1 Uvod

V moderni dobg, kdy je enormni narust vyuziti pocitatl, je potfeba se vénovat neustdlému vyvoji
shérnic a jejich komunikace s perifernimi zafizenimi. N&kdy se jedna o shérnice, kdy celkovou
rychlost prace s poCitatem negativné ovliviuje pravé rychlost sbérnic. Tato prehledova studie ma
za (kol se zabyvat technickymi a programovymi moznostmi komunikace mezi CPU a periferiemi.
V minulosti bylo toto téma Casto podcenovano ai v dnedni dobé se najde spousta lidi, ktefi otazku
komunikace s periferiemi podcenuji, zejména pak srozvojem perifernich zafizeni. Cilem této praceje
navrhnout cca 15-ti strankovy studijni material pro studenty informatiky.

2 Sbérnice

Patfi mezi soutasti kazdého poctitate i samotného mikroprocesoru. Shérnice slouzi pro prenos infor-
mace mezi mikroprocesorem a ostathimi ¢astmi pocitaCe, ale také mezi ¢astmi uvnitf mikroprocesoru
nebo také mezi pocitatem a okolim.

Logické sité jsou obvykle slozeny z jednoho obvodu, kde je jeho vystupni signal prfiveden na
jeden nebo nékolik vstuptl dalSich obvodi. To znamena, Ze k vodici, jimz jsou prenadgeny informace,
je pripojen pouze jeden jgji zdroj (budi€) a nékolik snimatll. Dnes je v technice potitalll pouZit
princip, kdy vechny bloky pocitate jsou paralelné propojeny souborem vodicll spoletnou sbérnici
z anglického bus. Tyto bloky pocitate jsou schopny informace snimat, ale i predavat. Pro smysluplné
pripojeni ak tomu, aby nedochazel o ke kolizi pfipojeni nékolikazdrojliinformace ke sbérnici, musime
urcit:

e ktery blok bude informaci na sbérnici dodavat a ktery snimat,

e kdy je informace na shérnici platna

Mezi nejCastgjSi UCastniky kazdého prenosu, uskutetnéném na sbérnici, byva téméf vzdy mikro-
procesor, ktery v téchto pfipadech rovnéz urCuje dalsi (daje prenosu (napf. smér pfenosu, druhého
Ucastnika, kdy mabyt informace nasbérnici platnaadal$i nutné (idaje). Shérnice délime naadresovou,
fidici a datovou.

2.1 Adresova shérnice

Pokud chce mikroprocesor data Cist nebo je zapisovat, musi ngakym zplsobem sdélit misto Gteni
i zapisu. Toto misto je identifikovano adresou, ktera je pfendSena po adresove shérnici. Zdrojem této
informace je mikroprocesor.

PoCet bitll adresové sbérnice, neboli pocet vodicl, odpovida poctu bitl adresy. Mikroprocesor
vytvari tuto adresu a ur€uje tak vyuzitelny adresovy prostor. Jako priklad nam poslouZi napf. Sestnac-
tibitova adresové sbérnice, ktera maximalné adresuje 216 = 65536 adres.

Univerzalni mikroprocesory maji obvykle dvaadresové prostory. Jeden adresovy prostor pro adre-
sovani paméti adruhy pro adresovani vstuptl a vystuptl. Kazdy blok komunikujici s mikroprocesorem
musi byt umistén v nékterém z téchto dvou prostor{l. Tyto prostory nejsou totozné a rozligeni téchto
adresovatelnych prostortl zajistuje fidici sbérnice.



2.2 Ridici sbérnice

Ridici shérnice je souhrn jednotlivych signaldl aktivnich v rliznych &asovych okamzicich s rliznym
vyznamem, které mivaji rlizné zdroje. Nékteré signaly jsou generovany mikroprocesorem, nékteré
mohou byt ovlivilovany jingmi bloky. K jednotlivym blokim jsou pak pfivedeny pouze signdly jim
patfici. Mezi nejCastéjSi signaly fidici sbérnice patii napriklad:

e Signa RESET, jeZ je vybaven kazdy mikroprocesor. Aktivovan uzivatelem nebo jinym pridav-
nym obvodem. Tento signal uvede mikroprocesor do jeho vychoziho stavu,

e Signd Memory Read (MR), zabezpetuje ¢asovani Gteni z paméti &i jinych blokt do mikropro-
cesoru nebo pocitace,

e Signd Memory Write (MW), zabezpetuje Casovani zapisu do paméti &i jinych blokll z mikro-
procesoru nebo pocitace,

e Signdly Input/Output Read/Write (IOR/IOW), slouZi pro Eteni z, nebo zapis do zafizeni,

e Signdl READY, urcuje pripravenost obvodu.

Ridici sbérnice mlize obsahovat i dal§i Fidici signaly pro potfeby jednotlivych blokd, ale ty se
ovem lisi pro rlizné mikroprocesory.

