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UKUKŁŁADY I OPERACJE WEJADY I OPERACJE WEJ ŚŚCIA/WYJCIA/WYJŚŚCIACIA

�� UkUkłłady wejady wej śścia/wyjcia/wyj śściacia

�� Operacje wejOperacje wej śścia/wyjcia/wyj śściacia



2

UKUKŁŁADY WEJADY WEJŚŚCIA/WYJCIA/WYJŚŚCIACIA

Def. Układem we/wy nazywamy układ elektroniczny pośredniczący w wymianie 
informacji pomi ędzy mikroprocesorem i pamięcią systemu z jednej strony a 
urządzeniem peryferyjnym (zewnętrznym urządzeniem współpracującym) z 
drugiej.
Dla systemu mikroprocesorowego układ we/wy widoczny jest jako rejestr lub 
zespół rejestrów o określonych adresach oraz pewien zestaw sygnałów 
sterujących. 

DefDef. Uk. Ukłładem we/wy nazywamy ukadem we/wy nazywamy ukłład elektroniczny poad elektroniczny pośśredniczrednicząący w wymianie cy w wymianie 
informacji pomiinformacji pomi ęędzy mikroprocesorem i pamidzy mikroprocesorem i pamięęciciąą systemu z jednej strony a systemu z jednej strony a 
urzurząądzeniem peryferyjnym (zewndzeniem peryferyjnym (zewnęętrznym urztrznym urz ąądzeniem wspdzeniem wspóółłpracujpracująącym) z cym) z 
drugiej.drugiej.
Dla systemu mikroprocesorowego ukDla systemu mikroprocesorowego ukłład we/wy widoczny jest jako rejestr lub ad we/wy widoczny jest jako rejestr lub 
zespzespóółł rejestrrejestróów o okrew o okreśślonych adresach oraz pewien zestaw sygnalonych adresach oraz pewien zestaw sygnałłóów w 
sterujsterująących. cych. 
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UrzUrząądzenia peryferyjne mogdzenia peryferyjne mog ąą ssłłuużżyyćć do wprowadzania, wyprowadzania bdo wprowadzania, wyprowadzania b ąąddźź

przechowywania informacji lub byprzechowywania informacji lub by ćć ukuk łładami wykonawczymi.adami wykonawczymi.

Dlaczego konieczne jest poDlaczego konieczne jest po śśredniczenie?redniczenie?

•• rróóżżnice w szybkonice w szybko śści dziaci dzia łłania (konieczne jest wiania (konieczne jest wi ęęc sterowanie przepc sterowanie przep łływem ywem 

informacji)informacji)

•• rróóżżnice w parametrach elektrycznych (konieczna winice w parametrach elektrycznych (konieczna wi ęęc translacja poziomu c translacja poziomu 

sygnasygna łłóów)w)

•• wymagajwymagaj ąą podania informacji o okrepodania informacji o okre śślonym formacie wraz z pewnymi lonym formacie wraz z pewnymi 

sygnasygna łłami sterujami steruj ąącymi (np. Sygnacymi (np. Sygna łł wideo wraz z synchronizacjwideo wraz z synchronizacj ąą))

UkUkłłady ady wejwej /wyj podobnie jak pami/wyj podobnie jak pami ęęci posiadajci posiadaj ąą wejwejśścia adresowe i sterujcia adresowe i steruj ąące.ce.

UKUKŁŁADY WEJADY WEJŚŚCIA/WYJCIA/WYJŚŚCIACIA



4

UKUKŁŁADY WEJADY WEJŚŚCIA/WYJCIA/WYJŚŚCIA CIA 
WSPWSPÓÓŁŁADRESOWALNE Z PAMIADRESOWALNE Z PAMI ĘĘCICIĄĄ

Szyna adresowaSzyna adresowa

PAMIPAMIĘĆĘĆ
OPERACYJNAOPERACYJNACPUCPU I/OI/O

MEMR  MEMWMEMR  MEMW MEMR  MEMWMEMR  MEMW MEMR  MEMWMEMR  MEMW

Def. W przypadku układów współadresowalnych z pamięcią operacyjną
wybieramy obiekt, na którym dokonujemy operacji (komórka pamięci lub 
rejestr układu we/wy), za pomocą adresu (istnieje potrzeba wydzielenia w 
pamięci przestrzeni dla adresów układów we/wy). Sygnały sterujące są
wspólne dla pamięci i układów we/wy.

