Cuprinsul cursului

®* 1. Introducere
® 2. Metode pentru operatii de I/E
* 3. Magistrale

* 4. Module de extensie pentru sisteme
inglobate

* 5. Afisaje ale calculatoarelor
* 6. Adaptoare grafice
* 7. Discuri optice
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2. Metode pentru Bperatii de I/E

® |/E programate

®* |/E prin intreruperi

®* Acces direct la memorie (DMA)
®* Procesoare de I/E
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|/E programate

® Principiul I/E programate

®* Adresarea dispozitivelor de I/E
®* Instructiuni de I/E

®* Dezavantaje ale I/E programate
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Principiul I/E programate (1)

®* Datele sunt transferate intre UCP si
modulul de I/E sub controlul direct al UCP

* Fiecare operatie de transfer necesita

executia unei secvente de instructiuni de
catre UCP

* Transferul se realizeaza intre un registru al
UCP si un registru al dispozitivului de I/E

* Dispozitivul de I/E nu are acces direct la
memoria principala
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Principiul I/E programate (2)

® Executia unei operatii de I/E:
* UCP transmite o comanda modulului de I/E

* Modulul de I/E executa actiunea respectiva si
seteaza bitii corespunzatori in registrul de
stare

* UCP trebuie sa testeze periodic starea
modulului de I/E pentru a detecta
terminarea operatiei

27.02.2025 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (02-1)



I/E progra-mate

® Principiul I/E programate

®* Adresarea dispozitivelor de I/E
® Instructiuni de I/E

®* Dezavantaje ale I/E programate
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Adresarea dispozitivelor de I/E (1)

®* De obicei, UCP, memoria si dispozitivele de I/E
comunica prin magistrala sistem

* Dispozitivul de I/E este conectat la magistrala
printr-un port de |/E — registru adresabil

* Atunci cand UCP, memoria principala si
sistemul de I/E partajeaza aceeasi magistrala,
sunt posibile doua tehnici de adresare:

* Adresare cu mapare in memorie
* Adresare izolata
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Adresarea dispozitivelor de I/E(2)

® Adresare cu mapare in memorie

* Exista un singur spatiu de adrese pentru
locatiile de memorie si dispozitivele de I/E

* UCP trateaza registrele de stare si de date
ale modulelor de I/E ca locatii de memorie

* Se utilizeaza aceleasi instructiuni pentru
accesul la memorie si la dispozitivele de I/E

* Nu sunt necesare instructiuni speciale de I/E
— instructiuni de incarcare si memorare
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Adresarea dispozitivelor de I/E(3)

Date
Adrese
RD
WR

Memorie
principala

Dispozitiv Dispozitiv
del/EA del/EB

-

Liniile de control RD si WR se utilizeaza pentru a initia
fie un ciclu de acces la memorie, fie un transfer de I/E
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Adresarea dispoziti;elor de I/E (4)

® Adresare izolata

* Spatiul adreselor de I/E este separat de cel al
memoriel

* Magistrala trebuie sa contina:
* Linii de citire si de scriere pentru memorie
* Linii de comanda pentru intrare si iesire

* O instructiune cu referire la memorie
activeaza linia de control MRD sau MWR

* UCP trebuie sa execute instructiuni separate
de I/E pentru a activa liniile /IORD si IOWR
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Adresarea dispozitivelor de I/E (5)

Dispozitiv Dispozitiv
del/EA del/EB
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11



|/E programate

®* Principiul I/E programate

®* Adresarea dispozitivelor de I/E
® Instructiuni de I/E

®* Dezavantaje ale I/E programate
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Instructiuni de I/E (1)

®* |/E programate pot fi implementate prin cel
putin doua instructiuni de I/E

* IN, OUT (Intel)

®* Pentru a preveni pierderea informatiilor sau
un timp de executie nedefinit, UCP trebuie sa
testeze starea dispozitivului de I/E

®* Pentru executia unei instructiuni de I/E, UCP
transmite:
* O adresa: modulul de I/E si dispozitivul periferic

* Ocomandadel/E
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Instructiuni de I/E(2)

® Tipuri de comenzi de I/E

* Control: pentru activarea unui periferic si
specificarea operatiei de executat

Test: pentru testarea conditiilor de stare
asociate cu un modul de I/E si perifericele
acestuia

Citire: pentru obtinerea unui octet sau
cuvant de la periferic

Scriere: pentru transmiterea unui octet sau
cuvant la periferic
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Instructiuni de I/E (3)

»

