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Maparea memoriei 





 Informatiile (date sau instructiuni) circula pe caile de 

sistem format din busul de date si busul de adrese si 

sunt gestionate de unitatile de intrare/iesire. 

 

 Gestionarea marimilor de intrare/iesire: 

  - Prin intrari/iesiri programabile 

  - Prin intrari/iesiri mapate in memorie 

  - Prin metoda de acces direct la memorie sau DMA (Direct 

Memory Acces) 



 

Prin port se înţelege un loc (în general un registru), cu 

adresă specifică. 

 

Adresele porturilor de intrare-ieşire pot fi tratate în 

două moduri:  

– ca porturi cu adrese distincte faţă de adresele de 

memorie  

– adresele porturilor sunt înglobate în spaţiul de adrese 

al memoriei principale. Această organizare a adreselor 

(numita şi "mapare a adreselor de I/O în spaţiul de 

memorie") face ca porturile să fie selectate prin aceleaşi 

semnale de adresă şi control ca şi memoria  

Porturi I/E 



 In modul de lucru cu intrari/iesiri programabile se 

utilizeaza instructiuni speciale din setul de 

instructiuni al procesorului pentru a transfera  

informatii intre CPU si periferice sau CPU si memorii. 

  

 IN, OUT - in care dispozitivul periferic este recunoscut 

ca o adresa de catre procesor iar in CPU adresa este a 

unui registru implicit. 

 

 Acest mod de lucru utilizeaza capacitatile CPU pentru 

toate operatiunile de I/E si deci se mareste timpul de 

raspuns al SC               probleme la unele aplicatii 

in TR 



 Acesta este cel mai simplu mod de transfer, cu un cost 

redus dar si cu performante scazute. 

 In cadrul transferului programat exista doua submoduri: 

 cu citirea ciclica a starii 

 in intreruperi 



registrul de control, care primește comenzi pentru periferic 
registrul de stare, care conține starea interna a perifericului 
registrul de intrare, din care se preiau datele de la periferic 

registrul de ieșire, în care se scriu datele pentru a le 
transmite către periferic 









 Pooling 



 



 





 



 



 



 In modul de lucru cu intrari/iesiri mapate in memorie 

utilizeaza un mecanism cu instructiuni LOAD si SAVE. 

 

 Procesorul va impartii memoria cu alte dispozitive ale 

SC. Anumite locatii de memorie vor fi considerate ca 

porturi virtuale de I/E. 

 

 SAVE - scrierea informatiilor din perifericul caruia i 

s-a alocat acea adresa de memorie. 

 

 Problema apare la viteze diferite de lucru intre 

procesor si periferic.(Daca perifericul mai lent, atunci 

trebuiesc generate stari de asteptare pentru procesor) 

 



 Transferul, prin intermediul UCP, a blocurilor mari de 

date între memoria principală şi periferice, se face 

relativ lent, pentru că de fiecare dată informaţia trece 

şi prin registre ale UCP 

 Folosirea DMA conduce la creşterea vitezei sistemului 

prin degrevarea microprocesorului de controlul 

transferurilor de date, accesul la memorie fiind 

efectuat de periferic.  

 Când ne referim la DMA, ne referim de fapt la 

transferuri de date şi la controlul acestora între 

memorie şi porturile I/E. Activitatea este supravegheată 

în cazul transferurilor de tip DMA de către un circuit 

specializat numit controller DMA. 

 Dacă o setare DMA a fost realizată greşit, de exemplu 

acelaşi canal DMA a fost alocat pentru mai multe 

dispozitive, placa nou conectată nu va funcţiona sau 

chiar va bloca sistemul. În funcţie de aplicaţie, se pot 

folosi unul sau mai multe canale DMA. 

 



 Accesul direct la memorie este utilizat in cazul 

transferurilor foarte rapide de date, care se efectueaza 

de la/la periferice cu viteza de lucru superioare celei 

a microprocesorului. 

