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De obicei, memoriile ROM utilizeazd organizarea 2D, toti bitii unui cuvant
fiind in cadrul aceluiasi circuit. Memoriile RAM sunt organizate de multe ori ca avand
un singur bit Intr-un circuit integrat.

8.4. Memoria stiva

Memoria stiva este o listd liniard de date elementare, in care inserarea, elimina-
rea si accesul la elementele de date se efectueaza la un singur capat al acesteia. Se mai
numeste lista de tip LIFO (Last-In, First-Out).

in functie de modul de implementare, stiva poate fi de mai multe tipuri:

» Stiva software, organizata in memoria internd;
e Stiva cablata (hardware);
» Stiva partial cablata.

Indiferent de modul de implementare, o stiva trebuie sa permitd efectuarea ur-
matoarelor operatii:

¢ Introducere (inserare): PUSH;
e Extragere (eliminare): POP;
e Acces la elementul din varful stivei.

8.4.1. Tipuri de memorii stiva

8.4.1.1. Stiva implementata in memorie

Stiva poate fi simulatd in memoria internd a calculatorului, utilizdndu-se adre-
sarea conventionald. Gestionarea stivei se poate realiza prin software, existdnd instructi-
uni speciale §i registre dedicate pentru operatiile cu stiva (Figura 8.5).
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Figura 8.5. Stivda implementata in memorie.
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Stiva poate fi definitd cu ajutorul a doua registre. Registrul BP indica baza sti-
veli, iar registrul SP indica varful stivei. Adresa de bazd a stivei ramane fixa, in timp ce
adresa care indica varful stivei se modificd la fiecare operatie de introducere si eliminare
din stiva. Instructiunile speciale de lucru cu stiva modifica automat continutul registrului
SP.

De obicei, stivele cresc spre adrese mici, elementul din varful stivei avand
adresa cea mai micd, dar exista si stive care cresc spre adrese mari. Indicatorul de stiva
poate contine adresa ultimului cuvant ocupat din stiva (elementul din varful stivei), sau
adresa primului cuvant liber din stiva.

Presupunand ca stiva creste spre adrese mici, iar SP indica elementul din varful
stivei, instructiunea de introducere a unui element in stivd decrementeaza registrul SP si
copiaza elementul respectiv in stiva. Instructiunea de extragere a unui element din varful
stivei copiaza acest element Intr-un registru sau un cuvant de memorie §i incrementeaza
registrul SP.

In cazul stivei simulate in memorie, pe langa operatiile obisnuite cu stiva, se
pot citi sau modifica elemente oarecare din stiva, prin adresarea lor relativa fata de re-
gistrul de baza al stivei (BP).

8.4.1.2. Stiva cablata

Spre deosebire de stiva simulatd Tn memorie, la care varful stivei se deplaseaza
in timp ce informatiile din stiva raman fixe, In cazul stivei cablate existd un varf fix si
informatiile din stiva sunt translatate la fiecare operatie de introducere sau eliminare din
stiva (Figura 8.6).
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Figura 8.6. Stiva cablata.

Stivele cablate pot avea un registru de stare asociat, care indica daca stiva este
goala (EMPTY) sau plind (FULL). La incercarea de extragere a unui element din stiva
goala se poate activa un semnal de eroare UNDERFLOW, iar la incercarea de introduce-
re a unui element in stiva plina se poate activa un alt semnal, OVERFLOW.
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Stivele cablate au avantajul unei viteze ridicate de efectuare a operatiilor.
Dezavantajul lor este dimensiunea limitata.

8.4.1.3. Stiva partial cablata

Daca dimensiunea stivei cablate este redusa, este indicatd completarea acesteia
cu o stiva simulata in memoria internd, pentru cazurile de depasire de capacitate a stivei
cablate (Figura 8.7).
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Figura 8.7. Stiva partial cablata.

8.4.2. Calculatoare orientate pe stiva

Calculatoarele obisnuite sunt de tip von Neumann, fiind denumite i masini cu
registre. Acestea utilizeaza un limbaj masina in care instructiunile adreseaza explicit sau
implicit registrele UCP si in mod explicit locatii de memorie, fiind posibile mai multe
formate de instructiuni, cu 1 pana la 3 sau 4 adrese.

Utilizarea limbajelor evoluate necesitd calculatoare care simplificd compilarea
si executia programelor scrise in aceste limbaje. In acest sens, calculatoarele orientate pe
stiva, care utilizeaza o stiva cablata in UCP, in locul registrelor, rezolva in mod eficient
o serie de probleme legate de compilarea si executia programelor scrise in limbaje evo-
luate.

Aceste calculatoare utilizeaza instructiuni fard adresa, care pot specifica extra-
gerea a doi operanzi din stiva, efectuarea unei operatii asupra lor si depunerea rezulta-
tului 1n stiva (Figura 8.8).
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Figura 8.8. Utilizarea stivei pentru pastrarea operanzilor si a rezultatului unor operatii
aritmetice.

