Principy komunikace s adaptéry perifernich zarizeni (PZ)

e Neékolik moznosti kategorizace principu komunikace s externimi
adaptery, napr.:
1. Podle zpusobu adresace registru, které jsou soucasti adaptéru.
2. Podle zpusobu fizeni a obsluhy periferni operace.

e Kategorizace podle bodu 2) je z hlediska principu fizeni perifernich
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Principy adresace registru
e 1. princip: isolované vstupy/vystupy (registry maji svuj vlastni
adresovy prostor).

e 2. princip: adresy registru jsou mapovany do adresového prostoru
operacni pameéti (sdileji adresovy prostor s prvky operacni pameéti).




e RozliSeni obou principu: na urovni assembleru.
|solované vstupy/vystupy:
Jsou k dispozici pouze 2 skupiny instrukci - IN, OUT.

Vstupy/vystupy mapované do adresového prostoru operacni paméti:

Je pouzivan podstatné SirSi repertoar instrukci (stejna sada instrukci
jako pro praci s paméti).

e RozliSeni obou zpusobl adresace na urovni obvodové realizace
je zajistéeno ridicimi signaly generovanymi procesorem.

Mikroprocesory nebo fadiCe sbérnice generuji dvé skupiny signalu
odvozeneé od typu a kodu instrukce:

cteni obsahu pameti, zapis do pameti — prace s pameti
cteni obsahu registru, zapis do registru — prace s registry
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Obr. 1 Dekddovani signalu pro zapis do adresovaného registru
(isolované vstupy)



e Signal ,,zapis do registru“ je odvozen od instrukce OUT (tzn.
instrukce pro praci s registry), je generovan bud procesorem nebo
radiCem sbeérnice.

e Signaly - piS RO az - piS R7 jsou vedeny na synchronizaCni vstupy
registru, na jejichz datovy vstup (napf. 8 bitovy) je pfivedena datova
sbérnice.

e Dekodéry maji jesté vstup CS (Chip Select), jimz je podminéno
aktivovani dekodéru. Odvozuje se od vysSSich adresovych bitu —
,povoleni”.
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Obr. 2 Dekddovani signall pro ¢éteni obsahu adresovaného registru
(isolované vstupy)
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e Signal ,,Cteni obsahu registru“ je odvozen od instrukce typu IN

(tzn. instrukce pro praci s registry), je generovan bud procesorem
nebo radiCem sbérnice.



e Signaly -€ti R0 az -¢ti R7 jsou vedeny na uvoliovaci vstupy registru
(napf. oe - Output Enable), ¢imz se zajisti, ze se na datovou sbérnici
vlozi obsah pouze tohoto adresovaného registru.

e Registry napojené svymi vystupy na spoleCnhou datovou sbernici,
musi mit tzv. tristavovy vystup. Jsou-li vystupy ve trfetim stavu, pak
neovliviuji stav na sbérnici.

e V konkretnim Casovem okamziku ovlivhuje stav na sbernici pouze
jediny registr.
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Obr. 3 Zapis/Cteni do/z registru
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Obr. 4 Dekddovani signalu pro zapis do adresovaného registru
(registry mapovany do adresového prostoru operacni pameéti)



e Signal “zapis do pameéti“ je odvozen od instrukce pro praci
s pameti — repertoar techto instrukci je znacne Sirsi nez repertoar
iInstrukci pro praci s registry.
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Obr. 5 Dekddovani signalu pro Cteni obsahu adresovaného registru
(registry mapovany do adresoveho prostoru operacCni pameéti)



e Signal “Cteni obsahu pameéti“ je odvozen od instrukce pro praci
s pameti — repertoar techto instrukci je znacne Sirsi nez repertoar
iInstrukci pro praci s registry.

Casové diagramy komunikace na sbérnici

e Popiseme dva principy:

Jednoducha komunikace fizena radiCem sbérnice (fadiC sbérnice je
fizen procesorem jistym pocétem bitd odvozenymi od konkrétni
instrukce IN/OUT).
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registru

Casovy diagram operace ,zapis do registru*

Adresa registru — adresova cast systémoveé sbernice, adresa je do
registru na strane procesoru vliozena instrukci.

Data — datova Cast systemové sbernice, data jsou do patricneho
registru vlozena instrukci.
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,LZapis do registru® — jeden ze signalu fidici Casti systémoveé
sbernice, generovan jako vysledek realizace instrukce.

Data jsou do registru na prijimaci strané vlozena nastupnou hranou
signalu ,zapis do registru”.

Casovou relaci mezi daty a signalem ,zapis do registru® zafidi fadic
sbernice.

