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 intreruperi cu prioritati(1)

®* Tn cazul cererilor simultane, este necesar un
sistem de prioritati

-

Periferice rapide — prioritate inalta

* Stabilirea prioritatii intreruperilor simultane se
poate realiza prin software sau prin hardware

® Metoda software:

-

|dentificarea sursei de prioritate maxima se
realizeaza prin interogare

Exista o subrutina comuna de tratare, care
interogheaza sursele de intrerupere

-
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Sisteme de intreruperi cu prioritati(2)

* Ordinea in care sunt interogate sursele
determina prioritatea lor

* Dezavantaj: in cazul unui numar mare de
surse, timpul necesar interogarii creste

® Metoda hardware:

* Un controler de intrerupere accepta cereri
de intrerupere de la mai multe surse si
determina cererea cu prioritatea maxima

* Fiecare sursa de intrerupere are un vector
propriu de intrerupere
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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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Conectarea in paralel aliniilor de
intrerupere (1)

® Se utilizeaza un registru al cererilor de
Intrerupere RINT

* Bitii acestuia sunt setati separat de cererile
de intrerupere ale fiecarui dispozitiv

®* Prioritatea este stabilita in functie de
pozitia bitilor din registru

® Registrul mastilor de intrerupere RM
permite controlul (dezactivarea) starii
fiecarei cereri de intrerupere
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Conectarea in paralel aliniilor de
intrerupere (2)
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N N e

Codificator
prioritar

N

Validare
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Intrerupere
o

w w ElEEEEEEE
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Conectarea in paralel aliniilor de

intrerupere (3)

® Codificatorul prioritar:
* Implementeaza functia de prioritate

* Genereaza doi biti ai vectorului de
intrerupere

* Vectorul este transferat |la UCP prin buffere
cu trei stari

* Validarea bufferelor: prin semnalul JACK de
la UCP si prin bistabilii IST, IEN
* |IST — bistabilul de stare a intreruperilor
* |EN — bistabilul de validare a intreruperilor
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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

06.03.2025 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (02-2)



Conectarea in serie a liniilor de
intrerupere (1)

®* Dispozitivele care pot genera o cerere de
Intrerupere sunt conectate in lant

* Fiecare dispozitiv are o intrare P/ (Priority In)
Si o iesire PO (Priority Out)

* Dispozitivul cu prioritatea maxima este
plasat in prima pozitie

®* Linia de cerere a intreruperii este comuna
pentru toate dispozitivele (conexiune SAU
cablat)
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06.03.2025

Conectarea in serie a liniilor de
intrerupere (2)

Magistrala de date

La urmatorul
dispozitiv

Cerere de intrerupere
L L

Achitare intrerupere

Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (02-2)
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2. Metode pentrugperatii de I/E

® |/E programate

®* |/E prin intreruperi

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

06.03.2025 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (02-2)
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Acces direct |a me-morie (DMA)

® Principiul I/E prin DMA
* Executia transferurilor prin DMA

* Configuratii de sisteme care utilizeaza
transferuri prin DMA
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Principiul I/E prin DMA (1)

®* Dezavantajul I/E programate si al celor prin
intreruperi: UCP este ocupata cu operatiile

de I/E

* DMA elimina acest dezavantaj —
transferurile de date sunt executate direct
intre memoria interna si sistemul de I/E

* Este necesar un modul suplimentar —
controler DMA

®* Doua metode de efectuare a transferurilor
prin DMA —

06.03.2025 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (02-2) 13



Principiul I/E pri_n DMA (2)

1. Prin suspendarea operatiilor efectuate de
UCP si trecerea magistralei in starea de
inalta impedanta

* Transfer “in rafala” (“data break”) sau pe
blocuri

* Metoda este necesara, de ex., pentru
unitatile de discuri magnetice — transferul
datelor nu poate fi oprit sau incetinit

* UCP este inactiva pentru perioade relativ
lungi de timp
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Principiul I/E pri_n DMA (3)