2.3 Datovashérnice

Slouzi pro pfenos vdech dat v pocitati. Data jsou vZdy prenéSena mezi dvéma bloky pocitaCe.
Typickym prikladem tohoto pfenosu je pfenos z paméti do mikroprocesoru. Mikroprocesor se U¢astni,
az navyjimku jako prijimac a vysilag, véech prenosli v poitati. V praxi je nutng, aby v jakémkoliv
okamziku byl aktivni pouze jeden vysilag, jinak feteno budic sbérnice. Pfi nedodrzeni této podminky
by nadatové shérnici dodlo k neur€itosti signalu, v horSim pripadé pak ke zniceni jednoho nebo obou
vysilacich obvodU. Proto je tedy nutné vybavit bloky pfipojované na datovou sbérnici obvody, jimiz
umoZznuj e odpojeni tohoto bloku od datové sbérnice. Takové obvody nazyvame tiistavovymi budici
shérnice, jgjichz princip arealizace je na obr. 1. Tristavové budice sbérnice mohou byt jednosmérné
nebo obousmérné. Tyto budite maji kromé schopnosti oddélovat od sbérnice také diilezitou Glohu
vykonového posileni.

vvvvvv

datové sbérnice udava, kolik bitli je schopno se prenést najednou a patfi mezi parametry vyrazné
ovliviujici rychlost komunikace. Ovsem nema vyznam, aby bitova Sitka datové sbérnice byla vétsi
jak bitova Sitka mikroprocesoru.

Jednou z moznosti jak ,, uetfit* poCet vodi i, je moznost multiplexovani sbér nic. Multiplexovani
spocivave vedeni signalli dvou sbérnic (nejcastéji adresove adatove) ve spolecnych vodi&ich takovym
zpUisobem, Ze jsou jednotlivé signaly aktivni v rliznou dobu. Signaly Fidici sbérnice uréuji vyznam
prave prenadenych dat na multiplexované sbérnici.

Sbérnice rozeznavame:



L & Vystup > & vystup | > Vystup Vystup
Rizeni Rizeni Rizeni
Ty 4
Stav vysoké Logicky Logicky Realizace
impedance vystup 0 vystup 1

Obrazek 1: Obousmérna datova sbérnice

VnitFni sbérnice mikroprocesor u — architektura je dana prevazné architekturou mikroprocesorul.

VnitFni sbérnice pocitate — propojuje mikroprocesor s ostatnimi prvky po€itace a dovoluje tedy
vytvoreni rliznych usporadani poGitate, optimalni cenové a funkéné pro danou aplikaci.

Vng§i shérnice pocitaCe — shérnice styku s okolim &i sbérnice multiprocesorového systému se
ponékud rozsifeny aupraveny pro rozhodovani o priorité podiizenych pocitacl. Prioritase mtizev prii-
béhu algoritmu dynamicky meénit podle okamzZitych potfeb systému. Jindy se pomoci vnéjsi sbérnice
poCitace pripojuji k danému pocitaci dalSi pfidavna zarizeni.

3 Pripojeni zarizeni ke shérnici a adresovy dekodér

Prenosy dat na shérnicich se mohou uskutecnit Fizenim technickymi prostfedky nebo programo-
vym fizenim. Na pfenosu dat Fizenym technickymi prostfedky se podili mikroprocesor jen Castecné
nebo je Uplné vyfazen. Takovy prenos je Fizen fadiCem pfimého pristupu do paméti (DMA), viz.
kapitola4.4. Vyuzivase pro prenosy velkych blok{ dat, napfiklad pro prenos dat z pfidavnych zafizeni
do paméti RAM.

Na prenosu dat programovym Fizenim se natomto pfenosu podili vyhradné mikroprocesor tim, ze
postupné provadi instrukce UCelné sefazené do segmentu Fidiciho programu. Mezi velké vyhody patfi
levna realizace a snadna zména algoritmu pfenosu zmeénou prislusného segmentu Fidiciho programu.
Mezi nevyhody patfi pak vlastnost pomalejSich mikroprocesoril, kde je celkové pomaly prenos.

Pfenos dat s programovym Fizenim je obecné pfenosem mezi dvéma registry. U mikroprocesoru
probiha velmi Casto mezi nékterymi vnitfnimi registry, pfipadné mezi vnitinim registrem a bun-
kou vngsi paméti. Pfenosy mezi vnitfnimi a vngSimi registry Ize rozdélit na prenosy pamétové
avstupné/vystupni. To znameng, ze umoznuje-li architekturamikroprocesoru obatyto prenosy, mivaji
pak tyto dva adresové prostory (prostor pro adresovani paméti a vstupli/vystupll). Vybér prostoru je
pak urcen prislusnymi signaly pro urcity prostor.



Umisténi perifernich zafizeni do nékterého z téchto prostorli nazyvame mapovanim. Mezi vyhody
mapovani patfi mapovani periferii do V/V prostoru a spociva v rychleiSim pristupu do tohoto pro-
storu, zpravidlainstrukcemi vstupu (IN) avystupu (OUT). Vyhoda mapovani do pamétového prostoru
spocivave vétsim mnozstvi pouzitel nych instrukci pro pfenos dat (k dispozici jsou vsechny instrukce
pouZivané pro praci s pamétmi). Mapou paméti s miizeme znazornit obsazeni dil&ich Usekll paméto-
vého prostoru jednotlivymi pamétmi.