Comanda de
citire la UCP — IE

modulul de I/E

Y
Citire stare
modul de VE | /E > UCP

Not Y
Ready _/-/\ S

\Test starer_/>

';;Ready

Citire cuvant
de la modulul | I/E — UCP
de I/E

Y
Scriere cuvant )
in memorie UCP — Memorie

Y

>
~ t‘e rmina té/’)//
a
Y

Instructiune urméatoare

®* Citirea unui bloc de date
de la un perifericin
memorie

®* Pentru fiecare cuvant
citit, UCP trebuie sa
ramana intr-un ciclu de
testare a starii
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Instructiuni de I/E (4)

7 0

0x300 : Registru de date

7 0

0x301 D Registru de stare si control

Start citire

* Interfata programatorului pentru tastatura unui
terminal

* Exemplificarea I/E programate pentru adresarea
Cu mapare in memorie si adresarea izolata
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Instructiuni de I/E(5)

® Adresare cu mapare in memorie
* 512 locatii de memorie (0x000 - Ox1FF)
* 512 adrese de I/E (0x200 - Ox3FF)
* Citirea unui octet de la tastatura

LD  AC, 0x01

ST 0x301, AC ; start citire tastatura
WAIT: LD  AC, 0x301 ; citire octet de stare

AND AC, 0x80 - 1zolare bit 7

BZ WAIT ; asteptare octet

LD AC, Ox300 ; citire octet de date
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Instructiuni de I/E(6)

® Adresare izolata

* Porturile de I/E au aceleasi adrese ca si in
exemplul anterior

* Citirea unui octet de la tastatura

LD  AC, Ox01

OUT 0x301, AC ; start citire tastatura
WAIT: IN AC, O0x301 ; citire octet de stare

AND AC, 0x80 - 1zolare bit 7

BZ WAIT ; asteptare octet

IN AC, Ox300 ; citire octet de date
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I/E progra-mate

® Principiul I/E programate

®* Adresarea dispozitivelor de I/E
® Instructiuni de I/E

Dezavantaje ale I/E programate
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Dezavantaje ale I/E programate

® Performanta sistemului este redusa in
mod semnificativ, deoarece:
* UCP trebuie sa astepte pana cand perifericul

devine disponibil, iar apoi sa execute
transferul printr-o secventa de program

* Rata de transfer este limitata de viteza cu
care UCP poate testa si deservi dispozitivele
de I/E
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2. Metode pentru Bperatii de I/E

® |/E programate

® |/E prin intreruperi

®* Acces direct la memorie (DMA)
®* Procesoare de I/E
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I/E prin intreruperi

® Principiul I/E prin intreruperi

* Sisteme de intreruperi multiple

* Sisteme de intreruperi cu prioritati
* Conectarea in paralel a liniilor de intrerupere
* Conectarea in serie a liniilor de intrerupere
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Principiul I/E prin intreruperi (1)

®* Intrerupere: suspendarea executiei unui
program de catre un semnal extern UCP
sau de catre un eveniment intern

* Suspendarea programului se produce la
terminarea executiei instructiunii curente

®* UCP este eliberat de sarcina de a testa
starea dispozitivelor de I/E

® Sursele de intreruperi pot fi externe sau
interne UCP
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Principiul I/E prin intreruperi(2)

® Exemple de surse de intrerupere:
* Echipamentele periferice — transferuri
* Memoria virtuala — transferul unor pagini

* Circuite hardware de supraveghere a
functionarii normale a sistemului: detectarea
erorilor de memorie, a caderii tensiunii

* Evenimente software interne: depasiri,
impartiri la zero, instructiuni inexistente sau
privilegiate
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Principiul I/E prin intreruperi(3)

® Pentru intreruperea UCP se activeaza un
semnal de control IREQ (Interrupt Request)

* Este setat un indicator de intrerupere

* La recunoasterea cererii de intrerupere,
UCP:

* Activeaza un semnal de achitare a
intreruperii IACK (Interrupt Acknowledge)

* Executa o subrutina de tratare a intreruperii,
asociata sursei de intrerupere
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Principiul I/E prin intreruperi(4)

® Pentru transferul controlului la subrutina
de tratare a intreruperii:
* UCP identifica sursa intreruperii

* UCP determina adresa subrutinei de tratare
corespunzatoare sursei intreruperii

* UCP salveaza contorul de program PC si alte
informatii de stare

* UCP incarca adresa subrutinei de tratare in
contorul de program PC
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Principiul I/E prin ?_ntreruperi (5)

® UCP trebuie sa determine adresa
subrutinei de tratare

®* Metode pentru alegerea adresei subrutinei
de tratare:

* Intreruperi ne-vectorizate: rutina de tratare
se afla la o adresa fixa in memorie

* Intreruperi vectorizate: adresa este furnizata
de catre sursa de intrerupere, sub forma
unui vector de intrerupere