2. Prin utilizarea intervalelor de timp in care
UCP nu acceseaza memoria

* Transfer prin furt de ciclu (“cycle stealing”)

* Blocurile lungi de date sunt transferate
printr-o secventa de tranzactii DMA
intercalate cu tranzactii ale UCP

* Metoda reduce rata maxima de transfer, dar
reduce si interferenta controlerului DMA |a
accesul memoriei de catre UCP
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Principiul I/E prin DMA(4)

Ciclu de instructiune

Ciclu Ciclu Ciclu Ciclu Ciclu Ciclu
procesor - procesor procesor - procesor |  procesor procesor

Citire Decodificare Citire Executie Memorare Tratare
instructiune instructiune operand instructiune rezultat intrerupere

Punct de intrerupere

Puncte deréuspeh”dare DMA

Puncte de suspendare ale activitatii UCP pentru
transferuri prin DMA si prin intreruperi
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Acces direct |a me*morie (DMA)

® Principiul I/E prin DMA
® Executia transferurilor prin DMA

* Configuratii de sisteme care utilizeaza
transferuri prin DMA
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Executia transferurilgr prin DMA (1)

® UCP transmite controlerului DMA o

secventa ¢

* Secventa ¢

e initializare
e initializare contine:

* Directia transferului (citire sau scriere)

* Adresa d

ispozitivului de I/E implicat

* Adresa de inceput a zonei de memorie cu
care se efectueaza transferul

* Numarul

de octeti sau de cuvinte care

trebuie transferate

06.03.2025 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (02-2)
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Executia transferurilz)r prin DMA (2)

»

UCP elibereaza magistrala si poate executa
alte operatii
Controlerul DMA va genera adresele si

semhnalele de comanda necesare
transferului

Dupa un ciclu DMA se continua cu alte
cicluri sau se reda controlul UCP

La terminarea transferului, controlerul
DMA genereaza o cerere de intrerupere
catre UCP

06.03.2025 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (02-2)
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Executia transferurilor prin' DMA(3)

Memorie
principala
A

Date
Adrese .
Control

Registru de Set de Contor de Registru de Reglstru de
adrese AR registre date DC adrese I0AR date IODR
DMAREQ
Unitate de control . DMAACK Unitate de control

Controler DMA
Dlsp02|t|ve

de lE
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Executia transferurilor prin' DMA (4)

1. UCP incarca registrele IOAR si DC cu valorile
initiale necesare — instructiuni de I/E

2. Atunci cand controlerul DMA este pregatit
pentru transfer, activeaza semnalul DMAREQ

* La urmatorul punct de suspendare DMA,

UCP elibereaza magistrala si activeaza
semnalul DMAACK

3. Controlerul DMA transfera datele direct cu

memoria principala; registrele IOAR si DC sunt
actualizate
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Executia transferurilor prin' DMA(5)

4. Daca registrul DC # 0, dar dispozitivul de
I/E nu este pregatit, controlerul DMA

elibereaza magistrala
* UCP dezactiveaza semnalul DMAACK si preia

controlul asupra magistralei
5. Daca registrul DC = 0, controlerul DMA

elibereaza magistrala si transmite o cerere

de intrerupere catre UCP
* UCP raspunde prin oprirea dispozitivului de
|/E sau prin initierea unui nou transfer
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Acces direct la memorie (DMA)

® Principiul I/E prin DMA
* Executia transferurilor prin DMA

® Configuratii de sisteme care utilizeaza
transferuri prin DMA

06.03.2025 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (02-2)
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Configuratii de sisteme care utilizeaza
transferuri prin DMA (1)

Memorie

Memorie

06.03.2025 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (02-2)
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Configuratii de sisteme care utilizeaza
transferuri prin DMA (2)

Magistrala sistem

Memorie

Magistrala de I/E

06.03.2025 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (02-2)
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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

06.03.2025 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (02-2)

26



Procesoare de I/E

® Principiul I/E prin procesoare de I/E (PIE)
®* Executia unui program de I/E

06.03.2025 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (02-2)
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Principiul I/E prin PIE(d)