DefDef. W przypadku uk. W przypadku ukłładadóów w wspwspóółładresowalnychadresowalnychz pamiz pamięęciciąą operacyjnoperacyjnąą
wybieramy obiekt, na ktwybieramy obiekt, na któórym dokonujemy operacji (komrym dokonujemy operacji (komóórka pamirka pamięęci lub ci lub 
rejestr ukrejestr uk łładu we/wy), za pomocadu we/wy), za pomocąą adresu (istnieje potrzeba wydzielenia w adresu (istnieje potrzeba wydzielenia w 
pamipamięęci przestrzeni dla adresci przestrzeni dla adresóów ukw ukłładadóów we/wy). Sygnaw we/wy). Sygnałły sterujy sterująące sce sąą
wspwspóólne dla pamilne dla pamięęci i ukci i ukłładadóów we/wy.w we/wy.

Np. karta graficznaNp. karta graficzna
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UKUKŁŁADY WEJADY WEJŚŚCIA/WYJCIA/WYJŚŚCIA IZOLOWANECIA IZOLOWANE

Szyna adresowaSzyna adresowa

PAMIPAMIĘĆĘĆ
OPERACYJNAOPERACYJNACPUCPU I/OI/O

MEMR  MEMR  
MEMWMEMW MEMR  MEMWMEMR  MEMW IOR    IOWIOR    IOW

Def. Dla izolowanych układów we/wy wybieramy obiekt, na którym dokonujemy 
operacji (komórka pamięci lub rejestr układu we/wy), za pomocą sygnałów 
sterujących. Przestrzenie adresowe pamięci układów we/wy są rozdzielone

DefDef. Dla izolowanych uk. Dla izolowanych ukłładadóów we/wy wybieramy obiekt, na ktw we/wy wybieramy obiekt, na któórym dokonujemy rym dokonujemy 
operacji (komoperacji (komóórka pamirka pamięęci lub rejestr ukci lub rejestr uk łładu we/wy), za pomocadu we/wy), za pomocąą sygnasygnałłóów w 
sterujsterująących. Przestrzenie adresowe pamicych. Przestrzenie adresowe pamięęci ukci ukłładadóów we/wy sw we/wy sąą rozdzielonerozdzielone

IOR   IOR   
IOWIOW

SygnaSygna łły sterujy steruj ąące ce 
dla pamidla pami ęęcici

SygnaSygna łły sterujy steruj ąące dla ce dla 
ukuk łładadóów we/wyw we/wy

Np. sterownik dysku Np. sterownik dysku 
twardegotwardego
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OPERACJE WEJOPERACJE WEJ ŚŚCIA/WYJCIA/WYJŚŚCIACIA

Def. Operacjami wejścia/wyjścia nazywamy całokształt działań potrzebnych do 
realizacji wymiany informacji pomi ędzy mikroprocesorem i pamięcią z 
jednej strony a układem wejścia/wyjścia z drugiej.

DefDef. Operacjami wej. Operacjami wejśścia/wyjcia/wyjśścia nazywamy cacia nazywamy całłoksztaokształł t dziat działłaańń potrzebnych do potrzebnych do 
realizacji wymiany informacji pomirealizacji wymiany informacji pomi ęędzy mikroprocesorem i pamidzy mikroprocesorem i pamięęciciąą z z 
jednej strony a ukjednej strony a ukłładem wejadem wejśścia/wyjcia/wyjśścia z drugiej.cia z drugiej.

Operacje wejOperacje wej śścia/wyjcia/wyj śścia mogcia mog ąą bybyćć realizowane:realizowane:

•• od poczod pocz ąątku do kotku do ko ńńca przy udziale procesora ca przy udziale procesora -- przesyprzesy łłana informacja ana informacja 

przepprzep łływa przez rejestry procesora, ktywa przez rejestry procesora, kt óóry takry tak żże steruje kae steruje ka żżdym krokiem dym krokiem 

realizacji operacji realizacji operacji -- ssąą to to operacje z bezpooperacje z bezpo śśrednim sterowaniem przez rednim sterowaniem przez 

mikroprocesormikroprocesor

•• poprzez zainicjowanie operacji przez procesor, ktpoprzez zainicjowanie operacji przez procesor, kt óóry nastry nast ęępnie przekazuje pnie przekazuje 

