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Posbilitati derealizare atransferurilor de date

Lect. Emanuela-Mariana CHICHEA
Facultatea de Stiinte Economice, Universitateadin Craiova

Transferul informatiilor Tntre memoria interna a calculatorului s mediul exterior se realizeaza
prin intermediul dispoztivelor periferice, de calitatea acestuia depinzidnd Th mare masura
performantele calculatorului.

in principal se utilizeaza urmatoarele metode de transfer: metoda transferului programat;
metoda transferului prin Tntreruperi; metoda transferului prin acces direct la memorie; metoda
transferului prin canale de intrare/iesire.

Dintre acestea, transferul prin canale de intrare/iesire elimina dezavantajele celorlalte metode,
deoarece modulele de intrarefiesire au fost imbunatatite prin dispunerea de o memorie locala
proprie ceea ce face ca interventia unitatii centrale de prelucrare sa fie minima. in acest mod,
modulele de intrare/iesire devin procesoare ce dispun de un set de instructiuni specializat pentru
realizarea operatiilor deintrare/iesire (eficientizarea transferului de informatii).

Cuvinte cheie transfer, adresare cu mapare in memorie, adresare izolata, Tntrerupere, rutina
pentru tratarea ntreruperii, vector de intrerupere, sistem de intreruperi multiple, sistem de
Tntreruperi cu prioritati, modul DMA, furt de ciclu, transfer in rafala, canale de intraref/iesire,

procesoare deintraref/iesire, canal selector, canal multiplexor.

Transferul de date

Transferurile informatiilor Tntre memoria
interna a unui sistem de calcul s mediul sau
exterior se realizeaza prin intermediul sis-
temului intraref/iesire (I/E) ce Tnglobeaza
urmatoarel e componenete principale:
@ module deintrareliesire;
b) dispozitive periferice;
C) interconexiunile dintre memorie S
dispozitivele periferice (magistraele);
d) interfatadintre acestea.
Dispozitivele periferice nu se ataseaza direct
la magistrala sistemului, ci se face apel la
modulele de intrare/iesire deoarece:
- marea varietate a perifericelor cu metode
de functionare diferite nu permite stabilirea
logicii necesare in cadrul unitatii centrale de
prelucrare (UCP) pentru controlul acestor
dispozitive,
- deseori, rata de transfer a echipamentelor
periferice este mult mal mica decét cea a
comunicarii memorie - unitatea centrala de
prelucrare;
- formatele datelor s lungimile cuvintelor
utilizate de dispozitivele periferice difera de
multe ori fata de standardele acestora de la
calculator.

Modulele de intrarefliesire au rolul de a
realiza controlul dispozitivelor externe si
transferul datelor ntre aceste dispozitive s
memoria interna si/sau registrele unitatii
centrdle. Din acest motiv, un modul de
intrarefiesire trebuie sa posede o interfata
interna (cu memoria interna S cu unitatea
centrala de prelucrare) si o interfata externa
(cu dispozitivul periferic).

Un modul de intrarefiesire trebuie sa
Tndeplineasca o serie de functii:

* control si sincronizare;

* comunicarea cu unitatea centrala de prelu-
crare;

* comunicarea cu dispozitivele externe;

* bufferarea datelor;

* detectiaerorilor.

Dialogul dintre periferic s modulul de in
trarefiesire necesar unei operatii de scrie-
re/citire poate Tmbraca urmatoarea forma
generala

- se cere permisiunea de transmitere a date-
lor prin activarea de catre modul a unui
semnal de control;

- se confirma cererea de catre periferic;

- are loc transferul datelor, modulul Tndepli-
nindu-s astfel rolul principal;
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- se confirma receptia datelor de catre dis-
pozitivul periferic.

2. Metoda transferului programat
Transferul programat presupune transferul
datelor ntre unitatea centrala de prelucrare
s modulul de intrare/iesire, unitatea centrala
de prelucrare executdnd un program prin
care controleaza direct operatia de intra-
refiesre. Transferul se redlizeaza in urma
toarele etape:

- sesizarea Starii perifericului;

- transmiterea unei comenzi de citire/scriere;
- transferul propriu-zis a datelor.