Neni zadna dalsi komunikace kromé zapisu dat - vyrazné mala
rezie.
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X adresa registru ><

cteni obsahu
registru

Xdata ><

Casovy diagram operace ,&teni obsahu registru®

e Adresa registru — adresova Cast systemové sbérnice, adresa je do
registru na strane procesoru vlozena instrukci.

e Signal ,Cteni obsahu registru® — jeden ze signalu Fidici Casti

systémoveé sbernice, generovan jako vysledek realizace instrukce, je
generovan radiCem sbeérnice.
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Sbérnice PCl — rezie existuje (poslani adresy, prikazu), nasledne
vsak blokovy prenos dat => rezie se redukuje.
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Figure 3-5: Basic Read Operation



Princip generovani signalu ,,povoleni*

e Adresa registru sestava ze dvou casti: adresy jednotky (v tomto
pripade radice PZ) — bity A3 — A9, a adresy registru: A0 — A2.

A3 - A9
Adresové bity ze
systémoveé shérnice

shoda
adresy

povoleni

A3 - A9
Adresove bity pevne
nastavené v radici PZ

EAVARRV

Obr. 6 Generovani signalu ,povoleni”
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e \ysledek: pokud je shoda obsahu adresovych bitu adresové
sbernice s adresou nastavenou v radici PZ — povoli se zapis do
registru radi¢e — uvolni se dekodéry registr v fadici PZ.

Zpusob vyuziti signalu o shodé adres
e Signal je pouze internim signalem radi€e — takto to bylo v radiCich
sbérnice ISA.

e Sbérnice PCl — signal o tom, ze doSlo ke shodé adres, je navic
signalem sbernice.

Shrnuti

e Isolované vstupy/vystupy

- registry maji svuj vlastni adresovy prostor (tzn. existuji 2
disjunktni adresové prostory — pamétovy adresovy prostor,
adresovy prostor pro vstupy/vystupy),

- omezeny repertoar instrukci (IN, OUT)
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e Mapovani registru do adresového prostoru operaéni pameéti
- Siroky repertoar instrukci,
- adresové prostory nejsou disjunktni (tzn. existuje jediny adresovy
prostor),
- adresy registru zabiraji adresovy prostor operacni paméti.

Principy rizeni a obsluhy perifernich operaci
Zakladni pojmy

e Pod pojmem adaptéer budeme rozumet komponentu, ktera jednim
smerem komunikuje s pocCitacem pres jeho sbeéernici, na druhou
stranu komunikuje pres kabel s perifernim zafizenim nebo jeho fidici
jednotkou (radicem).

e Typy sbérnic v personalnich pocitacich:
sbérnice PC XT,

sbérnice ISA
sbérnice EISA
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sbérnice lokalni (PClI, VLB)

Pro kazdou sbérnici je typicka jeji mechanicka a elektricka
konstrukce (rychlost v MB/s souvisejici se synchronizacnim
kmitoCtem), pocCty prfenaSenych bitt — 8, 16, 32, 64, a dalSi
parametry).

Co musi externi adaptér umet:

rozpoznat, Ze je adresovan néktery z jeho vnitfnich prvku,

zapis do registru podle zadané adresy,

cteni obsahu registru podle zadané adresy,

zapis do pameti podle zadané adresy,

cteni obsahu pameti podle zadane adresy,

komunikovat s PZ,

komunikovat s pocCitacem (systémovou deskou) pres sbérnici (napr.
generovat IRQ — zadost o preruseni, zadost o pfenos DMA).

18



Techniky fizeni vstupu/vystupu dat

e Jsou ftri
1. programoveé fizeni vstupu/vystupu dat,
2. vstup/vystup vyuzivajici preruseni,
3. vstup/vystup pres DMA (pfimy pristup do paméti).

e VsSechny tyto techniky jsou odlisné => vyzaduji zcela odliSnou
hardwarovou i softwarovou podporu jak na strané pocitaCe, tak
na straneé externiho adapteru.

e Dusledek: pfi kazdé z téchto technik se dosahuje ruznych hodnot
parametru perifernich operaci (predevsim rychlosti).

Dalsi mozny parametr: uroven autonomniho provadeéni periferni
operace (tzn. bez pozornosti procesoru).
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Programoveé rizeni vstupu/vystupu dat

Princip Cinnosti pri vstupni operaci:

Adaptér: na strané adaptéru je registr, do néhoz se z PZ pfenese
slovo dat a nastavi se bit "konec operace" ve stavovém registru.
Obdobné pfi opatném sméru prenosu.

Procesor:

Prubézné testuje obsah stavového registru, konkrétné bitu
"konec operace".

Jakmile zjisti, ze je nastaven, prenese obsah datového registru
z radice PZ do nekterého univerzalniho registru procesoru a odsud
do pameti.

