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1 Uvod

V dnesni dobé, kdy je enormni nartst vyuziti poc¢itacil, je potfeba se véno-
vat neustalému vyvoji sbérnic a jejich komunikace s perifernimi zarizenimi.
Mnohdy se pravé jedna o sbérnice, kdy celkovou rychlost prace s pocitacem
negativné ovliviuje jejich rychlost.

Tento studijni materidl se bude zabyvat technickymi a programovymi
moznostmi komunikace mezi CPU a periferiemi. V minulosti bylo toto téma
¢asto podcenovano a i v dnesni dobé se najde spousta lidi, ktefi otazku
komunikace s periferiemi podcenuji, zejména pak s rozvojem perifernich za-
Fizeni.

2 Sbérnice

Patii mezi soucésti kazdého pocitace i samotného mikroprocesoru. Shérnice
slouzi pro prenos informace mezi mikroprocesorem a ostatnimi ¢astmi poci-
tace, ale také mezi ¢astmi uvnitf mikroprocesoru nebo také mezi pocitacem
a okolim.

Logické sité jsou obvykle sloZzeny z jednoho obvodu, kde je jeho vystupni
signal priveden na jeden nebo nékolik vstupi dalsich obvodi. To znamen4,
ze k vodici, jimz jsou prendseny informace, je pripojen pouze jeden jeji zdroj
(budi¢) a nékolik snimac¢t. Dnes je v technice poéitacu pouzit princip, kdy
vsechny bloky pocitace jsou paralelné propojeny souborem vodici spolec-
nou sbérnici z anglického bus. Tyto bloky pocitace jsou schopny informace
snimat, ale i predavat. Pro smysluplné pripojeni a k tomu, aby nedochazelo
ke kolizi pfipojeni nékolika zdrojt informace ke sbérnici, musime urcit:

o ktery blok bude informaci na sbérnici dodévat a ktery snimat,

e kdy je informace na sbérnici platna.

Mezi nejcastéjsi ucastniky kazdého prenosu, uskutecnéném na sbérnici,
byva témér vzdy mikroprocesor, ktery v téchto pripadech rovnéz urcuje dalsi
udaje prenosu (napft. smér prenosu, druhého ucastnika, kdy ma byt infor-
mace na sbérnici platnd a dalsi nutné udaje). Sbérnice délime na adresovou,
ridici a datovou.

2.1 Adresova sbérnice

Pokud chce mikroprocesor data ¢ist nebo je zapisovat, musi néjakym zpuso-
bem sdélit misto ¢teni i zapisu. Toto misto je identifikovano adresou, ktera
je prenasena po adresové sbérnici. Zdrojem této informace je mikroprocesor.

Pocet bitu adresové sbérnice, neboli pocet vodic¢ti, odpovida poctu bita
adresy. Mikroprocesor vytvari tuto adresu a urcuje tak vyuzitelny adresovy



prostor. Jako priklad ndm poslouzi napi. Sestnactibitova adresova sbérnice,
ktera maximalné adresuje 2'¢ = 65536 adres.

Univerzalni mikroprocesory mivaji dva adresové prostory. Jeden adre-
sovy prostor pro adresovani paméti a druhy pro adresovani vstupi a vystupu.
Kazdy blok komunikujici s mikroprocesorem musi byt umistén v nékterém
z téchto dvou prostoru. Tyto prostory nejsou totozné a rozliseni téchto ad-
resovatelnych prostort zajistuje ridici sbérnice.

2.2 Ridici sbérnice

Ridici sbérnice je souhrn jednotlivych signalt aktivnich v riiznych ¢asovych
okamzicich s riznym vyznamem, které mivaji rizné zdroje. Nékteré signaly
jsou generovany mikroprocesorem, nékteré mohou byt ovliviiovany jinymi
bloky. K jednotlivym blokim jsou pak privedeny pouze signaly jim pattici.
Mezi nejcastéjsi signaly ridici shérnice patii napriklad:

o Signdl RESET, jez je vybaven kazdy mikroprocesor. Aktivovan uzi-
vatelem nebo jinym pridavnym obvodem. Tento signal uvede mikro-
procesor do jeho vychoziho stavu,

o+ Signdl Memory Read (MR), zabezpecuje ¢asovani ¢teni z paméti ¢i
jinych blokd do mikroprocesoru nebo pocitace,

o Signil Memory Write (MW), zabezpecuje ¢asovani zapisu do pa-
méti ¢i jinych blokt z mikroprocesoru nebo pocitace,

o Signaly Input/Output Read/Write (IOR/IOW), slouzi pro ¢teni z,
nebo zapis do zarizeni,

e Signial READY, urcuje pripravenost obvodu.