 

 Exista trei metode pentru transferuri DMA: 

 

 Metoda de oprire a activitatii procesorului (HALT) 

 Metoda de oprire a microprocesorului in cadrul 

instructiunii curente 

 Metoda prin care operatiile microprocesorului si 

ale DMA sunt multiplexate 



 



 



 



Metoda lungeste practic durata executarii unor instructiuni 

in timpul carora procesorul este oprit si se efectueaza  

transferul de informatii prin DMA). 





Daca mai multe dispozitive doresc sa obtina in acelasi 

timp accesul la un bus de date se obtine “contentious de 

bus” (controversat). 

 

Daca un dispozitiv are controlul busului iar altul 

primeste accesul in acelasi timp rezulta “coliziune.” 

 

Datorita timpului de acces redus la memorii si a timpului 

mai scurt de lucru a procesorului rezulta utilizarea in 

aplicatii TR. 

 

O parte  a memoriei SC este definita ca memorie cu acces 

DMA. 



 



 



 



 



 



 



 



Vehicularea datelor se realizeaza prin modul de lucru cu 

intrerupere. 

 

Intreruperea este un semnal electronic generat de catre o 

unitate functionala, de exp. canal sau controler de 

periferice si acest semnal este transmis spre CPU pentru a 

provoca o ruptura de secventa in vederea executie unui 

program prioritar care trateaza cauza intreruperii. 

 

Semnale de intreruperi: 

 - interne: depasire de capacitate, coduri de 

operatii inexistente, erori de adresare, pana de curent. 

 - externe: starea unei unitati periferice, sfarsitul 

unui transfer de date. 

 

 

 



Tratarea intreruperii: 

 

oprirea executiei programului in curs 

salvarea starii sistemului 

executarea programului de tratare a intreruperii 

restaurarea starii sistemului 

reluarea executiei programului intrerupt. 

 

Cauzele intreruperilor sunt afisate in vector indicatori, 

iar programul care trateaza intreruperea trebuie sa 

testeze acesti indicatori. 

 

 

 





 



 Prin aceasta metoda dispozitivul periferic atentioneaza 

aplicatia generând întreruperi externe. Tratarea prompta 

a întreruperilor de la toate dispozitivele este posibila 

atât timp cât cererile catre procesor sunt rezonabile, 

acesta este capabil sa lanseze rapid rutinele de tratare 

iar timpul de executie al acestora este suficient de 

mic.  

 

 În particular, metoda întreruperilor externe este de 

preferat în aplicatii care cer precizie pentru timpul de 

achizitie de date si control, în timp ce procesorul 

executa si alte sarcini. De asemenea, este utila daca 

mai multe dispozitive solicita asincron servicii, la 

intervale de timp nepredictibile. 



 Pentru programarea întreruperilor sunt necesare:   

  - cunoasterea sistemului de întreruperi al  

calculatorului si modul de programare al acestuia.   

  - cunoasterea limbajului de asamblare al 

procesorului sau cel putin cuvintele cheie si 

procedurile speciale pentru întreruperi furnizate de 

anumite medii de dezvoltare pentru limbaje evoluate.  

  

 Unele limbaje precum C/C++, PASCAL, ADA furnizeaza 

mijloace de tratare a întreruperilor cu proceduri care 

realizeaza citirea/scrierea prin adresarea absoluta a 

locatiilor de memorie, operatii de I/E la nivel fizic 

prin programarea porturilor sau locatiilor de memorie, 

secvente de I/E din procedurile de tratare a 

întreruperilor.  

Sistemul de intreruperi 



 

 Succesiunea executiei instructiunilor de catre procesor 

depinde de aparitia evenimentelor care declanseaza 

proceduri de tratare a întreruperilor. Greselile în 

tratarea sistemului de întreruperi al calculatorului 

provoaca erori grave în executia programului si 

afecteaza negativ functionarea sistemului, ceea ce face 

ca programele care utilizeaza întreruperile sa fie greu 

de depanat. 



