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Periferni operace — zakladni principy

e Na periferni operaci se podileji:
pocitaC — systémova sbérnice — adaptér — VIV
sbernice — PZ.
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e Pfi ivahach o zpUsobu realizace periferni operaci je
treba resit:

- zpusob zahajeni periferni operace,

- komunikace mezi zarizenimi na systémové
sbérnici podilejicimi se na periferni operaci
(procesor — fadic PZ a naopak, nebo
komunikace mezi zarizenimi pfimo bez ucasti
procesoru — napr. sbérnice UNIBUS),

- komunikace mezi zarfizenimi na V/V sbérnici
podilejicimi se na periferni operaci,

- jakym zpusobem bude realizovan prenos dat
na systémové sbernici,

- jakym zpusobem bude realizovan pfenos dat
na V/V sbernici (mezi fadicem a PZ a naopak),



- jakym zpusobem bude procesor informovan o
stavu PZ (velmi dulezité, protoze V/V operaci
PZ nema smysl zacCinat, pokud je PZ n
pfipraveno nebo v poruse, stejné tak validita
dat ziskanych v prubéhu periferni operace,
béhem niz doSlo k poruSe, je diskutabilni) =>
stav PZ se zjistuje vzdy pred zahajenim a po
skonceni PZ,

- jakym zpUsobem bude procesor informovan o
ukonCeni PO, pokud byla periferni operace
realizovana autonomne,

- zpusob ukonceni periferni operace (stavova
informace, reakce na chybové a poruchové
stavy).



Principy komunikace mezi procesorem a radicem

(nebo jinym zarizeninim v systémové sbérnici)

Je zalozena na komunikaci sregistry radice
(Cteni/zapis), tento zpusob komunikace je realizovan
napf. pfed zahajenim periferni operace a po jejim
skonceni.

Odehraje se na zaklade realizace instrukce
vstupu/vystupu, pfip. jiné skupiny instrukci (viz
vstupy/vystupy mapované do adresového prostoru
operacni pameti).

Typy prenosu:

- mezi univerzalnim registrem procesoru (dfive
stradaCem) a registrem radie (adresovan na
sbérnici je registr  fadiCe), instrukce
vstupu/vystupu — pouze omezeny repertoar

- neni_mozné realizovat prenos mezi registrem
radiCe a pameti — adresy obou by musely byt
ve stejném okamziku vystaveny na sbernici,

- pfenosy dat mezi radicem (jeho datovym
registrem) a_paméti se odehravaji vzdy ve 2
fazich: registr radice — universalni registr
procesoru, universalni registr procesoru —
pamet.




- Stejny problém vznika pfi pfenosech DMA
(Direct Memory Address) - pfimy pfistup do
paméti - tam je zpusob souCasného
adresovani dvou komponent, mezi nimiz je
realizovan prenos, resen podobne.

- Pozor: pri DMA prenosech je procesor mimo
hru — data se prenaseji z radice PZ primo do
operacni pameti.




Dva zpusoby komunikace s registry radice:
- isolované vstupy/vystupy (instrukce typu
IN/OUT),
- vstupy/vystupy mapované do pameétového
prostoru operaCni paméti (instrukce pro praci
s pameéti).

Principy komunikace pres DMA - bude samostatna
prednaska.

Principy komunikace s vyuzitim preruseni - bude
samostatna prednaska.

Obé tyto problematiky patfi do oblasti fizeni
perifernich operaci.




Systémova sbérnice:
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ISA, EISA, PCI (a jeji dalSi alternativy) — systémové
sbernice, které nasly uplatneni v personalnich
pocitacich.

Prechod na vyssi typ systémove sbernice — vetsinou
proto, ponevadz se zvySi pozadavky na rychlost
sbérnice (v dusledku zvySovani rychlosti procesoru)
a na jeji Sitku (v dusledku rozSifeni sbérnice
procesoru).

PC - prfechod zISA na PCI: nutnost zachovat
moznost pouzivat v pocitacich s vyssSim typem
sbérnice i starsi typy radi¢t/adaptért — Pentium se
systémovou sbernici PCI bylo vybavovano do
nedavné doby sbérnici ISA (konektor ISA na
systémové desce) — kompatibilita zdola.




Typy informace pfenasena po sbérnici (data, adresy,
prikazy, stavova informace).
Casova relaci mezi daty a ridicimi signaly:

data ]

platnost dat

Na sbérnici jsou nejprve vlozena data (na jeji

datovou cast), pak je generovan fidici signal, jimz je:

- pro prijimaci stranu vymezena platnost dat na
sbérnici,

- vloZzena informace zdatové sbérnice do
registru na pfijimaci strané (funguje jako
synchronizacni signal — hodiny - pro datovy
registr).



