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CAPITOLUL 1

Elemente fundamentale de structura calculatoarelor

1.1. Configuratia si arhitectura unui sistem de calcul
1.2. Placa de baza

1.3. Microprocesorul

1.4. Magistralele

1.5. Memoria interna

1.6. Memoria externa

1.7. Echipamente periferice de intrare/iesire

Un calculator, numit si computer sau ordinator, este 0 masind de prelucrat date si informatii
conform unei liste de instructiuni numitd program. Calculatoarele care sunt programabile liber
si pot, cel putin in principiu, prelucra orice fel de date sau informatii se numesc universale
(engleza general purpose, pentru scopuri generale). Calculatoarele actuale nu sunt doar masini
de prelucrat informatii, ci si dispozitive care faciliteazd comunicatia intre doi sau mai multi
utilizatori, de exemplu sub forma de numere, text, imagini, sunet sau video, sau chiar toate
deodata (multimedia).

Stiinta prelucrarii informatiilor cu ajutorul calculatoarelor se numeste informatica (engleza
Computer Science). Tehnologia necesard pentru folosirea lor poartd numele Tehnologia
Informatiei, prescurtat TI sau IT (de la termenul englezesc Information Technology).

In principiu, orice calculator care detine un anumit set minimum de functii (altfel spus, care
poate emula o masina Turing) poate indeplini functiile oricarui alt asemenea calculator,
indiferent ca este vorba de un PDA sau de un supercalculator. Aceasta versatilitate a condus la
folosirea calculatoarelor cu arhitecturi asemanatoare pentru cele mai diverse activitati, de la
calculul salarizarii personalului unei companii pand la controlul robotilor industriali sau
medicali (calculatoare universale).

Calculatoarele de astazi vin in forme si prezentari diverse. Probabil cel mai familiar este
calculatorul personal si varianta sa portabild (denumiti in engleza laptop sau notebook). Insa
cea mai raspanditd forma este acea a calculatorului integrat (englezd embedded), adica
inglobat complet in dispozitivul pe care il comanda. Multe masini si aparate, de la avioanele
de lupta pana la aparatele foto digitale, sunt controlate de calculatoare integrate. Un alt
exemplu este calculatorul de bord al automobilelor.
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1.1. Configuratia si arhitectura unui sistem de calcul

Un sistem de calcul (in limbajul uzual actual un calculator) poate fi definit ca un echipament
electronic de prelucrare automata a datelor, pe baza de program. Programele de calculator
sunt seturi de instructiuni scrise prin intermediul unui limbaj de programare ce transcriu un
algoritm.

Limbajul de programare este un limbaj accesibil atit operatorului uman cat si
echipamentului tehnic. Un algoritm este o metoda de rezolvare a unei probleme printr-un
numar finit de pasi. Un pas este o operatie ce poate fi efectuatd de catre un operator. Datele
sunt informatiile trecute pe un suport.

Configuratia unui sistem este lista componentelor acelui sistem.
Arhitectura unui sistem este configuratia impreuna cu relatiile dintre elemente.
Un sistem de calcul este un ansamblu de doua componente:

o HARDWARE - este un termen care acopera totalitatea componentelor electronice si
mecanice ale sistemului de calcul ( partea fizica);

o SOFTWARE - este un termen care acopera totalitatea programelor utilizate intr-un
sistem de calcul. In cadrul componentei software se distinge un element care asigura
interconectarea tuturor componentelor sistemului de calcul, transformandu-le intr-o
entitate — calculatorul si care asigura si interconectarea acestuia cu mediul exterior.
Acest element software se numeste sistem de operare.

Modelul care sta la baza arhitecturii unui sitem de calcul este modelul microcalculatorului pe
baza arhitectuii VON NEUMANN.
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Fig. 1.1 Modelul Von Neumann al calculatorului
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Cele trei blocuri functionale prezentate in modelul Von Neumann sunt:
1. UCP - Unitatea Centrala de Prelucrare realizeaza doua functii de baza :
a. prelucrarea datelor;
b. controlul activitatii intregului microcalculator.

Pentru realizarea celor doua functii, UCP are in structura sa o unitate logico-aritmetica
(UAL) si o unitate de control (UC).

O unitate centrald de prelucrarea informatiei, avand cele doua functii enuntate mai sus, care
coordoneaza un sistem structurat functional ca in figura 2.1 si care, fizic, se prezintd sub
forma unui singur cip se numeste MICROPROCESOR (puP).

UAL este din multe puncte de vedere ,,inima*“ calculatorului. Aceasta este capabila sa
efectueze mai multe tipuri de operatii de prelucrare a datelor, de exemplu operatii aritmetice
(adunare, inmultire s.a.), operatii de comparatie, operatii de manevrare a datelor (duplicare,
mutare, trunchiere s.a.).

Unitatea de control este un modul central care comanda si leaga toate celelalte module intre
ele. Rolul ei este sa culeagd (,citeasca®) instructiunile si datele din memorie sau de la
dispozitivele I/E (intrare/iesire), sd decodeze instructiunile, sa ofere UAL (unitétii aritmetico-
logice) date de intrare corecte conform cu instructiunea, sa comande UAL ce anume operatie
sd efectueze asupra intrarilor, precum si s trimita (scoata afard) rezultatele, adica sa "scrie" n
memorie sau catre dispozitivele de iesire, ,,E”. O componenta cheie a unitatii de control este
un contorul (numadrdtorul) de instructiuni. El contine la orice moment adresa instructiunii
curente din secventa de program in executie, si numard instructiunile, fiind astfel in
permanenta schimbare.

2. MEMORIA - este o secventa de locatii pentru stocarea informatiei. Fiecare locatie
este definita prin doua entitati informationale:

* Continutul, reprezentat de o insiruire de cifre binare 0 sau 1 ("biti") si este
conferit de programator in concordantd cu functiille specifice realizate de
microprocesor sub forma de:

- numere binare, atunci cand ne referim la date (operanzi/rezultate);
- coduri, cand ne referim la instructiuni.

In schema bloc functionali propusi, memoria nu are nici un control asupra
semnificatiei informatiei pe care o contine.

Numarul de cifre binare (biti) continute intr-o locatie depinde de modul in care
microprocesorul organizeaza informatia in memorie; marimea unei locatii va fi
denumita formatul memoriei, exprimat in numar de biti (de regula 8, 16, 32 sau 64 ).

* Adresa, reprezentand numarul de ordine al locatiei, care permite identificarea
sa in cadrul secventei de locatii (exista o corespondentd biunivoca intre fiecare locatie
de memorie si adresa sa).

Conceptual, memoria unui calculator poate fi vazuta ca o multime de ,,celule’ numerotate.
Fiecare celuld primeste drept adresd un numar unic propriu; ele pot Inmagazina o cantitate
mica, prestabilitd de informatie. Informatia poate fi ori o instructiune, ori date propriu-zise.
Instructiunile spun calculatorului ce sa faca, iar datele sunt acele informatii care trebuie
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prelucrate conform cu instructiunile. In principiu orice celuld poate stoca (memora) atat
instructiuni cat si date. Interesant este si cazul cand una sau mai multe instructiuni, deja
stocate in memorie, sunt privite de catre alte instructiuni drept date de prelucrat/modificat si
sunt deci ele insele modificate dinamic (,,in mers*), dupa necesitate.

Fizic, memoria este constituitd din elemente care prezinta doua stari stabile, adica doua nivele
de tensiune la iesire sau doud nivele magnetice. Cele doua stari stari stabile sunt reprezentate
conventional prin simbolurile 0 si 1 denumite biti sau cifre binare. Bifii se grupeaza cate 8
formand octeti sau bytes, notat B. Pentru a masura capacitatea de memorie se utilizeaza
multiplii ai byte-ului si anume: kilobyte-ul, megabyte-ul, gigabyte-ul.

Intr-un calculator existd doua tipuri de memorie: interna si externa, fiecare avand un rol bine
determinat.

3. Dispozitive de Intrare - lesire (1/0O) — reprezinta circuitele prin care se realizeaza
legdtura intre microcalculator si lumea exterioara. O unitate elementard de conversatie
cu exteriorul poartd numele de "port de intrare/iesire". Porturile sunt in esenta tot
locatii de memorare a informatiei, adresabile; informatia care se foloseste uzual aici
este alcatuita din operanzi/rezultate (date).

Prin aceste dispozitive, un calculator primeste informatii din lumea exterioara, inclusiv
instructiuni despre ce sd facd, sau trimite Tnapoi (in afard) rezultatele calculelor pe care le-a
efectuat. Rezultatele pot fi destinate oamenilor, sau pot fi folosite in dirijarea altor masini; de
exemplu Tn cazul unui robot industrial.

Sistemele de calcul rapide pot avea Tnglobate mai multe procesoare, in acest caz vorbim de
supercomputere. Fiecare procesor (CPU) include o unitate de control precum si unul sau mai
multe nuclee de proces logic-aritmetic, fiecare dispunind de o UAL proprie.

Structura HARDWARE fundamentala al unui PC este compusa din 8 elemente majore:

e Placa de bazia — suportul fizic si logic al celorlalte componente, fiind componenta
hardware ce asigura interconectarea fizica a tuturor elementelor din configuratia unui
sistem de calcul;

e Microprocesorul — identifica si executd instructiunile aritmetice si logice din
programele sistemului de calcul. Acesta poate fi un microprocesor INTEL sau unul
dintre procesoarele compatibile produse de alte companii (de exemplu AMD);

e Set de echipamente intrare/iesire — incluzand:

= dispozitive de intrare ca tastatura, mouse, scanner, CD-ROM sau
cititoare de cod de bare;

» dispozitive de iesire precum imprimantele si monitoarele;

e Un set compus din memoria rapida si dispozitive de stocare mai lente — pentru a
salva si regasi date si programe;

e O magistrala / set de magistrale — reprezintd ansamblul conexiunilor care transfera
semnalele intre doua componente ale calculatorului. Are rolul de a conecta
microprocesorul la memorie sau la adaptoarele care fac posibild atasarea altor
dispozitive prin porturile sau conectorii lor de extensie. Magistralele pot fi gandite ca
niste autostrazi electronice care interconecteaza componentele hard ale unui PC;

e Set de adaptoare - permit microprocesorului sa controleze si sd comunice cu
echipamentele 1/O si de stocare. Aceste adaptoare sunt ansambluri de circuite
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electronice care se ataseaza magistralelor sistemului si care convertesc fiecare
magistrala intr-un port de interfata care accepta conectarea anumitor echipamente 1/0.
De exemplu, un adaptor de port serial se conecteaza la o magistrala a calculatorului si
se creaza un port COM (de comunicare) la care poate fi conectat un modem.
Adaptorul este deci puntea de legatura intre magistralele calculatorului si dispozitivele
care trebuie conectate la el;

e Porturile — sunt interfete hard (conectori fizici) care permit ca in timpul fabricatiei sau
mal tarziu sa poata fi atasata la magistralele calculatorului o gama larga de adaptoare;

e Dispozitive de stocare lente — unde datele si programele sunt pastrate pe termen lung.
Acestea includ medii de stocare nevolatile (magnetice sau optice) ca, de exemplu, CD-
URI si dischete.