Ridici sbérnice miize obsahovat i dalsi ¥idici signaly pro potfeby jednot-
livych blokd, ale ty se ovsem lisi pro rtizné mikroprocesory.

2.3 Datova sbérnice

Slouzi pro prenos vSech dat v pocitaci. Data jsou vzdy prendsena mezi dvéma
bloky pocitace. Typickym prikladem tohoto prenosu je prenos z paméti do
mikroprocesoru. Mikroprocesor se ticastni, az na vyjimku jako prijimac a vy-
sfla¢, vSech prenost v pocitaci. V praxi je nutné, aby v jakémkoliv okamziku
byl aktivni pouze jeden vysila¢, jinak fe¢eno budi¢ sbérnice. Ptfi nedodrzeni
této podminky by na datové sbérnici doslo k neurcitosti signalu, v horsim
pripadé pak ke zniceni jednoho nebo obou vysilacich obvodi. Proto je tedy



nutné vybavit bloky pripojované na datovou sbérnici obvody, jimiz umoz-
nuje odpojeni tohoto bloku od datové sbérnice. Takové obvody nazyvame
tristavovymi budici sbérnice, jejichz princip a realizace je na obrazku 1.
Tristavové budic¢e sbérnice mohou byt jednosmérné nebo obousmérné. Tyto
budice maji kromé schopnosti oddélovat od sbérnice také dilezitou tlohu
vykonového posileni.

> Vystup > Vystup -> Vystup

. . L Vystup
Rizeni Rizeni Rizeni

> 0, > > ©,
Stav vysoké impedance  Logicky vystup O Logicky vystup 1 Realizace

Obrazek 1: Obousmeérnd datova sbérnice

Mezi nejdulezitéjsi parametry datové sbérnice patii jeji Sirka neboli pocet
bitti a ¢asovani. Sitka datové sbérnice udava, kolik bitti je schopno se pfenést
najednou a patii mezi parametry vyrazné ovliviujici rychlost komunikace.
OvsSem nemé vyznam, aby bitova sitka datové sbérnice byla vétsi jak bitova
Sirka mikroprocesoru.

Jednou z moznosti jak ,,usetrit“ pocet vodici, je moznost multiplexo-
vani sbérnic. Multiplexovani spo¢iva ve vedeni signali dvou sbérnic (nej-
Castéji adresové a datové) ve spoleénych vodicich takovym zptsobem, Ze
jsou jednotlivé signaly aktivni v riznou dobu. Signaly fidici sbérnice urcuji
vyznam pravé prenasenych dat na multiplexované sbérnici.

Sbérnice rozeznavame:

Vnitrni sbérnice mikroprocesoru — architektura je dana prevazné
architekturou mikroprocesoru.

Vnitini sbérnice pocitace — propojuje mikroprocesor s ostatnimi
prvky pocitace a dovoluje tedy vytvoreni riznych usporadani pocitace,
optimalni cenové a funkéné pro danou aplikaci.

Vneéjsi sbérnice pocitace — sbérnice styku s okolim ¢i sbérnice mul-
tiprocesorového systému se vyskytuje ve slozitéjsich systémech, sesta-
venych z nékolika pocitact. Shérnice jsou pro takovy tcel ponékud
rozsifeny a upraveny pro rozhodovani o priorité podrizenych pocitaci.
Priorita se muze v prabéhu algoritmu dynamicky ménit podle okamzi-



tych potireb systému. Jindy se pomoci vnéjsi sbérnice pocitace pripo-
juji k danému pocitaci dalsi pridavné zarizeni.

3 Pripojeni zarizeni ke sbérnici, adresovy dekodér

Prenosy dat na sbérnicich se mohou uskutecnit fizenim technickymi pro-
strfedky nebo programovym rizenim. Na prenosu dat rizenym technickymi
prostredky se podili mikroprocesor jen ¢astecné nebo je uplné vyrazen. Ta-
kovy prenos je fizen fadicem primého pristupu do paméti (DMA), viz. ka-
pitola 4.4. Vyuziva se pro prenosy velkych blokt dat, napriklad pro prenos
dat z ptidavnych zatfizeni do paméti RAM.

Na prenosu dat programovym rizenim se na tomto prenosu podili vy-
hradné mikroprocesor tim, ze postupné provadi instrukce ucelné serazené
do segmentu fidictho programu. Mezi velké vyhody patii levna realizace
a snadnd zmeéna algoritmu prenosu zménou prislusného segmentu ridiciho
programu. Mezi nevyhody patii pak vlastnost pomalejsich mikroprocesori,
kde je celkové pomaly prenos.