Obdobné pri opacném sméru.
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Obr. 10 Posloupnost Cinnosti pri prenosu slova dat z PZ do pameti:
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1. prenos slova z PZ do radice PZ
2. nastaveni bitu "konec operace" ve stavovem registru v adapteru
v prubéhu bodu 1. — 2. - prubézné testovani obsahu stavového

registru procesoru
3. prenos slova dat z registru radice PZ do registru procesoru

4. prenos slova dat do pameti
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Obr. 11 Posloupnost Cinnosti pri prenosu slova dat z paméti do PZ:

prenos slova dat z pameéti do universalniho registru procesoru,
prenos slova dat do vystupniho datoveho registru radice PZ,

prenos slova dat do PZ
zpracovani slova dat v PZ (napr. tiskarna - vlozeni slova dat do

vyrovnavaci paméti tiskarny),

s~
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5. nastaveni bitu "konec operace"” ve stavovéem registru,

v prubéhu kroku 3) - 5) testovani stavoveho registru, konkrétné bitu
"konec operace”.

V takto koncipovanéem radici PZ musi byt tedy pritomen kl. obvod
"konec operace", ktery musi splnovat tyto podminky:

1. musi byt mozné je ve spravnych okamzicich hardwarove
nastavovat ze strany PZ (tak, aby indikoval ukonCeni periferni
operace),

musi byt testovatelny primo instrukci podminéneho skoku

ze strany procesoru musi byt mozné jej pred zahajenim periferni
operace softwarove nulovat (aby byl pfipraven pro nastaveni
perifernim zarizenim pro indikaci ukonCeni dalSiho prenosu).

Priklad: minipocCitaC rady ADT (kompatibilni s minipocCitaci Hewlett
Packard).

Architektura:

W N
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- velmi podobna s architekturou dnesSnich PC — deska s procesorem
+ roSt s externimi adaptéry, na néz byly napojena periferni
zarizeni.

- Na desce radice PZ byl klopny obvod ,flag” pro indikaci konce
periferni operace, ktery bylo mozné programoveé nulovat ze
strany procesoru, hardwarové nastavovat (ze strany PZ) a
programove testovat ze strany procesoru.

Posloupnost instrukci pro komunikaci procesoru s radicem PZ —
vystup dat:

1. OTA - prenos slova dat z registru procesoru do registru radic PZu
2. STC (Set Control)- start periferni operace, nulovani ko ,flag"

3. SFS (Skip if Flag Set) — instrukce podminéného skoku,
testovanou podminkou je stav ko ,flag®, pfenos stavu ko ,flag” do
procesoru.

4. JMP * -1
5. Pokracovani programu
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Posloupnost instrukci pro komunikaci procesoru s radicem PZ —
vstup dat:

Obdoba predchazejici posloupnosti — rozdil je v poradi instrukci
1. STC — start periferni operace, nulovani ko ,flag”

2. SFS (Skip if Flag Set) — instrukce podmineného skoku,
testovanou podminkou je stav ko ,flag“, prenos stavu ko ,flag” do
procesoru.

3. JMP *-1
4. INA — prenos obsahu vstupniho registru do stradace

5. Pokracovani programu
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instrukce SFS

prenos pres
—C VIV konektor
—S do procesoru
R L

instrukce STC - nulovani ko ,,flag”,
zaroven pokyn k zahajeni periferni
opberace

nastaveni ko ,,flag” od PZ, ukonceni
periferni operace

Obr. 12 Manipulace s bitem "konec operace"
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e Popis obrazku:

- instrukci STC je vynulovan ko ,flag® (predtim byl do vystupniho
registru viozen kod znaku,

- PZ po prevzeti znaku nastavi ko ,flag® na uroven H (indikace
konce periferni operace — prevzeti znaku)

- testovani stavu ko ,flag® instrukci SFS ze strany procesoru
(instrukci podminéného skoku je moznée testovat stav ko, ktery je
soucCasti adaptéru — signaly V/V sbérnice to musi umoznovat).

Instrukce IN/OUT
e Vstup slabiky:
IN AL,DX
DX je registr, v némz je ulozena adresa vstupniho registru.

Vysledek: z takto adresovaneho vstupniho (datoveho) registru se
pfenese jedna slabika (8 bitu) do registru procesoru.
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e \/stup slova:
IN AX,DX

DX je registr, v nemz je ulozena adresa vstupniho (datového)
registru.

Vysledek: z takto adresovaného vstupniho registru se prenese slovo
(16 bitu) do registru procesoru.

o \ystup slabiky:
OUT DX,AL

DX je registr, v némz je ulozena adresa vystupniho (datoveho)
registru.

Vysledek: z registru AL se poSle jedna slabika (8 bitu) do vystupniho
registru, jehoz adresa je ulozena v registru DX.

29



e \ystup slova
OUT DX,AX
DX je registr, v némz je ulozena adresa vystupniho registru.

Vysledek: z registru AL se posle jedno slovo (16 bitl) do vystupniho
registru, jehoz adresa je ulozena v registru DX.
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