «— M [A]
Rl — RI1+M[B]
R2 «— M [C]
R2 «— R2+ M [D]

X =(A+B)*(C+D)

R1 < RI1*R2 Arhitecturi de 2-adrese
M [X] — RI

ADD RI1,A,B R1 — M[A]+ M [B]
ADD R2,C,D eV oES (] Arhitecturi de 3-adrese

MUL X, RILR2  M[X]«<—RI*R2




Example: Y=(A-B)/(C+D x E)

= One Addresses: y
LOAD D #ACED . St?jcusLﬂ aﬂdress)

MPY E # AC< ACxE Push B

ADD C # AC< AC+C SUB

STOR'Y #Y&AC Push C
D
E

LOAD A #AC<A ek
SUB B  #AC<AC-B ek
DIV. Y #.. s
STOR Y #.. e

DIV
Pop Y




Example: Y=(A-B)/(C+D x E)

» Three Addresses:
SUB Y,A B #Y< A-B
MPY T,D,E # T< DxE
ADD T,T,C #T&T+C
DIV Y,Y, T #Y&Y/T

= Two Addresses
MOV Y, A #YE A
SUB Y,B #YEY-B
MOV T,D #TED
MPY T,E #TETXE
ADD T,C #TET+C
DIV Y, T #YEY/T




SC bazate pe arhitecturi von Neumann sunt limitate 1n
viteza lor de calcul de constrangerea ca secventele de
incarcare (fetch)si executie (execute) ale fiecarei
instructiuni sa se faca serial. Din acest motiv, doua
sau mal multe instructiuni nu pot fi executate simultan,
ceaa ce limiteaza performantele procesoarelor.

Solutia cea mail utilizata se bazeaza pe faptul ca
secventele de fetch si de executie sunt secvente
distincte si ca ele reprezinta numal o parte dintre
secventele parcurse 1n executia unel instructiuni (mai
exista decode) si ca secvente diferite din instructiuni
diferite pot fi suprapuse.

Pipelining.



In timp ce o instructiune se afla in secventa de
execute, urmatoarea instructiune in secventa de fetch.

Tehnica pipelining se poate aplica la majoritatea
secventelor de program. Problemele apar in momentul 1n
care urmeaza sa fie executate instructiuni de salt, care
duc la modificarea brusca a contorulul de program,
rupandu-se secventialitatea programului. In acest caz,
ca ‘8l in @dzmk aparittie il ant reruperi g interne sau
externe, cea mal veche instructiune aflata 1n executie
1n regim pipeline trebuie incheiata iar cele care
urmeaza si1 sunt deja in regim pipeline trebuiesc sa fie
memorate in starea 1n care se afla, fie trebulie retrase
s1 reinceputa executia lor atunci cand vor fi apelate.



Pipeline

» Tehnica de pipeline imbunatateste eficienta prin executia suprapusa a
mai multor instructiuni

» Conceptual, tehnica de pipeline:
v’ sparge un proces complex in mai multe etape / faze

v' daca fiecare faza necesita resurse diferite, atunci acestea se pot
executa concomitent




Exemplu.
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» Fiecare etapa (spalare, uscare, calcare, asezare) se realizeaza secvential, pe
fiecare set de rufe

» (Cand s-a finalizat un set de rufe, se trece la urmatorul




» Daca se aplica tehnica de pipeline [COD]:
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Cand pentru un set s-a finalizat o etapa, atunci trece in etapa urmatoare si se
poate introduce un alt set in etapa initiala

Spre exemplu, dupa ce setul A este spalat trece |la uscat, timp in care se poate
spala un alt set B




» Intrebare: Cat dureazd spalarea setului A fara se se foloseasca tehnica
de pipeline? Dar cand se foloseste pipeline?

» Rdspuns: 2h in ambele cazuri




» Intrebare: Cat dureaza spalarea seturilor A, B, C, D fara se se foloseasca
tehnica de pipeline? Dar cand se foloseste pipeline?

»~ Rdspuns: 8h, respectiv 3.5h (implementarea pipeline este de aprox.
2.28 mai rapida)




» Intrebare: Considerand un proces continuu (un sir infinit de seturi A, B,
C...) de cate ori este mai rapida varianta care implementeaza pipeline?

#~ Rdspuns: De 4 ori (cu exceptia unei intarzieri la inceput, la fiecare ora
se va finaliza un set)
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» Utilizarea pipeline NU ajuta daca volumul procesat este foarte mic (in
practica poate chiar intarzia, din cauza unor procesari suplimentare);
ex.: timpul necesar pentru finalizarea unui singur set este acelasi

#» Pipeline imbunatateste productivitatea (throughput) prin cresterea
volumului procesat intr-un anumit timp, si nu prin scaderea timpului
necesar pentru o entitate; ex.: timpul pentru un set nu se micsoreaza,
dar in total se termina mai multe seturi de rufe)




» Pentru MIPS tehnica de pipeline prezinta 5 faze:
1. Incdrcarea instructiunilor din memorie — /F (/nstruction Fetch)

2. Decodarea instructiunii si citirea registrilor — /D (/nstruction Decode)

3. Executia operatiei (ex.: add) sau calculul unei adrese (ex.: 1w)— EX (EXecution)

4, Accesarea memoriei de date (ex.: sw) - MEM (MEMNMory access)
5. Scrierea rezultatului in registru (ex.: add) - WB (Write Back)