Pamét'ovy prostor byvaobsazen vicejak jednou fyzickou paméti nebo perifernim zafizenim, aproto
je nutné pfi pfenosech dat s mikroprocesorem rozhodnout, které zafizeni je ke komunikaci urceno.
Timto Ukolem je pravé povéfen adresovy dekodér. Jeho vystupy jsou v podstaté signdly CS (Chip
Select) pro jednotlivé obvody. Signdl CS pfipojuje dany obvod k datové shérnici tak, Ze jeho sbérnici
prepne ze stavu vysoké impedance do aktivniho stavu.

Adresovy dekodér miize byt stavén jako dekodér pro:

Uplné dekbdovani adresy,

nelplné dekodovani adresy,

linearni prifazovani adresy,

univerzalni prifazeni dekbdovanych adres.

3.1 Adresovy dekodér suplnym dekodovanim adresy

Pfi Uplném dekodovani je jisté unikatni adrese ADRI pfifazen pouze jeden signdl DEADRI
aobracené, kde jistému signdlu DEADRI odpovida pouze jedna adresa ADRI.

3.2 Adresovy dekodér snelplnym dekoddovanim adresy

Pro adresovani dekodéru s neliplnym dekbdovanim adresy nejsou uvazovany nékteré rfady ad-
resy stim, zejistému signalu DEADRI prislusi adresovy prostor ADRI, kdei=1,2,3... Takto postaveny
adresovy dekodér je sice levngjsi, ae vyZaduje pozorné pfifazovani adres k jednotlivym adresovanym
obvodlim. S témito dekodéry se miizete velmi Casto potkat pri pfidéovani pamétovych prostorli k jed-
notlivym typlim paméti* nebo téz pri prid&ovani k pridavnym periferiim v potitatovém systému.

3.3 Adresovy dekodér slinearnim prifazenim adresy

Jednotlive fady adresy téchto dekodérli jsou pokladany pfimo za vystupni vybérové signaly
dekodéru DEADRI = ADRI. Je to tedy nejlevngsi adresovy dekodér. Jeho nevyhodou je moznost
pripojit pouze m pfidavnych zafizeni u adresy s mfady.

1EPROM, RAM, FLASH atd



Kombinace zde popsanych typli dekodérd patfi v dnedni dobé mezi nejpouzivangjsi typy deko-
dérd. Jinak se sestavi dekodér pro predem znamou aplikaci s konetnou, vice nerozSifitelnou sestavou
pocitate ajinak pro pfedem neznamé aplikace s pozadavkem modulové rozsifitelnosti pocitace. Uni-
je na obr. 2, ktery ma v kazdé adresni lince Ai vloZen invertor a patficné konstruovany prepinaC
P (napriklad DIP), u kterého miizeme libovolné zvolit skutetnou vstupni adresu. Toto nastavovani
probihajen pred zasunutim modulu do rozsifovaného poCitaCe.

P
Al B1
\ 4 O [,
A2 B2 Libovolny
dekoder

Obréazek 2: Princip univerzalniho dekodéru adresy

DEADRI

4 Rizeni komunikace

Existuji dva pfipady zahajeni komunikace poCitate nebo mikroprocesoru s periferiemi:

Zahajeni komunikace z iniciativy programu
Jde o pripad, kdy pocatetnim prikazem k zahgjeni komunikace je instrukce probihajiciho programu.
Prikladem mUize byt napfiklad algoritmus programu, ktery potfebuje pfijimat z, resp. vysilat do okoli
informace. Nutnou podminkou je schopnost dané periferie prijmout resp. vydat informaci v dany
okamzik nebo musi informaci v okamzik ureny pocitatem vystavit. Pfikladem téchto periferii mohou
byt stavové spinate nebo sdélovate?.

Zahajeni komunikace z iniciativy periferie
Zahgeni komunikace z iniciativy periferie nastava v pripadg, ze jista periferie chce poslat resp. pfi-
jmout svou informaci z resp. do pocitate. Zde vSak nastava problém v navazani komunikace, nebot’ se
pocitat mlize nachazet v €innosti, kdy ihned nemiize s periferii komunikovat. PoCitat se vsak ngjakym
zpUisobem musi dozvédét, Ze je vyzadovana komunikace a ktera periferie je iniciatorem vyzvy.

V pripadé, Ze je komunikace aktivovana periferii, ne pocitatem, |ze postupovat nékolika zplisoby:

e Obvodovym F'eSenim daného periferniho zafizeni. Uritou operaci miize uskutecnit tak, aniz by
o tom musel vlastni potitat védét. Toto byvafeSeno pomoci obvodl nizké a stfedni integrace.

e Pro inicializaci urCité operace zafizenim pouzijeme priznakovy bit (Flag) nebo skupinu pfi-
znakovych bitll. Tato hodnota je ¢tena pocitatem. Pokud je hodnota rovna 1, miize iniciovat
urcitou operaci. Pomoci priznakovych bitli oznamuje periferni zafizeni sviij stav (pfipraven,
zaneprazdnén, porucha atd.). Skupina pfiznakovych bitli vytvari stavové slovo (Status Word).
Pocita€ tedy negjprve precte stavové slovo dodané periferii a na zakladé analyzy tohoto slova

s o

rozhodne o dal§i ¢innosti. Tomuto zafizeni budeme fikat programové fizeni.