Pojem sdilena/nesdilena sbérnice.

Nesdilena sbérnice — kazdy typ informace (data,
adresy, pfikazy, stav) je pfenasen po samostatnych
sadach vodicu).
Sdilena sbérnice — vSechny typy informace se
posilaji po jedné spole¢né sadé vodicu => ve
sbérnici pak musi byt tzv. identifikacni signaly,
kterymi se rozlisi, jaky typ informace je v aktualnim
okamziku na sbeérnici.

Konstrukce systémové sbérnice:
rozvody na systémoveé desce,
vyvedena na konektor systémové sbeérnice (konektor
ISA, EISA, PCl) — nékdy nespravne oznacCovany
jako V/V konektor,
pres tento konektor komunikuje procesor s radici PZ
(nékteré radiCe jsou umistény na systémové desce).

Sluzby systémove shérnice
prenos dat
prenos adresy
fizeni
pfenos stavoveé informace




e Rizeni:
- vykonneé signaly pro prenos informace
- signaly pro inicializaci a realizaci DMA
- signaly pro inicializaci a realizaci zadosti o
preruseni

-
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e Prinavrhu radiCe je nutno se zabyvat:

principy komunikace s procesorem pres

systémovou sbérnici,
principy komunikace s PZ pfes V/V sbérnici,
Z toho vychazejici konstrukci radice.
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Z hlediska provadéni perifernich operaci =>
v pocitaCi musi byt prvek, ktery fidi PZ, zjiStuje jeho
stav, prebira data a nasledné je prenasi do
procesoru (a v opacném smeéru) — to jsou funkce
radice.

Rdzna droven fizeni PO:

Prubéh PO je fizen fadiCem, pak signaly mezi
radicem a PZ jsou typické pro dané PZ — napr.
rozhrani ST 506, v némz najdeme signal, jimz se fidi
vystaveni hlav na pozadovanou stopu — jeden puls
na tomto vodicCi — vystaveni o jednu stopu => ze
struktury rozhrani jednoznacneé pozname, pro jaky
typ PZ bylo toto rozhrani zkonstruovano.

Autonomni provadéni PO - radi¢ nejprve zjisti stav
PZ, pokud je PZ v pofadku, zahaji PO na tomto PZ
(viozenim parametrt PO do registri PZ), tu pak PZ
realizuje autonomné bez pozornosti procesoru — po
jejim skonceni jsou pak ve hrfe mechanismy, jimiz
PZ uvédomi fadi€ a rfadi€ nasledné procesor, ze PO
byla skoncena.

To je okamzik, kdy fadi€ musi zjistit, jak PO dopadla
=> musi se zjistit stav PZ, pokud je hlasena nejaka
chyba (vCetné tfeba i poruchy hardware PZ), pak
bude PO povazovana za neplatnou a musi se
zopakovat.
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Dvé faze zjistovani stavu — nejprve tzv. stavova
Slabika (status byte) — v ni bit ,vznikla chyba® (any
error) — veétSinou nasledkem poruchy komponent
disku (hardware).

Analyza stavoveé slabiky procesorem — pokud vznikla
chyba, pak, je nutno ziskat podrobnéjSi informaci o
poruse => nasledné prenos slabik zavad (sense
byte) — jeden bit ve slabice zavad - jeden typ

poruchy.

VVVVVV

vyrazne vetsi pocCet slabik zavad nez tiskarna
Centronics — ta nema zadnou, ma pouze stavovou
slabiku).

Centronics - tiskarna nema stavové registry,
stavové signaly jsou soucasti rozhrani — napr.
.konec papiru® (paper end).

Dalezity dilCi zavér:

Zjistovani_stavu PZ a jeho nasledna analyza
fadicem PZ je dulezitou soucasti fizeni PO.

Testy PZ jsou zalozeny na analyze stavovych slabik
a slabik zavad (programova i manualni).
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Konstrukce radice
e Komunikuje s procesorem pres registry radiCe
dostupné z procesoru pomoci instrukci procesoru —
do registru je mozné zapisovat, resp. jejich obsah
Cist.
e Informace ulozena v registrech — parametry PO.

VIV
, , sbernice -
Systémova kabel
sbérnice sada do P7
pocitaCe

Sekvencni
automat

/

\ _
<:> geistrl‘] — <1\:>

e Pojem vyrovnavaci pameti
- Vlyrovnavaci pamet ‘"vyrovnava" rozdil v
rychlosti zarizeni komunikujicich mezi sebou.
- V komunikaci fadi¢ — PZ muze byt fyzicky
umisténa bud v radiCi nebo v PZ.
- Tiskarna - vyrovnavaci pameét s kapacitou
radku/stranky je soucasti tiskarny.
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Diskova pamet - vyrovnavaci pamet |e
soucasti fadiCe (kapacita jeden sektor/vice
sektoru).

