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خروجي و ورودي هاي دستگاه
پيوتركام ارتباط وسيله  خروجي و ورودي دستگاههاي يا و جانبي هاي دستگاه 

 و زشپردا جهت كامپيوتر به داده ارسال آن وظيفه و باشد مي خارج دنياي با
 يتور،مان موس، كليد، صفحه : مانند كاربراست، براي نهايي نتايج نمايش

.... و چاپگر سخت، و نرم ديسكهاي
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مدارات واسط
مهمترين تفاوتهاي بين دستگاه هاي ورودي و خروجي و كامپيوتر:

ا اين مدارات واسط پل ارتباطي بين دستگاه هاي ورودي و خروجي و كامپيوتر مي باشند ت
.تفاوتها را از بين ببرند
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دستگاه هاي جانبي كامپيوتر
الكترومكانيكي و الكترومغناطيسي الكترونيكي

سرعت انتقال پايين سرعت انتقال بالا
فرمت و كد مختص سخت افزار جانبي فرمت و كد مختص معماري

شيوه كار متفاوت براي هر سخت افزار جانبي طرز كار متناسب با معماري



I/O گذرگاه

بين اطلاعات انتقال براي CPU جانبي هاي دستگاه و ها واسط و 
.است I/O گذرگاه اين .است گذرگاهي به نياز
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پردازنده

مدار واسط

صفحه كليد 
مانيتور

مدار واسط مدار واسط مدار واسط

چاپگر ديسك 
مغناطيسي

نوار 
مغناطيسي

گذرگاه داده
گذرگاه آدرس
گذرگاه كنترل



I/O هاي دستگاه اطلاعات انتقال و كنترل

است، فعال آدرسي وقتي CPU كنترل خطوط روي بر را كدهايي )C.B.( ارسال        
  .كند مي اجرا را آن سپس و داده پاسخ كد اين به ابتدا واسطه .)تابع كد( كند مي
 فرمان نوع چهار است ممكن واسط يك .است I/O فرمان همان واقع در تابع كد
:كند دريافت را
فعال غير يا فعال را خروجي-ورودي دستگاه كه عملياتي :كنترلي فرمان        

 عقب و جلو مانند شود، انجام بايد عملي چه كه كند مي مشخص و كند مي
نوار رفتن

يجانب هاي دستگاه و واسط مدارهاي وضعيت تشخيص جهت :وضعيتي فرمان 
 يجانب دستگاه بودن  آزاد همچون هايي وضعيت كردن چك مانند رود، مي بكار
اطلاعات ارسال براي

دستگاه از قبلا كه را هايي داده واسطه شود مي باعث :اطلاعات ورود فرمان 
.ودش داده قرار داده باس روي بر كرده ذخيره خود ثبات در و كرده دريافت جانبي

به را داده باس روي هاي داده واسطه شود مي باعث :اطلاعات خروج فرمان 
5  .كند منتقل خود ثبات



I/O هاي دستگاه و حافظه با پردازنده ارتباط

با ارتباط بر علاوه پردازنده I/O هب پس كند، برقرار ارتباط نيز حافظه با بايد 
       حالت سه به حافظه گذرگاه و I/O گذرگاه .داريم نياز حافظه گذرگاه

  .گيرند قرار يكديگر كنار در توانند مي
جانبي هاي دستگاه براي و حافظه براي مجزاي هاي گذرگاه

ردازندهپ ابتدا است، يكي دو هر جانبي دستگاه و حافظه گذرگاه :مشترك نيمه گذرگاه 
 لاعاتاط تبادل سپس .جانبي دستگاه يا كند كار خواهد مي حافظه با كند مي مشخص

 .C.B اما مشترك دو هر براي .D.B و .A.B خطوط حالت، اين در .شود مي انجام
.مجزاست

را حافظه با ارتباط قصد پردازنده كه هستند، كننده تعيين دستورات : مشترك گذرگاه 
خروجي و ورودي دستگاههاي يا و دارد
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  حافظه گذرگاه و I/O گذرگاه وضعيت
پردازش براي كه شود مي استفاده زماني معمولا مجزا گذرگاه از I/O يك از 

IOP )Input-Output يا مجزا پردازنده Processor( شود مي استفاده 
 وصل CPU به حافظه گذرگاه و IOP به I/O گذرگاه حالت اين در كه

 .است

وقتي ،مشترك نيمه گذرگاه در CPU روي را آدرسي A.B. از دهد مي قرار 
 اي است حافظه به مربوط آدرس كه كند مي مشخص كنترلي خطوط طريق
I/O .  