» Observatie! Nu toate instructiunile necesita toti pasii; ex.: add nu
foloseste pasul 4 pentru ca nu utilizeaza memoria de date

MEM

[COD]







Instructiuni aritmetice si logice

add $rd, $rs, $rt $rd = $rs + $rt
addi $rt, $rs, imm ;$rt = $rs + imm
sub $rd, $rs, $rt $rd = $rs - $rt
mult $rs, $rt ($LO = $rs * $rt
div $rs, $rt '$LO=5%rs/$rt; $HI=%rs % $rt

and $rd, $rs, $rt ; $rd = $rs & $rt
andi $rt, $rs, imm » $rt = $rs & imm
or $rd, $rs, $rt ; $rd = $rs | $rt

ori $rt, $rs, imm ; $rt = $rs | imm




Instructiuni LOAD/STORE

. Load word
lw $rt, offset($rs) » $rt = MEM[$rs + offset]
. Load byte
Ib $rt, offset($rs) » $rt = MEM[$rs + offset]

. Store word
sw $rt, offset($rs) » MEM[$rs + offset] = $rt
. Store byte
sb $t, offset($s) ; MEM[$s + offset] = (Oxff & $t)




Instructiuni de salt

Salturi neconditionate
jtarget ; PC = (PC & 0xf0000000) | (target << 2)
jr $rs ; salt cu registru PC = $rs;

Salturi conditionate (ramificari — branch)

. Branch on equal

beq $rs, $rt, offset ; if $rs=$rt PC=PC+(offset<<2))
. Branch on greater than or equal with zero

bgez $rs, offset ; if $rs >= 0 PC=Pc+ (offset << 2))




Pipeline

Intrebare: Care pasi sunt necesari pentru fiecare din instructiunile 1w,
sw, add, beq?

Raspuns:




Hazard

» Exista situatii cand o etapa de procesare a unei instructiuni nu se poate
executa in urmatoarea etapa din pipeline

» 0O astfel de situatie poarta denumirea de hazard

» Exista 3 tipuri de hazard:

v' Hazard structural (restrictie fizicd) : cauzat de hardware

ex.: se foloseste aceeasi componenta hardware pentru 2 etape succesive

v' Hazard de date (restrictie logica) : cauzat de dependenta unei
variabile (registru, valoare, etc.)

ex.: nu se cunoaste inca valoarea unui registru, dar se foloseste intr-o alta
instructiune

v' Hazard de control (restrictie logicd): cauzat de instructiunile de salt

ex.: trebuie luata o decizie pe baza unui rezultat inca necalculat, seincarca
(IF) urmatoarea instructiune, dar nu aceasta este cea care trebuie executata
urmatoarea 28/66




Hazard structural

» Hazardul structural apare cand nu se pot executa toate operatiile
necesare intr-o etapa de pipeline din cauza unor restrictii hardware

» Fiindca este introdus de o limitare hardware, este o restrictie fizica

» Tn exemplul intial (spalatul rufelor), apare hazard structural dac3:

v’ aceeasi masina realizeaza spalarea si calcarea

v’ aceeasi persoana calca si aseaza rufele

Pentru un procesor cu 0 memorie comuna de date si instructiuni (care
sa nu poata realiza operatii paralele de acces), un exemplu de hazard
structural este cand se incearca scrierea simultana in memorie (sau
citirea simultana din memorie)




Hazard structural
1w
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» Intrebare: Unde apare 1w
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» Raspuns: La al 4-lea tact, pentru instr.1 citeste datele din memorie si
instr.4 se incarca in memorie (avem deci acces simultan pentru citire
din memorie)

Time




Hazard de date

» Hazardul de date apare cand o instructiune nu se poate executa in
tactul de ceas corespunzator pentru ca datele necesare executiei nu
sunt inca disponibile

» Fiindca nu este introdus de o limitare hardware, este o restrictie logica

» Tn exemplul intial (spalatul rufelor), apare hazard de date daca:

v |a etapa de asezare a rufelor se giseste o soseta fara pereche
(trebuie sa se astepte perechea pentru a putea fi stranse si asezate
corespunzator la loc)

» In calculator, hazardul de date apare daca se foloseste o valoare care
inca nu este calculata




Hazard de date

» Intrebare: Unde apare add $t0, $t0, stl
hazardul de date ? add $t4, St0, St3

» Raspuns: Valorea sumei pentru instr.1 se scrie in registrul St 0 in
etapa WB, in timp ce instr.2 necesita valoarea in etapa EX, care este
anterioara ca timp




Hazard de date

O metoda de rezolvare a hazardului de date este forwarding (sau
bypassing; sau tehnica de avansare): valorile se preiau din registrii care
delimiteaza cele 5 etape pipeline (ex.: EX/MEM)

Aceasta functioneaza daca timpul sursei datelor este anterior timpului
de utilizare

» In unele cazuri acest lucru nu se intdmpla si atunci este nevoie sa se
introduca intarzieri suplimentare (nop = no operation sau bubble =
pipeline stall); aceasta se numeste tehnica de intdrziere

O tehnica generala de evitare a hazardului (de date, dar si de control)
este reordonarea instructiunilor




Hazard de date

» Intrebare: Unde apare add $s0, S$tl, S$t2
hazardul de date ? sub $t2, $t0, $t3

» Raspuns: Valorea sumei pentru instr.1 se scrie in registrul St 0 in
etapa WB, in timp ce instr.2 necesita valoarea in etapa EX, care este
anterioara ca timp




Hazard de date

» Intrebare: Cum poate rezolva add $s0, $tl, St2
tehnica de avansare sub $t2, $t0, S$t3
hazardul de date?