2signalizatni zafizeni



e Zafizeni, které chceinicializovat néjakou operaci, pomoci specianiho signalu procesoru prerusi
pravé probihgjici program. Procesor pferusi svou okamzitou Cinnost a vykona pozadovanou
akci komunikace. Poté se vrati tam, kde byl procesor prerusen a pokracuje v plivodni ¢innosti.
Pro obsluhu komunikace mezi vice zafizenimi timto zplisobem, musi mit mikroprocesor nebo
pocitat k dispozici obsahlejSi systém preruseni.

e Pokud operace, kterou chce periferni zafizeni inicializovat, spo€iva v prenosu bloku dat z pe-
riferniho zafizeni do paméti pocitate nebo naopak, miize se tato operace uskutecnit pomoci
primého pfistupu do paméti (DMA).

41 TechnikaV/V bran

Vstupné&/Vystupni brana (z angl. Input/Output 1/O) je obvodem, ktery zprostfedkovava predavani dat
mezi sbérnici pocitace aperifernim zafizenim pocitace. Mame zde moznost pouziti brany s/bez paméti.
Oba typy bran jsou vykonové zesilovace (budice) jednosmérné nebo obousmérné Fizené. Zakladem
bran byva tzv. zachytny registr (latch) s tfistavovym vystupem. Na obr. 3 je zobrazena technika ne-
podminéného vstupu a vystupu dat.

RD
DATA ,
P VSTUPNI
MIKROPOCITAC <:| YSTUPNL,
WR
DATA

vy VYSTUPNI
MIKROPOCITAC |:> ZARIZENI

Obréazek 3: Technika nepodminéného vstupu a vystupu dat

PYi vstupu vy3e potitag signal RD, &imz prikaZze vstupnimu zafizeni piedat data do vstupni brany
pocitate. Pri vystupu potitaC vySle souCasneédatai signal W R avystupni zafizeni prevezmedata. Tento
zpUisob je mimoradnéjednoduchy apredpokl adastal ou pripravenost periferniho zarizeni komunikovat.

Technika podminéného vstupu/vystupu je zobrazena na nasledujicich obrazcich, kde na obr. 4 je
zobrazen vstup. Jsou-li poskytovana platna data ze vstupniho zafizeni, pak se za pomoci snimaciho
impulsu STB (strobe) nastavi hodnota (Q = 1. Tento stav Q je oznaCovan jako indikator (angl. flag).
Pokud je tento stav, kdy je Q = 1 platny, jsou pfedany data poGitatem za pomoci impulsu RD a po
uskutecnéni tohoto prenosu je tento indikéator vynulovan.

Nasledné vystup podle obr. 5, kdy potitat vydeimpuls W R pro prepis dat do vystupniho zafizeni
anaslednému nastaveni indikatoru. Vystupni zafizeni po pfevzeti dat impulsem ACK indikéator nastavi
na nulovou hodnotu. Touto hodnotou je poCitati sdéleno, Zze miize vyslat dal$i data.

V obou pfipadech jde o nelplny (jednosmér ny korespondencni) rezim, kdy pomoci indikétoru
jsou sd& ovany informace pouze pocitaci o zahgjeni nebo ukonceni pfenosu akdy vysila€ dat je povi-
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Obrazek 4: Technika podminéného vstupu dat
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Obrazek 5: Technika podminéného vystupu dat

Technika Gplného (obousmér ného korespondencniho) reZzimu vyuZivavyrovnavaci paméti (re-
gistru), klopny obvod pracujici jako semafor (jeho stav je testovan vysilatem i pfijimatem dat).
Pfichazi zde i v Gvahu moZnost vzajemného blokovani (interlock). Tato technika je podrobngji po-
psanav hlavnim dokumentu této studie.

4.2 Programovéfizeni komunikace

Vyuzivgji se zde instrukce pro vstup a vystup ve spojeni s instrukcemi umoziujici testovani
logickych proménnych ainstrukci skokd.

PougZiti principu programového fizeni je velmi jednoduché u téch potitacl, které maji primo vnéjsi
vstup priznakového (stavového) bitu a instrukce podminénych skoktl, umoziujici vétveni programu
podle hodnoty pFiznakového hitu.



Organizaci programového vybaveni obsluhy komunikace musime pfizplisobit vzhledem k nasemu
pozadavku na véasné zji&téni hodnot stavovych bitll. Typickym pripadem jsou data z klavesnice, kdy
informace nevyzaduiji prilis Castou pozornost mikroprocesoru.