لقيت حافظه از بخشي مانند جانبي هاي دستگاه ،مشترك كاملا گذرگاه در 
  .شوند مي
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اطلاعات )انتقال( تبادل
پالس كننده توليد واحد يك از كامپيوتر يك داخل عمليات سازي همگام براي 

  : شود مي استفاده )CP( ساعت
همگام(سنكرون انتقال(

استفاده يكساني ساعت پالس از دو هر كه مداراتي بين اطلاعات انتقال       
 چنين حالات اكثر در .حافظه مانند كامپيوتر، دروني اجزاي مانند كنند، مي

  .دارد را خود به مخصوص CP واحد هر و نيست پذير امكان وضعيتي

ناهمگام(آسنكرون انتقال(
مجزا ساعت پالس از كدام هر كه باشد مي مداراتي بين اطلاعات انتقال 

 مبادله دواح دو بين سيگنالهايي كه است لازم حالت اين در .نمايند مي استفاده
  : شود مشخص داده ارسال زمان تا شوند

كنترلي پالس از استفاده Strobe  
تكاني دست روش از استفاده )Handshaking( 8



Strobe كنترلي سيگنال با داده تبادل

نام به كنترلي سيگنالي يك تنها روش، اين در Strobe لازم داده تبادل براي 
.شود فعال مقصد يا مبدا طرف از است ممكن سيگنال اين كه است

 خطوط روي بر داده كه شود مي فعال زماني :مبدأ توسط شونده فعال )الف
باشد انتقالي
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واحد منبع واحد مقصد

داده ها

  Strobeفعال ساز 

گذرگاه داده ها
  Strobeفعال ساز 

ديتاي معتبر در گذرگاه

توسط منبع  Strobeانتقال اطلاعات با فعال نمودن سيگنال 



Strobe كنترلي سيگنال با داده تبادل
 آماده دستگاه كه شود، مي فعال زماني : مقصد توسط شونده فعال )ب

.باشد اطلاعات دريافت
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واحد منبع واحد مقصد

داده ها

  Strobeفعال ساز 

گذرگاه داده ها
  Strobeفعال ساز 

ديتاي معتبر در گذرگاه

توسط مقصد  Strobeانتقال اطلاعات با فعال نمودن سيگنال 



Strobeتبادل داده با سيگنال كنترلي 
روش از Strobe بين داده انتقال جهت CPU يا حافظه و 

 .شود مي استفاده ها واسطه

كه است حالتي مانند مبدأ توسط شونده فعال CPU     
 شونده فعال و كند ثبت حافظه در را اطلاعاتي خواهد مي

 خواهد مي CPU كه است حالتي مانند مقصد توسط
.بخواند حافظه رادر اطلاعاتي
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Strobe كنترلي سيگنال با داده تبادل مشكلات

باشد مبدا طرف از اگر :  
است كرده دريافت را داده مقصد دستگاه كه بود، مطمئن توان نمي.

باشد مقصد طرف از اگر :  
قرار گذرگاه روي موقع به را داده مبدا كه بود مطمئن توان نمي       

خير يا دهد مي
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)Handshaking( تكاني دست روش
در اين روش يك سيگنال اضافي داريم.
)شروع عمليات توسط مبدا ) الف  :

مبدا داده را بر روي گذرگاه قرار مي دهد
يك سيگنال اعتبار داده را نيز بر روي گذرگاه قرار مي دهد.
هنگامي كه مقصد داده را دريافت كرد، يك سيگنال دريافت داده را ارسال مي كند.
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)Handshaking( تكاني دست روش
)شروع عمليات توسط مقصد ) ب:

مقصد سيگنال آماده براي داده را ارسال مي كند.
مبدا داده را به همراه سيگنال اعتبار داده روي گذرگاه قرار مي دهد.
مقصد پس از دريافت، سيگنال آماده براي داده را به نشانه دريافت داده غير فعال  

.مي كند

،اگر سيگنالي به تعويق بيافتد
.داده مي شود time outخطاي 
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)ناهمگام(انتقال سريال آسنكرون
شود مي انجام موازي و سريال صورت دو به داده انتقال. 
از موازي، انتقال در n انتقال براي خط n شود مي استفاده داده بيت. 
گردند مي منتقل يكي يكي ها بيت سريال، انتقال در.
باشد مي طولاني هاي فاصله به ارسال قابل اما بوده كندتر سريال انتقال.  
تاس استفاده قابل كوتاه هاي فاصله در تنها اما سريع موازي، انتقال.  
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)ناهمگام(انتقال سريال آسنكرون
دارد قرار 1 حالت در خط شود، نمي ارسال خط در بيتي كه موقعي.
هداد تشخيص صفر شروع بيت توسط هميشه كاراكتر يك ارسال شروع       