Dintre problemele care se rezolva in mod eficient de calculatoarele orientate pe
stiva, se amintesc:

» Transformarea expresiilor aritmetice din forma infixata in forma postfixatd;

e Evaluarea expresiilor aritmetice.

8.4.2.1. Notatia poloneza pentru expresiile aritmetice

Forma expresiilor aritmetice in care un operator apare intre operanzi corespun-
de notatiei infixate. De exemplu:

AUOB+CO)

Notatia poloneza este o tehnica de scriere a expresiilor aritmetice care a fost
introdusa de logicianul polonez J. Lukasiewitz (1958). Exista notatia poloneza prefixata
si notatia postfixata.

Fie E; si E, doua expresii aritmetice. Dacad E este o expresie aritmeticad, £ = E;
o F,, unde o este un operator aritmetic, atunci forma poloneza prefixatd a expresiei £
este oF |\ E’, unde E’; si E’, sunt formele poloneze prefixate ale expresiilor E; si E.

Forma poloneza postfixata a expresiei £ este E”1E",0, unde £, E”’, sunt for-
mele poloneze postfixate ale expresiilor £, si £,. Forma poloneza prefixata si postfixata
a unui operand coincid cu operandul insusi.

Forma poloneza postfixata, numita si forma poloneza inversa, este cea mai uti-
lizata. Ea are cateva avantaje fata de notatia infixata:

e Expresiile pot fi scrise fard paranteze;

* Regulile de precedenta ale operatorilor infixati, reguli stabilite in mod arbitrar,
nu mai sunt necesare.

* Evaluarea expresiilor se realizeaza mai simplu la calculatoarele care dispun de
memorie stiva.
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Se prezintd in Tabelul 8.2 cateva exemple de expresii infixate §i expresiile
postfixate echivalente.

Tabelul 8.2. Exemple de expresii infixate si postfixate.

Infix Postfix
AOB+C) ABC+10
AOB+C ABOC+
AOB+COD ABOCDO+
(A+B)/(C-D) AB+CD-/
(A+B)OC+D)/(E+F) AB+CUOD+EF+/

Ordinea operanzilor este aceeasi la ambele notatii. Transformarea expresiilor se
reduce la amplasarea operatorilor in pozitiile corespunzatoare.

8.4.2.2. Evaluarea expresiilor postfixate

Pentru evaluare se poate utiliza urmatorul algoritm:

1. Se examineaza fiecare simbol din expresia postfixatd, incepand de la stinga,
pana cand se ajunge la un operator.

2. Se efectueaza operatia indicatd asupra celor doi operanzi de la stanga operato-
rului, si se memoreaza rezultatul.

3. Se sterg operanzii si operatorul, in locul lor trecandu-se rezultatul obtinut ante-
rior.

4. Daca expresia constd acum dintr-o singura valoare, aceasta reprezintd rezulta-
tul si algoritmul se termind. In caz contrar, se continud cu pasul 1.

Exemplul 8.1

Expresia infixata: (8 + 2 * 5) / (1 + 3 * 2 - 4)
Expresia postfixata: 825* +132* +4-

Etapele evaluarii sunt urmatoarele:
825*+132*+4-1]

810 +13 2 * + 4 -/
18132 * + 4 -/
1816 +4 -/

18 7 4 - |/

18 3 /
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Se considera o expresie postfixata formata din n simboluri, fiecare din ele re-

prezentand o constantd sau un operator. Pentru evaluarea acestei expresii prin utilizarea
unei stive, se poate utiliza algoritmul urmator.

1. Se initializeaza o variabild & cu 1.

2. Se atribuie unei variabile s valoarea simbolului cu numarul de ordine % din ex-
presia postfixata (de exemplu, dacd k£ = 1, s ia valoarea primului simbol al ex-
presiei).

3. Daca s este o constantd, se memoreaza 1n stiva si se trece la pasul 5.

4. Daca s este un operator, se extrag cele doud elemente din varful stivei, si se
efectueaza asupra lor operatia indicatd de s, astfel incat elementul din varful
stivei reprezintd operandul din dreapta operatorului. Rezultatul se memoreaza
in stiva.

5. Daca k = n (s-a ajuns la ultimul simbol al expresiei), operatia se termina, re-
zultatul fiind 1n varful stivei. In caz contrar, se incrementeaza k si se continua
de la pasul 2.

Exemplul 8.2
Expresia infixata: (8 + 2 * 5) / (1 + 3 * 2 - 4)
Expresia postfixata: 825* +132* +4-
Se prezinta in Figura 8.9 stiva pentru fiecare pas al operatiei.
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Figura 8.9. Continutul stivei la evaluarea unei expresii postfixate.

8.5. Memoria cache

8.5.1. Principiul memoriei cache

Viteza UCP este superioard vitezei memoriilor, astfel ca dupd initierea unui

ciclu de acces la memorie, UCP trebuie sa ramana inactiva un timp, asteptand raspunsul

acesteia.
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