» Raspuns: Se preia valoarea lui $s0 direct dupa calculul acesteia din
instr.1, pentru a putea fi utilizata direct in etapa de executie a instr.2

Program
axecution
arder Time

1
lin instructions)
add 5=0, $10, %11 MEM

sub Ft2 550, B3 : %|




Hazard de date

» Intrebare: Unde apare 1w $s0, 20(S$tl)
hazardul de date ? sub $t2, $s0, S$t3

» Raspuns: Valorea incarcata din memorie pentru instr.1 se scrie in
registrul $s0 in etapa WB, in timp ce instr.2 necesita valoarea in

etapa EX, care este anterioara ca timp




Hazard de date

» Intrebare: Cum poate rezolva lw $30, 20(5tl)

tehnicile de avansare sub $t2, $s0, S$t3
si intarziere hazardul de date?

» Rdspuns: Se preia valoarea lui $s0 direct dupa citirea din memorie
din instr.1, pentru a putea fi utilizata cu 1 singur tact intarziere in etapa
de executie a instr.2

Frogram

execution

order Time
(in insructions)

lw S0, 20(3H1) | MEM| « | WB

(T e I | N L
i bucbles { bubbley{ bubbley' | bubble, | bubble,
=, .J":r"' - e _.-"-:" .-"I L. .-'.I: :"'- --'I 1 .-'\-.;;:'-. s LS .-'\-.:;':'-. ."I

sub $t2, 550, 513 i % MEM‘

P W S




Hazard de date

» Intrebare: Ce face secventa de cod de mai jos?

Ne referim |la variabilele stocate la locatiile de memorie astfel:
a = 0(5t0); b= 4(5t0); c = 8(5t0); d=12(5t0); e=1l6(5t0)

lw $tl, 0($t0)
lw $t2, 4(St0)
add $t3, $tl,st2
sw $t3, 12($t0)
lw St4, 8(St0)
add s$tb, sStl,std
sw $th, 16(5t0)

» Raspuns: Calculeaza:




Hazard de date

» Intrebare: Cum poate rezolva reordonarea codului hazardul de date?
(care apare spre exemplu la ambele instr. add)

» Raspuns:

lw $t1,
lw $t2,
add $St3,
sw $t3,
lw $t4,
add s$tb,
sw St5,

0(st0)
4(5t0)
Stl,$t2
12 ($t0)
8(5t0)
st1,st4
16 ($t0)

1w $tl,
lw $t2,
lw $t4,
add $t3,
sw $t3,
add $tbH,
sw $t5,

0(st0)

4(St0)

8 (5t0)
St1,st2

12 ($t0)
Stl,st4

16 ($t0)




Hazard de control

» Hazardul de control apare cand trebuie luata o decizie bazata pe
rezultatul unei instructiuni in timp ce altele se executa

# Fiindca nu este introdus de o limitare hardware, este o restriciie logica

» In exemplul intial (spalatul rufelor), apare hazard de control daca:

v se doreste ajustarea (cantitatii sau a tipului) detergentului folosit in
functie de cat de bine este spalat un set de rufe

» Pentru procesor, un exemplu de hazard de control apare |la condtionari:
se incarca (IF) urmatoarea instructiune, dar nu aceasta este cea care
trebuie executata urmatoarea (din cauza conditiei de salt care se poate

indeplini sau nu)




Hazard de control

beq $1, S$3, 28
and $12, $2, S5
hazardul de control? or $13, $6, 52
add $14, 352, S$S2
1w 5S4, 50(57)

» Intrebare: Unde apare

o . - [=
» Raspuns: Decizia  cxeatin - . o 8 #0100
order

din instr.1 (salt sau nu) e

se cunoaste abia dupa “wveasi.saz i @
etapa EX, timp in care

se pot incarca in 44 an $12, $2. 85 i %
pipeline urmatoarele
instructiuni pentru a fi |®«%=%® iR
executate

|MEM

!

2 add $14, 2, 82

—

72 lw $4, 50(37)

(am presupus salt)




Hazard de control

O metoda de rezolvare a hazardului de control este tehnica de
intdrziere): se intarzie pana cand se cunoaste daca se realizeaza salt
sau nu, altfel se introduc intarzieri suplimentare (nop = no operation
sau bubble = pipeline stall)

Pentru a nu astepta pana la aflarea deciziei, se poate utiliza tehnica de
predictie: se presupune un anumit rezultat al deciziei si se continua cu
incarcarea in pipeline a instructiunii respective

Se poate |lua o decizie statica (ex. pentru un loop mereu se va
considera intoarcerea in bucla pentru ca are probabilitate mai mare)
sau dinamica (prin contorizarea frecventei de aparitie a fiecarei ramuri)




Hazard de control
beq $1, $3, 28
» Intrebare: Cum poate rezolva and 512, 52, $5

—r

tehnica de intarziere or 513, $Se, S2

hazardul de control? add 514, 52, $52
1w $4, 50($7)

Frogram
cxpcution
arder

» Raspuns: {in instructians)

