
Cuprinsul cursului

1. Introducere
2. Metode pentru operații de I/E
3. Magistrale
4. Module de extensie pentru sisteme 

înglobate
5. Afișaje ale calculatoarelor
6. Adaptoare grafice
7. Discuri optice
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2. Metode pentru operații de I/E

I/E programate

I/E prin întreruperi

Acces direct la memorie (DMA)

Procesoare de I/E 
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I/E programate

Principiul I/E programate

Adresarea dispozitivelor de I/E

Instrucțiuni de I/E

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

Datele sunt transferate între UCP și 
modulul de I/E sub controlul direct al UCP

Fiecare operație de transfer necesită
execuția unei secvențe de instrucțiuni de 
către UCP  

Transferul se realizează între un registru al 
UCP și un registru al dispozitivului de I/E

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

Execuția unei operații de I/E:
UCP transmite o comandă modulului de I/E

Modulul de I/E execută acțiunea respectivă și 
setează biții corespunzători în registrul de 
stare

UCP trebuie să testeze periodic starea 
modulului de I/E pentru a detecta 
terminarea operației
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Adresarea dispozitivelor de I/E (1)

De obicei, UCP, memoria și dispozitivele de I/E 
comunică prin magistrala sistem

Dispozitivul de I/E este conectat la magistrală
printr-un port de I/E → registru adresabil

Atunci când UCP, memoria principală și 
sistemul de I/E partajează aceeași magistrală, 
sunt posibile două tehnici de adresare: 

Adresare cu mapare în memorie

Adresare izolată
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Adresarea dispozitivelor de I/E (2)

Adresare cu mapare în memorie
Există un singur spațiu de adrese pentru 
locațiile de memorie și dispozitivele de I/E

UCP tratează registrele de stare și de date 
ale modulelor de I/E ca locații de memorie 

Se utilizează aceleași instrucțiuni pentru 
accesul la memorie și la dispozitivele de I/E 

Nu sunt necesare instrucțiuni speciale de I/E
→ instrucțiuni de încărcare și memorare
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Adresarea dispozitivelor de I/E (3)

Liniile de control RD și WR se utilizează pentru a iniția 
fie un ciclu de acces la memorie, fie un transfer de I/E
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Adresarea dispozitivelor de I/E (4)

Adresare izolată
Spațiul adreselor de I/E este separat de cel al 
memoriei

Magistrala trebuie să conțină:
Linii de citire și de scriere pentru memorie

Linii de comandă pentru intrare și ieșire

O instrucțiune cu referire la memorie 
activează linia de control MRD sau MWR

UCP trebuie să execute instrucțiuni separate 
de I/E pentru a activa liniile IORD și IOWR
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Adresarea dispozitivelor de I/E (5)
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I/E programate
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Instrucțiuni de I/E (1)

I/E programate pot fi implementate prin cel 
puțin două instrucțiuni de I/E

IN, OUT (Intel)

Pentru a preveni pierderea informațiilor sau 
un timp de execuție nedefinit, UCP trebuie să
testeze starea dispozitivului de I/E 

Pentru execuția unei instrucțiuni de I/E, UCP 
transmite:

O adresă: modulul de I/E și dispozitivul periferic

O comandă de I/E
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Instrucțiuni de I/E (2)

Tipuri de comenzi de I/E
Control: pentru activarea unui periferic și 
specificarea operației de executat

Test: pentru testarea condițiilor de stare 
asociate cu un modul de I/E și perifericele 
acestuia

Citire: pentru obținerea unui octet sau 
cuvânt de la periferic

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

Citirea unui bloc de date 
de la un periferic în 
memorie

Pentru fiecare cuvânt 
citit, UCP trebuie să
rămână într-un ciclu de 
testare a stării 
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Instrucțiuni de I/E (4)

Interfața programatorului pentru tastatura unui 
terminal

Exemplificarea I/E programate pentru adresarea 
cu mapare în memorie și adresarea izolată
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Instrucțiuni de I/E (5)

Adresare cu mapare în memorie
512 locații de memorie (0x000 - 0x1FF) 

512 adrese de I/E (0x200 - 0x3FF)

Citirea unui octet de la tastatură

LD AC, 0x01

ST 0x301, AC ; start citire tastatură

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

AND AC, 0x80 ; izolare bit 7

BZ WAIT ; așteptare octet

LD AC, 0x300 ; citire octet de date
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Instrucțiuni de I/E (6)

Adresare izolată 
Porturile de I/E au aceleași adrese ca și în 
exemplul anterior

Citirea unui octet de la tastatură

LD AC, 0x01

OUT 0x301, AC ; start citire tastatură

WAIT: IN AC, 0x301 ; citire octet de stare

AND AC, 0x80 ; izolare bit 7

BZ WAIT ; așteptare octet

IN AC, 0x300 ; citire octet de date
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Dezavantaje ale I/E programate

Performanța sistemului este redusă în 
mod semnificativ, deoarece:

UCP trebuie să aștepte până când perifericul 
devine disponibil, iar apoi să execute 
transferul printr-o secvență de program

Rata de transfer este limitată de viteza cu 
care UCP poate testa și deservi dispozitivele 
de I/E
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Rezumat

I/E programate: UCP execută o secvență de 
instrucțiuni pentru fiecare transfer

Tehnici de adresare
Adresare cu mapare în memorie: registrele 
modulelor de I/E sunt tratate ca locații de 
memorie
Adresare izolată: registrele modulelor de I/E 
au adrese într-un spațiu de adrese separat 
de cel al memoriei

I/E programate au dezavantaje importante
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Noțiuni, cunoștințe

Principiul I/E programate

Execuția unei operații de I/E

Adresare cu mapare în memorie

Adresare izolată

Dezavantaje ale I/E programate 
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