.شود مي
آيند مي شروع بيت دنبال به هميشه حرف هاي بيت.
در بيت دو يا يك اندازه به ارسال خط كاركتر، بيت آخرين ارسال از پس 

.گيرد مي قرار يك وضعيت
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مثال
اطلاعات سري ارسال به اقدام ثانيه بر حرف 10 سرعت با ترمينالي       

 بيت يك ,داده بيت هفت ,شروع بيت يك شامل حرف هر .نمايد مي
  .باشد مي پاياني بيت دو و توازن

زمان واحد در انتقالي بيتهاي تعداد :داده انتقال نرخ

انتقال نرخ )Baud Rate=( 10 110=حرف هر در بيت 11*حرف

سريال اطلاعات انتقال سرعت به Baud Rate مشخص كه شود مي گفته 
 .است ثانيه واحد در ارسالي هاي بيت تعداد كننده
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شيوه هاي انتقال
تبادل اطلاعات بين حافظه و دستگاه هاي جانبي

انبي اطلاعات از دستگاههاي جانبي بايد در حافظه ذخيره شود و يا از حافظه به دستگاههاي ج
.انتقال يابد

سه روش براي انجام اين كار وجود دارد:
)Programmed I/O(برنامه ريزي شده  I/Oروش 1.

 انتقال ازI/O به پردازنده و سپس از پردازنده به حافظه
)interrupt(روش وقفه دهنده 2.

ددستگاه به كمك وقفه به پردازنده اطلاع مي ده, هر زمان كه اطلاعات حاضر بود.
)DMA(روش دسترسي مستقيم به حافظه3.

انتقال مستقيم اطلاعات بين دستگاه جانبي و حافظه
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روش برنامه ريزي شده 
شده ريزي برنامه روش  

شده نويسي برنامه دستورات از استفاده با
از انتقال I/O حافظه به پردازنده از سپس و پردازنده به
دستگاه I/o و دهد مي تحويل پردازنده به را آن واسط و دهد مي واسط به را خود داده 

.فرستد مي I/o دستگاه براي را داده واسط و دهد مي واسط به را داده پردازنده يا
دستگاه از داده انتقال مراحل I/o پردازنده به:

دستگاه I/o ار داده اعتبار سيگنال و دهد مي قرار واسط با ارتباطي خط روي بر را داده 
.كند مي فعال

داده دريافت سيگنال و دهد مي قرار خود داده ثبات در و كرده دريافت را داده واسط 
.كند مي ارسال خروجي /ورودي دستگاه براي را
ودش داده بودن آماده متوجه پردازنده تا دهد مي تغيير را خود وضعيت ثبات واسط.
هب را آن وضعيت ثبات و كرده دريافت واسط داده ثبات از را داده پردازنده سپس 

.دهد مي تغيير اوليه حالت
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هانتقال اطلاعات از طريق روش برنامه ريزي شد
ثبات وضعيت را بخوان

بيت پرچم را بخوان

بيت 
پرچم

ثبات داده را بخوان

ال اطلاعات را به حافظه انتق
بده

برنامه را متوقف كن

پايان 
عمليات

1

0

خير

بله

ه ثبات وضعيت يك بيت پرچم دارد ك
.نشاندهنده آماده بودن داده است
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برنامه ريزي شده  I/Oمعايب روش 
باشد مي پرچم بيت بررسي حال در دائم بطور پردازنده.

شود مي پردازنده زمان رفتن هدر باعث.

براي دستگاهها از يك هر انتظار باشد، زياد دستگاهها تعداد اگر       
.باشد مي زياد گيري سرويس

ندارد وجود مستقيم ارتباط حافظه و ها دستگاه بين.
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خروجي وقفه دهنده/ ورودي
هركدام .باشند مي متصل كامپيوتر به خروجي-ورودي دستگاه تعدادي معمولي سيستم در 

.كنند مي ارسال پردازنده براي را وقفه نام به پيغامي باشند داشته دهي سرويس به نياز كه
است پردازنده وقت رفتن، هدر از جلوگيري براي وقفه.
دباش مي وقفه كننده تقاضا دستگاه تشخيص وقفه، سيستم يك وظيفه اولين.
بايد هوقف سيستم باشد، نموده وقفه تقاضاي دستگاه يك از بيش همزمان درصورتيكه 