27.02.2025 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (02-1) 27



I/E prin intreruperi

® Principiul I/E prin intreruperi

® Sisteme de intreruperi multiple

* Sisteme de intreruperi cu prioritati
* Conectarea in paralel a liniilor de intrerupere
* Conectarea in serie a liniilor de intrerupere
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Sisteme de ?ntrerup—eri multiple (1)

® Pentru inregistrarea cererilor de intrerupere,
exista un registru al cererilor de intrerupere

®* Pentru un control individual asupra surselor de
intrerupere, se utilizeaza bistabili masca —
registru al mastilor de intrerupere

* Probleme principale:
* |dentificarea sursei de intrerupere

* Alegerea intreruperii care va fi deservita in cazul
mai multor cereri simultane
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Sisteme de ?ntrerup_eri multiple (2)

® Tehnici pentru identificarea sursei de
Intrerupere:
* Linii multiple de intrerupere
* Interogare software

* Conectarea dispozitivelor in lant (interogare
hardware)

* Arbitrajul de magistrala
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Sisteme de intreruperi multiple (3)

® Linii multiple de intrerupere intre UCP si
modulele de I/E

* Solutia cea mai simpla

* Nu este practic sa se dedice un numar prea
mare de linii ale magistralei sau de pini ai
procesorului pentru liniile de intrerupere

* De obicei, la fiecare linie vor fi conectate mai
multe module de I/E
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Sisteme de ?ntrerup_eri multiple (4)

® Interogare software (“polling”)

* Atunci cand UCP detecteaza o intrerupere,
executa o subrutina de tratare a intreruperii

Se interogheaza modulele de I/E pentru a
determina modulul generator al intreruperii

Pentru interogare se poate utiliza o linie de
comanda separata (de ex., TEST I/E)

Fiecare modul de I/E poate contine un
registru de stare adresabil
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Sisteme de ?ntrerup-eri multiple (5)

® Interogare hardware
* Se utilizeaza un lant de dispozitive (“daisy
chain”)

* Toate modulele de I/E partajeaza o linie
comuna de cerere de intrerupere

* La detectarea unei cereri de intrerupere, UCP
activeaza un semnal de achitare a
intreruperii

* Linia de achitare a intreruperii este inlantuita
prin modulele de I/E
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Sisteme de intreruperi multiple (6)

27.02.2025

Semnalul de achitare se propaga prin
modulele de I/E pana cand ajunge la un
modul solicitant

Acest modul raspunde prin plasarea unui
vector de intrerupere pe magistrala de date

UCP utilizeaza vectorul ca un pointer la
subrutina de tratare pentru modul

Avantaj: nu este necesara executia unei
subrutine generale de tratare a intreruperii

Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (02-1)
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Sisteme de intreruperi multiple (7)

® Arbitrajul de magistrala
* Utilizeaza intreruperile vectorizate

* Un modul de I/E trebuie sa preia mai intai
controlul asupra magistralei pentru a putea
activa semnalul de cerere a intreruperii

* La detectarea intreruperii, UCP activeaza
semnalul de achitare a intreruperii

* Modulul care a efectuat cererea isi plaseaza
vectorul pe liniile de date
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Rezumat (1)

®* |/E programate: UCP executa o secventa de
instructiuni pentru fiecare transfer

®* Tehnici de adresare
* Adresare cu mapare in memorie: registrele
modulelor de I/E sunt tratate ca locatii de
memorie
* Adresare izolata: registrele modulelor de I/E
au adrese intr-un spatiu de adrese separat
de cel al memoriei

® |/E programate au dezavantaje importante

27.02.2025 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (02-1) 36



Rezumat (2)

®* Intreruperile elibereazd UCP de testarea
starii dispozitivelor de I/E
®* Doua metode pentru alegerea adresei

subrutinei de tratare: intreruperi
nevectorizate sau vectorizate

® Tehnici pentru identificarea sursei de
intrerupere: linii multiple de intrerupere;
interogare software; interogare hardware;
arbitrajul de magistrala
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Notiuni, cunostinte (1)

* Principiul I/E programate

* Executia unei operatii de I/E

* Adresare cu mapare in memorie
Adresare izolata

* Dezavantaje ale I/E programate

* Operatii executate de UCP la detectarea unei
cereri de intrerupere

* Metode pentru alegerea adresei subrutinei de
tratare
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Notiuni, cunostinte (2}

Intreruperi ne-vectorizate
Intreruperi vectorizate
Tehnici de identificare a sursei de intrerupere

intr-un sistem de intreruperi multiple

* Te
* Te
* Te

27.02.2025

nnica de interogare software
nnica de interogare hardware

nnica arbitrajului de magistrala
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