B00 1000

Se Intarzie 40 beg $1, 53, 28 Meu|

Incarcarea

- , . .
™y P Y & I

instructiunilor 44 and $12, 52,55 T R TR e Tl
r ] o
pana se cunoaste
T T PR o = i
rezultatul deciziei  |isorsis sese Pubbley  Cbuntiey Chuntiey Cbubbiey (bubble

LI

[
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(am presupus salt)

b add £14, 52, 52

l i |MEFu'I|
72 lw $4, 60[$7) - E I




Hazard de control

» Am folosit deja tehnica de predictie, considerand ca nu s-a realizat
saltul (predictie eronata in cazul ilustrat; dar daca saltul nu se realiza,

i.e. predictia era corecta, nu mai aparea intarzierea de 2 tacturi
introdusa prin tehnica intarzierii):

Program
@xacution
order

{in instructons)

40 beg $1,53, 28

A4 and $12, 82, 35

48 or 513, §6, 52

52 add $14, 2, §2

|

72 lw 34, 50(37)




Hazard de control

Ca sa se evite executia partiala a instructiunilor in caz de predictii
eronate sau intarzierea prin adaugarea bubble / nop, se poate folosi
reordonarea codului: pana se cunoaste decizia saltului se executa
instructiuni care se executau indiferent de decizie (situate spre
exemplu inainte de instructiunea branch)

» Tehnica delayed branch este utilizata de procesoarele MIPS: se executa
intotdeauna instructiunea urmatoare instructiunii conditionate;

Pentru programator, acest lucru este ascuns, pentru ca se reordoneaza
codul si se obtine acelasi rezultat.




Hazard de control

» Intrebare: Cum se executa pe un
procesor MIPS secventa de

instructiuni?

» Raspuns:

add std4,
beq 5tl1,
sub 5t3,
et:

or St7,

St3,
St2,
St3,

Ste
et
St

5t8, $t9

Instructiunea add se executa imediat dupa beq (indiferent de rezultatul

conditiei). Am tinut cont ca se incarca instructiunea corespunzatoare in
acelasi tact de ceas cu determinarea conditiei (tactul 3).

beqg 5tl,S5t2,et
add S$t4,st5H, st6
sub 5t3,5t3,5t7
et:

or S$t7,5t8,5t9

Frogram

execution
arder

(in instructions)

beq $t1, $t2, et

add 5i4, 5t5, 56

sub $:3.8t3,5t7 (sall neacceptat)
or $t7, $t8, 5t0 (salt acceptat)




Memoril: Ierarhia memoriilor

Registre
CPU

/ memoria cache\

/ memoria centrala \
/ memoria de sprijin \

memorii auxiliare




Memorii:

O memorie este un dispozitiv capabilil sa i1nregistreze sa
conserve S1 sa restitue informatii.

Se constata ca pe masura ce ne indepartam de CPU, timpul
de acces si capacitatea memoriel cresc, 1n timp ce
costul pe bit se diminueaza.

Registrele sunt elemente de memorie situate in CPU si
sunt caracterizate printr-o mare viteza, servind 1in
principditsteCardS@pe T Nz ilor wear e Sreal MEartel or
intermediare.

Memoria cache, este o memorie rapida, de capacitate
redusa (in raport cu memoria centrala) utilizata ca
memorie intermediara intre CPU si memoria centrala.
Aceasta memorie permite minimizarea numarululi de accese
la memoria centrala, realizand astfel castig
considerabil de timp.






Memoria i1nterna

Memoria interni reprezintd cea mai costisitoare s1 importantd componentd fizicd a unui calculator personal. prin mtermediul cireia vom
putea aprecia performantele unui calculator. Aceasta este unitatea functionald a calculatorului destinatd pastrarii permanente saun temporare a
programelor s1 a datelor necesare utilizatorului si bineingeles a sistemulu de operare.

Memoria internd a unui calculator este caracterizatd de doi parametri:

1. dimensiunea;
2. tumpul maxim de rdspuns;

Dimensiunea acestel memorii este in stransd legdturd cu microprocesorul folosit (in spetd cu limitdnile impuse de acesta). O valoars des
intalniti pentru aceasti marnme este de 1 Mbyte. Cu cat aceasta este mai1 mare. cu atat performantele calculatorulu sunt mai bune.

Timpul maxim de rispuns se referd la intervalul de timp care este necesar memoriel interne pentru a citt sau scrie date. Mai exact.
mtervalul de timp ce se scurge din momentul in care primeste de la microprocesor comanda de citire $1 momentul in care depune pe
magistrala de date valoarea cititd (sumilar este 51 pentru scriere). Valoarea medie a acest parametru este de 70 ns. Cu cat aceasta valoare este
mait micd. cu atat calculatorul este mai rapid.

In configuratia unui sistem electronic de calcul in functie de modul in care se realizeazad accesul la memornie. pot fi intalnite simultan doua
mari tipuri de memori: memorit ROM 51 memoru BEAM.




Memoria ROM (Eead Only Memory — memorie care poate fi doar cititd) — este un tip de memorie nevolatild (informafia confinuta de acest
tip de memorie nu se pierde la oprirea calculatorului). Este o memorie de tip special. care prin constructie nu permite programatorilor decat
citirea unor mnformati inscrise aici de constructorul calculatorulul prin tehnici speciale. Memoriile de tip ROM se clasifica la in funciie de
modalitatea de scriere a datelor in PEOM 51 EPE.OM.