Componente SOFTWARE

Softurile sunt programele pentru calculator care ii permit unui utilizator sa foloseasca
calculatorul pentru realizarea de activitati specifice cum sint editarea de text, prelucrarea
grafica, etc.

Componenta software principala (de baza) a unui calculator se numeste sistem de operare
(SO). Sistemul de operare este programul (softul) care gestioneaza functionarea in mod unitar
a componentelor hardware, adica le permite acestora sa colaboreze unele cu celelalte in
scopul functionarii optime a softurilor (programelor) instalate pe calculator. Rolul SO nu se
limiteaza insa la asigurarea unei interfete intre hardware si software, ci el are si alte roluri
extrem de importante, ca de exemplu gestionarea resurselor calculatorului alocate softurilor
care ruleaza in acelasi timp. Cel mai raspindit SO pentru PC este Windows care exista in mai
multe versiuni, dintre care cele mai noi sint Win 98 SE, Win ME, Win 2000, Win XP sau
Windows 7, enumerate in ordinea aparitiei lor pe piata.

Fiecare calculator defineste un numar de operatii care pot fi executate de unitatea sa centrala.
Aceste operatii sunt in principal destinate memordrii sau recuperarii informatiilor din
memoria internd, calculelor aritmetice sau logice si controlului dispozitivelor periferice. In
plus, existd un numar de instructiuni pentru controlul ordinii n care sunt executate operatiile.

O instructiune este o operatie elementara executabila de cdtre unitatea centrald a unui
calculator. O secventd de mai multe instructiuni executate una dupa cealalta o vom numi
program. Instructiunile care compun un program trebuiesc si ele reprezentate Tn memorie, la
fel ca orice alta informatie, din cauza faptului cd unitatea centrald nu are posibilitatea sa-si
pastreze programele in interior. Pentru memorarea acestor instructiuni este nevoie de o noud
conventie de reprezentare care sd asocieze un numadr sau o secventd de numere naturale
fiecarei instructiuni a unitatii centrale.

Executia unui program de catre calculator presupune incarcarea instructiunilor in memoria
internd i executia acestora una cate una in unitatea centrald. Unitatea centrala citeste din
memorie cate o instructiune, o executd, dupa care trece la urmatoarea instructiune. Pentru
pastrarea secventei, unitatea centrald memoreazd in permanentd o referintd catre urmatoarea
instructiune intr-o locatie interna numita indicator de instructiuni.

Modelul de executie liniara a instructiunilor, in ordinea In care acestea sunt asezate in
memorie, este departe de a fi acceptabil. Pentru a fi util, un program trebuie sa poata sa ia
decizii de schimbare a instructiunii urmatoare in functie de informatiile pe care le prelucreaza.
Aceste decizii pot insemna uneori comutarea executiei de la o secventd de instructiuni la alta.
Alteori, este necesar sa putem executa o secventd de instructiuni Tn mod repetat pana cand
este indeplinitd o anumitd condifie exprimabila cu ajutorul informatiilor din memorie.
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Numarul de repetari ale secventei de instructiuni nu poate fi hotarat decat in momentul
executiei. Aceste ramificari ale executiei se pot simula destul de usor prin schimbarea valorii
referintei memorate in indicatorul de instructiuni.

Instructiunile calculatorului se impart 1n patru mari categorii:
- instructiuni de transfer - mutare de date dintr-o locatie in alta;

- instructiuni aritmetice si logice - executare de operatii aritmetice si logice asupra
datelor;

- instructiuni de testare sau de conditie - testare a unor conditii, de exemplu "contine
celula de memorie;

- instructiuni de comanda propriu-zise - modificare a secventei (sirului) de operatii.

Programele de calculator (software) sunt listele de instructiuni de executat de catre un
calculator. Acestea pot numara de la cateva instructiuni, care indeplinesc o sarcind simpla,
pind la milioane de instructiuni pe program (unele din ele executate repetat), plus tabele de
date. In practici, programele nu se mai scriu demult in limbajul masina al calculatorului.
Scrierea in limbaj-masina era extrem de laborioasa si erorile se puteau strecura usor, ceea ce
putea provoca scaderea productivitatii la programare. Actualmente programele dorite sint de
obicei descrise/scrise ntr-un limbaj de programare de nivel mai ridicat (superior), care,
Tnainte de a putea fi executat, este tradus automat Tn limbaj-masind de catre programe
specializate (interpretoare si compilatoare), adicd intr-o ,,limba” inteligibila masinii de calcul.

Unele limbaje de programare sint foarte strins legate de limbajul masind de la baza
calculatorului, ca de ex. limbajul de asamblare, de aceea sint numite limbaje de "nivel jos". La
cealaltd extrema se situeaza limbajele de "nivel inalt", de ex. C++, Java, Lisp, Visual Basic
s.a. Acestea oferd programatorilor posibilitatea operarii cu concepte foarte abstracte,
complexe, a cdror implementare concretd la nivelul de jos nu mai intereseaza (daca
interpretorul sau compilatorul functioneaza corect). Limbajul ales pentru o anume problema
depinde in primul rind chiar de natura problemei, de competenta profesionala a
programatorilor, de disponibilitatea uneltelor de proiectare precum si de bugetul disponibil.

Instrumentele moderne de proiectare software precum si tehnicile de programare ce pun
accentul pe reutilizarea codului (de ex. programarea orientatd pe obiecte) fac posibila
realizarea unor programe complexe, constituite din zeci de milioane de instructiuni; de
exemplu browserul Firefox al organizatiei Mozilla se compune din peste 2 milioane de linii de
cod in limbajul C++. Gestiunea acestor programe complexe face obiectul unei stiinte numite
ingineria programarii.
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1.2. Placa de baza

Arhitectura placii de baza — descrie forma sa generala, tipurile de carcase si surse de tensiune
pe care le poate folosi precum §i organizarea sa fizica. Exista mai multe tipuri de placi de baza
din punct de vedere al form-factorului:

= AT: cel mai ieftin tip de placa de baza, insa de obicei acest tip de placa de baza este
foarte mic si are o multime de cabluri pentru porturile seriale, paralele si PS/2 care pot
impiedica introducerea unor placi;

»= AT si Baby AT: Aceste doua variante difera in principal prin dimensiuni, mai ales prin
latime;
» AT/ATX: Este la fel ca AT numai ca exista un conector si pentru sursa de alimentare

de tip ATX, pentru a folosi facilitatile acesteia din urma, acest tip de placa de baza a
fost, pentru o perioada, cel mai vandut model pe piata din Romania;

» ATX: Avantaj: Nu mai existd cablurile pentru porturile seriale, paralele si PS/2,
acestea fiind Tn suporturi metalice;

=  ATX si Baby ATX: A fost prima schimbare semnificativa dupa multi ani a design-ului
placii de baza (1995);

= Micro ATX: Este un ATX cu mai putine sloturi de extensie, de obicei pe placa sunt
puse si placa video si aceea de sunet;

= NLX: La fel ca MicroATX, numai ca placa de baza nu se fixeaza In nici un surub si ea
este introdusa intr-un slot special;

* LPX si LPX: Folosit in general in produsele de serie; Principalul scop este acela de a
reduce spatiul ocupat si costurile;

* NLX — Este forma moderna a placilor LPX fiind orientat tot spre micsorarea
dimensiunilor sistemului.

Placa de baza contine:

1. Chipset-ul (Setul de cipuri) — Este 0 componenta de control si comanda, fiind in
general format din cateva cipuri principale, usor de identificat (cele mai mari cipuri de
pe placa de baza cu exceptia procesorului). Chipset-urile sunt integrate, Tnsemnand ca
sunt lipite, pe placa de baza si nu sunt upgradabile fard a schimba Intreaga placa.

Aceste circuite logice controleaza transferul de date dintre procesor, cache, magistrale sistem,
periferice etc, aproape tot ce exista in interiorul calculatorului.

Toate chipset-urile au 3 caracteristici comune: System controller, Peripheral controller si
Memory controller.

System controller — tipul de raspuns al sistemului este critic pentru calculatoarele din ziua de
astazi, deoarece toate componentele trebuie sd se sincronizeze perfect. Un semnal este
inmultit sau impartit pentru a determina frecventa componentei cu care comunica. Pulsul
sistemului este tinut de catre system clock. Un oscilator produce un semnal cu care
componentele de pe placa de baza se vor sincroniza Majoritatea chipset-urilor actuale au acest
system clock programabil. Acest lucru da posibilitatea utilizarii unor procesoare la frecvente
foarte mari prin schimbarea catorva jumperi de pe placa de baza sau la unele placi de baza din
BIOS.
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Memory controller — Aceasta parte a chiset-ului determina tipul, viteya si cantitatea de RAM
care va fi folosita de catre sistem. De asemenea, el se ocupa cu folosirea memoriei cache
L2/L3, corectarea erorilor si greselilor aparute la transferul de date dinspre / inspre memoria
RAM.

Peripheral controller — conecteaza PC-ul cu alte device-uri.

Componentele principale ale unui chipset modern sunt:

» Northbridge — se refera la principalul circuit de control al magistralei cum ar fi
memoria cache, memoria principala si controller+ul magistralei PCI;

= Southbridge — caracterizeaza controller-ele periferice, ca EIDE sau porturi seriale.

2. Soclul pentru procesor — O alta caracteristica importantd dupa care se deosebesc
placile de baza sunt soclurile in care se introduce procesorul denumite SOCKET.

3. Magistrala — Reprezinta ansamblul conexiunilor care transferd semnalele intre doua
componente ale calculatorului.

4., Componenta BIOS

Acronimul vine de la BASIC INPUT OUTPUT SYSTEM, componenta hardware de memorie

ROM care asigura interfata dintre sistemul de operare (software) si hardware-ul
calculatorului.

BIOS-ul este un set de rutine de program care dau sistemului de calcul caracteristicile
fundamentale. Programele din BIOS se ocupa de POST ( Power On Self Test) — testarea
componentelor hardware (memorie, tastatura etc), la pornirea PC-ului si alocarea resurselor
(Plug and Play — Introdu si porneste).

BIOS-ul include si programul de setare CMOS care retine informatii despre data si timp, tipul
de afisaj instalat, numarul si tipul harddiskurilor instalate etc.

5. Conectorii

Exita urmatoarele tipuri de conectori:

= Socket-ul — asigura conectarea procesorului la MB

= Slot conector pentru placi (ISA, PCLI...)

