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Henryk SPUSTEK — Elementy informatyki

uktadu w jakim zastalo go pobudzenie. Uklady takie nazywane sa ukladami
sekwencyjnymi. Nazwa "sekwencyjne" wskazuje na to, ze dla réznych se-
kwencji pobudzen uklad generuje rézne sekwencje wyjsciowe. Mozna zatem
powiedzieé, ze uklad sekwencyjny pamigta swoje stany. Przykladem uktadu
sekwencyjnego jest rejestr réwnoleglo-réwnolegly. Rejestr taki w ogdélnym
zarysie przedstawia rys. 6.

Uklady sekwencyjne
synchroniczne asynchroniczne
(sterowane zegarem) (sterowane sygnalem
wejsciowym)

Uklady logiczne

Mot | & [ prosrestaid |

I

Uklady automatyki

rejestry i liczniki

L

Rys. 5. Rodzaje ukladéw sekwencyjnych

Wyszczegdlnione na rys.5 rejestry stuza do przechowywania informa-
cji. We wszelkiego rodzaju urzadzeniach cyfrowych pehnia one funkcje po-
mocnicza sprowadzajaca sie do ukladéw pamigciowych o bardzo malej po-
jemnosci. Elementami pamigciowymi rejestréw sa przerzutniki. Zaleznie od
sposobu wprowadzania i wyprowadzania danych rejestry dzieli si¢ na réw-
nolegte lub szeregowe. W rejestrze szeregowym wprowadzanie lub wypro-
wadzanie informacji odbywa si¢ bit po bicie, za§ w réwnolegltym wprowadza-
nie i wyprowadzanie informacji odbywa si¢ réwnolegle, tzn. jednoczesnie we
wszystkich bitach rejestru. Inny podziat dotyczy rodzaju sterowania rejestra-
mi i stad, wéréd rejestrow wyrdzinia si¢ rejestry synchroniczne (sterowane
zegarem) i asynchroniczne (sterowane sygnatami wejsciowymi). Trzeba tez
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4.1 PROCESOR

Licznik Rozkazow

e
3
LR ﬁ adre§ )

| " pamigci
+ wynik
P_’C‘ operacji
RR Dekoder J
blok rejestréw dekoder kodu
rozkazowego

Rys. 8. Budowa procesora
" zrédlo: S. Kruk Asembler podrecznik uzytkownika, Wydawnictwo Mikom
Warszawa 1999 r.

Blok rejestréw widoczny na rys.8 zostal zaznaczony symbolicznie du-
Zymi literami A, B. Nie odzwierciedla to catkowicie rzeczywistosci, bowiem
we wnetrzu procesora znajdujemy kilka grup rejestréw odpowiedzialnych za
poszczegdlne "odcinki pracy" komputera. Wyr6znia sig trzy gléwne grupy
r strow: rejest sodstawowe, rejestry wskaznikowe i rejestry segmentowe.
kodzaje rejestrow pogladowo przedstawia rys.9. Cztery rejestry podstawowe
AX, BX, CX i DX s3 odpowiedzialne za wykonywanie operacji arytmetycz-
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15 Nr bitu 0
Rejestr
‘ ﬂagowy
AX AH AL A

Rejestry
ex

DX DH DL

v
<G
SI I A
wskainikowe
I
SP I V

CS

DS I Rejestry
segmentowe

o

SS I I

e

Rys. 9. Rodzaje rejestréw na przykladzie procesora 8086
" #rédto: S. Kruk Asembler podrecznik uzytkownika, Wydawnictwo Mikom
Warszawa 1999 r.
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4.2 PAMIEC

Ciekawa definicj¢ pamigci podat biochemik G.Ungard: "Pamigé ozna-
cza trwanie przeszlo$ci w terazniejszosci i zapewnia przezycie terazniejszoéci
z nami samymi wiacznie, musiatby by¢ w kazdym momencie na nowo odtwa-
rzany w naszej $wiadomosci”.