Program urcitych zafizeni |ze sestavit tak, Ze vykonava opakovane urcitou posloupnost instrukci.
Tato posloupnost je vzhledem k rychlosti dneSnich mikroprocesorti a pocitath natolik kréatka, Zze by
nemélo Cinit problémy snimat stavovy bit mnohem Castgji napr. kazdych 10ms. Pokud tato dobatrvani
jedeldi, miizemetoto testovani zaradit vicekrat (napf. vol anim podprogramu) do posl oupnosti instrukci
algoritmu programu. Jisté pfipady mohou vzniknout, kdy mikroprocesor pfi urCité fazi komunikace
s perifernim zafizenim nastavi stavovy bit abude v urcité kratké dobé vyzadovat odezvu natento stav,
jsoufeSeny tekaci smyckou. Tim je minéno, Ze pocitat testuje dany stavovy bit, dokud nebude nastaven.

4.3 Rizeni komunikace pomoci pferugeni

Systém preruSeni mikroprocesoru usnadiuje programove fizeni spoluprace s perifernimi zafize-
nimi predevsim ve fazi zjistovani zadosti o obsluhu. Jakmile periferni zafizeni poZaduje od poCitacte
obsluhu (napf. prenos dat, riizna hlageni atd.), aktivuje preruSovaci signal vstupuijici do mikroproce-
soru. Po zji&téni Zadosti o obsluhu procesor prerusi prave probihajici program a pfejde do obsluzného
programu. Po jeho dokongeni se procesor vrati do ptivodniho mista v programu, kde byl prerusen
apokraCuje v dalSim provadeni hlavniho programu, v kterém byl prerusen.

U tohoto fizeni vSak nastava problém pfi obsluze vice zafizeni a je tak potfeba rozsahleSiho
prerusovaciho systému. Informace, které zafizeni zadalo o obsluhu je nejcastéji poskytnuta ve formé
vektoru pferudeni, coz je adresa prislusného obsluzného programul.

Nékteré moznosti identifikace zafizeni Zadajiciho o obsluhu:

1. Pozadavky na obsluhu jednotlivych zafizeni jsou logicky seCteny a procesor precte stavové
slovo obsahujici identifikacni znak zaFizeni Zzadajici o obsluhu. Pokud o obsluhu z&da vice jak
jedno zaFizeni najednou, musime toto prijeti pozadavk{l programoveé osetfit.

2. Pozadavky na obsluhu zafizeni jsou opét logicky seCteny a signal potvrzeni zadosti od mik-
roprocesoru je sériové veden pres vsechna periferni zafizeni. Priorita je tedy dana zafazenim
jednotlivych zafizeni vi¢i tomuto signalu. Pokud nastane Zzadost o preruSeni, procesor vyde
potvrzujici signal nejprve prvnimu zafizeni (zafizeni s nejvySSi prioritou). Pokud toto zarizeni
nezédal o o prerudeni, je tento signél propudtéen dal. Jakmile signél dojde k zafizeni, jez pozada-
vek o preruseni vydalo, je nutné zabranit dal&imu priichodu tohoto signalu k dalS§im zafizenim.
Procesoru predame vektor prerusent, tj. adresu, nakteré se nachazi obsluzny podprogram. Tento
zplisob jiz vyZaduje pridavné feSeni technickymi prostiedky.

3. Dasi moznosti je pouziti fadiCe preruseni, jehoz princip spociva ve vyslani identifikacniho
znaku daného zafizeni az po prijeti zadosti o preruSeni. Dale pak v pfifazovani priority a jgji



dynamickézmeény jednotlivym zafizenim pfi vice Zadostech najednou ataké zajiStuje maskovani
zdrojQ.

Zadosti o prerueni jsou nejprve porovnany sregistrem masky, ktery rozhoduje o jejich maskovani.
Tyto Zadosti jsou nejprve ulozeny v registru zadosti 0 prerueni. Poté jsou pfijaty tyto pozadavky na
preruSeni blokem priorit, rozfazeny podlejejich priority avybran jeden poZzadavek snejvySSi prioritou.
Tento pozadavek s ngjvySSi prioritou, ktery poSle procesoru kompletni informace o adrese, na které
je program obsluhy pferuSeni. Tento program je potfeba pfed jeho Cinnosti naprogramovat. Naprogra
movani spociva v nastaveni priority jednotlivych zdrojli, masky av neposledni fadéi adresy obsluhy
prerugeni prislusnym zdrojtim.

4.4 Primy pristup do paméti DMA

V pocitati existuji udalosti, nakteré nelze reagovat jinak nez preruSenim. Princip operace spociva
Vv prostém presunu informaci z periferniho zafizeni do hlavni paméti nebo naopak. To |ze realizovat
vyhodnégji formou primého pfistupu do paméti oznatované zkratkou DMA (z anglického vyrazu
Direct memory access).

Princip DMA spociva v pfimém presunu informaci bez (Casti procesoru mezi vyrovnavacim re-
gistrem periferniho zafizeni a hlavni paméti. Tedy procesor se viibec neliCastni tohoto presunu a tudiz
nemusi ukonCovat své aktudlné béZici programy, aniZ by je preruSoval. Jedinou nutnou podminkou je
»uvolnéni“ sbérnice pro procesor, to znamena, Ze procesor na dobu presunu prepne vdechny budice
sbérnic do tfetiho (vysokoimpedanéniho) stavu. Sbérnice nemohou zlistat po dobu presunu bez Fizeni.
A pravé tomu zabrafuje existujici dalSi blok, ktery je schopny generovat adresu a urGovat okamziky
pfesunu dat po datové sbérnici. Tento blok se oznatuje jako blok DMA, nékdy téZ oznatovany kané
DMA.