1. memorii PROM (Programabile ROM), memorii ROM programabile, care permit o singura rescriere de programe:
2. memorin EPEOM (Programabile Electric PROM). care pot fi sterse 51 reprogramate din nou de mai multe or1. utilizand tehnici
electronice speciale.

Programele aflate in E.OM sunt livrate odata cu calculatorul g1 alcatmiesc asa numitul firmware. Calculatoarele din familia IBM — PC confin
s1 0 memorie CMOS (de tip RAM. alimentati in permanenta de o baterie pentru a nu-s1 prerde conpinutul mformational. In aceastd memorie
se stocheaza informati referitoare la configuratia hardware a sistemului electronic de calcul.
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Memoria RAM reprezintd un spatiu temporar de lucru unde se pastreaza datele s1 programele pe toatd durata execufier lor. Programele st
datele se vor pierde din memoria RAM. dupa ce calculatorul va f1 inchis. deoarece aceasta este volatila, pastrand mformatia doar atata tump
cat calculatorul este sub tensiune.

In functie de circuitele din care sunt implementate memornle RAM acestea se clasificd in: memorn statice (SEAM) 51 memori dinamice
(DEAM). La randul sdu memoriile DREANM se impart in:

-memorii FPM (Fast Page Mode) — caracteristica acestui tip de memorie o reprezinta facilitatea de a lucra cu pagini de memorie. O
pagind de memorie este o sectiune de memorie, disponibild prin selectarea unei adrese de rand.

-memorti EDO (extended Data Out) — functioneazi la fel ca s1 memoriile FPM dar accesul la datele din celulele de memorie este mai
rapid cu 10 — 15 % fata de FPM

~memorti SDEAM (Syncronous DEAM) — un astfel de tip de memorie reprezintd un modul DEAM ce lucreazd in mod sincron cu
procesorul (prin constructie, la origini memoriile DEAM conventionale functionau in mod asincron)

4 memoriile VEAM (Video EAM) — este 0 memorie rapidad folositd in special pentru placile video.
-memorti SGEAM (Syncronuos Graphics BEAWM)- este un SDRAM adaptat cermtelor foarte mari din domeniul graficis 3D

-memorti DDE. (Double Data Fate)- prin aceasti tehnologie se pot transfera date de doud ori mai rapid fatd de tehnologiile anterioare.

Fizic memoria EAM este constituitd din elemente care prezinti doud starni stabile, reprezentate conventional prin simbolurile 0 51 1 denumite
bif1 sau cifre bmare. Aceste elemente sunt constituate din milioane de perechi de tranzistori s1 condensatori. Eolul condensatorilor este de a
refine sarcind electricd. 1ar al tranzistorulu acela de a incérca cu sarcmné electrica condensatorul. Aceste perechi de condensatori 51 tranzistort
sunt dispuse sub forma de coloane s1 randuri formand o matrice. Prin constructie, accesul la memorie se realizeaza la nivelul umu grup de
bifi denumit celuld sau locatie de memorie. Fiecdrel locafil de memorie it este asociatd o adresd. care identificd in mod unic aceea locatie.
Numarul de bifi care se poate memora ntr-o locafie de memeorie reprezintd lungimea cuvantului de memorie. Numdrul total de locagu de
memorie reprezinta capacitatea memoriel 51 se exprima de reguli in octefi.




O alta caracteristici a memorier EAM o reprezmtd timpul de acces la mformatie care se defineste prin mtervalul de timp scurs dintre
momentul furmzarn adrese1 de cétre procesor s1 momentul obfinerin mformafier. Timpul de acces la mformatie la memoriile noi este de
ordinul nanosecundelor
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Memorie RAM

poate fi citita si scrisa

viteze mai mari fata de ROM
este mai scumpa

dimensiuni mai mari

Memorie ROM

poate fi scrisa si, doar daca vorbim
despre EPROM, reprogramata

viteze mail mici decat RAM
este mai ieftina

dimensiuni mult mai mici




Memoria externa:

* Este o0 memorie suplimentara care comunica cu
microprocesorul tot prin intermediul magistraleil de date si
magistralel de comenzi. Este o memorie nevolatila din care
se poate citi si1 1n care se poate scrie.

* Memoria externa are deobicel o capacitate mult superioara
celeil interne, 1n care se pot inmagazina mal multe programe
si datele corespunzatoare.

* Este alcatiikeem BB Bns: O es = danecaNs Gl ssninicsa(fiaie d—d i1 s k )
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detasate de calculator decat prin demontatarea acesteila.

Discurile flexibile



HARD-DISCUL (HD) reprezinta o umitate fixa de stocare a datelor. Acesta este incorporat in cufia care confine unitatea centrald. incasetat
intr-un dispozitiv la care nu avem acces pentru a-l inlocui cu altul. In caz de defectare se inlocuieste intreg ansamblul. Acest ansamblu se mai
numeste disc fix sau disc Winchester. dupa numele tehnologier de constructie. Denumirea de disc fix. atribuitd imfial. a avut in vedere faptul
cA acesta se fixeazd in mtennorul calculatorului st nu poate fi detasat cu usurinta de céatre un utilizator obisnutt. In ultimul timp insd. aceasta
denumire a devenit improprie. deoarece au fost create 51 HD care pot fi cu usurintd conectate 31 deconectate in exteriorul calculatorului prin
porturile de intrare/iesire ale acestuia.