Prenos dat s programovym rizenim je obecné prenosem mezi dvéma
registry. U mikroprocesoru probiha velmi ¢asto mezi nékterymi vnitinimi
registry, pripadné mezi vnitfnim registrem a bunkou vnéjsi paméti. Pre-
nosy mezi vnitinimi a vnéjsimi registry lze rozdélit na prenosy pamétové
a vstupné/vystupni. To znamend, ze umoznuje-li architektura mikroproce-
soru oba tyto prenosy, mivaji pak tyto dva adresové prostory (prostor pro
adresovani paméti a vstupt/vystupi). Vybér prostoru je pak urcen prislus-
nymi signdly pro urcity prostor.

Umisténi perifernich zarizeni do nékterého z téchto prostoru nazyvame
mapovanim. Mezi vyhody mapovani patii mapovani periferii do V/V pro-
storu a spociva v rychlejSim pristupu do tohoto prostoru, zpravidla in-
strukcemi vstupu (IN) a vystupu (OUT). Vyhoda mapovéani do pamétového
prostoru spociva ve vétsim mnozstvi pouzitelnych instrukei pro prenos dat
(k dispozici jsou vSechny instrukce pouzivané pro préaci s pamétmi). Mapou
paméti si mizeme znazornit obsazeni dil¢ich tseki pamétového prostoru
jednotlivymi pamétmi.

Pamétovy prostor byva obsazen vice jak jednou fyzickou paméti nebo
perifernim zafizenim, a proto je nutné pii prenosech dat s mikroprocesorem
rozhodnout, které zafizeni je ke komunikaci ur¢eno. Timto tkolem je pravé
povéten adresovy dekodér. Jeho vystupy jsou v podstaté signaly CS (Chip
Select) pro jednotlivé obvody. Signal CS pripojuje dany obvod k datové
sbérnici tak, ze jeho sbérnici pfepne ze stavu vysoké impedance do aktiv-
niho stavu.

Adresovy dekodér muze byt stavén jako dekodér pro:

e Uplné dekddovani adresy,
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Obréazek 2: Princip uplného dekodéru adresy
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Obréazek 3: Princip netplného dekodéru adresy

e neiplné dekédovani adresy,
e linedrni prirazovani adresy,

e univerzdlni pritazeni dekédovanych adres.

3.1 Adresovy dekodér s tplnym dekédovanim adresy

Pii taplném dekédovani je jisté unikdini adrese ADRI prifazen pouze jeden
signal DEADRI a obracené, kde jistému signidlu DEADRI odpovida pouze
jedna adresa ADRI.

Priklad takového dekodéru je uveden v obrézku 2. Realizace je pomoci
hradla AND.

3.2 Adresovy dekodér s netplnym dekédovanim adresy

Pro adresovani dekodéru s netiplnym dekédovanim adresy nejsou uvazovany
nékteré rady adresy s tim, ze jistému signidlu DEADRIi ptislusi adresovy
prostor ADRI, kde i=1,2,3... Takto postaveny adresovy dekodér je sice lev-
néjsi, ale vyzaduje pozorné prirazovani adres k jednotlivym adresovanym
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Obrazek 4: Princip univerzdlniho dekodéru adresy

obvodim. S témito dekodéry se miizete velmi casto potkat pii pridélovani
pamétovych prostorii k jednotlivym typtim paméti' nebo téz pii pridélovani
k pridavnym periferiim v pocitacovém systému. Priklad neiplného dekodéru
je na obrazku 3.

3.3 Adresovy dekodér s linearnim prirazenim adresy

Jednotlivé fady adresy téchto dekodérii jsou pokladany primo za vystupni
vybérové signaly dekodéru DEADRIi = ADRI. Je to tedy nejlevnéjsi adresovy
dekodér. Jeho nevyhodou je moznost pfipojit pouze m pridavnych zarizeni
u adresy s n tady.

Kombinace zde popsanych typt dekodéra patii v dnesni dobé mezi nejpo-
uzivanéjsi typy dekodért. Jinak se sestavi dekodér pro predem znamou apli-
kaci s kone¢nou, vice nerozsititelnou sestavou pocitace a jinak pro predem
neznamé aplikace s pozadavkem modulové rozsititelnosti pocitace. Univer-
zalni Teseni je zpravidla slozitéjsi a drazsi. Jednim z takovych univerzalnich
adresovych dekodéru je na obrazku 4, ktery ma v kazdé adresni lince Ai
vloZen invertor a patfiéné konstruovany prepina¢ P (napiiklad DIP), u kte-
rého muzeme libovolné zvolit skutec¢nou vstupni adresu. Toto nastavovani
probiha jen pfed zasunutim modulu do rozsitfovaného pocitace.