Executia unel instructiuni de intrare/iesire
implica unitatea centrala de prelucrare deter-
minand-o sa transmita s adresa dispozi-
tivului periferic, continuta in comanda de
intrarefiesire.

Data fiind conectarea la sistem a mai multor
dispozitive prin module de intrarefiesire,
fiecarui dispozitiv i se atribuie o adresa uni-
caiar fiecare modul deintrare/iesire trebuie
sa indeplineasca liniile de adrese pentru a
determina daca respectiva comanda i este
destinata.

Partgjarea aceleias magistrale intre unitatea
centrala, memoria interna s sistemul de in-
trare/iesire face posibila adresarea sub doua
forme:

- adresare cu mapare in memorie, care
presupune existenta unui spatiu de adrese
comun pentru locatile de memorie s
dispozitivele de intrare/iesire;

- adresare izolata, caz in care spatiul adre-
selor de intrare/iesire este izolat de cel alocat
memorigl.

Adresarea cu mapare in memorie prezinta
avantgul utilizarii unui set extins de in
sructiuni ceea ce conduce la o programare
mai eficienta, dar s dezavantajul ocuparii
unel parti din spatiul de adrese a memorid.
Comenzile de intrare/iesire pe care le poate
receptiona un modul de intrare/iesire atunci
cand este adresatde catre unitatea centrala de
prelucrare pot fi impartite in patru clase:

* comenzi de control: servesc pentru acti-
varea unui periferic s pentru specificarea
operatiel de executat;

* comenzi de test: permit testarea diferitelor
conditii de stare asociate cu un modul de
intrarefiesire s perifericele acestuia, caz in
care unitatea centrala de prelucrare trebuie
sa determine daca perifericul este operatio-
nal s disponibil, s-aincheiat ultima operatie
lansata, executia operatiei a condus sau nu la
aparitiade erori;

* comenzi de citire: determina obtinerea
unui octet sau cuvant de date de la periferic
S depunerea acestuia Tn registrul de date al
modulului de intrarefiesire;

* comenz de scriere: conduc la prelucrarea
de catre modulul de intrare/iesire a unui oc-
tet sau cuvant de pe magistrala de date s
transmiterea sa perifericului.

Tntrucét citirea starii pune unitatea centrala
de prelucrare in asteptare péna cand peri-
fericul devine disponibil sau pana la inche-
ierea operatiei, se gjunge la scaderea perfor-
mantelor, dezavantg) ce poate fi Tnlaturat
apelénd la metoda transferului  programat
prin intreruperi.

3. Metoda transferului prin intreruperi
Executia unei instructiuni poate fi ntre-
rupta, motiv pentru care intreruperea se va
produce dupa incheierea executiei instructi-
unii curente

Reluarea programului ntrerupt, din starea in
care se gasea la momentul aparitiel Intreru
perii, devine posibila doar cu conditia salva-
rii contextului de lucru a unitatii centrale de
prelucrare;

- adresa de revenire (continutul controlului
de program din momentul aparitiei intre-
ruperii);

- indicatorii de stare si de conditii ai unitatii
centrale de prelucrare;

- registrele interne utilizate de rutina pentru
tratarea intreruperilor (asociata evenimen
tului care a generat intreruperea);

- registrele de comanda de intrare/iesire care
sunt modificate de catre rutina pentru trata-
rea ntreruperilor.

Alegerea adresei ruting de tratare a intre-
ruperilor se poate face prin doua metode:
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* metoda intreruperilor nevectorizate rutina
de tratare se gaseste la 0 adresa fixa in me-
morie;

* metoda intreruperilor vectorizate: adresa
rutinei pentru tratare este oferita proce-
sorului de catre sursa de intrerupere sub for-
ma unui vector de ntrerupere; acesta indica
adresa de inceput a rutinel pentru tratarea
Intreruperilor, sau exprima o referinta la o
locatie de memorie unde este memorata a
dresa de Tnceput a rutingl pentru tratarea
Tntreuperilor.

intreruperile pot proveni din urmatoarele
surse:

- sarvicii solicitate de dispozitivele peri-
ferice;

- supravegherea functionarii normale a siste-
mului prin intermediul elementelor hard-
ware (circuite pentru detectarea erorii de
paritate a memoriei, pentru sesizarea caderii
tensiunii de alimentare €etc);

- evenimente interne (depasiri la calcule, in
existenta unor instructiuni etc).