Priklad struktury bloku DMA vidime na obr. 6. V tomto bloku pro pfimy pfistup do paméti jsou
urleny tfi registry pro styk se sbérnicemi oznatené jako:

e registr dat — obsahuje slovo, jeZ ma byt pfesunuto z periferniho zafizeni do hlavni paméti nebo
naopak,

o registr adresy —slouZi pro uchovani adresy hlavni paméti, coz je adresa, na kterou bude zapsano
slovo nebo ze které bude dané slovo precteno,

o CitaC presunli — pozadovany pocet slov, které maji byt jesté presunuty v ramci jednoho spojeni
mezi perifernim zafizenim a hlavni paméti.

Blok DMA mliZze pracovat ve dvou rezimech:
e presouvani dat mezi perifernim zafizenim a hlavni paméti jednotlive,

e presouvani dat v blocich.



pameét
Sbérnice adresova
Sbérnice datova
Zadost il ieisieteiieiel el aiaiaiel inleiei
0DMA 1 Eitae Registr| | Registr
Procesor DMA ¢ | presund dat adresy
povoleno
A 5 .
Zadost E;S:’Ztg :
o prerus. Blok DMA
rizeni data
Periferni
zarizeni

Obréazek 6: Struktura bloku pro pfimy pristup do paméti (DMA)

Cela operace pfimého pristupu do paméti obvykle probiha v nékolika krocich:

1. Naprogramovani procesorem bloku DMA.

2. Blok DMA spusti periferni zafizeni a eka, az bude toto periferni zafizeni pfipraveno bud data
pfijmout nebo vyslat, jakmile periferni zarizeni oznami bloku DMA, Ze je pfipraveno zadat blok
DMA o pfimy pfistup do paméti.

3. Procesor nejprve dokonci strojovy cyklus a poté reaguje na zéadost o DMA. Pfimy pristup
k paméti se pak uskutetiuje priibézné béhem normalni Ginnosti procesoru tak, Zze blok DMA
vysila data synchronné s fazi hodin &1, zatimco procesor pouziva pamét vzdy ve fazi o,.

4. K pfimému pristupu do paméti miize dojit v okamziku, kdy vy3le procesor vybrané jednotce
signdl ACK a uvolni shérnice. Vybrana jednotka pak vysle na adresovou sbérnici obsah svého
registru adresy, nadatovou shérnici obsah svého registru dat a ¢eka na provedeni jednoho cyklu
paméti. Pak zvétsi obsah registru adresy o jednitku azmensi obsah Citate presuntl. Neni-li obsah
Citate presunti dosud nulovy, testuje, zda periferni zafizeni jiz presunulo nove slovo do registru
dat. Pokud nebylo pfesunuto nové slovo, ukonci se doCasné presun dat a prestane vysilat Zadost
o DMA atim pfedaFizeni procesoru.

5. Procesor dale pokraCuje v provadéni svého programu az do okamziku, kdy néktery blok DMA
vySle novou zadost o DMA, signalizujici pfipravenost dat z perifernich zafizeni v registru dat.

6. Pokud je obsah Citate presunti nulovy, blok DMA konéi cely presun a uvolni sbérnice. Navic
mUize vyslat Zadost o preruseni, &imz si vyzada programovy zasah procesoru, ktery spotiva
v novém naprogramovani jeho vnitfnich registru.

Radi& DMA adresuje hlavni pamét a synchronizuje &innost mezi sbérnici a perifernim zafizenim,

zatimco data jdou mimo ng. Déle existuji i takové pfenosové subsystémy, které jsou zaloZzeny na
podobném principu jako u DMA. M4i jistou inteligenci ajsou schopny datai kontrolovat, opakovat
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a pfepracovavat. Jde o kanal, coz je specialni procesor uréeny ke spojeni hlavniho procesoru s peri-
fernimi zarizenimi. Ridi se kandlovym programem. Kanaly mohou byt multiplexni a selektorové, ale
podrobnéji o nich v kapitole 5.

5 Kanalovaarchitektura

Jednotka mezi procesorem a fadi¢em periferniho zafizeni je ozna€ovana jako kanél. Kanél je
specializovany programoveé fizeny procesor, ktery je schopen se samostatné fidit V/V operacemi.
Mezi obvyklé zplisoby propojeni pati jeho vyuziti v architektufe pocitate, naznateno naobr. 7. Jeden
systém miize obsahovat az nékolik kanalll, které jsou pripojeny nasbérnici hlavni paméti a procesoru.
Hlavni pamét Fidi ,, organizétor" nebo , pfidélovat* hlavni paméti, jemuz se kana musi podfidit jako
kazdy jiny UCastnik. Kazdy kanal Fidi periferni sbérnici, k niz mohou byt pfipojenajednotlivaperiferni
zaFizeni.