In funciie de interfata de conectare hard discurile se clasifica in:

1. Hard discuri SCSI (Small Computer Syvstem Interface) — hard discuri avand caracteristict deosebate fiind conectate la o interfata
SCSI, interfatd ce este controlatd de sisteme mteligente (controlere) acestea avand menirea de a coordona fluxul de informatis dintre
hard disc s1 sistem. Acest tip de unitifi de stocare se folosesc cu precidere montate pe servere sau pe acele calculatoare unde se doresgte
o performanta ridicatd privind transferul de date.

2. Hard discurit EIDE (Enhanced Integrated Drive Electronics) — termen general aplicat tuturor unitatilor care au un controler inclus in
umitate. De-a lungul timpului unitifile de stocare de acest gen au cunoscut o serie de mnplementin printre care ammtim protocolul
Ultra ATA care mai este denumit s1 Ultra DMA/ ATA-33/ DMA-33, Ultra ATA 66, Ultra ATA 100, Aceste denumiri se referd direct la
realizarea transferului rapid de date. Legat de hardurile EIDE in ultimul tunp si-au facut aparitia pe piata cele SATA (Serial ATA). hard
discuri ce reusesc sa obfind o viteza de transfer de 150 M's.







Principalele caracteristici ale HD se refera la:
I capacitatea de stocare a informatulor/capacitatea de manipulare a datelor de catre PC (PC Data Handling):

II. timpul de cautare (seek tume) - este o masurd exprimata in milisecunde a rapiditati cu care hard discul is1 poate deplasa capetele de
scriere citire de la o locatie la alta. Intarzierea produsa de rotatie reprezinta timpul necesar pentru ca sectorul dorit sa ajunga in dreptul
capului de scriere/citire. odatd ce capul s-a pozifionat pe pista respectiva.

rata de transfer a sistemmlui gazda — este reprezentati de cantifatea de date ce poate fi trensferatd prin magistralele de date ale
sistemului;

[ rata de transfer a hard-discului (media rate) - reprezinta viteza cu care datele sunt transferate spre s1 dinspre platan. Unitatea uzuala de
masurd a acestei caracteristici este numaml de bift pe secunda. Parametrul care influenteaza rata de transfer pe langa viteza de rotafie
este dat g1 de densitatea datelor pe platan exprimata fie prin numar de piste / inch fie prin cantitate de bif1 / inch.

[ numarul de rotafu/minut (rpm) -reprezinta viteza de rotafie a discului. Particularitatea acestui parametru o reprezinta faptul ca aceasta
vitezd este constantd. Cu cat aceastd viteza este mai micd cu atit intarzierile datorate pozifioniri mecanismelor fizice sunt mai mari
avand un impact direct asupra asteptirii generate de miscarea de rotatie si implicit asupra ratei de transfer a discului;

VL cantitatea de memorie cache — mfluenteaza in mod direct performantele hard discului, reducand timpi de asteptare.




HDD (Hard Disk Drive) wvs SSD (Solid

State Drive)
Durata de viata

Una dintre cele mai notabile diferente dintre HDD-uri si SSD-uri este durata de viata,
generata de modul in care functioneaza dispozitivele. SSD-urile nu au componente in
migcare care sa cedeze din punct de vedere mecanic, insa fiecare bloc al memoriei flash
are un numar limitat de cicluri de scriere. Totusi, in general, durata de viata a SSD-urilor
este mai mare decat cea a HDD-urilor.

Atentie insa la penele de curent: SSD-urile rezista semnificativ mai putin la intreruperile

bruste de energie electrica comparativ cu clasicele HDD-uri.

Viteza

Daca sunteti in cautarea unui dispozitiv de stocare mai rapid, atunci optiunea potrivita
este un tot SSD. Acest dispozitiv de stocare a informatiei sunt mult mai rapide pentru ca
dispun de procesor . De asemenea, pentru HHD-uri este necesara sincronizarea unui cap
de citire/scriere cu un plantan rotativ.

in prezent, vitezele de transfer ale SSD-urilor variaza semnificativ de la un producator la
altul si de la un produs la altul, insa se incadreaza in general intre 100-600 MB/s. in
schimb, viteza unui HDD ajunge, teoretic, pana la circa 140 MB/s, viteza reala fiind insa

semnificativ mai mica in cele mai multe situatii.




HDD vs SSD

Rezistenta

Si la capitolul rezistenta SSD-urile stau mai bine. Aceste dispozitive sunt mai rezistente la

accidente, spre exemplu, pentru ca nu dispun de parti mobile, fiind bazate in principal pe
memorie flash sau DRAM. De asemenea, acestea rezista mai bine si la fluctuatiile de

temperatura decat HDD-urile.




HDD vs SSD

Alte caracteristici

in ceea ce priveste alte diferente dintre aceste doua dispozitive, ar trebui mentionat faptul
ca SSD-urile consuma mai putina energie decat HDD-urile. SSD-urile sunt mai silentioase
decat HDD-urile si nu se incalzesc atat de mult ca acestea. De asemenea SSD-urile nu
produc niciun fel de zgomot in functionare.

in plus, trebuie avut in vedere si faptul cad SSD-urile sunt alegerea potrivita pentru stocarea
de sisteme de operare si programe, intrucat sunt mai rapide, de vreme ce HDD-urile sunt
mai potrivite pentru stocarea de materiale.

Astfel, daca esti in cautarea unui dispozitiv pentru stocarea informatiei digitale de calitate
si dispui de bugetul necesar optiunea potrivita ar fi un SSD. Cu toate acestea, daca
urmaresti sa achizitionezi un dispozitiv mai ieftin si care ofera mai mult spatiu de stocare
atunci ar trebui sa alegi un HDD.