®* Desi DMA elibereaza UCP de nhumeroase
operatii de I/E, pentru perifericele rapide vor fi
necesare humeroase cicluri de magistrala

-

In timpul acestor cicluri, UCP trece in starea de
asteptare

Furturile de ciclu vor satura magistrala

Se consuma un anumit timp pentru tratarea
intreruperilor

* Modulele de I/E au fost imbunatatite,
devenind procesoare de I/E (PIE)
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Principiul I/E prin PIE(2)

® Unele din aceste module de I/E se numesc
si canale de I/E

® PIE dispun de un set de instructiuni
specializat pentru operatii de I/E

* UCP transmite o comanda PIE pentru a
executa un program de I/E (program de
canal) aflat in memorie

* UCP poate specifica o secventa de operatii
de I/E, fiind intrerupt numai la terminarea
Intregii secvente

06.03.2025 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (02-2)
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06.03.2025

Principiul I/E prin PIE(3)

Memorie principala

Programe UCP

Programe PIE

Zona de comunicatie
UCP-PIE

Magistrala sistem

A

DMAREQ
DMAACK
IREQ
ATN

Y
Magistrala de I/E I

Dispozitive de I/E

Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (02-2)
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Principiul I/E prin PIE(4)

®* UCP si PIE pot comunica intre ele si direct
prin intermediul liniilor de control

* Cerere DMA (DMAREQ)
* Achitare DMA (DMAACK)

* UCP poate atentiona PIE prin activarea
semnalului ATN (Attention) — executia unui
program de I/E

* PIE poate atentiona UCP prin activarea
semnalului /IREQ — executia unui program
de tratare a intreruperii
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Procesoare de |/E

® Principiul I/E prin procesoare de |/E (PIE)
® Executia unui program de I/E

06.03.2025 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (02-2)
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06.03.2025

Executia unui program de I/E

Operatie UCP
Operatie PIE
Transmite instructiunea
TESTI/E Transfera cuvantul
de stare in memorie

Dac3 starea este OK,
fransmite instructiunea Citeste cuvantul de

START IIE comanda si parametrii

UCFT colntirlué e Executa transferul de I/E
executia altui program prin DMA

" Program de I/E
—__ terminat?

Intrerupere UCP

Transmite instructiunea =
TEST I/E

Transfera cuvantul de stare
in memorie

Testeaza cuvantul de stare [

Y
Continua

Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (02-2)
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Rezumat (1)

® Stabilirea prioritatii intreruperilor se poate
realiza prin doua metode:

* Metoda software: interogare intr-o subrutina
comuna de tratare

* Metoda hardware: utilizarea unui controler de
intrerupere
* Tehnica DMA permite efectuarea
transferurilor de I/E fara interventia UCP

* Doua metode de efectuare a transferurilor prin
DMA: pe blocuri sau prin furt de ciclu
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Rezumat— (2)

® Un procesor de I/E (PIE) dispune de
instructiuni specializate pentru I/E

* Poate executa o secventa de operatii de I/E fara
intreruperea UCP

* UCP si un PIE comunica printr-o zona de
memorie si prin semnale de control

06.03.2025 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (02-2)
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Notiuni, cunostinte (1)

Tehnica de interogare software
Tehnica de interogare hardware

Metode pentru stabilirea prioritatii
intreruperilor simultane: metoda software;
metoda hardware

Conectarea in paralel a liniilor de intrerupere
Conectarea in serie a liniilor de intrerupere
* Principiul I/E prin DMA
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Notiuni, cunostinte (2}

* Metoda transferului DMA pe blocuri

* Metoda transferului DMA prin furt de ciclu

* Executia transferurilor prin DMA

* Schema circuitelor pentru transferuri prin DMA
Principiul I/E prin PIE

Structura unui calculator cu PIE

* Comunicatia dintre UCP si PIE

Operatii pentru executia unui program de I/E
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