Bardziej precyzy e pamigé mozna okresli€ jako proces powstawania w
mozgu trwa  h efektéw dziatania bodZzcéw czuciowych, oraz wykorzystania
tych efektow.

Z logicznego punktu widzenia pami¢¢ mozna sobie wyobra  jako po-
jemnik najmniejszych czastek informacji. Praktycznie przez cale zycie w
sposOb nieustaru  czlowiek pochiania mniej lub bardziej $wiadomie cala
mas¢ roznych informacji zewszad plynacych.

Z technicznego punktu widzenia pamigc jest szeregiem przerzutnik ow
typu D, kt¢  moze mie¢ dwa stany: 0 [ub 1. Z punktu widzenia programisty
kor ukcja tego przerzutnika nie ma znaczenia, a sama jego zwa jest za-
stgpowal raczej nazwg komorka pamieci. Pamigé komputera mozemy po-
dzieli¢ na par ¢ stala, ktorej zawarto$¢ nie mozna ingerowac, zawiera ona
podstawowe oprogra wanie pozwalajace uruchomi¢ komputer i wczytad

system operacyjny, pamieé ta nosi nazwe ROM (ang. Read Memory)
oraz na pamigé wvmazywalna, ktérej zawartos$¢ ginie bezpow. pov a
czeniu zasi i@, b tez zapisaniu inng zawartoscig. Pamigc¢ tz wana jest

RA (Rar m Access Memory).

JEDNOSTKI PAMIECI

1 kB = 1024 bajty  kilo" nie odpowiada dokladnie 1 jak to ma  wsys-
temie dziesigtnym)

1024 kB = | megabajt (MB) = 1048576 bajtdw (podobnie i tutaj - "mega”
tonic %) 1024 MB = 1 gigabajt (GB) =1048576 kB = 1073741824 bajty

Przy; 1nijmy:
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W systemie dziesietnym:
kilo = 10° = 1000
-mega = 10° = 1000000

ADRESOWANIE P [IECL

Na 16 bitach mozemy zapisa¢ maksymalnie liczbg 65536, czyli 64 kB. Wyni-
ka to z obliczenia: 2’6, Nasuwa si¢ zatem pytanie w jaki sposob zaadresowaé
] MB pamigci. Cala pami¢¢ zostata podzielona na tzw. segmenty po 64 kB
kazdy.

] MB pamigci podzielono na 16 segmentéw, w kazdym segmencie po 65536
(64kl ednobajtowych komdrek.

Wynika to z dzielenia: 1048576 : 16 = 65536.

T

1 MB =1024 kB

Procesor musi przeksztalci€¢ adres logiczny na adres fizyczny na adres 20 -
bitowy (tak bylo w modelu 8086/8088). Stad tez, adres poszczegdlnych ko-
mérek pamieci w komputerze skiada sie z adresu konkretnego segmentu oraz
przemieszczenia wzgledem tego segmentu. Tak wige adres podaje si¢ w na-
stgpujacej postaci: ‘

segment : przemieszczenie (ang. Offset)14

Stosuje sig nastepujacy wzor:

Adresfi.  zny = 10 x segment + offset

¢ ment oznacza zawarto$¢ jednego
z rejestréow segmentowych

14§, Kruk Asembler podrecznik uzytkownika, Wydawnictwo Mikom
Warszawa 1999 r.
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offset -oznacza zawarto$¢ rejestru wskazujgcego
odleglo$¢ od poczatku w danym segmencie

10 -liczba w zapisie szesnastkowym réwna 16,

Przykiad 18
Dany jest adres logiczny w nastgpujacej postaci 0BO00:2FAS6.
Obliczy¢ adres fizyczny. '
Ares_fiz = 16*segment + offset.
0B0O * 16 = 0B00O
0B00O
+ 2FA6

ODFAG6g,

Przykiad 19
Dany jest adres logiczny w nastgpujacej postaci 2F63:B000.
Obliczy¢ adres fizyczny.
2F63 * 16 = 2F630
2F630
+ B00O