= Conectori de extensie

= Conectori electrici (mufe) care furnizeaza diferite tensiuni componentelor.

6. Ceasul - este componenta hard ce generaza un numar de impulsuri electrice intr-0
periaodd de timp. Un impuls generat de ceas se numeste tact, iar frecventa ceasului
MB se masoara in multiplii unui Hz. Fiecare tact este un semnal de efectuare a unei
operatii elementare.

7. CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor) este o componenta hard de
tip memorie internd, intretinuta de o baterie ce contine o serie de parametrii functionali
intimi ai sistemului de calcul precum parola de intrare sau Setarile ceasului intern.
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Proprietati ale placii de baza

Functional, ea realizeaza conectarea componentelor sistemului. Prin logica de control
realizeazd arbitrarea accesului la magistrala intre elementele ce solicitd acest acces;
transferul ntre diverse dispozitive. Mecanismul de fintreruperi este foarte important
deoarece genereaza logica de comanda (control). Implementarea mecanismului
multitasking se face in mod virtual pe sisteme cu un singur procesor, insa pe sistemele
multiprocesor paralelismul task-urilor este unul real. In prezent exista plici de baza care
au incorporate multe functii (audio, video etc). Este recomandata evitarea acestor tipuri
deoarece stricarea unei componente duce la o placa inutild. Se recomanda utilizarea
placilor cu structura modulara care pot fi usor upgradabile.
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1.3. Microprocesorul

Microprocesorul este componenta hardware a calculatorului, care identificd si executd
instrctiunile aritmetice si logice din programele sistemului de calcul.

Pentru a Intelege mai bine cum functioneaza un microprocesor trebuie pornit de la prezentarea
unitatilor care alcatuiesc un microprocesor modern:

= Instruction cache — o memorie intermediara in care se stocheaza instructiunile inainte
de a intra in microprocesor pentru prelucrare;

» Decode Unit — Unitatea de decodare ce transforma instructiunile complexe, scrise de
programator in simple instructiuni intelese doar de Arthimetic Logic Unit (ALU) si
Registers;

= Prefetch unit — Aceasta unitate are rolul de a ordona instructiunile si a le trimite catre
Control Unit;

= Control Unit — Are rolul de a da comenzi unitatii de prelucrare matematica;

= Arthimetic logic unit — Unitatea de prelucrare matematica. Aceasta stie sa adune, sa
scada, sd Tmpartd si sa inmulteascddoud numere scrise in cod binar §i sa execute
operatii logice intre operanzi legati prin operatori logici AND, OR si NOT;

» Registers — Este o mica yona de stocare folosita de unitatea de prelucrare matematica
pentru a executa comenzile date de Control Unit. Datele pot veni de la Control Unit,
Memoria de baza sau Data cache;

» Data cache — Lucreaza cu ALU si Registers si are rolul de a pastra instructiunile cele
mai utilizate pentru a mari viteza de executie a programului;

* Bus Unit — Puntea de legatura dintre microprocesor si memoria de baza;

»= Addressing Unit — furnizeaza prin Bus Unit adresa calculatd in vederea accesarii
memoriei interne in care se afla atat instructiunile cat si datele cu care acestea
lucreaza;

» Registre interne — Un registru intern al procesorului este o mica zona de memorie cu
viteza de comutatie foarte mare, cu care de fapt procesorul lucreaza direct si prin care
comunica cu mediul exterior lui. Marimea (numarul de biti) al acestei memorii este un
indiciu important asupra cantitatii de informatie pe care o poate prelucra la un moment
dat. Registrele interne sunt de obicei mai mari decat magistrala de date ceea ce
inseamna ca procesorul are nevoie de doua perioade de ceas pentru a umple un
registru Tnainte de a-I prelucra.

= Circuitele de control — Aceste circuite contin un decodor de instructiuni. Ele
interpreteazd continutul unui registru si Incearcd sd identifice instructiunea ce o
contine (o compara cu instructiunile proprii), pentru a o lansa in executie.
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Caracterisici si proprietati ale unui procesor:
- Tipul de procesor si producatorul;
- Capacitatea de memorie pe care o poate aloca la un moment dat;
- Setul propriu de instructiuni pe care le poate recunoaste si executa;

- Viteza de lucru este data de caracteristicile registrelor de lucru, frecventa ceasului
intern si tipul microprocesorului.

Procesorul lucreazd direct cu memoria internd uneori cu o parte mai rapida a acesteia §i
anume memoria cache. Bus Unit stabileste legaturi cu componentele externe procesorului prin
magistrala de date, de adrese si de control, aducand instructiuni din memorie si depunandu-le
in Prefetch Queue. De aici, sunt transferate in Instruction Unit pentru a fi decodificate si apoi
n Execution Unit pentru a fi executate.

Microprocesorul poate fi clasificat:
a) dupa latimea magistralei de date:
microprocesoare pe 8, 16, 32, 64 sau 128 de biti.
b) dupa tipul de sarcini eficient realizabile:
* microprocesoare de uz general (WPUQG), nespecializate;
* microprocesoare specializate, ca de pilda:

- procesoare de intrare/iesire, pentru conversatii complexe intre
microcalculator §i lumea exterioard; exemplu: Intel 8089;

- coprocesoare aritmetice, specializate pentru functii aritmetice de
utilitate generald (exponentiale, trigonometrice etc); exemplu: Intel
80387,

- procesoare digitale de semnal, specializate pentru algoritmii specifici
prelucrarii semnalelor (FFT, produse de corelatie, filtre digitale, calcul
matriceal etc.); exemplu: Texas Instruments TMS 320.

¢) dupa principiile de baza ale arhitecturii care guverneaza functionarea, modul in care
se face tratarea instrutiunilor in cod pentru masina de aplicatii in curs de executare:

» procesoare cu set complex de instructiuni (arhitectura CISC) numite
microprocesoare “standard” sau simplu "microprocesoare"; Pe o arhitectura
CISC se implementeazd in decodorul de functii din UCC peste 400 de
instructiuni. Instructiunile se descompun n microinstructiuni, iar o instructiune
complexa se poate executa in unul sau mai multe instructiuni elementare, deci
cu cat sunt mai multe instructiuni elementare, cu atat va fi mai lent
microprocesorul.

* procesoare cu set redus de instructiuni (arhitectura RISC). Pe o arhitectura
RISC se implementeazd in decodorul de functii din UCC un set redus de
instructiuni i se optimizeaza functia pentru cea mai rapida executie. De
asemenea, instructiunile sunt In numar minim, lungime fixa, codificare intensa,
des utilizate. Acest tip de arhitectura este cu 50-75% mai rapid decat CISC,
permitand prelucrarea paralele a mai multor aplicatii.
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1.4. Magistrale

Magistrala de date (BUS) — este canalul de date prin care comunica intre ele componentele
din interiorul calculatorului. Cu cat se pot trimite simultan mai multe semnale cu atat mai
multe date se pot transfera si deci magistrala este mai rapida;

Magistrala de adrese — este grupul de linii care transporta informatia de adresa necesara
pentru precizarea locatiei de memorie catre care este transmisa informatia sau din care trebuie
citita informatia. Fiecare linie dintr-o magistrala de adresa transportd un singur bit de
informatie, deci un singur bit de adresa. Cu cat existd mai multe linii pentru specificarea
adresei cu atat se vor putea adresa mai multe locatii din memorie.

Marimea unei magistrale de adrese limiteazd dimensiunea maximd de memorie interna
adresabila direct pe care un procesor o poate accesa.

In calculator se intalnesc urmatoarele tipuri de magistrale, in functie de numarul de biti:

Numar | Denumirea Utilizata pentru Comentarii

1 AGP Placa grafica Viteze f. mari de
transfer a datelor

2 PCI Majoritatea comp. Cea mai solicitata

3 AMR Placa de sunet, modem -

4 ISA PI. de sunet, modem, pl. de retea | Pe punct de disparitie

Majoritatea calculatoarelor moderne au cel putin patru magistrale. Magistralele sunt
organizate ca o ierarhie pentru ca fiecare magistrala este extensia alteia, mergand astfel pana
la procesor. Avem astfel:

» Magistrala procesorului — este la cel mai nalt nivel, fiind folosita la transferul
de date ntre chipset si procesor;

» Magistrala memoriei cache — are o arhitecturd de nivel inalt, implicand o
magistrala dedicata pentru accesarea memoriei cache;

» Magistrala de memorie — magistrala de sistem de al doilea nivel care
conecteaza subsistemul de memorie cu chipset-ul si procesorul;

» Magistrala locala I/0 — este o magistrala rapida de intrare/iesire folosita pentru
conectarea perifericelor importante la memorie, chipset si procesor. Cele mai
comune magistrale locale 1/0O sunt Vesa Local Bus (VLB) si peripheral
Component Interconect (PCI);

» Magistrala standard 1/0 — conecteaza cele 3 magistrale de mai sus fiind
standardul cel mai vechi folosit la sistemele actuale. Este folosit pentru
periferice mai lente (modemuri, placi de retea) si pentru compatibilitate cu alte
componente;

Accelerated Graphics Port (AGP) este mai mult un port decat o magistrala. Diferenta este
ca in timp ce magistrala este destinata comunicarii mai multor componente intre ele, care
o impart, pe un port comunica doar doua.
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1.5. Stocarea informatiei. Memoria interna

Tntr-un calculator informatia este memorata sub forma numerica, sub forma de insiruiri de
cifre binare. Transferul pe liniile de comunicatie se face astfel: valoarea pentru 1 bit este data
de existenta unei tensiuni, un interval de timp (un tact de ceas), pe un singur traseu al
magistralei (o conexiune similara unui fir). Cel mai des se foloseste tensiunea de 5V rezultand
valoarea pentru 1 bit = 1" logic, daca aceasta tensiune exista, sau valoarea pentru 1 bit = ”0”
logic, daca tensiunea este egala cu OV (lipseste).

Memoria calculatoarelor actuale este, din punct de vedere logic, o insiruire de cifre binare, 0
sau 1. Alegerea bazei 2 de numeratie are in principal ratiuni constructive: este mult mai usor
si mult mai fiabil sa reprezinti un principiu binar ca absenta/prezenta sau plus/minus decat
unul nuantat. O cifra binara este numita, in termeni de calculatoare, bit. Bitii sunt grupati, opt
cate opt, in unitafi de memorare numite octefi.

larasi, alegerea cifrei opt are ratiuni istorice: era nevoie de o putere a lui doi care sa fie cat
mai mare, pentru a putea permite transferuri rapide fintre diversele componente ale
calculatorului (unitate centralad, memorie, dispozitive periferice), dar totodatd suficient de
micd pentru ca realizarea fizica a dispozitivelor implicate, cu tehnologia existenta, sa fie
posibila. Cifra opt avea In plus avantajul cd permitea reprezentarea tuturor caracterelor
tiparibile necesare la ora respectiva precum: literele, cifrele sau semnele de punctuatie. Intr-un
octet se pot reprezenta pand la 256 (2°) astfel de caractere. In prezent octetul este depasit
datoritd necesitatii de reprezentare a caracterelor tuturor limbilor scrise din lume.