.بدهد سرويس آنها از كداميك به اول كه بگيرد تصميم
 ًكند هاي دستگاه به نسبت بالاتري اولويت ديسك همانند سريع هاي دستگاه به معمولا 

.گيرد مي تعلق كليد صفحه همانند
وقفه اولويت روش انواع :  

سركشي
اي زنجيره
موازي 22



خروجي وقفه دهنده/ ورودي
 توليد آدرس برنامه روال سرويس دهي وقفه به دو صورت انجام مي شود:  

 وقفه برداري)Vectored Interrupt(
 وقفه غيربرداري)Nonvectored Interrupt  (

در وقفه برداري، آدرس سرويس دهي وقفه توسط سخت افزار وقفه دهنده مشخص مي 
شود، اما در وقفه غيربرداري، آدرس پرش در هنگام وقوع وقفه همواره محل ثابتي از 

.  حافظه است
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اولويت وقفه سركشي
را هادستگاه تمام پردازنده ها، دستگاه به دهي سرويس اولويت تعيين براي روش اين در 

.كند مي بررسي
است افزاري نرم روش همان واقع در روش اين.
كند بررسي را ها دستگاه بايد مدام پردازنده زيرا ندارد، چنداني كارايي روش اين.
شود مي تعيين پردازنده توسط آنها اولويت.
شود مي بررسي زودتر باشد، داشته بالاتري وقفه اولويت كه دستگاهي هر.
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اولويت وقفه زنجيره اي
ندارد را سركشي روش زمان اتلاف عيب كه است، افزاري سخت روشهاي از يكي روش اين.
دارد خروجي سه و ورودي يك دستگاه هر روش اين در.

شود مي ارسال پردازنده به دستگاه از كه است وقفه تقاضاي ها، خروجي از يكي.
دهپردازن براي كه است دستگاه به دهي سرويس روتين آدرس ها، خروجي از ديگر يكي 

 ايدب دستگاه آن به دادن سرويس براي پردازنده كه نمايد مي تعيين و شود مي ارسال
.كند اجرا را دستوراتي چه

ستگاهد تا كند مي ارسال را سيگنالي كرد، دريافت را وقفه تقاضاي پردازنده اينكه از پس 
.كند ارسال پردازنده به را خود به مربوط دهي سرويس روتين آدرس مربوطه،

دباش داشته بيشتري اولويت كه شود، مي ارسال دستگاهي به ابتدا سيگنال اين.
تگاهدس به را پردازنده از دريافتي سيگنال باشد، نداده وقفه درخواست دستگاه اين اگر 

.كند مي ارسال بعدي
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اولويت وقفه زنجيره اي

1دستگاه 
POPI

2دستگاه 
POPI

3دستگاه 
POPI

تقاضاي وقفهپردازنده

آمادگي وقفه

VAD 1 VAD 2 VAD 3

دستگاههاي 
بعدي

VAD 1
آدرس روتين 
سرويس دهي 
به دستگاه يك
آدرس بردار وقفه

S

R

آدرس بردار وقفه
VAD

PI

RF

درخواست وقفه 
به پردازنده

تاخير

تقاضاي وقفه
از طرف دستگاه

ورودي اولويت
PO

26

INT

INTACK



اولويت موازي
است افزاري سخت روشهاي از يكي روش اين
رفط از وقفه نشاندهنده آن، بيت هر داردكه وجود وقفه ثبات نام به ثباتي روش اين در 

.باشد مي جانبي دستگاه يك
دارد وجود ها درخواست از يك هر اثر پوشش براي ماسك ثبات نام به ثباتي.
هم با ثبات دو اين هاي بيت and مي وارد دار اولويت )انكدر( رمزگذار يك به و شوند مي 

.دارد عهده به را وقفه برنامه آدرس توليد گذار، رمز اين .شوند
فلاپ فليپ رمزگذار باشد، نداشته وجود اي وقفه اگر IST شود مي صفر.
فلاپ فليپ IEN شود وقفه تقاضا پردازنده از تا دهد مي اجازه باشد، يك كه صورتي در.
دهد پوشش را ديگر بعض و دهد اجازه را ها وقفه از بعضي تواند مي ماسك ثبات.
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اولويت موازي
3

رمزگذار
)انكدر(

دار اولويت بردار وقفه

هثبات وقف

2

1

0

3

2

1

0

ثبات 
پوشش

I3

I2

I1

I0

ديسك
چاپگر

0
0
0
0
0
0

IST
IEN

Enable

وقفه به 
پردازنده

INTACK
از پردازنده

IST  زماني يك مي شود كه يك
درخواست وقفه وجود داشته 

باشد
IEN زماني كه يك باشد، مي توان 

از پردازنده تقاضاي وقفه كرد

INTACK  از پردازنده ارسال مي شود، زماني كه
تقاضاي وقفه را دريافت كرد و مي خواهد آن را 