4 Rizeni komunikace

Existuji dva pripady zahajeni komunikace pocitace nebo mikroprocesoru
s periferiemi:

e Zahajeni komunikace z iniciativy programu — Jde o piipad, kdy
pocatecnim pifkazem k zahajeni komunikace je instrukce probihajictho
programu. Piikladem miize byt napiiklad algoritmus programu, ktery
potfebuje prijimat z, resp. vysilat do okoli informace. Nutnou podmin-
kou je schopnost dané periferie pfijmout resp. vyslat informaci v dany

'EPROM, RAM, FLASH atd



okamzik nebo musi informaci v okamzik uréeny pocitacem vystavit.
2

Prikladem téchto periferii mohou byt stavové spinace nebo sdélovace.

e Zahajeni komunikace z iniciativy periferie Zahajeni komunikace
z iniciativy periferie nastava v pripadé, ze jistd periferie chce poslat
resp. prijmout svou informaci z resp. do pocitace. Zde vsak nastava
problém v navizani komunikace, nebot se pocita¢ miize nachazet v ¢in-
nosti, kdy ihned nemiuze s periferii komunikovat. Pocitac¢ se vSak néja-
kym zpusobem musi dozvédét, ze je vyzadovana komunikace a ktera
periferie je iniciatorem vyzvy.

V pripadé, zZe je komunikace aktivovand periferii, ne pocitacem, lze po-
stupovat nékolika zptsoby:

e Obvodovym fesenim daného periferniho zatizeni. Urc¢itou operaci miize
uskutecnit tak, aniz by o tom musel vlastni pocitac¢ védét. Toto byva
feSeno pomoci obvodu nizké a stredni integrace.

o Proinicializaci urcité operace zatfizenim pouzijeme priznakovy bit (Flag)
nebo skupinu priznakovych biti. Tato hodnota je ¢tena pocitacem.
Pokud je hodnota rovna 1, miize iniciovat urc¢itou operaci. Pomoci pri-
znakovych biti oznamuje periferni zatizeni sviij stav (pfipraven, zane-
prazdnén, porucha atd.). Skupina priznakovych bita vytvari stavové
slovo (Status Word). Pocita¢ tedy nejprve precte stavové slovo dodané
periferii a na zdkladé analyzy tohoto slova rozhodne o dalsi ¢innosti.
Tomuto zafizeni budeme rikat programové rizeni.

e Zarizeni, které chce inicializovat néjakou operaci, pomoci specidlniho
signalu procesoru prerusi pravé probihajici program. Procesor prerusi
svou c¢innost a vykond pozadovanou akci komunikace. Poté se vrati
tam, kde byl procesor prerusen a pokracuje v puvodni ¢innosti. Pro
obsluhu komunikace mezi vice zafizenimi timto zpusobem, musi mit
mikroprocesor nebo pocitac k dispozici obsahlejsi systém preruseni.

e Pokud operace, kterou chce periferni zafizeni inicializovat, spociva
v prenosu bloku dat z periferniho zafizeni do paméti pocitace nebo
naopak, muiize se tato operace uskutecnit pomoci primého pristupu
do paméti (DMA).

4.1 Technika V/V bran

Vstupné/Vystupni bréana (z angl. Input/Output 1/0) je obvodem, ktery zpro-
stredkovava predavani dat mezi sbérnici pocitace a perifernim zafizenim po-
¢itace. Mdme zde moznost pouziti brany s/bez pameéti. Oba typy bran jsou

Zsignalizaéni zafizen{
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Obrazek 5: Technika nepodminéného vstupu a vystupu dat
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Obrazek 6: Technika podminéného vstupu dat

vykonové zesilovace (budice) jednosmérné nebo obousmérné fizené. Zékla-
dem bran byva tzv. zdchytny registr (latch) s tiistavovym vystupem. Na
obrazku 5 je zobrazena technika nepodminéného vstupu a vystupu dat.
Pfi vstupu vysle procesor signdl RD, éimz piikaze vstupnimu zaifzeni
predat data do procesoru. Pri vystupu procesor vysle soucasné data i signal
W R a vystupni zarizeni prevezme data. Tento zptisob je mimoradné jedno-
duchy a predpoklada stalou pripravenost periferniho zarizeni komunikovat.
Technika podminéného vstupu/vystupu je zobrazena na dal$ich obréz-
cich, kde na obrazku 6 je zobrazen vstup. Jsou-li poskytovana platné data ze
vstupniho zafizeni, pak se za pomoci impulsu STB (strobe) nastavi hodnota
@ = 1. Tento stav Q je oznacovan jako indikdtor (angl. flag). Pokud je tento
stav, kdy je @ = 1 platny, jsou predany data procesoru za pomoci impulsu
RD a po uskuteénéni tohoto pfenosu je tento indikator vynulovan.
Nasledné vystup podle obrazku 7, kdy procesor vysle impuls W R pro
prepis dat do vystupniho zafizeni, véetné nastaveni indikatoru. Vystupni
zafizeni po prevzeti dat impulsem ACK indikator nastavi na nulovou hod-
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Obrazek 7: Technika podminéného vystupu dat
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Obrazek 8: Technika vstupu dat s vyrovnavaci paméti

notu. Touto hodnotou je pocitaci sdéleno, ze muze vyslat dalsi data.