Pentru a accesa o informatie in memorie este nevoie de un mod de a referi pozitia acesteia.
Din acest motiv, octetii memoriei au fost numerotati unul cate unul incepand de la 0 pana la
numdarul maxim de octeti In memorie. Numarul de ordine al unui octet il vom numi pentru
moment adresd. Notiunea de adresd si-a extins semnificatia in ultimul timp dar, pentru
intelegerea acestui capitol, explicatia de mai sus este suficienta.

Zona fizica de memorie rezervata unei anumite informatii se numeste locatia informatiei
respective in memorie. In unele dintre locatiile din memorie putem pistra chiar adresa unor
alte locatii din memorie. Informatia memorata in aceste locatii se numeste referinti. Cu alte
cuvinte, o referinta este o informatie memorata intr-o locatie de memorie care ne trimite spre
(se refera la) o alta locatie de memorie. O locatie de memorie se poate intinde pe mai mult
decat un octet.

Dupa rolul pe care il au in structura unui sistem de calcul, intdlnim mai multe tipuri de
memorie interna:

» Memoria RAM CMOS - este 0 structurd care isi mentine continutul dupa oprirea
sistemului, fiind alimentatd cu ajutorul unei baterii. Aceasta memorie foloseste pentru
memorarea unor parametrii de sistem cum ar fi data si ora curentd, configuratia
sistemului, configuratia memoriei etc.

» Memoria ROM - este numitd si memoria internd permanentd deoarece programele care
au fost scrise in ea sunt fixate definitiv. Aceastd memorie este ideald pentru pastrarea
BIOS-ului sau a informatiilor primare despre configuratia sistemului. In cadrul acestei
categorii gasim PROM (Programmable ROM), EPROM (Eraseble Programmable ROM),
EEPROM ( Electrically Erasable PROM) etc. in prezent, pentru BIOS sunt folosite
memorii EEPROM, care pot fi sterse si rescrise, ceea ce permite actualizarea foarte
usoard a informatiilor.



Eugenie Posdarascu

» Memoria RAM este memoria la care accesul este permis atit pentru citire cat si pentru
scriere. Aceastd memorie lucreaza impreund cu procesorul si are rolul de a stoca date si
programe care pot fi accesate rapid de catre procesor sau de alte dispozitive ale
sistemului.

» Memoria cache — este un tip de memorie RAM, cu o vitezd mult mai mare, viteza data
de modul de constructie. Este mult mai scumpd decét celelalte tipuri de memorii. Este
folosita in principal de procesor ca memorie de lucru curent sau ca o interfatd intre
procesor si alte tipuri de memorii sau alte elemente hardware. Uneori o singurd zond de
memorie cache nu este suficientd pentru a face fata capacitatilor procesorului si atunci se
foloseste inca o zona de memorie cache, numita si de nivel 2 (Level 2).

Printre parametrii foarte importanti ai unei memorii interne RAM, mentionam tipul
constructiv de memorie, timpul de acces si capacitatea de memorare.

Tipuri constructive de memorii DRAM

- SIP — conectori in forma de pini. Dezavantaj: fragilitatea pinilor.

- SIMM - o posibilitate mai usoard de upgrade, circuitele grupate pe o placuta care
poate fi usor instalatd sau dezinstalata in socluri speciale cu care este prevazuta placa
de baza.

- Doua formate: cu 30 sau cu 72 de pozitii de conectare.

-  DIMM - circuite integrate situate pe ambele fete, care pot fi de asemenea cu 30 sau
CU 72 pozitii de conectare.

Un nou tip de memorie, de data aceasta mult mai performanta, si care exista in folosinta si azi
este memoria DIMM (Dual Inline Memory Module) de tip SDRAM (Synchronous Dynamic
Random Access Memory), ce functioneaza la 66, 100 sau 133 MHz si numara 168 de pini.

Ea poate fi instalatd in orice slot de memorie, fara a tine seama de perechi sau orice altceva.
Memoria SDRAM este pe interfata paralela si are timpi de acces intre 10 si 8 ns.

Memoria DDR - SDRAM (Double Data Rate) — este 0 memorie rapida, folositda in
calculatoarele moderne, avand o arhitectrua FULL-DUPLEX. Memoria DDR are viteze la fel
ca si cele ale memoriei SDRAM, insa inmultite cu 2 (Double DR). Poate fi instalata atit pe
placi de baza pentru procesoare INTEL cit si pe placi de baza pentru procesoare AMD. Ea
este de mai multe tipuri in functie de viteza de transfer a datelor intre magistrala principala si
cipurile de memorie. Astfel, existd de exemplu module de memorie PC 1600 (contin cipuri
DDR200), PC 2100 (DDR266), PC 2700 (DDR333) si PC 3200 (DDR400), unde numarul de
dupa DDR indica frecventa la care functioneaza cipurile de memorie, iar numarul care intrd in
componenta numelui modulelor indica ldtimea de banda ("bandwidth") in MHz.

In final, memoria specifica procesoarelor Pentium 4 este cea RDRAM (Rambus Dynamic
Random Access Memory), si se monteaza in sloturi RIMM. Ea a fost inventata de firma
Rambus si este 0 memorie pe interfata seriala, ce are o latentd mai mare decét cea a memoriei
DDR - SDRAM, insa o latime de banda superioara. Se instaleaza pe principiul perechilor, la
fel ca si in cazul memoriilor SIMM, insd costul ridicat si placile de baza speciale ce sunt
necesare o fac din ce in ce mai putin utilizata.
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Timpul de acces al memoriei se defineste ca fiind intervalul de timp dintre momentul
furnizarii adresei de catre procesor si momentul obtinerii informatiei de la acea adresd din
memorie.

Memoria de tip RAM (cu proprietatea ca isi mentine continutul dupa oprirea sistemului) poate
fi SRAM (Static RAM) sau DRAM (Dynamic RAM). Cipurile DRAM sunt mai lente decat
cele SRAM, din cauza tehnologiei de fabricatie. SRAM-ul este compus din tranzistori, iar
schimbarea starii unui bit este o operatie foarte rapida.

Tehnologia SRAM foloseste un sistem matricial de retinere a datelor avand linii si coloane,
dar, pentru ca foloseste tranzistoare in tehnologie bipolara, este de 5-6 ori mai rapida, de doua
ori mai scumpa si de doua ori mai voluminoasa decat DRAM, unde tehnologia este MOS . De
asemenea, SRAM —ul este 0 memorie volatila care nu necesitd o reimprospatare constanta.
SRAM-ul foloseste pentru fiecare celula de memorie un circuit de tip flip-flop care permite
sarcinii electrice “sa curga spre iesire”.

Tn tehnologia memoriilor DRAM, pentru a pastra datelor se folosesc condensatori ce au
nevoie de reincarcare periodica (de tip tranzistoare MOS).

Viteza memoriei RAM este masurata in ns (nano-secunde). Cu cat numarul de ns este mai
mic, cu atat cipul este mai rapid. Cu ani in urma, modulele de memorie aveau viteze de 120,
100 si 80ns. In prezent, sunt folosite cipuri de 10 ns sau chiar mai rapide.

Tipul traditional de RAM este DRAM-ul (Dynamic RAM). La aparitia primelor PC-uri,
viteza cipurilor DRAM era suficientd pentru a tine pasul cu cei 4.77 MHz ai bus-ului
8086/8088 sau chiar cu mai rapidul 80286 (cu un bus de pana la 12 MHz, care necesita
memorii cu timp de acces de 80 ns). Odata cu aparitia procesorului 80386 au aparut viteze de
ceas de 20, 25 sau 33 MHz, cu care cipurile DRAM existente nu au mai putut tine pasul.

Reprezentarea informatiilor in memoria interna

Dupa cum s-a observat pand acum, in memoria calculatorului nu se pot inscrie decat numere
naturale. Mai precis, fiecare octet de memorie poate memora un numar de la 0 la 281, adica
255. Orice alta informatie pe care dorim sa o reprezentam in memoria calculatorului trebuie
redusa la unul sau mai multe numere naturale mici.

Aceastd trasaturd a modelului actual de memorare introduce un pas suplimentar de
abstractizare in procesul de proiectare de aplicatii, s1 anume pasul In care se construieste un
model de reprezentare in memorie a datelor, necesar aplicatiei.

Sa presupunem, de exemplu, ca o aplicatie necesita reprezentarea iTn memoria calculatorului a
unui set de culori. Pentru memorarea acestor culori este nevoie de o conventie care sa
stabileasca o corespondenta biunivoca intre setul de culori si setul de numere naturale folosite
la reprezentarea acestora. Corespondenta este biunivoca pentru cd ea trebuie sd ofere
posibilitatea de a regasi 1n mod unic o culoare plecand de la un numar si, in acelasi timp, sa
ofere o reprezentare unica, sub formad de numadr, pentru fiecare culoare. De exemplu, putem
pune in corespondentd culoarea neagra cu numarul 0, culoarea rosie cu numarul 1, culoarea
albastra cu numarul 2 si asa mai departe. Ori de cate ori vom memora 2 vom memora albastru
si ori de cate ori vom dori s8 memoram rosu, vom memora 1.

Ca rezultat al folosirii acestei abstractizari, datele aplicatiei devin dependente de conventia de
reprezentare utilizata. Presupunand ca o aplicatie construieste Tn memorie o imagine grafica
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folosindu-se de o anumitd corespondenta dintre culori si numere, oricare alta aplicatie care
vrea sa utilizeze imaginea respectiva trebuie sa foloseasca aceeasi conventie.

O cale similara de rezolvare vom intilni si la reprezentarea caracterelor. Caracterele sunt
denumirea Tntr-un singur cuvant a literelor, cifrelor, semnelor de punctuatie sau simbolurilor
grafice reprezentate Tn memorie. Este nevoie de o conventie prin care atasam fiecarui caracter
cate un numar natural memorabil intr-un octet.

In cazul reprezentirii caracterelor, existd chiar un standard international care defineste
numerele, reprezentabile pe un octet, corespunzdtoare fiecarui caracter in parte, numit
standardul ASCII. Alte standarde, cum ar fi standardul Unicode, reprezinta caracterele pe doi
octeti, ceea ce le da posibilitatea sa ia in considerare o gama mult mai larga de caractere.