Pentru maximum de performante, conteaza foarte mult si tipul de conexiune suportata de
S8D-ul cumparat. In prezent, cele mai multe SSD-uri se conecteaza prin SATA3, iar noi it
recomandam sa eviti achizitionarea unor dispozitive care se conecteaza prin cabluri
SATA?Z? sau, si mai rau, SATA, intrucat aceste interfete sunt mai lente. Desigur, pentru a
beneficia de viteza superioara, este necesar ca si placa de baza a computerului sa
suporte aceeasi tehnologie (cu alte cuvinte, degeaga cumperi un SSD SATA3 daca ai un
computer vechi care abia suporta SATA).




Structura uzuala a memoriei unui SCTR cuprinde atéat
memorii RAM cat si memorii ROM. Organizarea si
dimensiunile acestora depind de aplicatia in care se
utilizeaza sistemul.

Zonele de adrese ocupate de memoria RAM si ROM depind de
prolectantul sistemuluil, de obicei, memoria ROM
continand adresa la care trebuie sa se gaseasca prima
instructiune din program, la care procesorul face acces
dupa primirea unui semnal de RESET.

Fie de exemplu un procesor de 8 biti avand in codul
operatiel o instructiune cu treil octeti, 1in care octetii
2 si1 3 contin o adresa din memorie, al careili continut va
fi adus 1n acumulator, succesiunea de operatii va fi
urmatoarea:



se citeste primul octet al instructiunii;
se decodifica codul operatiei;

conform :cdduliiEaseERn N ¥eiEesc  do 1 octe b asupdiimentarl
(la fiecare citire, PC - program counter - este
incrementat) (instructiunea are cuvintele unul dupa
altul in memoria program);

se configureaza pe magistrala de adrese adresa desemnata
de catre cei doil octeti suplimentari cititi si se
citeste aceasta celula de memorie, continutul ei fiind
transferat in acumulator;
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Cod operatie

Cod operatie

A dresa sau data

Cod operatie

A dresa sau data <

Cuvant de date

Instructiune pe
un cuvant

Instructiune pe
doua cuvinte

Instructiune pe
trei cuvinte

>.

Structura

instructiunilor unul procesor







Unitatiidesintrare: sl iesire

In modul de lucru cu intrari/iesiri programabile se
utilizeaza instructiuni speciale din setul de
instructiuni al procesorulul pentru a transfera
informatii intre CPU si periferice sau CPU si1 memorii.

IN, OUT - in care dispozitivul periferic este recunoscut
ca o adresa de catre procesor i1iar 1n CPU adresa este a
UNUL S SO S o e e

Acest mod de lucru utilizeaza capacitatile CPU pentru
toate operatiunile de I/E si deci se mareste timpul de
EaSpunisS i@ I >> probleme la unele aplicatii
LR




Unitatiidesintrare: sl iesire

In modul de lucru cu intrari/iesiri mapate in memorie
ut 1l zeaza ol NERERRE IS Rle TIaEiCE R nm O SRS S A VE, |

Procesorul va impartil memoria cu alte dispozitive ale
SC. Anumite locatii de memorie vor fi considerate ca
por tUrissrerradics alet k]

SAVE = fLriatrbe nea taaclsciuin Coifilert ldadiselismoz it 1 viulua
periferic carulia 1 s—-a alocat acea adresa de memorie.

Problema apare la viteze diferite de lucru intre
procesor si periferic. (Daca perifericul mai lent, atunci
trebuiesc generate stari de asteptare pentru procesor)



Unitatiidesintrare: sl iesire

In modul de lucru DMA accesul la memorie este dispus de
catre un. algScaisi ChllEas

Folosirea DMA conduce la cresterea vitezei sistemului prin
degrevarea microprocesorulul de controlul transferurilor de
date, accesul la memorie fiind efectuat de periferic.

Cand ne referim la DMA, ne referim de fapt la transferuri de

date si la controlul acestora intre memorie si porturile I/E.
Activitatea este supravegheata in cazul transferurilor de tip
DMA de catre un circuilt specializat numit controller DMA.

Daca o setare DMA a fost realizata gresit, de exemplu acelasi
canal DMA a fost alocat pentru mai multe dispozitive, placa nou
conectatd nu va functiona sau chiar va bloca sistemul. In
functie de aplicatie, se pot folosi unul sau mali multe canale
DMA .






Oricare din aceste treili metode permite vehicularea datelor
prin modul de lucru cu intrerupere.

IntreruperearecsEentnisennalsicleetrortcs geenart Yde 'catre o
unitate functionala, de exp. canal sau controler de
periferice si acest semnal este transmis spre CPU pentru a
provoca o ruptura de secventa 1n vederea executie unuil
program prioritar care trateaza cauza intreruperii.

Semnale de intreruperi:

- 1nterne: depasire de capacitate, coduri de
operatil inexistente, erori de adresare, pana de curent.

- exterme: starea unel unitati periferice, sfarsitul
unul transfer de date.






Majoritatea sistemelor de caleul moderne sunt prevazute cu sisteme de
mtrerupere ierarhizate [priority interrupt systems]. acestea fiind sistemele cu
nivele de prioritate.