V obou piipadech jde o netplny (jednosmérny korespondencéni)
rezim, kdy pomoci indikatoru jsou sdélovany informace pouze procesoru
o zahajeni nebo ukonceni prenosu a kdy vysila¢ dat je povinen data udrzovat.

Technika tplného (obousmérného korespondenéniho) rezimu vy-
uziva vyrovnavaci pamét (registr) a klopny obvod pracujici jako semafor
(jeho stav je testovan vysilacem i prijimacem dat). Prichézi zde i v tivahu
moznost vzdjemného blokovani (interlock).

Schéma vstupu dat s vyrovnavaci paméti je vidét na obrazku 8. Semafor
informuje procesor o pripravenosti dat ve vyrovnavaci paméti. Pro periférii
tento semafor predstavuje informaci, zda je mozno do vyrovnavaci paméti
zaslat dalsi data, ¢i zda obsah paméti nebyl jesté procesorem precten.

Odpovidajici schéma pro vystup dat je na obrazku 9. Vyznam signalu
semaforu je pro procesor a periférii opacny, nez v predchozim piipadé.
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Obrazek 9: Technika vystupu dat s vyrovnavaci pameéti

4.2 Programové rizeni komunikace

Vyuzivaji se zde instrukce pro vstup a vystup ve spojeni s instrukcemi umoz-
nujici testovani logickych proménnych a instrukei skokii.

Pouziti principu programového fizeni je velmi jednoduché u téch po-
¢itacu, které maji pfimo vnéjsi vstup priznakového (stavového) bitu a in-
strukce podminénych skoktl, umoznujici vétveni programu podle hodnoty
priznakového bitu.

Organizaci programového vybaveni obsluhy komunikace musime ptizpi-
sobit vzhledem k nasemu pozadavku na vcasné zjisténi hodnot stavovych
bitu. Typickym pripadem jsou data z klavesnice, kdy informace nevyzaduji
prilis ¢astou pozornost mikroprocesoru.

Program urcitych zarizeni 1ze sestavit tak, ze vykonava opakované urci-
tou posloupnost instrukci. Tato posloupnost je vzhledem k rychlosti dnes-
nich mikroprocesort a pocitacii natolik kratka, ze by nemélo ¢init problémy
snimat stavovy bit mnohem castéji napt. kazdych 10 ms. Pokud tato doba
trvani je delsi, muzeme toto testovani zaradit vicekrat (napft. voldnim pod-
programu) do posloupnosti instrukei algoritmu programu. Jisté piipady mo-
hou vzniknout, kdy mikroprocesor pri urcité fazi komunikace s perifernim
zatizenim nastavi stavovy bit a bude v uréité kratké dobé vyzadovat odezvu
na tento stav, jsou reseny cekaci smyckou. Tim je minéno, Ze pocitac testuje
dany stavovy bit, dokud nebude nastaven.

4.3 Rizeni komunikace pomoci preruseni

Systém preruseni mikroprocesoru usnadnuje programové tizeni spolupréce
s perifernimi zarizenimi predevsim ve fazi zjistovani zadosti o obsluhu. Jakmile
periferni zafizeni pozaduje od pocitace obsluhu (napt. prenos dat, rizné hla-
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seni atd.), aktivuje prerusovaci signél vstupujici do mikroprocesoru. Po zjis-
téni zadosti o obsluhu procesor prerusi pravé probihajici program a prejde
do obsluzného programu. Po jeho dokonceni se procesor vrati do puvodniho
mista v programu, kde byl prerusen a pokracuje v dalsim provadéni hlavniho
programu, v kterém byl prerusen.

U tohoto tizeni vsak nastava problém pfi obsluze vice zafizeni a je tak
potreba rozsdhlejsiho prerusovaciho systému. Informace, které zarizeni za-
dalo o obsluhu je nejcastéji poskytnuta ve formé wvektoru preruseni, coz je
adresa prislusného obsluzného programu.

Princip zadosti mezi perifériemi a procesorem je podrobnéji vysvétlen
v kapitole 6.