. V/V Sbérnice
| Procesor I: »>e—>{ KANAL 1 T I
Hlavni |, N : RADIC m--- RADIQ
pamét [* : . L |- - L |- _
H periferni |-..| periferni periferni |--.| periferni
zarizeni zarizeni zarizeni zarizeni
- V/V Sbérnice
» KANAL N , ,
Sbérnice hlavni paméti RADIC RADIC
I I I I
periferni |...| periferni | | periferni |... pervifernj
zarizeni zafizeni zarizeni zarizeni

Obrazek 7: Kanélova architektura pocitate

U nékterych systémll Ize navic pfipojit jeden kanal k nékolika pocitatlim soucasng, ¢imz |ze vy-
tvaret vicepocitatove systémy. Propojenim kanal i dvou rliznych pocitacti pomoci tzv. adaptéru kanal
- kandl, jez se pripojuje na V/V sbérnici, jsme schopni vytvofit vicepocitatové systémy.

Vlastni €innost kanalu béhem V/V operace je pak fizena kanalovym programem, provadénym
pfimo v kanalu. Kanaovy program je uloZen v hlavni paméti a te se po povelovych slovech (CCW),
ktera se jednotlivé prenasgji do registru CCW v kanélu, kde je Fizena jeho Cinnost. Provadéné ope-
racejsou pouzity predevsim pro fizeni pfenosu dat mezi registrem periferniho zafizeni ahlavni paméti.

5.1 Strukturaafunkcekanalt

Kana ma té&z moznost pfimého pristupu do hlavni paméti a v mnohém se nelisi od DMA. Jednou
Z Casti, kterou se odliduje kandl od DMA, je pritomnost vlastniho fadiCe, naeZici kanau, ktery mu
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umoznuje provadét kanalovy program. Vnitni struktura kanalu je znazornéna na obr. 8.

Struktura kanalu je zavisa natom, zda se jedna o selektorovy nebo o multiplexni kanal. Hlavnim
rozdilem mezi selektorovym a multiplexnim kandem je to, ze multiplexni kand miize obsluhovat
vice perifernich zafizeni soutasn&®, kdezto selektorovy pouze jen jedno zafizeni. Selektorovy kanél
se pouzivak pripojeni velmi rychlych perifernich zafizeni, predevim disk.

Prlibéh presunu dat fizeny selektorovym kanadlem probiha tak, Ze nejprve kand navaze spojeni
surcitym perifernim zafizenim, potom vyda prikaz ke spusténi V/V operace, provede se presun bloku
dat z hlavni paméti do periferniho zafizeni nebo naopak. Poté se spojeni ukonci. Po ukonceni spo-
jeni se mlize navazat spojeni s dal&im perifernim zafizenim, které je na ngj pfipojeno. Béhem tohoto
spojeni se presune opét cely blok dat. Selektorové kanaly se prestaly pouzivat a nahradily je blokové
multiplexni kanaly stejnych pfenosovych rychlosti amaji navic nékteré dalSi vyhody.

Aby byl schopen provadét nékolik kanaovych programil sou¢asng, je rozdélen kand na podka-
naly, které jsou pridéleny jednotlivym perifernim zafizenim. Podkanal Qi byvéa az 256, Multiplexni
kanal se oznatuje jako dabikovy nebo blokovy podle toho, zda-li presouva jednotlivé slabiky nebo
celé bloky mezi hlavni paméti a perifernim zafizenim.

Pridéleni N
<}Zadost N
EFidéIem’ 2
RADIC |_Z&dost 2
SBERNICE| " p¥idéleni 1

,Zadost 1 J , , ,
PERJFERNI PERJFERNI [___ | PERIFERNI
ZARIZENI 1| | ZARIZENI 2 ZARIZENI N

Obrazek 8: Struktura kanau

Sabikovy multiplexni kanal se pouziva pro obsluhu pomalych zafizeni jako je klavesnice, tiskarna
nebo komunikacni linky ¢i spusténi urcitého zafizeni. Pfesun nékolika slabik po sobé jdoucich z jed-
noho periferniho zafizeni se oznaCuje jako davkovy (burst mode). Mezi jeho vyhody patfi zvySena
prenosova rychlost témé& o fad az nékolika stovek tisic slabik za sekundu.

6 Vyhodnocovani priorit

K Fizeni Cinnosti pocitatového systému se Casto pouZivaji zadosti, coz jsou signaly signalizujici
pFipravenost zafizeni vykonavat urcitou ¢innost®. Tyto Zadosti mohou prichazet z rliznych zafizeni
zcela nekoordinovang a tim vznika nebezpeti vzajemné konkurence téchto signaldl. ReSenim téchto
konfliktnich situaci je zavedeni systému priorit (pfednosti), které umoziuje procesoru rozhodovani

3nékolik kanalovych programti
4maximalni poget pipojitelnych perifernich zafizeni adresovatelnych ve standardnim styku
Snapf. Zadost o prerugeni, Zadost o DMA, Zadost o sbérnici apod.
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0 poradi jednotlivych zadosti.