Caracter Reprezentare pe un octet (ASCII)

A-Z 65-90
a-z 97-122
0-9 48-57
Aji 195,227
11 206,238
Aa 194,226
S.s 170,186
Tt 222,254

Desigur, este greu sa tinem minte codul numeric asociat fiecdrui caracter sau fiecarei culori.
Este nevoie de pasi suplimentari de codificare, care sd puna informatia in legatura cu
simboluri mai usor de tinut minte decat numerele. De exemplu, este mult mai usor pentru noi
sd tinem minte cuvinte sau imagini. Dar s nu uitdm niciodata ca, pentru calculator, cel mai
usor este s memoreze §i sd lucreze cu numere.

Tipuri de numere reprezentabile in calculator

Desi toate informatiile reprezentabile direct In memoria calculatorului sunt doar numere
naturale, constructorii calculatoarelor de astdzi au diversificat tipurile acestora prin stabilirea
unor convenfii de reprezentare pentru numerele negative, reale si pentru caractere. Aceste
conventii folosesc numerele naturale pentru reprezentarea celorlalte tipuri de numere. Uneori,
reprezentdrile ocupd mai mult de un octet in memoria calculatorului, dimensiunile obignuite
fiind 1, 2, 4 sau 8 octeti. Sau, echivalent, 8, 16, 32 sau 64 de biti.

Numerele naturale sunt ntotdeauna pozitive. Pentru reprezentarea unui numdr intreg cu
semn pot fi folosite doud numere naturale. Primul dintre acestea, avand doar doua valori
posibile, reprezintd semnul numarului si se poate reprezenta folosind o singura cifra binara.
Daca valoarea acestei cifre binare este 0, numarul final este pozitiv, iar daca valoarea cifrei
este 1, numarul final este negativ.

Al doilea numar natural folosit In reprezentarea numerelor intregi cu semn confine valoarea
absolutd a numarului final. Aceastd conventie, desi are dezavantajul cd ofera doua
reprezentdri pentru numarul zero, un zero pozitiv si altul negativ, este foarte aproape de
reprezentarea numerelor cu semn folosita de calculatoarele moderne.

In realitate, conventia care se foloseste pentru reprezentarea numerelor intregi cu semn este
asa numita reprezentare in complement fata de doi. Aceasta reprezintd numerele negative
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prin complementarea valorii lor absolute bit cu bit si apoi adunarea valorii 1 la numarul
rezultat. Complementarea valorii unui bit se face inlocuind valoarea 1 cu 0 si valoarea 0 cu 1.
Daca avem de exemplu numarul 1, reprezentat pe un octet ca un sir de opt cifre binare
00000001, complementarea bitcu bit a acestui numar este numarul reprezentat pe un octet
prin11111110.

Pentru a reprezenta valoarea -1 nu ne mai ramane altceva de facut decat sa adunam la numarul
rezultat Tn urma complementarii un 1 si reprezentarea finala a numarului intreg negativ -1 pe
un octet este 11111111. in aceastd reprezentare, numarul 00000000 binar reprezinti numarul
0 iar numarul 10000000, care mai Tnainte reprezenta numarul 0 negativ, acum reprezinta
numirul -128. Intr-adevar, numirul 128 se poate reprezenta in binar prin 10000000.
Complementat, acest numar devine 01111111 si dupa adunarea cu 1, 10000000. Observati ca
numerele 128 si -128 au aceeasi reprezentare. Conventia este aceea cd se pastreaza
reprezentarea pentru -128 si se elimind cea pentru 128. Alegerea este datorata faptului ca toate
numerele pozitive au in primul bit valoarea 0 si toate cele negative valoarea -1. Prin
transformarea lui 20000000 in -128 se pastreaza aceasta regula.

Folosind reprezentarea in complement fatd de doi, numerele intregi reprezentabile pe un octet
sunt in intervalul -128 pana la 127, adica -2’ pana la 2’ -1. in general, daci avem o
configuratie de n cifre binare, folosind reprezentarea in complement fatd de doi putem
reprezenta numerele intregi din intervalul inchis -2"* pana la 2"-1. In practici, se folosesc
numere intregi cu semn reprezentate pe 1 octet, 2 octeti, 4 octeti si 8 octeti, respectiv 8, 16, 32
si 64 de biti.

Daca dorim sa reprezentam un numadr real in memoria calculatorului, o putem face memorand
cateva cifre semnificative ale acestuia plus o informatie legati de ordinul siu de marime. In
acest fel, desi pierdem precizia numarului, putem reprezenta valori foarte aproape de zero sau
foarte departe de aceastd valoare. Solutia de reprezentare este aceea de a pastra doud numere
Cu semn care reprezinta cifrele semnificative ale numarului real respectiv un exponent care da
ordinul de marime. Cifrele reprezentative ale numdrului se numesc impreund mantisa.
Numirul reprezentat in final este 0.mantisaE®"™™, E are valoarea 256 spre deosebire de
exponentul 10 pe care il folosim in uzual. Daca valoarea exponentului este foarte mare si
pozitiva, numarul real reprezentat este foarte departe de 0, inspre plus sau inspre minus. Daca
exponentul este foarte mare in valoare absolutasi negativ, numarul real reprezentat este foarte
aproape de zero. in plus, pentru a ne asigura de biunivocitatea corespondentei, avem nevoie
de o conventie care sd stabileasca faptul ca virgula este plasatd imediat in fata cifrelor
semnificative si ca in fata acesteia se gaseste o singura cifra 0. Numerele care respecta aceasta
conventie se numesc humere normalizate.

Aceastd mutare a virgulei imediat in fata cifrelor semnificative poate sd presupund
modificarea exponentului care pastreaza ordinul de madarime al numadrului. Numerele
fractionare se numesc in limbajul calculatoarelor numere in virguld mobila sau numere
flotante tocmai din cauza acestei eventuale ajustari a pozitiei virgulei.

Cu aceastd conventie nu se poate reprezenta orice numar real, dar se poate obtine o acoperire
destul de bund a unui interval al axei numerelor reale cu valori. Atunci cand incercim sa
reprezentdm in memoria calculatorului un numar real, cdutam de fapt cel mai apropiat numar
real reprezentabil in calculator si aproximdm numarul initial cu acesta din urma. Ca rezultat,
putem efectua calcule complexe cu o precizie rezonabila.

Descrierea conventiei exacte de reprezentare a numerelor reale in calculator depaseste cadrul
acestei prezentari. Unele dintre detalii pot fi diferite de cele prezentate aici, dar principiul este
exact acesta. Conventia de reprezentare a numerelor reale este standardizatd de IEEE in
specificatia 754.
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Desigur, in unele probleme, lipsa de precizie poate sa altereze rezultatul final, mai ales ca,
uneori, erorile se cumuleaza. Exista de altfel o teorie complexa, analiza numerica, conceputa
pentru a studia cdile prin care putem fine sub control aceste erori de precizie. Putem creste
precizia de reprezentare a numerelor reale prin mérirea spatiului rezervat mantisei. In acest fel
marim numarul de cifre semnificative pe care il pastram. In general, unititile centrale actuale
lucreaza cu doua precizii: numerele flotante simple, reprezentate pe 4 octeti si numerele
flotante duble, reprezentate pe 8 octeti.

Siruri de caractere

Dupa cum spuneam mai inainte, desi orice informatie reprezentatd in calculator este in final
un numadr, mintea umana este obisnuitd sa lucreze cu cuvinte si imagini mai mult decat cu
numere. De aceea, calculatorul trebuie sa aiba posibilitatea sd simuleze memorarea
informatiilor de acest fel.

In ceea ce priveste cuvintele, ele pot fi reprezentate in memoria calculatorului prin caracterele
care le formeaza. Insiruirea acestor caractere in memorie duce la notiunea de sir de caractere.
Pe langa caracterele propriu-zise care construiesc cuvantul, un sir de caractere trebuie sa poata
memora si numarul total de caractere din sir, cu alte cuvinte lungimea sa.

In realitate, un sir de caractere nu contine doar un singur cuvant ci este o insiruire oarecare de
caractere printre care pot exista si caractere spatiu. De exemplu, urmatoarele secvente sunt
siruri de caractere: "Acesta este un sir de caractere", "Eugen", "ABCD 0123", "HGkdul;.!".

Fiecare limbaj de programare trebuie sa ofere o conventie de reprezentare a sirurilor de
caractere in calculator precum si o conventie de scriere a acestora in program. De obicei, cea
de-a doua conventie este aceea ca sirul de caractere trebuie inchis intre apostroafe sau
ghilimele. Tn paragraful anterior de exemplu, am folosit ghilimele pentru delimitarea sirurilor
de caractere.

Conventia de reprezentare in memorie difera de la un limbaj de programare la altul prin
modul in care este memorata lungimea sirului, precum si prin conventia de reprezentare in
memorie a caracterelor: ASCII, Unicode sau alta.

Impreuna cu fiecare tip de dati, limbajele de programare trebuie s defineasci si operatiile ce
se pot executa cu datele de tipul respectiv. Pentru sirurile de caractere, principala operatie este
concatenarea. Prin concatenarea a doua siruri de caractere se obtine un sir de caractere care
confine caracterele celor doua siruri puse in prelungire. De exemplu, prin concatenarea
sirurilor de caractere "unu" si ", doi", rezulta sirul de caractere: "unu, doi".

Variabile

Uneori, atunci cand calculele sunt complexe, avem nevoie sa pastram rezultate partiale ale
acestor calcule 1n locatii temporare de memorie. Alteori, chiar datele inifiale ale problemei
trebuie memorate pentru o folosire ulterioard. Aceste locatii de memorie folosite ca depozit de
valori le vom numi variabile. Variabilele pot juca rol de operanzi in expresii.

Pentru a regasi valoarea memorata intr-o anumita variabila, este suficient sa memordm pozitia
locatiei variabilei in memorie si tipul de datd memorata la aceasta locatie, numit si tipul
variabilei. Cunoasterea tipului variabilei este esentiala la memorarea si regasirea datelor. La
locatia variabilei gasim intotdeauna o configuratie de cifre binare. Interpretarea acestor cifre
binare se poate face numai cunoscand conventia de reprezentare care s-a folosit la memorarea
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acelor cifre binare. Mai mult, tipul de variabila ne si spune cati octeti de memorie ocupa
locatia respectiva.

Pentru a putea referi variabilele in interiorul unui program, trebuie sa atribuim cate un nume
pentru fiecare dintre acestea si sa rezervam locatiile de memorie destinate lor. Aceasta
rezervare a locatiilor se poate face fie la pornirea programului fie pe parcurs.

Putem imparti variabilele in functie de perioada lor de existentd in variabile statice, care
exista pe tot parcursul programului si variabile locale care se creeaza doar in sectiunea de
program in care este nevoie de ele pentru a fi distruse imediat ce se paraseste sectiunea
respectivd. Variabilele statice pastreaza de obicei informatii esentiale pentru executia
programului precum numele celui care a pornit programul, data de pornire, ora de pornire sau
numarul p .