Neékteré moznosti identifikace zarizeni zddajictho o obsluhu:

1. Pozadavky na obsluhu jednotlivych zarizeni jsou logicky se¢teny a pro-
cesor precte stavové slovo obsahujici identifika¢ni znak zarizeni zada-
jici o obsluhu. Pokud o obsluhu zadé vice jak jedno zafizeni najednou,
musime toto prijeti pozadavki programové osetrit.

2. Pozadavky na obsluhu zarizeni jsou opét logicky sec¢teny a signal po-
tvrzeni zadosti od mikroprocesoru je sériové veden pres vSechna pe-
riferni zarizeni. Priorita je tedy dana zafazenim jednotlivych zarizeni
vici tomuto signdlu. Pokud nastane zadost o preruseni, procesor vysle
potvrzujici signdl nejprve prvnimu zarizeni (zafizeni s nejvyssi prio-
ritou). Pokud toto zafizeni nezddalo o preruseni, je tento signél pro-
pustén dél. Jakmile signal dojde k zafizeni, jez pozadavek o preruseni
vydalo, je nutné zabranit dalsimu prichodu tohoto signalu k dalsim
zalizenim. Procesoru predame vektor prerusent, tj. adresu, na které
se nachazi obsluzny podprogram. Tento zptisob jiz vyzaduje pridavné
feseni technickymi prostredky.

3. Dalsi moznosti je pouziti radice preruseni, jehoz princip spoc¢iva ve vy-
slani identifika¢niho znaku daného zarizeni az po prijeti zadosti o pre-
ruseni. Déale pak v pritazovani priority a jeji dynamické zmény jednotli-
vym zalizenim pri vice zadostech najednou a také zajistuje maskovani
zdroju.

Zadosti o preruseni jsou nejprve porovniny s registrem masky, ktery
rozhoduje o jejich maskovani. Tyto zadosti jsou nejprve ulozeny v registru
zadosti o preruseni. Poté jsou prijaty tyto pozadavky na preruseni blokem
priorit, rozrazeny podle jejich priority a vybran jeden pozadavek s nejvyssi
prioritou. Tento pozadavek s nejvyssi prioritou, ktery posle procesoru kom-
pletni informace o adrese, na které je program obsluhy preruseni. Tento pro-
gram je potreba pred jeho ¢innosti naprogramovat. Naprogramovani spoc¢iva
v nastaveni priority jednotlivych zdroji, masky a v neposledni fadé i adresy
obsluhy preruseni prislusnym zdrojam.
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4.4 Primy pristup do paméti DMA

V pocitaci existuji udalosti, na které nelze reagovat jinak nez prerusenim.
Princip operace spociva v prostém presunu informaci z periferniho zarizeni
do hlavni paméti nebo naopak. To lze realizovat vyhodnéji formou primého
pristupu do paméti oznacované zkratkou DMA (z anglického vyrazu
Direct memory access).

Princip DMA spoé¢iva v primém presunu informaci bez tcasti procesoru
mezi vyrovnavacim registrem periferniho zafizeni a hlavni paméti. Tedy pro-
cesor se vubec neucastni tohoto presunu a tudiz nemusi ukoncovat své ak-
tualné bézici programy, aniz by je prerusoval. Jedinou nutnou podminkou je
,2uvolnéni“ sbérnice pro procesor, to znamena, ze procesor na dobu presunu
prepne vsechny budice sbérnic do tretiho (vysokoimpedanéniho) stavu. Shér-
nice nemohou zistat po dobu presunu bez fizeni. A pravé tomu zabranuje
existujici dalsi blok, ktery je schopny generovat adresu a urcovat okamziky
presunu dat po datové sbérnici. Tento blok se oznacCuje jako blok DMA,
nékdy téz oznacovany kanal DMA.

Priklad struktury bloku DMA vidime na obrdzku 10. V tomto bloku
pro primy pristup do paméti jsou urceny tri registry pro styk se sbérnicemi
oznacené jako:

o registr dat — obsahuje slovo, jez mé byt presunuto z periferniho zarizeni
do hlavni paméti nebo naopalk,

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

e Citac presunu — pozadovany pocet slov, které maji byt jesté presunuty
v ramci jednoho spojeni mezi perifernim zarizenim a hlavni paméti.

Blok DMA muze pracovat ve dvou rezimech:
e presouvani dat mezi perifernim zarizenim a hlavni paméti jednotlive,
e presouvani dat v blocich.