 



 



 Diferenţa între întreruperile hardware și software este 
dată de entitatea care generează întreruperea. Dacă este 

provocată de un dispozitiv hardware, atunci este o 

întrerupere hardware, iar dacă este provocată de un 

program, este o întrerupere software. 

  

 Astfel, întreruperile software apar ca urmare a 

execuţiei unor instrucţiuni, cum ar fi INT, DIV, IDIV. 

 

 Întreruperile hardware sunt interceptate de rutine 

speciale care se execută în mod continuu cu scopul de a 

le detecta și de a efectua acţiunile corespunzătoare. Ele 
sunt de 2 tipuri: 

 

- Întreruperile hardware externe 

- Întreruperile hardware interne 

 



 Întreruperile hardware externe sunt provocate de 

semnale electrice care se aplică pe intrările de 

întreruperi INTR şi NMI ale procesorului. 

  

 Întreruperile hardware interne apar ca urmare a unor 

condiţii speciale de funcţionare a procesorului (cum 

ar fi execuţia pas cu pas a programelor, împărțirea la 
0); 

 



 Nivelele predefinite de întrerupere sunt: 

• 0 - depăşire la împărţire (cauze posibile; instrucţiunile 
DIV sau IDIV); 

• 1 - execuţie pas cu pas (cauză posibilă: bistabilul TF = 
1); 

• 2 - întrerupere externă nedezactivabilă (cauză posibilă: 
semnal electric pe linia de întrerupere nedezactivabilă 
NMI); 

• 3 - execuţie pana la o anumita linie (cauză posibilă: 
instrucţiunea INT 3); 

• 4 - depăşire (cauză posibilă: instrucţiunea INTO). 

 

IDIV - (Integer DIVide), daca destinatia specificata in 
instructiune pentru a memora catul impartirii nu are 
dimensiunea suficienta pentru acest scop. 

 

INTO - (INTerrupt on Overflow) 

 

Trap Flag. Daca TF=1, procesorul intra in modul de operare 
pas cu pas in care CPU genereaza automat o intrerupere 
interna dupa fiecare instructiune pentru a permite examinarea 
starii programului si deci depanarea acestuia. 

 

 



Cererea de intrerupere nemascabila (NMI) este utilizata, 

de obicei, pentru a semnala microprocesorului aparitia 

unui eveniment "catastrofal" ce semnifica existenta unui 

pericol major pentru buna functionare a sistemului.  

Exemple tipice sunt cadere a tensiunii de alimentare, 

aparitia unei erori de memorie. 

 

Intreruperi hardware de la ceasul de timp real şi de la 

tastatura. 

 

Întreruperile software în gama 20H - 2FH sunt folosite de 

sistemul de operare DOS, iar cele în gama 10H - 1AH de 

către subsistemul de intrări - ieşiri BIOS. 

 



 Întreruperi software 

  

 Instructiunea INT 

 

 INT nr_intrerupere (un numar cuprins intre 0 si 255); 

 

 Intreruperile opresc programul din rulare, executa un 
anumit cod si apoi permit continuarea rularii programului. 
Cu ajutorul apelului intreruperilor aplicatia poate sa 
comunice cu sistemul de operare, si cu unele componente 
hardware ale calculatorului (mouse-ul, tastatura, 
imprimanta, etc). Fiecare intrerupere are asociat un numar. 

  

Exemple: 

 0x9 : intreruperea pentru tastatura; 

 0x10 : intreruperea care ofera serviciile BIOS pentru 
accesul la placa video; 

 0x21 : intreruperea sistemului de operare DOS; 

 0x33 : intreruperea pentru mouse; 



 In DOS pentru initializarea mouse-ului se va apela 

functia numarul 0 a intreruperii 0x33 : 

 

asm 

{ 

    mov ax, 0 

    // seteaza registrul ax cu valoarea 0 pentru ca 

    // driverul ce gestioneaza intreruperea 0x33 

    //sa stie ca trebuie sa initializeze mouse-ul 

    int 0x33 

} 

 



Pentru afisarea mouse-ului : 

asm 

{ 

    mov ax, 1 

    int 0x33 

} 

Pentru ascunderea cursorului de la mouse : 

asm 

{ 

    mov ax, 2 

    int 0x33; 

} 

  



 Un exemplu este INT 21h care este o întrerupere a 

serviciului DOS. Când rutina este apelată, aceasta va 

citi valoarea stocată în ah, și va lansa rutina 
corespunzatoare.  