Variabilele locale pastreaza valori care au sens doar in contextul unei anumite sectiuni din
program. De exemplu, variabilele care sunt utilizate la calculul sinusului dintr-un numar, sunt
inutile si trebuiesc eliberate imediat ce calculul a fost terminat. in continuare, doar valoarea
finala a sinusului este importanta.

In plus, existd variabile care se creeaza doar la cererea explicitd a programului si nu sunt
eliberate decét atunci cand programul nu mai are nevoie de ele. Aceste variabile se numesc
variabile dinamice. De exemplu, se creeaza o variabilda dinamica atunci cand utilizatorul
programului introduce un nou nume intr-o lista de persoane. Crearea si stergerea acestui nume
nu are legatura cu faza in care se afla rularea programului ci are legatura cu dorinta celui care
utilizeaza programul de a mai adauga sau sterge un nume in lista persoanelor cu care lucreaza,
pentru a le trimite, de exemplu, mesaje noi.
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1.6. Memoria externa

Memoria externd este folosita pentru stocarea datelor pe o perioada de timp mai mare decat o
sesiune de lucru a unui sistem de calcul.

Memoria externa a unui calculator poate fi pe suport sensibil la cAmpul magnetic (hard
disk HDD si floppy disk FDD), pe suport sensibil la luminai, ce lucreaza in mod optic cu
raze laser (CD-ROM, CD-R, CD-RW si DVD-ROM, DVD-RAM) si pe suport magneto-
optic.

Caracteristicile principale ale unei componente hardware de memorie externa sunt:
- Tipul de memorie si fabricantul
- Volumul memoriei
- Viteza de acces la informatie
- Rata de transfer a informatiei
- Tipul de interfatd cu sistemul de calcul

- Caracteristicile de forma si conectare

FDD - Floppy disk —ul este componenta hardware, suport de memorie externd, conectata la
calculator prin intermediul unei interfete. In unitatile de disc se introduc discuri flexibile.
Inventarea unitatii de floppy disc este atribuitd in general lui Alan Shugart, spre sfarsitul
anilor 60, pe cand acesta era angajatul firmei IBM. Unitatea a fost creatd in 1967, in
laboratoarele IBM din San Jose. Un disc de 3,5” cu formatul DS-HD (dubld fata, inalta
densitate) are structura: 2 fete, 80 de piste pe fata, 18 sectoare pe pistd, capacitate 1,44 MB.
Componentele unui FDD sunt:

» Capetele de citire — scriere

* Dispozitivul de actionare a capului
* Motorul pentru antrenarea dischetei
+ Placi cu circuite electronice logice

» Cabluri si conectoare

* Masca frontala (optionald)

1. Capetele de citire — scriere

In mod normal, unitatile de floppy disk moderne au doua capete de citire — scriere, ccea ce le
confera calitatea de unitati “dubla fatd “ HD. O astfel de unitate foloseste unul dintre capete
pentru o fata a dischetei, iar pe cel de-al doilea pentru cealalta fata, astfel incat discheta poate
fi cititd sau scrisa pe ambele fete. Capetele se pot misca in linie dreapta, Tnainte sau Tnapoi, pe
suprafata dischetei, In vederea pozitionarii pe pista doritd. Datoritd faptului ca cele doua
capete sunt montate pe acelasi mecanism de deplasare, migcarea lor nu este independentd ci
simultana. Capetele sunt confectionate din feroaliaje moi care incorporeaza bobine
electromagnetice. Fiecare cap are o structurd complexd, fiind alcatuit dintr-un cap de
inregistrare centrat intre doud capete de stergere tip “tunel” in cadrul aceluiasi ansamblu.
Metoda de inregistrare este denumitd “stergere tunel”; pe masurd ce este Inregistratd pe o
pista, capetele de stergere vin din spate in urma capului de inregistrare, sterg zonele preiferice
ale pistei, ceea ce duce la formarea unei piste mai curate. Datele sunt fortate astfel in cadrul
unei yone inguste pe fiecare pistd. Prin aceastd actiune se impiedica aparitia interfetelor. in
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acelasi timp, prin eliminarea marginilor laterale ale pistei, sunt indepartate semnale a caror
amplitudine este din ce in ce mai mica si care din aceasta cauza ar putea crea probleme.

2. Dispozitivul de actionare al capului

Acesta foloseste un motor si realizeazd miscari ale capului inainte si inapoi pe suprafata
dischetei. Motorul folosit este de tip special si se numeste motor pas-cu-pas, putand efectua in
ambele sensuri miscari care sa reprezinte o turatie completd si de aceea are puncte bine
determinate de oprire. Fiecare pas defineste pozitia unei piste pe dischetd. Controlerul
comanda pozitionarea motorului prin transmiterea unui anumit numar de pasi pe care motorul
ii va executa. In mod obisnuit, motorul “pas cu pas” este legat de sania capului printr-o lameld
metalica, elastica, ce se infasoara si se desfasoara pe fulia motorului, transformand miscarea
de rotatie in miscare de translatie. Pentru transformarea celor doua tipuri de miscare, unele
unitati de floppy disk folosesc un alt sistem bazat pe un “surub fira sfarsit”. In cazul acestui
sistem sania capului este asezatd pe un surub care este rasucit de axul motorului pas-cu-pas.
Datorita faptului cd un astfel de sistem este mai complicat, el este utilizat in unitati de
dimensiuni mai reduse cum sunt cele de 3 % inci. Cele mai multe motoare pas-cu-pas folosite
in unitatile de floppy disk au marimea pasului impusi de spatiul dintre piste. In majoritatea
unitatilor de floppz, motorul pas-cu-pas este un mic obiect cilindric situat Tntr-unul din colturi.
De obicei, cursa completi a unui motor pas-Cu-pas dureazi aproximativ 200 ms. In medie, o
jumatate dureaza 100ms, iar o treime 66 ms. Durata unei jumatati sau a unei treimi de cursa a
dispozitivului de miscare a capului este folositd la determinarea timpului mediu de acces al
unitatii de floppy. Timpul mediu de acces este timpul necesar capetelor pentru deplasarea
aleatoare de la o pista la alta.

3. Motorul de antrenare a dischetei

imprima dischetei migcarea de rotatie. Viteza obisnuitd de rotatie este, in functie de tipul
unitatii, de 300 sau 360 rotatii pe minut. Unitatea de 5 ¥4 inch high density (HD) este singura
cu turatia de 360 rotatii pe minut. Toate celelalte unitati de 5 % inch double density (DD), de
3 Y2 ich DD, de 3 2 inch AD si de 3 '% inch extra high density (ED) se rotesc cu o turatie de
300 rotatii pe minut. Noile mecanisme de antrenare folosesc, in majoritatea lor, un sistem de
compensare automatd a fortei de rotatie, care mareste aceastd fortd in cazul dischetelor cu
frecare mai mare, sau o micsoreaza in cazul celor cu frecare mai mica, mentinand tot timpul
turatia la valoarea fixata, de 300 sau 360 rotatii pe minut.

4. Placi logice cu circuite electronice

O unitate de floppy disk contine totdeauna una sau mai multe placi “logice” , placi cu circuite

electronice folosite la comanda capetelor de citire scriere, a dispozitivului de actionare a
capului, a motorului de antrenare a dischetei, a diferiti senzori si a altor componente. Placa
logica reprezinta interfata unitdtii de floppy disk cu controlerul din calculator. Interfata
standard folosita in toate calculatoarele personale pentru unitatile de floppy disk este interfata
Shugart Associates SA — 400. Aceasta interfatd inventata de Shugart in anii 70 a constituit
baza pentru majoritatea interfetelor de floppy disk.

5. Cabluri si conectori

Aproape toate unitatile de floppy disk au cel putin 2 conectori: unul de alimentare si altul
pentru cablul care asigura transferul datelor si comenzilor catre si dinspre unitate.

6. Masca frontala

Este o piesa din plastic care Tmbraca fata unitatii de floppy disk.
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HDD - Hard disk-ul este o componenta harware, un dispozitiv utilizat la stocarea cantitatilor
mare de informatii oferind un acces relativ rapid la acestea.

Componentele unui HDD sunt:

» Pachetul de discuri

» Capetele de citire — scriere

* Mecanismul de antrenare a capetelor

» Motorul pentru antrenarea pachetului de discuri
* Placalogica

» (Cabluri si conectoare

» Elemente folosite pentru configurare

* Masca frontala (optionald)

Toate acestea sunt introduse de obicei intr-o incinta etans numitd Head Disk Assembly.
Incinta HDA, consideratd de obicei ca fiind o singurd componentd, ce este rareori deschisa.
Alte piese aflate in afard de HDA, cum ar fi masca frontala, placile logice si alte componente
hard folosite pentru asamblare sau configurare, pot fi dezasamblate si scoase din unitate.

Unitatile de hard disk au de obicei mai multe discuri montate unele peste altele, fiecare disc
avand doua fete pe care se pot inregistra informatiile. Cele mai multe tipuri de unitati au cel
putin doua sau trei discuri. Fiecare disc este impartit in mai multe piste. Pistele care au aceeasi
pozitie fatd de axul pachetului de discuri, de pe fiecare fata a cate unui disk, luate toate la un
loc, formeaza impreuna un cilindru. Unitatea de hard disk are cate un cap de scriere-citire
pentru fiecare dintre fetele unui disk, toate capetele fiind montate pe un dispozitiv comun care
le pun in miscare, numit rack. Stocarea datelor se face prin modificarea de catre capete a
campului magnetic al suprafetei discului pe diferite sectoare / piste. Capetele se misca
impreund spre interiorul si spre exteriorul pachetului de discuri, fara sd atingd suprafata
acestora, fiind suspendate pe o perna de aer, la o micd distantd deasupra sau dedesubtul
fiecarei fete de disc. In cazul in care capul ar putea veni in contact cu discul care se roteste cu
viteza mare, S-ar putea pierde cativa octeti de informatie sau chiar s-ar distruge unitatea. Acest
eveniment este numit coliziunea capului (head crash). Cele mai multe unitati au pe discuri
lubrifianti speciali si suprafetele discurilor sunt intarite pentru a putea rezista la “decolarile si
aterizarile” zilnice ca si la ciocnirile mai puternice.

Un alt parametru important la un hard disk il reprezinta timpul de cautare al unei piste pe disc.
Aceasta valoare se poate gasi sub diferite imterpretdri. Unii producatori masoard timpul de
deplasare a capului de la o pista la alta cu valori de 1-4 ms, in timp ce altii considera timpul
mediu de gdsire a unei piste cu valori Intre 6 si 13 ms.

Interactiunea dintre hard disk si calculator se face printr-o interfata (controller). Principalele
tipuri de interfete sunt ST 4121206, IDE, SCSI si Fiber Channel.