Problemele care trebuiesc rezolvate sunt urmatoarele:

e sosirea mai multor semmale de intrerupere in tumpul executiel unei

instructiuni:

sosirea unui semnal de intrerupere in timpul executiel unui program
de prelucrare a unei intreruperi anterioare.

In aceste sisteme. fiecare nivel este asociat unui anumit numéir de
intreruperi. fiecdrui nivel 11 corespunde un anumit nivel de prioritate. iar
orice program poate fi intrerupt in vederea realizirili unei intreruperi mai

rioritare.




Un sistem de intrerupere modern trebuig s permitd programatorului
urmatoarele actiuni:
invalidarea/activarea [disable/enable] sistemului de intrerupere:;
mascarea/demascarea individuala a intreruperilor:
stabilirea unei ierarhii 1 multimea cauzelor intreruperilor si
definirea mai multor nivele de prioritate. de preferintd dinamic:

asocierea unui program specific fiecarel infreruperi. permitand
actiuni elementare realizabile intr-o singurd instructiune:
posibilitatea de utilizare a tuturor registrelor care caracterizeaza
starea masinii si refacerea acestora la sfarsitul programului de
intrerupere.




Tehnici de comunicare cu dispozitivele de
intrare/iesire

Gestiunea comunicaril aplicatiei timp-real cu
dispozitivele I/E presupune utilizarea unor tehnici de
programare specifice, destinate sa sincronizeze
operatiile de I/E cu prelucrarile interne.

Daca de exemplu datele sunt citite inainte ca un
dispoz iEiNs S HeRfe PO e N SE i i e a s aeet L e L U esite
SelCToNE e

Daca aplicatia nu preia datele suficient de rapid,

dispozitivul periferic poate sa le iInlocuilasca cu altele

NnoLr i dre s Cad raCes e BMS-FDEsRa - H  depilisiEae.. #Prin
urmare, este necesar ca in fluxul prelucrarilor sa
existe secvente de program care sa realizeze
sincronizarea operatiilor de I/E cu programele de
aplicatie (detectarea daca un periferic este gata sa
furnizeze/primeasca date si sa realizeze transferul
aCeS T O .



Programarea dispozitivelor I/E in
aplicatii timp - real

Pentru sincronizarea comunicarili iIntre aplicatie si
echipamentele periferice exista 2 tehnici de baza:

— aplicatia interogheaza periodic dispozitivele

(polling) citind registrele de stare pentru a
determina cand se poate comunica cu acesta;

- dispozitivele periferice Intrerup procesorul
pentru executia unor proceduri specifice de
comunicare.




Metoda Polling

Procesorul interogheaza dispozitivele periodic, citind
unul sau mali multe registre de stare a caror valoare
permite procesorulul sa decida cand dispozitivul este
pregatit pentru comunicare. Daca dispozitivul solicita
servicilile procesorului, este apelata o rutina de
tratareSpetdit i ca f flliNceaz RedlhEra P roceornl- f1e
contismulaiiriE il e sl R= N s @l HerEelnE S SaanlE U FlaRr 115

Bucla de polling poate sa fie implementata in doua
1(i0T FERL I ¢

1. Asteptare in bucla de test pana cand dispozitivul
este gata si apol transfer de date.

2. Daca dispozitivul nu este gata in momentul
interogarii se continua cu alte prelucrari (inclusiv
interogarea altor dispozitive), 1lar cand este gata
se face transferul de date.



Metoda Polling

e structura generala
do {
If (eveniment1) actiune1;
If (eveniment2) actiune2;

If (evenimentN) actiuneN;
} while(1) //bucla infinita




Desi polling este cea mali simpla metoda de comunicare,
prezinta unele dezavantaje:

e Aplicatia trebuie sa fie capabila sa execute
intreaga bucla suficient de rapid pentru a putea
tine cont de toate cerintele perifericelor.

o EAYENnC e Sdle e e AR ey L S e O b C LA
polling poate fi suficient de rapida in anumite
condtuEsc et Rimcilghaiac " clvddfEipoiE NIt 5y 1ok <IN
alte conditii poate fi extrem de lenta (de exemplu
daca se executa multe sarcini intr-un anumit pas al
buclei sau daca sunt interogate mai multe
dispozitive si toate cer servicii simultan).



Cand complexitatea programului creste ca urmare a
introduceraagidesnals preliranisianbrciaspol 11 ng,
care la origine lucra bine, poate deveni prea
Bungeas

Daca se cere executarea unor actiuni cu o baza de
timp prestabilita, o bucla polling nu permite
intotdeauna ca aceasta sa fie controlata pentru a
asigura precizia adecvata. Daca baza de timp se
calculeaza tinand cont de durata de executie a
instructiunilor masina, schimbarea tactuluil
procesorulul implica modificarea programului.



Metoda intreruperilor externe

Prin aceasta metoda dispozitivul periferic atentioneaza
aplicatia generand intreruperi externe. Tratarea prompta
a intreruperilor de la toate dispozitivele este posibila
atat timp cat cererile catre procesor sunt rezonabile,
acesta este capabil sa lanseze rapid rutinele de tratare
lar timpul de executie al acestora este suficient de
TGS
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preferat in aplicatii care cer precizie pentru timpul de
achiwZ ¥ (degdates sindeomicnolest SIS E T MpEaeSpsccesoru l
executa si alte sarcini. De asemenea, este utila daca
mal multe dispozitive solicita asincron servicii, la
intervale de timp nepredictibile.
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