nadznadz óór nad realizacjr nad realizacj ąą operacji innemu ukoperacji innemu uk łładowi (zarzadowi (zarz ąądcy magistrali) dcy magistrali) -- ssąą to to 

operacje z pooperacje z po śśrednim sterowaniem przez mikroprocesor (z bezporednim sterowaniem przez mikroprocesor (z bezpo śśrednim rednim 

dostdost ęępem do pamipem do pami ęęci ci -- DMA)DMA)..
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OPERACJE Z BEZPOOPERACJE Z BEZPO ŚŚREDNIM REDNIM 
STEROWANIEM PRZEZ MIKROPROCESORSTEROWANIEM PRZEZ MIKROPROCESOR

Operacje wejOperacje wej śścia/wyjcia/wyj śścia z bezpocia z bezpo śśrednim sterowaniem przez mikroprocesor :rednim sterowaniem przez mikroprocesor :

•• bezwarunkowe operacje wejbezwarunkowe operacje wej śścia/wyjcia/wyj śściacia

•• operacje z testowaniem stanu ukoperacje z testowaniem stanu uk łładu wejadu wej śścia/wyjcia/wyj śściacia

•• operacje z przerwaniem programuoperacje z przerwaniem programu

Def. Bezwarunkową operacją wejścia/wyjścia nazywamy taką operację, przy 
realizacji której mikroprocesor nie sprawdza gotowości układu 
wejścia/wyjścia do tej wymiany. Są to operacje najprostsze realizowane tylko 
w niektórych przypadkach np. przesłanie sygnału do wyświetlania informacji 
za pomocą zestawu diod elektroluminescencyjnych.

DefDef. Bezwarunkow. Bezwarunkowąą operacjoperacjąą wejwejśścia/wyjcia/wyjśścia nazywamy takcia nazywamy takąą operacjoperacjęę, przy , przy 
realizacji ktrealizacji kt óórej mikroprocesor nie sprawdza gotoworej mikroprocesor nie sprawdza gotowośści ukci ukłładu adu 
wejwejśścia/wyjcia/wyjśścia do tej wymiany. Scia do tej wymiany. Sąą to operacje najprostsze realizowane tylko to operacje najprostsze realizowane tylko 
w niektw niektóórych przypadkach np. przesrych przypadkach np. przesłłanie sygnaanie sygnałłu do wyu do wyśświetlania informacji wietlania informacji 
za pomocza pomocąą zestawu diod elektroluminescencyjnych.zestawu diod elektroluminescencyjnych.

Def. Przy realizacji operacji wejścia/wyjścia z testowaniem stanu układu 
wejścia/wyjścia, mikroprocesor sprawdza sygnał (np. określony bit 
kontrolny) gotowości układu do wymiany. W przypadku potwierdzenia 
gotowości do wymiany przez układ jest ona realizowana. Operacje te są
stosowane np. przy współpracy z przetwornikiem a/c - procesor cyklicznie 
przepytuje przetwornik (tzw. pętla przepytywania) do chwili uzyskania 
zgłoszenia gotowości.

DefDef. Przy realizacji operacji wej. Przy realizacji operacji wejśścia/wyjcia/wyjśścia z testowaniem stanu ukcia z testowaniem stanu ukłładu adu 
wejwejśścia/wyjcia/wyjśścia, mikroprocesor sprawdza sygnacia, mikroprocesor sprawdza sygnałł (np. okre(np. okreśślony bit lony bit 
kontrolny) gotowokontrolny) gotowośści ukci ukłładu do wymiany. W przypadku potwierdzenia adu do wymiany. W przypadku potwierdzenia 
gotowogotowośści do wymiany przez ukci do wymiany przez ukłład jest ona realizowana. Operacje te sad jest ona realizowana. Operacje te sąą
stosowane np. przy wspstosowane np. przy wspóółłpracy z przetwornikiem a/c pracy z przetwornikiem a/c -- procesor cyklicznie procesor cyklicznie 
przepytuje przetwornik (tzw. pprzepytuje przetwornik (tzw. pęętla przepytywania) do chwili uzyskania tla przepytywania) do chwili uzyskania 
zgzgłłoszenia gotowooszenia gotowośści.ci.
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OPERACJE Z BEZPOOPERACJE Z BEZPO ŚŚREDNIM REDNIM 
STEROWANIEM PRZEZ MIKROPROCESORSTEROWANIEM PRZEZ MIKROPROCESOR

operacje z przerwaniem programuoperacje z przerwaniem programu

Operacje wejOperacje wej śścia/wyjcia/wyj śścia z przerwaniem programu eliminujcia z przerwaniem programu eliminuj ąą wady operacji z wady operacji z 

testowaniem stanu uktestowaniem stanu uk łładu. adu. 