Unitatile HDD memoreaza 120 - 2000 GB, se roteste intre 5,400 si 10,000 rpm (rotatii pe
minut) si rata de transfer a informatiei este de maxim 3 Gbit/s (SATA II). HDD este un
dispozitiv de memorare a informatiei (programe, documente) in format digital, non-volatil, pe
suprafata magnetica a unor platane care se rotesc rapid (sunt variante moderne de HDD numai
Cu piese statice)

Tot unitati de memorie externe pe suport magnetic sunt:

- controlerele si interfetele tip SCSI foarte importante pentru servere si statii de
lucru, IDE si Serial ATA,;

- discuri dure portabile cu conectare USB, Firewire (IEEE 1394).
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Discul optic memoreaza informatia in deformatiile de pe suprafata unui disc circular, citeste
prin iluminarea suprafetei cu o dioda laser si este observata reflexia. Deformatiile pot fi
permanente (read only media), inscriptibile odata si de mai multe ori (recordable or read/write
media). Memorarea este ne-volatila.

Ca discuri optice putemt mentiona:

1) CD, CD-ROM, DVD, BD-ROM (Blu-ray Disc): Read Only Memory - folosite
pentru distribuia comerciald a informatiei in forma digitalda (muzica, video,
programe de calculator);

2) CDzR, DVD+R, BDzR: informatiile pot fi inregistrate (recordable) doar o data,
apoi functioneaza ca un CD/DVD-ROM,;

3) CD-RW, DVD-RW, DVD+RW, DVD-RAM, BD-RE: pot fi inregistrate (lent) de
mai multe ori si Citite repede;

4) DVD-Video, DVD-Audio.
Capacitatea de memorare:
DVD+R (SL-single layer): 4.7GB,
DVD4+R DL (dual layer): 8.5GB
Blu-ray Disc (BD): 25 GB (single layer), 50 GB (dual layer),

* lungimea de unda a unui DVD laser standard este de 650 nm (culoarea rosie).

CD - ROM - UL a aparut ca o extensiec a CD - ului in 1984. Este un disc de plastic cu
diametrul de 4.7”. Diferenta consta in organizarea datelor. Pe CD-ROM informatiile sunt
structurate in sectoare, care pot fi citite independent, asa cum se procedeaza si in cazul unui
hard disk. Spre deosebire de hard disk-uri si floppy disk-uri CD-ROM-ul are o singura pista, o
spirald care porneste din centru spre marginea exterioara. Pe fiecare CD-ROM se pot stoca
pana la 700 MB de date sau 74 minute de muzica.

Existd doud principii folosite in citirea discurilor CD-ROM: CLV si CAV.

1) CLV (Constant Linear Velocity) - este o0 metoda care a fost utilizata la proiectarea primei
generatii de unitati de citire. Pista de date trecea pe sub capul de citire cu o viteza
constanta indiferent daca erau accesate portiuni de pe interiorul sau exteriorul discurilor.
Acest proces este posibil prin schimbarea vitezei de rotatie in functie de pozitia capetelor
de citire. Cu cat capetele sunt mai aproape de centrul discului cu atat viteza de rotatie este
mai mare, pentru a mentine un flux constant de informatii.

2) CAV (Constant Angular Velocity) — este 0 metoda folosita in majoritatea unitatilor mai
noi si rapide, inplicd o viteza de rotatie fixa a discului. Prin urmare viteza de transfer
variaza, datele din zona exterioara a discului fiind transferate la o ratd mult mai mare.
Viteza de rotatie cunoaste o limitare obiectiva. In cazul hard disk-urilor se pot atinge
valori superioare deoarece platanele se invart intr-un mediu special si inchis. In cazul
unitatilor CD-ROM vitezele mari duc la aparitia vibratiilor si a zgomotelor supdratoare.

Pe piata se gasesc si unitati CD-R (recordable) si CD-RW (rewriteable). Scrierea CD-R se
bazeaza pe faptul ca aceste discuri au un strat sensibil la temperatura care isi poate modifica
starea o singurd datd. Suportul CD-R este numit si WORM (Write Once Read Many). O buna
solutie pentru crearea CD-urilor o reprezinta unitatile CD-RW care permit scrierea discurilor
de mai multe ori.
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Datele tehnice care trebuie urmarite la achizitionarea unui CD-ROM:

* Viteza de transfer a datelor — aceasta caracteristica trebuie sa fie urmarita in primul
rand avand in vedere ca ea trebuie sa fie cat mai mare;

« Timpul de acces — reprezinta intarzierea dintre primirea comenzii de citire si citirea
primului bit al datelor; exprimat in milisecunde cu valoare tipica de 350 ms;

* Memoria interna — unele unitati CD-ROM sunt livrate cu cipuri de memorie pe placa
logica. Aceste cipuri joacad rolul de buffere ( stocarea datelor citite Tnainte de a fi
trimise calculatorului);

* Interfata — exista doua modele de interfata, una fiind pe 8 biti si cea de-a doua pe 16
biti.

Unitati DVD ( Digital Versatile Disk) - au fost dezvoltate de cateva mari companii n
domeniul mediilor de stocare optice, precum Sony si Philips. Citirea discurilor DVD se
realizeaza prin intermediul unei raze laser cu o lungime de unda mai scurtad decat in cazul CD-
ROM-ului. Sunt posibile astfel densitati de stocare mai mari. Stratul pe care se pastreaza
informatia este de doua ori mai subtire decat in cazul CD-urilor. Exista astfel posibilitatea
scrierii daqtelor in doua straturi. Nivelul exterior, aurit, este semitransparent, permitand citirea
stratului inferior, argintat. Raza laser are doud intensitdti, cea mai puternicd fiind folosita
pentru citirea celui de-al doilea strat.

Exista trei versiuni DVD: DVD-ROM, DVD-R si DVD-RAM.
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1.7. Echipamente periferice de intrare/iesire

Tastatura — este cel mai raspandit dispozitiv de introducere a textului pe calculator.
Principalii parametrii de caracterizare ai unei tastaturi sunt:

« Viteza de tastare

+ Rata de eroare

» Rata de invatare

* Oboseala

« Portabilitatea

* Preferintele utilizatorilor

Interfata tastaturii: O tastatura consta dintr-0 serie de comutatoare montate intr-o retea, numita
matricea tastelor. Cand se apasd o tastd, un procesor aflat in tastatura o identificd prin
detectarea locatiei din retea care arata continuitatea. De asemenea, acesta interpreteaza cat
timp std tasta apdsatd si poate trata chiar si tastdrile multiple. Interfata tastaturii este
reprezentatd de un circuit integrat denumit keyboard chip sau procesor al tastaturii. Un buffer
de 16 octeti din tastaturda opereaza asupra tastarilor rapide sau multiple, transmitandu-le
sistemului succesiv.

In cele mai multe cazuri, atunci cand apasam o tasta, contactul se face cu mici intreruperi,
respectiv apar cateva clipuri rapide inchis — deschis. Acest fenomen de instabilitate verticald a
comutatorului se numeste bounce, iar procesorul din tastatura trebuie sa il filtreze, adica sa il
deosebeasca de o tastare repetatd intentionat de operator. Lucrul acesta este destul de usor de
realizat deoarece intreruperile produse de instabilitatea verticald sunt mult mai rapide decat
tastarile repetate cele mai rapide.

Mouse-ul — este componenta hardware din categoria echipamentelor de intrare ale unui
sistem de calcul, a carui miscare pe o o suprafata plana este corelatd cu deplasarea pe ecran a
unui cursor cu o forma deosebitd, de obicei sdgeatd, ce constituie cursorul de mouse.

Componentele principale ale unui mouse sunt:
« placa cu componente electronice;
e carcasa;
* bila de cauciuc care semnaleaza sistemului miscarile facute;
+ cateva butoane;
» cablu pentru conectarea la sistemul de calcul;
» conector de interfad pentru atasarea dispozitivului la sistem.

Placa de retea — face parte din categoria placilor de extensie si reprezinta echipamentul
instalat pe un PC pentru a realiza conectarea acestuia la o retea.

Calculatoarele personale si statiile de lucru dintr-o retea locala sunt echipate de obicei cu placi
de retea ce realizeaza transmisia datelor folosind tehnologie Ethernet sau Token Ring.
Conexiunea realizata prin intermediul unei placi de retea este permanentd spre deosebire de
conexiunea oferitd de modem care se limiteaza doar la timpul cat linia telefonica este
deschisa.

Tehnologia Ethernet este cea mai raspandita in cadrul retelelor locale. Dezvoltata inifial de
Xerox, aceastd tehnologie a fost imbunatatitd mai departe de Xerox, DEC si Intel. De obicei,
sistemele sunt echipate cu placi Ethernet sau de tip 10 BASE-T.
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Modem-ul este echipamentul care permite unui calculator sda comunice cu altul prin
intermediul liniilor telefonice. Modem-ul converteste semnalul digital venit de la calculator in
semnal analogic pentru circuitele telefonice conventionale pe baza de sarma sau fibra optica,
precum si cele prin unda radio sau prin cablu video si invers, adica primeste semnal analogic
si il converteste in semnal digital.

Semnalul de la portul serial al unui PC preluat de modem, este transformat in semnal analogic
modular care apoi este transmis pe linie telefonica la un alt modem. Acest al doilea modem
demoduleaza semnalul primit, il transforma in semnal digital si apoi in formatul interfetei RS
232 si il trimite prin capul de modem la portul serial al calculatorului la care este conectat.

Marea majoritate a modemurilor disponibile pe piatd sunt capabile sd transmitd si sa
primeasca si date de tip fax. In acest caz, dacd documentul ce se doreste a fi trimis este 1n
format electronic, calculatorul il trateaza ca pe o imagine scanata ce va fi trimisa ca bitmap.

Tipuri de modem: interne si externe.

Imprimanta este un dispozitiv atasat unui calculator ce permite tiparirea imaginilor si
textelor aflate n calculator pe diferite formate standard de suport putand fi considerata ca un
fel de masina de scris automata. Imprimantele pot fi:

1) Imprimante orientate pe caracter — memoreaza si tiparesc un caracter dintr-o data:
a) Imprimante cu impact — caractere metalice + panglica tusata
b) Imprimante cu ace (matriciale) — principiul matricii de puncte pentru afisare
¢) Imprimante chimice — presiune (ardere) hartie tratata chimic
d) Imprimante cu jet de cerneala — picaturi microscopice incarcate electric

2) Imprimante orientate pe linie — imprimante de impact la nivel de linie

3) Imprimante orientate pe pagind — numite imprimante laser asociazd tehnologia
laser cu tehnologia copiatoarelor.