Potreba existence vyrovnavaci pameti souvisi |
s potfebou realizovat PO autonomné — data pfenést
nejprve do vyrovnavaci paméti (operace Cteni), pak
teprve realizovat prenos do operacni pameéti pres
systémovou sbeérnici.

Mozny princip Cinnosti radiCe, spoluprace s
pocitacem, komunikace s PZ:

Procesor vlozi do vyrovnavaci pameti radice
data.

Procesor vloZi do registru fadiCe parametry PO.
Nastavi bit "start operace”.

Sekvencni automat neustale testuje bit "start
operace”, jakmile zjisti, ze je nastaven, zahaji
PO s parametry ulozenymi v registrech radice.
Radi¢ provede PO autonomné, bez pozornosti
radiCe, konec indikuje nastavenim bitu "konec
operace”".

Od bitu "konec operace” je generovana ,zadost
0 preruseni‘ do systemové sbernice.

Jind moznost: stav bitu "konec operace" je
programove testovan procesorem - dnes jiz
malo pouzivany zpusob (programova obsluha
PO).
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- Procesor "si preCte" (izn. prenese obsah)
stavového registru (stavova slabika), aby zjistil,
zda PO probéhla bez problému.

- Pokud je ve stavové slabice indikovana chyba
(porucha), vyzada si preneseni slabik zavad
(napfr. prikazem ,ohlas zavady®).

e Shrnuti:
- Jednotlivé registry jsou programovatelné ze
strany procesoru, je mozné do nich
zapisovat/jejich obsah snimat do procesoru
pomoci instrukce IN/OUT.

- Dulezitym registrem je datovy registr, pfes néjz
se prenaseji data.

- Dal8i reqistry: fidici registr (urCuje zpUsob
provedeni PO), stavovy registr (stav radice a

PZ).
VIV sbérnice
m
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Priklady:

Centronics — rozhrani pro pfipojeni tiskarny.
ST506/IDE/EIDE - rozhrani pro pfipojeni diskd.
SCSI — sbérnice pro pfipojeni ruznych typu PZ
(tiskarna, CD ROM, disky, skenery, ...)

VSechna tato rozhrani budou podrobné probrana.
Konstrukce V/V sbérnice (vétSinou kabel)

Blokovy (narazovy)/slabikovy rezim.

Blokovy rezim - prenaseji se souvislé bloky dat.
Slabikovy rezim - pfenos po slabikach.

VIV sbérnice muze byt navrzena pouze pro jisty typ
PZ (napf. sbérnice pro pfipojeni diskl) nebo bude
urena pro rlzné typy zafizeni (napf. sbérnice
SCSI).

Sbérnice SCSI - je mozné pfipojit pevny disk,
skener, CD ROM, tiskarnu, ....

Takovy zpusob fizeni PZ predpoklada vyssi droven
fizeni PZ (napf. pomoci pfikazl), tyto pfikazy jsou
pak interpretovany fadiCi PZ rdznym zpusobem
podle typu PZ.
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Periferni zarizeni

Pojem autonomni periferni operace:
PZ jsou ve velké vétsSiné pfipadu elektromechanicka
zarizeni.
Mechanicka Cast - vlastni realizace periferni operace
(provadi se asynchronné):
tiskarna - tisk znaku/fadku,
HDD - vystaveni hlav, zapis sektoru.
VSechny tyto Cinnosti jsou Casove narocné — snaha
o to, aby tato Cinnost byla procesorem byla pouze
zahajena a pak fizena fadiCem (bez pozornosti
procesoru), procesor pak uvedomen o jejim konci .
Pokud je na V/V sbérnici (kabel) pripojeno vice
zarizeni, pak i na urovni komunikace radice
s procesorem existuje moznost zahajeni PO na vice
PZ a cCekani na ukoncCeni (typické pro sbernici
SCSI).
Vlystupni periferni operace pak sestava z téchto fazi:
- prfenos dat z operacni pameéti do vyrovnavaci
pameéti radice,
- pfenos dat z radiCe do PZ,
- realizace periferni operace (tisk radku, zapis
sektoru/vice sektort),

17



- hlaseni zPZ do radiCe pocitace o skonceni
operace (V/V sbérnice musi byt pro tyto ucely
vybavena),

- analyza stavové informace radicem PZ o
vysledku PO,

- hlaseni zradice do pocitaCe o skonceni
operace (moznost vyuZziti pferuseni)

- analyza stavové informace o vysledku PO
procesorem.