Procesor wykonuje Procesor wykonuje program gprogram g łłóównywny oczekujoczekuj ąąc na zgc na zg łłoszenie gotowooszenie gotowo śści. Zgci. Zg łłoszenie powoduje oszenie powoduje 

przerwanie wykonywania programu gprzerwanie wykonywania programu g łłóównego i zapamiwnego i zapami ęętanie informacji potrzebnej do tanie informacji potrzebnej do 

ppóóźźniejszego powrotu do programu gniejszego powrotu do programu g łłóównego. Procesor przechodzi do wykonania wnego. Procesor przechodzi do wykonania programu programu 

obsobs łługi przerwaugi przerwa ńń ((ISR ISR -- interruptinterrupt serviceservice routineroutine ) ) -- nastnast ęępuje wymiana informacji z ukpuje wymiana informacji z uk łładem adem 

we/wy. Po zakowe/wy. Po zako ńńczeniu wymiany (programu obsczeniu wymiany (programu obs łługi przerwania) procesor kontynuuje przerwany ugi przerwania) procesor kontynuuje przerwany 

program gprogram g łłóówny.wny.

INSTRUKCJA 1INSTRUKCJA 1
INSTRUKCJA 2INSTRUKCJA 2
INSTRUKCJA 3INSTRUKCJA 3
INSTRUKCJA 4INSTRUKCJA 4
INSTRUKCJA 11INSTRUKCJA 11
INSTRUKCJA 12INSTRUKCJA 12

INSTRUKCJA 5INSTRUKCJA 5
INSTRUKCJA 6INSTRUKCJA 6
INSTRUKCJA 7INSTRUKCJA 7
INSTRUKCJA 8INSTRUKCJA 8
INSTRUKCJA 9INSTRUKCJA 9

RET 10RET 10

Program główny

Zgłoszenie 
przerwania

Odtworzenie 
stanu rejestrów 

procesora

Początek programu 
obsługi przerwania

Zapamiętanie 
stanu rejestrów 
procesora
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OPERACJE Z BEZPOOPERACJE Z BEZPO ŚŚREDNIM REDNIM 
STEROWANIEM PRZEZ MIKROPROCESORSTEROWANIEM PRZEZ MIKROPROCESOR

operacje z przerwaniem programuoperacje z przerwaniem programu

W przypadku pojawienia siW przypadku pojawienia si ęę jednoczesnego kilku zgjednoczesnego kilku zg łłoszeoszeńń od urzod urz ąądzedzeńń we/wy we/wy 

sytuacja mosytuacja mo żże sie sięę komplikowakomplikowa ćć. Dlatego stosuje si. Dlatego stosuje si ęę tzw. tzw. sterownik przerwasterownik przerwa ńń. . 

GGłłóówne zadania sterownika przerwawne zadania sterownika przerwa ńń::

•• popośśredniczenie w przyjmowaniu zgredniczenie w przyjmowaniu zg łłoszeoszeńń przerwaprzerwa ńń pomipomi ęędzy procesorem dzy procesorem 

i uki uk łładami we/wyadami we/wy

•• przyjmowanie zgprzyjmowanie zg łłoszeoszeńń od wielu ukod wielu uk łładadóów we/wy (procesor posiada tylko w we/wy (procesor posiada tylko 

jedno wejjedno wej śście zgcie zg łłoszenia przerwaoszenia przerwa ńń))

•• wybwyb óór spor spo śśrróód wielu zgd wielu zg łłoszeoszeńń tego, kttego, kt óóre zostanie obsre zostanie obs łłuużżoneone

•• sygnalizowanie wyboru przez podanie adresu uksygnalizowanie wyboru przez podanie adresu uk łładu we/wy, z ktadu we/wy, z kt óórym rym 

zostanie dokonana wymiana (adresu programu obszostanie dokonana wymiana (adresu programu obs łługi przerwania ugi przerwania 

realizujrealizuj ąącego tcego t ąą wymianwymian ęę, a w, a włłaaśściwie numer pozycji w ciwie numer pozycji w tablicy wektortablicy wektor óów w 

przerwaprzerwa ńń))