Celd operace primého pristupu do paméti obvykle probihd v nékolika
krocich:

1. Naprogramovani procesorem bloku DMA.

2. Blok DMA spusti periferni zafizeni a ¢éekd, az bude toto periferni za-
Fizeni pripraveno bud data prijmout nebo vyslat, jakmile periferni za-
Fizeni ozndmi bloku DMA, Ze je pripraveno ziddat blok DMA o pfimy
pristup do paméti.
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Sbérnice adresova
Sbérnice datova
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. Registr
* Zidost_: | pilazi :
o prerus. ! Blok DMA!
Rizeni Data
Periferni
zafizeni

Obrazek 10: Struktura bloku pro pfimy pfistup do paméti (DMA)

3. Procesor nejprve dokondéi strojovy cyklus a poté reaguje na zadost
o DMA. Piimy pristup k paméti se pak uskute¢nuje pribézné béhem
normalni ¢innosti procesoru tak, ze blok DMA vysila data synchronné
s fazi hodin ®;, zatimco procesor pouziva pamét vzdy ve fazi ®s.

4. K primému pristupu do paméti mize dojit v okamziku, kdy vysle pro-
cesor vybrané jednotce signdl ACK a uvolni sbérnice. Vybrand jed-
notka pak vysle na adresovou sbérnici obsah svého registru adresy, na
datovou sbérnici obsah svého registru dat a ¢ekd na provedeni jednoho
cyklu paméti. Pak zvétsi obsah registru adresy o jednicku a zmensi ob-
sah ¢itace presunt. Neni-li obsah ¢itace presunu dosud nulovy, testuje,
zda periferni zarizeni jiz presunulo nové slovo do registru dat. Pokud
nebylo presunuto nové slovo, ukonéi se docasné presun dat a prestane
vysilat zddost o DMA a tim preda fizeni procesoru.

5. Procesor déle pokracuje v provadéni svého programu az do okamziku,
kdy néktery blok DMA vysle novou zadost o DMA, signalizujici pfi-
pravenost dat z perifernich zarizeni v registru dat.

6. Pokud je obsah ¢itace presunt nulovy, blok DMA konéi cely presun
a uvolni shbérnice. Navic miize vyslat zadost o preruseni, ¢imz si vyzada
programovy zasah procesoru, ktery spoc¢ivd v novém naprogramovani
jeho vnitfnich registri.

Radi¢ DMA adresuje hlavni paméf a synchronizuje ¢innost mezi sbér-
nici a perifernim zarizenim, zatimco data jdou mimo néj. Déle existuji i ta-
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Obrazek 11: Kandalova architektura pocitace

kové prenosové subsystémy, které jsou zalozeny na podobném principu jako
u DMA. Maji jistou inteligenci a jsou schopny data i kontrolovat, opakovat
a prepracovavat. Jde o kanal, coz je specialni procesor urcéeny ke spojeni
hlavniho procesoru s perifernimi zafizenimi. Ridf se kanélovym programem.
Kandaly mohou byt multiplexni a selektorové, ale podrobnéji o nich v kapi-
tole 5.

5 Kanalova architektura

Kanal je specializovany programové fizeny procesor, ktery je schopen se
samostatné fidit V/V operacemi. Je umistén mezi procesorem a fadicem
periferniho zafizeni. Mezi obvyklé zptisoby propojeni patii jeho vyuziti v ar-
chitekture pocitace, naznaceno na obrazku 11. Jeden systém miize obsahovat
i nékolik kandlt, které jsou pripojeny na sbérnici hlavni paméti a procesoru.
Hlavni pamét fidi ,organizator“ nebo ,ptidélova¢® hlavni paméti, jemuz
se kandl musi podridit jako kazdy jiny ucastnik. Kazdy kandl ¥idi periferni
sbérnici, k niz mohou byt pripojena jednotliva periferni zarizeni.

U nékterych systémt lze navic ptipojit jeden kanal k nékolika pocitactim
soucasné, ¢imz lze vytvaret multipocitacové systémy. Propojenim kanalt
dvou raznych pocitaci pomoci tzv. adaptéru kanal — kanal, jez se pripojuje
na V/V sbérnici, jsme schopni vytvorit multipo¢itacové systémy.

Vlastni ¢innost kandlu béhem V/V operace je pak fizena kandlovym pro-
gramem, provadénym primo v kandlu. Kandlovy program je ulozen v hlavni
pameéti a ¢te se po povelovych slovech (CCW), které se jednotlivé prenaseji
do registru CCW v kanalu, kde je rizena jeho ¢innost. Provadéné operace
jsou pouzity predevsim pro rizeni prenosu dat mezi registrem periferniho
zalizen{ a hlavni paméti.
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5.1 Struktura a funkce kandala

Kanal ma téz moznost primého pristupu do hlavni paméti a v mnohém
se nelisi od DMA. Jednou z ¢asti, kterou se odlisuje kanal od DMA, je
pritomnost vlastniho radice, nalezici kandlu, ktery mu umoznuje provadét
kandlovy program. Vnit¥ni struktura kandlu je znazornéna na obrazku 12.