* Imprimanta matriciala cu 9, 18 sau 24 de ace — realizeazd imprimarea prin impactul
acelor din metal pretios, actionate de electromagnesi peste o banda tusatd, asupra
hartiei. Se caracterizeaza printr-o viteza de tiparire redusa, rezolutie mica si un zgomot
pronuntat. Avntajul acestor imprimante este pretul foarte redus al consumabilelor.

* Imprimanta cu jet de cerneala — functioneaza prin pulverizarea fina a unor picaturi
de cerneald pe hartia de imprimat. Existd mai multe tehnologii de imprimare cu
cerneald, cum ar fi inkjet, bubblejet, cu sublimare etc care variaza in functie de modul
de impregnare a cernelii pe foaie. In principiu, imprimarea cu cerneald consti in
pulverizarea picaturilor de cerneala prin intermediul unor duze foarte fine. Avantajele
oferite de aceste imprimante constau in rezolutia buna si viteza relativ mare de
imprimare. Dezavantajul 1l constituie costul ridicat al consumabilelor.

* Imprimanta laser — dupa cum arata numele, foloseste raze de laser sau mici diode
luminiscente care incarca electrostatic un tambur de imprimare, corespunzator
caracterului care urmeaza a fi imprimat. Prin facilitatile oferite, ele sunt dedicate
indeosebi utilizatorilor care au nevoie de performanti si viteza de tiparire. In plus,
costul consumabilelor raportat la numarul de pagini tiparite este mult mai redus decat
la imprimantele cu cerneala. Procedeul de imprimare consta in folosirea unei raze laser
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pentru a atrage cerneala pe un tambur care apoi imprima cerneala pe foaie. Aceasta
tehnologie asigura o viteza de imprimare, care poate varia intre cateva pagini si cateva
zeci de pagini pe minut, alaturi de o reolutie foarte buna.

Principalii parametrii de caracterizare ai unei imprimante sunt:

+ Calitatea imprimarii sau rezolutia — numarul de puncte tiparite pe un inch;

* Viteza — se masoara fie prin numarul de caractere tiparite pe secunda, fie prin
numarul de pagini pe minut;

* Modalitatea de alimentare cu hartie;

» Zgomotul care se produce in timpul tiparirii,

* Numarul de fonturi pe care le poate tipari, tipul acestora si compatibilitatea
fonturilor pentru imprimanta cu fonturile pentru ecran;

« Limbajul de control al imprimantei — set de comenzi;

» Capacitatea de emulare a imprimantei — capacitatea unei imprimante de a
recunoaste limbajul de control al altei imprimante;

» Costul imprimantelor;

+ Conectivitatea;

* Latimea carului — numarul de coloane de caractere imprimabile pe hartie;

* Cromatica rezultatului imprimarii.

Scannerul este un dispozitiv care transforma informatia analogica in format digital. El se
bazeaza pe fenomenul de modificare a intensitatii unui fascicul luminos in momentul in care
acesta intdlneste o suprafatd de culoare oarecare. Principalele caracteristici ale unui scanner
sunt:

* Rezolutia

+ Adancimea culorii

* Suprafata si viteza

» Tehnologia folosita

Tipuri de scanner:

* Flatbed scanners — este cel mai raspandit tip de scanner acesta
asemanandu-se cu un copiator;

» Sheetfed scanners — se aseamana mai mult cu un fax sau cu un plotter;

* Drum scanners - documentul se aseaza pe un cilindru de sticla care apoi
se roteste cu viteza foarte mare;

» Hand scanners — se aseamana cu un mouse supradimensionat;

+ Slide scanners — pentru filme foto, diapozitive, radiografii etc.
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Monitorul este componenta hardware prin care se prezintd sub forma de imagini si text
(afisare) informatia generata de calculator.

Clasificarea monitoarelor
a) Dupa culorile de afisare

*  Monitoare monocrome: pot afisa doar doud culori, de obicei negru si una din
culorile alb, verde sau ocru-galben;

* Cuniveluri de gri: pot afisa o serie de intensitati de culoare intre alb si negru.

* Color: utilizeaza combinarea a 3 culori fundamentale: rosu, verde si albastru,
cu diferite intensitd{i pentru a crea ochiului uman impresia unei palete foarte
mari de nuante.

b) Dupa tipul semnalelor video:
« Monitoare digitale — accepta semnale video digitale;

* Monitoare analogice pot afiga un numar nelimitat de culori datorita faptului ca
accepta semnalul video analogic

c) Dupa tipul grilei de ghidare a electronilor in tub:

» Cu masca de umbrire — ghidarea fluxurilor de electroni spre punctele de fosfor
corespunzitoare de pe ecran este realizatdi de o masca metalica subtire
prevazuta cu orificii fine;

«  Cu grila de apertura: In locul mistii de umbrire se afla o grila formatata din fire
metalice fine, verticale, paralele, bine intinse si foarte apropiate intre ele.

d) Dupa tipul constructiv al ecranului
* Monitoare cu tuburi catodice conventionale(CTR)

» Dispozitive de afisare cu ecran plat ( FPD)
Specificatiile monitorului

* Dimensiunea ecranului si suprafata utila

* Latimea de banda — este o masura a cantitatii totale de date pe care monitorul le poate
manipula intr-o secunda si se masoara in MHz.

* Tactul de afisare — este tactul cu care placa video trimite informatiile grafice necesare
afisarii unui pixel pe ecranul monitorului.

* Rata de reimprospatare pe orizontalda — este o masura a liniilor orizontale baleiate de
monitor intr-o secunda.

+ Intreteserea cadrelor — este o tehnologie mai veche provenitid din televiziune unde
initial se lucra cu 30 de cadre intregi de imagine pe secunda. Din cauza ca rata de
refresh de 30 Hz produce pélpairea flagrantd a imaginii afisate, s-a divizat semnalul
video in doud campuri pentru un acelasi cadru, rezultdnd cate doud semicadre de
imagine.

» Densitatea de punct — este definita ca distanta dintre oricare doua puncte vecine de pe
ecran.

* Rezolutia — capacitatea unui monitor de a afisa detalii fine.

* Monitoare cu frecventa fixa / multisincrone.

« Compatibilitatea DPMS — sau VESA DPMS , adica Video Electronics Standards
Association’s Display Power Management System, este un standard care defineste
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tehnicile de reducere a consumului de energie electrica si de prevenire a arderii
punctelor de fosfor ale ecranului monitorului.

* Protectia anti-radiatie — fixeaza limite maxime pentru radiatiile electro-magnetice de
foarte joasa-frecventa.

» Tratarea anti-reflexie — pentru a evita refelctarea luminii externe si fenomenul de
oglidire, ecranele monitoarelor sunt tratate cu substante speciale, care disperseaza
lumina incidenta din exterior.

« Suport Plug & Play — usureazd munca de instalare si configurare a monitorului la
sistemul de calcul gazda.

Tipuri constructive de ecrane si tuburi:

1) Ecrane cu tub catodic
* Tuburi catodice cu masca de umbrire
*  Tuburi catodice cu grila de apertura
2) Ecrane plate
» Ecranul cu cristale lichide
* Ecranele cu plasma
3) Ecrane tactile
+ Ecrane tactile capacitive
« Ecrane tactile acustice
« Ecrane tactile rezistive
* Ecrane tactile cu infrarosii

Placa video este ansamblul de circuite care realizeaza prelucrarile finale ale informatiei care
va fi afigsata pe ecranul monitorului, generand totodatd comenzile de afisare necesare spre
monitor. Componentele de baza ce alcatuiesc arhitectura unei placi video sunt:

* Memoria video

« Coprocesorul video

* Registrii de deplasare

» Controllerul de atribute

+ Circuitele de conversie analog-numerica

* Video-BIOS

» Controllerul de magistrala, generatoare de tact.

Memoria video — Pentru a functiona, o placa video trebuie sa dispuna de memorie. Memoria
este folositd de sistemele de afisare ca buffer de cadre, in care imaginea de pe ecran este
stocatd in forma digitala, fiecarui element de imagine corespunzandu-i 0 unitate de memorie.
Intregul continut al buffer-ului de cadre este citit de 44 pana la 75 de ori pe secunda in timp ce
imaginea stocati este afisatd pe ecran. In cazul cipurilor DRAM normale, operatiile de citire
si de scriere nu pot fi facute simultan.Una dintre operatii trebuie sid astepte terminarea
celeilalte. Asteptarea afecteaza negativ performantele video, viteza generald a sistemului si
rabdarea utilizatorilor. Starile de asteptare pot fi eviate prin folosirea unor cipuri speciale de
memorie, aceste memorii functioneaza precum un depozit cu doua usi — microprocesorul
poate introduce date in depozit pe o usd in timp ce sistemul video le scoate pe cealalta.
Aceasta memorie poate avea doud forme: memorie cu doua porturi reale, care permit scrierea
si citirea simultand, si cipuri de memorie video avand un port care permite accesul aleatoriu
pentru citire si scriere §i un port care nu permite decat citirea secventiala.
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Multimedia este sistemul de punere alaturi pe un PC a vocii, imaginii, datelor si secventelor
video.

Placa de sunet

Calculatoarele moderne pot fi dotate cu o placa de extensie care face posibila reproducerea
muzicii sau vocii. Aceastd placd de extensie se numeste placa de sunet. Interfata MIDI —
Musical instruments digital interface — este un concept de comunicatie pentru instrumente
electronice bazate pe interfete seriale. Comunicatia are loc pe baza unui protocol, fiind
posibila astfel comunicarea mai multor instrumente de la producatori diferiti. MIDI poseda o
serie de instrumente de comanda denumite MIDI EVANTS.

Caracteristici si parametrii ale unei placi de sunet:

- inaltimea — rata de producere a vibratiilor. Se masoara in Hz sau cicluri pe secunda. Nu
se pot auzi toate frecventele posibile.

- intensitatea — unui sunet se numeste amplitudinea produsa de puterea vibratiilor care
produc sunetul. Taria sunetului se masoara in decibeli (DB).

- raspunsul in freacventd — al unei placi de sunet este gama in care un sistem audio poate
inregistra si-sau reda la un nivel de amplitudine auditiv constant.

- distorsiune armonica totald — masoara liniaritatea raspunsului unei placi de sunet
respectiv a curbei de raspuns in frecventa. Este o masurare a acuratetei cu care sunetul
este reprodus.

Dupa modul de conectare pe placa de bazd, placile de sunet pot fi PCI sau ISA. Odata cu
consacrarea standard a magistralelor PCI, placile ISA au devenit tot mai rare. O placa ISA
bund nu va avea performante mult mai slabe in coparatie cu versiunea PCI, dar placile de baza
noi ofera din ce in ce mai putine sloturi ISA. Din aceastd cauza, inainte de a se achizitiona o
placa de sunet, trebuie sa se aibe n vedere daca exista slot liber pe placa de baza.