 În exemplul următor este invocată întreruperea 21h.  

     : 

   mov   ax, 4c00h 

   int   21h 

     : 

 Aceste 2 linii cer sistemului de operare să încheie 

execuția programului. 

 Numărul întreruperii nu este suficient. Întreruperile se 

comportă diferit în funcție de ce număr de serviciu este 
apelat. În acest caz, numărul serviciului este plasat în 

ah și este egal cu 4ch. (Observație: AX=4c00h înseamnă 
AH=4ch și AL=00h).  

  

 



Aplicații: 

  

Blocarea programului până când este apăsat un buton al 

mouse-ului (aplic1.asm). 

 

start: 

mov AX,5      ;5 in AX spune intreruperii 33  

     ;sa preia informatiile despre butoanele  

  mouse-ului 

int 33h       ;apel intrerupere 

cmp AX,1b     ;in ax este preluata starea butonului de 

  mouse 

jl  start     ;daca nu este nici un buton apasat se  

  intoarce la eticheta start 

  ;AX va fi 0 cat timp nu se apasa nici un 

buton 

mov ah,004Ch  ;terminare program 

int 21h 

end 

 



 INT 33 - Mouse Function Calls 

 For more information see the following topics: 

  INT 33,0 Mouse Reset/Get Mouse Installed Flag 

  INT 33,1 Show Mouse Cursor 

  INT 33,2 Hide Mouse Cursor 

  INT 33,3 Get Mouse Position and Button Status  

 INT 33,4 Set Mouse Cursor Position  

 INT 33,5 Get Mouse Button Press Information 

  INT 33,6 Get Mouse Button Release Information 

  INT 33,7 Set Mouse Horizontal Min/Max Position  

 INT 33,8 Set Mouse Vertical Min/Max Position  

 INT 33,9 Set Mouse Graphics Cursor  

 INT 33,A Set Mouse Text Cursor 

  INT 33,B Read Mouse Motion Counters  

 INT 33,C Set Mouse User Defined Subroutine and Input 
Mask  

 INT 33,D Mouse Light Pen Emulation On 

  INT 33,E Mouse Light Pen Emulation Off  

 INT 33,F Set Mouse Mickey Pixel Ratio  

 INT 33,10 Mouse Conditional OFF 

 
• INT 33,13 Set Mouse Double Speed Threshold  
• INT 33,14 Swap interrupt subroutines 
• INT 33,15 Get mouse driver state and memory requirements  
•INT 33,16 Save mouse driver state  
•INT 33,17 Restore mouse driver state  
•INT 33,18 Set alternate subroutine call mask and address 
•INT 33,19 Get user alternate interrupt address 
• INT 33,1A Set mouse sensitivity  
•INT 33,1B Get mouse sensitivity  
•INT 33,1C Set mouse interrupt rate (InPort only)  
•INT 33,1D Set mouse CRT page  
•INT 33,1E Get mouse CRT page  
•INT 33,1F Disable mouse driver  
•INT 33,20 Enable mouse driver  
•INT 33,21 Reset mouse software  
•INT 33,22 Set language for messages  
•INT 33,23 Get language number  
•INT 33,24 Get driver version, mouse type & IRQ number 
 - function is specified in AX - a mickey is 1/200 inches 
 



Ordinea de prioritate este: 

 I. intrerupere interna (cu exceptia pas-cu-pas) 

 II. NMI 

 III. INTR 

 IV. intreruperea pas-cu-pas 



 Aceasta metoda îmbina avantajele polling-ului cu 

avantajele întreruperilor. Este utilizata în aplicatii 

precum bucle de control sau în aplicatii de 

supraveghere, unde datele sunt prelucrate si afisate în 

paralel cu achizitia lor. 