.در واقع جهت ارسال بردار وقفه است. اجرا كند 28
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دسترسي مستقيم به حافظه
Direct Memory Access-DMA

به قيممست دسترسي حافظه، و جانبي دستگاه بين اطلاعات انتقال روشهاي از ديگر يكي 
.است حافظه

دشو نمي اطلاعات انتقال صرف زمانش و پردازد مي خود كارهاي به پردازنده صورت اين در 
.بپردازد خود دستورات اجراي به تواند مي و
براي DMA دهد انجام را انتقال عمليات تا شود مي گرفته نظر در كننده كنترل يك.
كننده كنترل بين تداخل دارد، وجود كه مشكلي DMA و CPU و داده گذرگاه تداخل در 

.است آدرس
كننده كنترل DMA دارد گذرگاه دريافت براي خروجي يك و ورودي يك.

خروجي BR، اهگذرگ تقاضاي پردازنده از سيگنال اين نمودن فعال با كننده كنترل       
.كند مي

ورودي BG، اين ،دهد اختصاص كننده كنترل به را گذرگاه بخواهد پردازنده كه صورتي در 
.دهد مي اختصاص كننده كنترل به را گذرگاه و كند مي فعال را سيگنال
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DMAكنترل كننده 
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دسترسي مستقيم به حافظه
Direct Memory Access-DMA

شود مي انجام صورت دو به ها داده انتقال :  
رگاهگذ انتها، در و دهد مي انتقال را ها داده تمام گذرگاه، دريافت از پس كننده كنترل 

.)اي توده انتقال( دهد مي تحويل پردازنده به را
در ارد،ند نيازي گذرگاه به پردازنده كه هنگامي در كننده كنترل كه است اين ديگر روش 

.دهد مي انتقال را اي داده و كرده استفاده گذرگاه از ندارد، داده تبادل حافظه با واقع
نامند مي سيكل سرقت را روش اين.

كننده كنترل يك :مثال DMA دهد مي انتقال را بيتي 8 اي كلمه سيكل، سرقت هر در. 
 پردازنده .كند مي آماده ثانيه بر كاركتر 2400 سرعت با را بيتي 8 كاركتر جانبي دستگاه
 اين در دستور هر متوسط بطور .دهد مي انجام ثانيه 1 در را دستور ميليون 10 اجراي و واكشي
.كشد مي طول ثانيه چند ماشين

بدون DMA شود مي اجرا ثانيه 710/1 در هردستور.  
1 در كاراكتر هر / .يابد مي انتقال ثانيه  2400
شود مي اجرا )2400/1(+)710/1( زمان در دستور هر متوسط بطور.
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DMA

كند مي ارسال كننده كنترل براي را تقاضاي خروجي /ورودي دستگاه گام اولين در.  
سيگنال با را كار اين .كند مي گذرگاه درخواست پردازنده از كننده كنترل BR مي انجام 

.دهد
نمودن فعال با پردازنده BG دهد مي كننده كنترل به را اجازه اين.

آدرس مثلا .كند مي مقداردهي را كننده كنترل ثبات چندين پردازنده، لحظه اين در 
تقاليان كلمات تعداد و باشد داشته دسترسي بايد كننده كنترل كه حافظه موردنظر

هستند جهته دو خط دو اين .دارد نوشتن و خواندن براي خط دو كننده كنترل.
د،بخوان آن از يا و بنويسد كننده كنترل در را مقداري خواهد مي پردازنده كه زماني در 

 تهداش ارتباط حافظه با خواهد مي كننده كنترل كه زماني و هستند ورودي خط دو اين
.بود خواهند خروجي خط دو اين باشد،

كنترل كننده
 DMA

پردازنده
BR BR

BG BGشمارنده ثبات 
كلمه

آدرس ثبات
RD

WR

RD

WR حافظه
RD

WR
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تدل گر چه درين باديه بسيار شتاف

خيرابوسعيد ابوال

34

تيك موي ندانست و بسي موي شكاف

گرچه ز دلم هزار خورشيد بتافت
آخر به كمال ذره اي راه نيافت



ايت براي كسب اطلاعات بيشتر در مورد اين درس مي توانيد به وب س
آموزشي در لينك زير مراجعه نماييد

35
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