•• wygenerowanie sygnawygenerowanie sygna łłu zgu zg łłoszenia przerwania bezpooszenia przerwania bezpo śśrednio do procesorarednio do procesora
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OPERACJE Z BEZPOOPERACJE Z BEZPO ŚŚREDNIM REDNIM 
STEROWANIEM PRZEZ MIKROPROCESORSTEROWANIEM PRZEZ MIKROPROCESOR
operacje z przerwaniem programu operacje z przerwaniem programu -- tablica wektortablica wektor óów przerwaw przerwa ńń

PoczPocząątek IRStek IRS

CSCS
IPIP
CSCS
IPIP
CSCS
IPIP

PamiPamięćęć operacyjnaoperacyjna

Numer 
przerwania

Adres poczAdres pocz ąątku tku 
programu programu 
obsobs łługi ugi 
przerwaniaprzerwania

Tablica Tablica 
wektorwektor óów w 
przerwaprzerwa ńń

CSCS
IPIP
CSCS
IPIP

Sterownik Sterownik 
przerwaprzerwa ńń
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OPERACJE Z POOPERACJE Z POŚŚREDNIM STEROWANIEM REDNIM STEROWANIEM 
PRZEZ MIKROPROCESOR (DMA)PRZEZ MIKROPROCESOR (DMA)

Def. Operacje wejścia/wyjścia polegające na inicjowaniu operacji przez procesor i 
przekazaniu sterowania specjalizowanemu układowi zwanemu sterownikiem 
DMA (direct memory access) nazywamy operacją o bezpośrednim dostępie do 
pamięci.

DefDef. Operacje wej. Operacje wejśścia/wyjcia/wyjśścia polegajcia polegająące na inicjowaniu operacji przez procesor i ce na inicjowaniu operacji przez procesor i 
przekazaniu sterowania specjalizowanemu ukprzekazaniu sterowania specjalizowanemu ukłładowi zwanemu adowi zwanemu sterownikiem sterownikiem 
DMA (DMA (directdirect memorymemory accessaccess) ) nazywamy operacjnazywamy operacjąą o bezpoo bezpośśrednim dostrednim dostęępie do pie do 
pamipamięęci.ci.

W operacji DMA transmisja informacji przebiega pomiW operacji DMA transmisja informacji przebiega pomi ęędzy ukdzy uk łładem we/wy a wydzielonym adem we/wy a wydzielonym 
obszarem pamiobszarem pami ęęci pod kontrolci pod kontrol ąą sterownika DMA. Po zgsterownika DMA. Po zg łłoszeniu oszeniu żążądania przejdania przej ęęcia kontroli nad cia kontroli nad 
magistralami (za pomocmagistralami (za pomoc ąą sygnasygna łłu HOLD) procesor inicjuje operacju HOLD) procesor inicjuje operacj ęę i przechodzi w stan i przechodzi w stan 
zawieszenia (odseparowanie sizawieszenia (odseparowanie si ęę od magistral). Po zakood magistral). Po zako ńńczeniu transmisji sterownik DMA czeniu transmisji sterownik DMA 
zwraca procesorowi kontrolzwraca procesorowi kontrol ęę nad magistralami. nad magistralami. 

Szyna adresowaSzyna adresowa

PAMIPAMIĘĆĘĆ
OPERACYJNAOPERACYJNA

STEROWNIK STEROWNIK 
DMADMA

I/OI/O

MEMR  MEMR  
MEMWMEMW MEMR  MEMWMEMR  MEMW IOR    IOWIOR    IOW

IOR   IOR   
IOWIOW

CPUCPU

HOLDHOLD

Inicjowanie Inicjowanie 
operacjioperacji

OkreOkreśśla:la:
•• wielkowielko śćść bloku do transmisjibloku do transmisji
•• sposspos óób transmisji (blokowa, b transmisji (blokowa, 

pojedynczymi spojedynczymi s łłowami, na owami, na żążądanie)danie)
•• adres pierwszej komadres pierwszej kom óórki bufora rki bufora 

pamipami ęęcici
•• rodzaj operacji (zapis, odczyt) rodzaj operacji (zapis, odczyt) 

zawieszeniezawieszenie