Magjoritatea sistemelor prezinta ma multe
surse de intrerupere, controlul individual al
acestor surse facanduse cu gutorul unui
registru al mastilor de intrerupere; Tnregis-
trarea cererilor de intrerupere are loc sub
tutela unui registru al cererilor de intre-
rupere.

Sistemul cu Tntreruperi multiple se confrun-
ta, Tn principal, cu doua probleme:

a) ldentificarea sursei de intrerupere poate
avea loc prin adoptarea de solutii, precum:

- utilizarea liniilor multiple de intrerupere
intre unitatea centrala de prelucrare si
modulele de intraref/iesire, iar pentru fiecare
astfel de linie sa se utilizeze s una din
celelate solutii deoarece este posibil ca la
fiecare linie sa fie legate mai multe module
deintrarefiesire;

- folosirea metodei polling software: la
identificarea unei intreruperi va fi executata
0 rutina pentru tratarea acestela (de catre
unitatea centrala de prelucrare), rutina in
sarcina carela cade interogarea fiecarui mo-
dul de intraref/iesire in scopul stabilirii
modulului care a provocat intreruperes;

- conectarea dispoztivelor in lant (polling
hardware): toate modulele de intraref/iesire

partajeaza o linie comuna pentru cerere de
Tnrerupere (linie inlantuita prin toate modu-
lele) ceea ce face ca la activarea de catre
unitatea centrala de prelucrare a unui semnal
de activare a intreruperii acesta sa se pro-
page prin lantul modulelor de intrare/iesire
pana cand intdneste modulul implicat Tn
cerere; in general, raspunsul oferit de acest
modul consta Th plasarea unui vector de
Tntrerupere pe magistrala de date (acesta re-
prezenténd adresa modulului de intra
refiesire sau un at identificator unic) care
serveste unitatii centrale de prelucrare drept
pointer la rutina pentru tratarea intreru
perilor, corespunzatoare modulului Tn cauza;
- arbitrajul de magistrala este o tehnica prin
care un modul de intrare/iesire trebuie sa
preia mai inté controlul asupra magistrael
Tn scopul crearii posibilitatii de activare a
liniei de cerere aintreruperii.

b) Alegerea intreruperii prioritare dintr-un
sistem de intreruperi multiple simultane
poate fi facuta gratie a doua metode:

- metoda software: identificarea prin polling
a sursei de prioritate maxima, pentru toate
Tntreruperile existand o rutina comuna de
servire care interogheaza sursele de intre-
rupere (ordinea de interogare a acestor surse
determina prioritatea lor);

- metoda hardware: cererea de prioritate
maxima, generata prin utilizarea circuitelor
care accepta cereri de ntrerupere de la mai
multe surse, constitue punctul de plecare in
generarea unei cereri de ntrerupere catre
procesor.

Sistemele de intreruperi multiple cu priori-
tati pornesc de la necesitatea stabilirii unor
prioritati S a determinarii conditiilor in care
unitatea centrala de prelucrare poate fi intre-
rupta in timpul rezolvarii unei intreruperi,
respectandu-se regula conform carela peri-
fericele care permit transferuri rapide dobin-
desc un grad de prioritate crescut pe cand
cele lente primesc o prioritate mal mica.

4. Metoda transferului prin acces direct la
memorie

Transferul prin accesul direct la memorie
(DMA) finlatura dezavantgjele transferului
programat, chiar daca acesta are loc prin
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intermediul sistemului de Tntreruperi, deoa
rece se produce un transfer direct intre
memoria interna si sistemul de intrare/iesire
Cu participarea aproape nesemnificativa a
unitatii centrale de prelucrare.