3A630,

Wiemy, ze Intel 8086/8088 modgt odwolywaé sig do pamigci operacyjnej o
pojemnos$ci 1 MB (procesory te maja 20 wyprowadzen). Dla wigkszoSci
przypadkéw wynik adresu fizycznego (bazowego) segmentu i offsetu jest
liczbg 20 - bitowa. Moze sie jednak zdarzy¢, ze dla niektdrych wartosci adre-
su bazowego i offsetu, wynik dodania tych wartosci bedzie liczba 21 - bitowa,
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10FFEFg, = 1x16° + 15 x 162+ 15x 167 + 14 x 16' + 15x 16" = )48567 +
15 x 4096 + 15 x 256 + 14 x 16 + 15 = 1048567 + 61440 + + 3840 + 224 +
15 = 1114095@1)

4

2% = 1.048.567 4, = 100000
10FFEFy, - 100000, = 1.114.0954, - 1.048.5764, = 65519,
Za§ 64 kB = 2'6 = 65536,

Wobec tego:
10FFEFy, - 100000, = 64 kB - 17 B.

W procesorach Intel 8086/88 ze wzgledu na 20 - bitowa szyne adresowa bit
21 byt obcinany. Natomiast w wyzszych procesorach, wspdipracujacych z 24
- czy 32 - bitowa szyna, 21 bit umozliwia zaadresowanie troch¢ wiecej pa-
migci niz 1 MB o te wlasnie 64 kB - 17 B. W komputerach z procesorami

286, 80386 i nowszymi obszar 64 kB - 17 B nazywany jest pamigcig wy-
soka (ang. HMA). Pamig¢é powyzej tej pamigci - HMA nazywa si¢ pamigcig
rozszerzona. Aby procesor mégl zaadresowaé t¢ pamigé, musi znaleZé si¢ w
trybie wirtualnym. W tym trybie procesor uzyskuje mo: /0$¢ adresowania
az 4 GB.

Procesory 32 - bitowe skiadaja swéj adres logiczny z zawartosci 16 - bitowe-
go rejestru segmentowego i 32 - bitowego przemieszczenia zawartego w
rejestrze offsetowym i maja mozliwo$¢ zaadresowania az 64 TB pamieci.
Pamigé komputera jest adresowana w jednostkach 8 - bitowych (bajtach).
Wiele operacji wykonywanych jest na porcjach bitéw bedacych wielokrotno-
$cig 8 bitow. Méwimy o slowach (dwa bajty), podwe ych, poczwérnych
slowach itp.
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Informacja zawarta na kilku bitach, wprowadzana lub przesylana jednocze-
$nie (wszystkie bity stowa informacji jednocze$nie) nazywana jest informa-
¢jq rownoleglq.

Stowem cyfrowym (binarnym) nazywamy dowolny ciag skladajacy sie z
symboli O i/lub 1.

Informacja cyfrowg nazywamy informacje przedstawiong (zakodowana) w
postaci stéw cyfrowych.

Magistrala nazywamy zestaw linii oraz ukladoéw przelaczajacych, taczacych
dwa lub wigcej uktadéw mogacych by¢ nadajnikami lub odbiornikami infor-
macji.

Przesylanie informacji zachodzi zawsze pomigdzy dokladnie jednym ukiadem

bedacym nadajnikiem a dokladnie jednym uktadem zwanym odbiornikiem.
Pozostate uklady pozostajg odseparowane od linii przesytajacych.

Jednostkg arytmetyczno - logiczng (ALU) nazywamy uklad cyfrowy prze-
znaczony do wykonywania operacji arytmetycznych i logicznych.

Argument
A v .

Wynik

Argument
B

1

sygnaly sterujgce

Rys. 10. Jednostka arytmetyczno - logiczna
" zrédto: S. Kruk Asembler podrecznik uzytkownika, Wydawnictwo Mikom
Warszawa 1999 r.
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