 Implementarea uzuala a intrarilor bufferate consta în: 

• o rutina de tratare a întreruperilor care citeste 

(achizitioneaza de la un dispozitiv extern) datele si 

le memoreaza într-un buffer circular; 

• un task scris ca o bucla polling în care aplicatia 

asteapta datele iar atunci când sunt în memorie le 

prelucreaza. 



 Contorul de inserare în buffer este gestionat de rutina 

de tratare a întreruperilor si indica mereu urmatoarea 

locatie în care trebuie depuse datele achizitionate. 

Contorul este incrementat circular.  

Contorul de extragere este gestionat de task-ul care 

efectueaza în polling prelucrarea datelor din buffer. 

Permanent, task-ul principal compara cele doua contoare: 

daca acestea sunt diferite, exista date noi între 

locatiile indicate de contorul de extragere (care indica 

cea mai veche data depusa în buffer si netratata) si 

contorul de inserare. 

Daca nu exista date noi procedura polling fie asteapta 

date, fie efectueaza alte prelucrari. Trebuie sa existe 

un echilibru între rata de achizitie si viteza de 

prelucrare astfel încât buffer-ul sa nu contina mai mult 

decât câteva intrari noi, iar contorul de inserare sa nu 

depaseasca pe cel de extragere (circular). 



 Iesirile buffer-ate pot fi tratate similar. Task-ul 

principal depune datele într-un buffer circular 

(container), pe masura ce ele sunt prelucrate, iar 

rutinele de tratare a întreruperilor le extrag si le 

trimit catre dispozitivul de iesire. În acest caz, 

contorul de inserare este mentinut de task-ul principal, 

iar cel de extragere de rutina de tratare a 

întreruperii. 

 Daca datele trebuiesc transferate catre dispozitivul 

extern la intervale de timp egale (de exemplu pentru 

generarea unor forme de unda), task-ul trebuie sa fie 

capabil sa depuna date suficient de rapid în buffer, 

pentru ca acesta sa nu fie vid atunci  când se executa 

rutina care transfera o noua data catre dispozitiv. 



Bufferul circular este umplut cu date exact ca un 

buffer simplu, dar cand se ajunge la sfarsitul lui si 

mai exista date de depus, acest lucru se realizeaza de 

la inceputul bufferului. 



 



 

Indicatori intr-un 

buffer partial plin 

Indicatori intr-un buffer 

plin cu 4 prescrieri 



 



 





 



 



 



 



 



 



 



 

 Exemplu: Inregistrare video cu buffer circular 

Prin acest tip de data structurata putem sa inregistram 

un fisier cu o lungime specificata (5 min). Este foarte 

utila daca de exemplu vrem sa lansam in executie un 

proces de inregistrare de lunga durata, dar dispunem de 

spatiu de depozitare limitata. 

 

 Sistemul de buffering este foarte util in cazul 

sistemelor de operare de tip multitasking in care avem o 

varietate de dispozitive I/E si o varietate de procese.  



 Gigi este şoferul unui TIR de fabricaţie nemţească, anul 

2009. În timp ce se află în Anglia, în deplasare de 

serviciu, Gigi trece pe lângă un semn de STOP, dar fără 

să oprească. După aceea, Gigi o ia la stânga deşi semnul 

de circulaţie îi interzicea acest lucru. Făcând asta, 

Gigi observă că merge într-o direcţie greşită, pe o 

stradă cu sens unic. Într-un final, Gigi realizează că 

merge pe partea dreapta a drumului, şi chiar dacă a 

trecut pe lângă o maşină de poliţie, poliţiştii nu l-au 

oprit. Totuşi, Gigi nu a încălcat nicio regulă de 

circulaţie. Cum este posibil ?   