Pri vstupni operaci bude prubéh PO analogicky.

PRERUSENI
PO probihaji autonomné bez pozornosti procesoru —
o ukonCeni PO je tfeba informovat procesor -
vznikla potfeba zaradit do mechanismu obsluhy PO
pojem ,pozadavek na preruseni”.
Pro tyto ucely musi byt vybavena systémova
sbernice tak, aby kazdy radic mohl takovy
pozadavek generovat.
Obdobné musi byt vybavena i V/V sbérnice (mezi
fadiCem a PZ), pokud je na fadic¢ pfipojeno vice PZ -
tam to bylo spiSe posloupnosti signalu, kterd méla
vyznam zadosti 0 preruseni.
Po vzniku preruseni musi pocitaC zajistit prenos
stavove slabiky z PZ a jeji analyzu, tzn. zjistit, jak
probéhla periferni operace.
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Pak muzZe nasledovat prenos slabik zavad (pfi PO
vznikla  chyba/porucha) nebo prenos  dat
Z vyrovnavaci pameti do operacni pameti.

PferuSeni muze slouZzit také (kromé vstupu/vystupu
dat) k synchronizaci programu a vnéjSich udalosti a
k okamzité reakci procesoru na dulezitou stavovou
Zmenu mimo procesor.

pro-

ce-
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(napr. 8 bitu)

Kazdy radic PZ ma na konektoru systémove
sbérnice vyhrazenu jednu pozici (vyvod konektoru -
pin) pro generovani zadosti o preruseni nebo je vice
zadosti sdruzeno do jednoho signalu v systemové
sbérnici — tak je to ve sbérnici PCI.
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Tento signal (zadost o preruSeni) je mohl byt veden
pfimo do procesoru (neprilis Casté — mozné tam, kde
je maly pocCet prerueni - omezeni v poc¢tu vyvodu,
které jsou na pouzdru procesoru k dispozici).

Reseni - mezi fadie PZ a procesor zaradit prvek,
ktery sluCuje Zadosti o preruSeni z fadiCl PZ a
redukuje tak pocet signall pro komunikaci s
procesorem na minimum (2 signaly - Zzadost,
potvrzeni).

Kazdy radiC vysila jednu zadost o preruseni.

Radi¢ preruseni — sdruzuje Zadosti o pferudeni od
jednotlivych zdroju, fesi priority, zajistuje prvni kroky
obsluhy pferuSeni, komunikuje jednotnym zpusobem
s procesorem tak, aby vyvolal potrebnou obsluznou
rutinu preruseni.

Dilezité: fadi¢ pferuSeni posila do procesoru
informaci o tom, které pferuSeni bude obslouzeno -
napr. vektor preruseni (jsou i jiné moznosti).

Vektor preruseni - ukazatel do tabulky
pferusovacich vektord (v ni jsou uloZeny adresy
pocatecnino bodu prerusovacich rutin — celkem 256
adres — takto je to v PC).

Systémova sbérnice (napf. ISA nebo PCI) je
rozvedena na systémoveé desce, radiC preruseni je
na systemoveé desce.

Je navic vyvedena na konektor, do nehoz je zasunut
fadi¢ PZ.
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\/nitrni preruseni

Jsou generovana periferiemi, ktera jsou na Cipu
procesoru (v nekterych sestavach napr. sériovy
nebo paralelni port).

procesor

/

A . . v
| Periferie na Cipu
procesoru

Vnéjsi preruseni

Preruseni od zarizeni pristupného pres systémovou
sbernicl.

Programove preruSeni — zpusobené instrukci INT x.
Nemaskovatelné preruSeni — preruseni majici
vysokou prioritu.

Prenosy dat s vyuzitim primého pristupu do paméti -

DMA
Prenos DMA - data se prenaseji z datového
registru (napr. radiCe periferniho zafizeni) pres
sbheérnici do operacni paméti (ne pres procesor ani
pfes fadic DMA).
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Pfenos je fizen radiem DMA a nesouvisi s
realizaci instrukce.

Radic DMA - automat, ktery umi totéZz co Fadi¢
sbérnice (generovat fidici signaly sbérnice).

DalSi prvek, ktery umi ridit sbérnici - bus master -
viz dokumentace k fadicum PZ dneSnich PC.
Mechanismus realizace prenosu DMA - vysledek
jisttho procesu zacCinajici zadosti o prenos DMA
nékterym z fadicu periferniho zafizeni.

- O W d® O O T T

16 fadic PZ -
f celkem 32 signalt | k o
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