Mezi ngjznamgsi metody vyhodnoceni priority Zadatele jsou pouzivany druhy samostatnych za-
dosti, zi'etézeni a cyklickych vyzev.

6.1 Samostatné zadosti

Samostatné Zadosti jednotek se posilaji pfimo po radialnich vodicich do procesoru. Ke kazdému
vodi€i , zadost" je pfifazen jeden vodi€ s oznatenim , pfidéleni “, probihajici radiainé k Zzadgjici jed-
notce, viz. blokové schéema této metody na obr. 9.

Yadost 1 &L pridéleni 1
Zédost 2 — & | Pridéleni 2
Zadost 3 o | ovorni
9 —Prideleni 3
Zadost 4 3 |
I 9% |— Pridéleni 4
Blokovani

Obrazek 9: Samostatné zadosti

Timto jednoznatnym pfifazenim jednoho vodice kazdé jednotce je dana informace procesoru,
ktera jednotka zadala o sbérnici. Viyhodnoceni priority se miize provést jednoduchym prioritnim de-
kodérem. Jednotlivé priority jsou pfidéleny pevné, coZz umoziuje kombinatnimu obvodu zpracovani
prichazejicich Zadosti s minimanim zpozdénim. Dalsi moznosti je vyhodnotit pfijaté zadosti pro-
gramem, ktery cyklicky prohledava registr, a v kterém jsou tyto z&dosti zapsany. Vyhodou pouziti
programu je moznost jeho snadné zmény.

6.2 Zretézeni

PoZadavky na obsluhu zafizeni vysilgji vSechny jednotky po jediném vodici, takZe procesor
dostava zadost anonymné a sam ji nemiize vyhodnotit. Tyto poZadavky jsou opét logicky setteny
asigna potvrzeni zadosti od mikroprocesoru je sériove veden pres vdechna periferni zafizeni. Pofadi,
v némz jsou jednotky timto voditem propojeny, odpovida poradi priorit (prvni jednotka, nasledujici
primo za procesorem, ma nejvyssi prioritu, posledni jednotka ma nejnizsi prioritu).

Po prichodu pfidé&lovaciho signalu zale7i, zda jednotka Zadala o pfidélovaci signal. Pokud Z&dal a,
zablokuje pfidélovaci signal anepusti jgj dal a soucasné potvrdi vybér. Potvrzeni vybéru ucini vygene-
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Ridici vybéru
jednotka
PFid&leni * ST
(vstup) IR
Pridéleni
—>3| T & (vystup)
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Obrazek 10: Vyhodnoceni priority zfetézenim

rovanim své adresy, kterou vySe do procesoru. Druhou moznosti je vyslani jednobitového signélu po
zvl&stnim vodici, kterym je kazda jednotka spojena s procesorem. Pokud je shérnice pridélena urCité
jednotce, pak vsechny jednotky za ni nasledujici musi ¢ekat. Jednotka, ktera nezadala o pridéleni,
propusti pfidélovaci signal beze zmeény anijak na ng nereaguije.

6.3 Cyklickévyzvy

Potvrzeni vybéru
Zadost A A A
IVQADICVI Adresa 4 2 2
SBERNICE v v
PERIFERNI PERIFERNI | ... [PERIFERNI
ZARIZENI 1 ZARIZENI 2 ZARIZENI N

Obrazek 11: Vyhodnoceni priority cyklickymi vyzvami

Treti metodou vyhodnocovani priorit jsou cyklické viyzvy (polling). Jednotky vysilaji svée z&
dosti opét po jednom vodici shérnicového typu, takze procesor pfijme zadost jako anonymni (obr. 11).
Namisto jednoho vodice, ktery signalizuje pridéleni sbérnice, je vSak pouZzita skupina vodicl , adresa
jednotky*, schopna prenaget adresu kterékoliv z pfipojenych jednotek®. KdyZ procesor pfijme Zadost
0 pridéleni shérnice (a je-li pfipraven této zadosti vyhovét), zatne po adresovych vodicich vysilat
postupné adresy vSech jednotek v pfedem stanoveném poradi. Jakmile jednotka, ktera zadala o pfi-
déleni, rozpozna na adresovych vodicich svou adresu, reaguje na ni jako signa , pridéleno”, vysle
do procesoru signal ,, potvrzeni vybéru“ a stane se fidici jednotkou. DalSi popis €innosti je uveden v
hlavnim dokumentu.

Spro tento Utel |ze vyuit té East adresove shérnice

14



7 Historiesbérnic PC

Typ rok vyniku | Datovasirka[bitll] | takt [MHz] | Pfenosovarychlost [MB/s]
XT bus 1987 8 4,77 az 2,38
ISA 1984 16 7,15 ¢i 8,33 az 16,6
MCA 1987 32 10,22 40
EISA 1988 32 8,33 az 33
VESA Loca BUS 1992 32 2566 az 264
Opti Local BUS 1992 32 2566 az 264
PCI 1993 32/64 2066 132 a7 528
AGP 1992 32 66/133 264-2112
PCI-X 2002 64 66/133 533-1066
PCI-Express 2004 1-128 250 az 32000

Tabulka 1: Popis rozhrani
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