Tn cazul acestei metode de transfer, controlul
asupra magistralelor sistemului  poate fi
preluat de modulul DMA (controler DMA),
un modul suplimentar ce va genera semna-
lele de comanda necesare si care se com
pune din urmatoarele elemente principale:

- 0 logica pentru asigurarea legaturii cu
memoria (semnale de citire Si scriere);

- o0 linie de cerere DMA catre memorie si 0
linie de acceptare DMA de la unitatea cen
tralade prelucrare;

- 0 logica de stabilire a prioritatilor (in cazul
existentei mai multor canale);

- un registru de comenzi pentru validarea
modulului DMA, selectarea prioritatii cana-
lelor, aegerea modului de lucru etc.

Fiecare cana impune prezenta urmatoarelor
registre:

1. registru de adrese: pastreaza adresa
curenta si adresa de inceput a trensferului;

2. registru numarator: pastreaza numarul de
cuvinte ce au ramas netransferate inca;

3. registru de stare: indica starea canalului
(activata sau neactivata) s conditia de
terminare a transferului.

Deoarece preia controlul asupra magistralel
in scopul efectuarii transferului datelor cu
memoria, modulul DMA trebuie sa utilizeze
magistrala numal cand aceasta este libera
(nefolosita de catre unitatea centrala de
prelucrare), sau sa oblige unitatea la sus-
pendarea temporara a operatiilor.

In consecinta, transferul DMA poate fi
efectuat Tn doua moduri:

a) transfer prin furt de ciclu (cycle stealing):
utilizeaza intervalele de timp Tn care unitatea
centrala de prelucrare nu acceseaza me
morig;

b) transfer in rafala (data break): operatiile
efectuate de catre unitatea centrala de pre-
lucrare Tn momentul transferului se suspenda
s magistrala este trecuta in starea de Tnalta
impedanta; reluarea ciclului de instructiuni
se va face din punctu in care a fost sus
pendat.

Ca exemple de sisteme DMA pot fi amintite:
calculatoarele IBM PC/AT, calculatoarele
PDP-11 etc.

5. Metoda transferului prin canale de
intrarefiesire

Até dezavantgele transferului programat
prin intreruperi (rata de transfer este limitata
de viteza cu care unitatea centrala de pre-
lucrare poate testa s deservi un dispozitiv,
gestionarea transferului conduce la ocuparea
unitatii centrale de prelucrare deoarece fie-
care transfer impune executia unui anumit
numar de instructiuni) cét si cele ale transfe-
rului DMA (necesitatea a numeroase cicluri
de magistrala pentru referintele la memorie,
trecerea unitatii centrale de prelucrare in sta-
re de asteptare pe parcursul derularii acestor
cicluri, saturarea magistralel prin furturile de
ciclu de meorie necesita un anumit timp
pentru tratarea intreruperilor) pot fi eimi-
nate prin imbunatatirea modulelor de intra-
ref/iesire ce pot deveni procesoare care sa
dispuna de un set de instructiuni specializat
pentru operatiile de intraref/iesire. Astfel,
unele module de intrarefiesire dispun de o
memorie locala proprie, fiind, de fapt,
calculatoare specializate care pot controla un
set bogat de dispozitive de intrarefiesire, in
conditii de interventie minima a unitatii
centrale de prelucrare.

Cde ma utilizate canale de intraref/iesire
sunt:

- canalele selectoare: controleaza mai multe
periferice rapide dar la un moment dat este
ocupat pentru transferul datelor cu un singur
periferic;

- canalele multiplexoare: dispun de pos-
bilitatea gestionarii transferurilor simultane
cu ma multe periferice, prin tehnici de
multiplexare in timp: multiplexare la nivel
de octet, pentru periferice lente; multi-
plexare la nivel de bloc, in cazul dispo-
zitivelor periferice rapide.

Tn mod curent, utilizarea canalelor de intra-
re/iesire a fost asociata cu calculatoarele
mari (mainframe) dar sa extins s la mini
sau chiar la microcalculatoare.
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