Struktura kanalu je zavisla na tom, zda se jedna o selektorovy nebo
o multiplezni kandl. Hlavnim rozdilem mezi selektorovym a multiplexnim
kandlem je to, ze multiplexni kanal muze obsluhovat vice perifernich zarizeni
soucasné 3, kdezto selektorovy pouze jen jedno zaiizeni. Selektorovy kanal
se pouziva k pripojeni velmi rychlych perifernich zarizeni, predevsim disku.

Pribéh presunu dat rizeny selektorovym kanalem probihda tak, Ze nej-
prve kandl navaze spojeni s urc¢itym perifernim zarizenim, potom vyda pri-
kaz ke spusténi V/V operace, provede se presun bloku dat z hlavni paméti
do periferniho zarizeni nebo naopak. Poté se spojeni ukonc¢i. Po ukonceni
spojeni se muze navazat spojeni s dalSim perifernim zarizenim, které je na
néj pripojeno. Béhem tohoto spojeni se presune opét cely blok dat. Selekto-
rové kanaly se prestaly pouzivat a nahradily je blokové multiplexni kanaly
stejnych prenosovych rychlosti a maji navic nékteré dalsi vyhody.

Aby byl schopen provadét nékolik kandlovych programi soucasné, je
rozdélen kandl na podkandly, které jsou pridéleny jednotlivym perifernim
zafizenim. Podkanali byva az 256%. Multiplexni kandl se oznacuje jako sla-
bikovij nebo blokovy podle toho, zda-li presouva jednotlivé slabiky nebo celé
bloky mezi hlavni paméti a perifernim zarizenim.

Slabikovy multiplezni kandl se pouziva pro obsluhu pomalych zafizeni
jako je klavesnice, tiskdrna nebo komunikacni linky ¢i spusténi urcitého za-
fizeni. Presun nékolika slabik po sobé jdoucich z jednoho periferniho zarizeni
se oznacuje jako ddvkovy (burst mode). Mezi jeho vyhody patii zvySend pre-
nosova rychlost témér o rad az nékolika stovek tisic slabik za sekundu.

6 Vyhodnocovani zadosti a jejich priorit

K Fizeni ¢innosti pocitacového systému se ¢asto pouzivaji zadosti, coz jsou
signaly signalizujici pfipravenost zafizeni vykonavat urcitou ¢innost °. Tyto
zadosti mohou prichdzet z riznych zarizeni zcela nekoordinované a tim
vznika nebezped vzajemné konkurence téchto signali. Resenim téchto kon-
fliktnich situaci je zavedeni systému priorit (pfednosti), které umoznuje
procesoru rozhodovani o poradi jednotlivych zaddosti.

Mezi nejzndméjsi metody vyhodnoceni priority zadatele jsou pouzivany
druhy samostatnych Zadosti, zretézeni a cyklickych vyzev.

3nékolik kanalovych programii

4maximalni poéet pFipojitelnych perifernich zafizeni adresovatelnych ve standardnim
styku

Snapt. z4dost o preruseni, zddost o DMA, zddost o sbhérnici apod.
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Vstupni sbérnice 8+1

Y Y
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Ridici signaly 18

Obrazek 12: Struktura kanalu

6.1 Samostatné zadosti

Samostatné zadosti jednotek se posilaji primo po radialnich vodicich do
procesoru. Ke kazdému vodici ,zddost“ je prifazen jeden vodi¢ s oznacenim
,pridéleni“, probihajici radidlné k zadajici jednotce, viz. blokové schéma této
metody na obrazku 13.

Timto jednozna¢nym prifazenim jednoho vodice kazdé jednotce je dana
informace procesoru, ktera jednotka zadala o sbérnici. Vyhodnoceni priority
se muze provést jednoduchym prioritnim dekodérem. Jednotlivé priority jsou
pridéleny pevné, coz umoznuje kombina¢nimu obvodu zpracovani prichaze-
jicich zadosti s miniméalnim zpozdénim. Dalsi moznosti je vyhodnotit prijaté

Pridéleni N
< Zadost N

Radi& Pridéleni 2
sbérnice ZédOSt 2

Pfidé€leni 1
< Zédost 1 *

Periferni Periferni Periferni

zafizeni 1 zafizeni 2 zafizeni N

Obréazek 13: Samostatné zadosti
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Potvrzeni vybéru
Zéadost A A A
Radi¢
sbérnice
Pridéleni P?fifer/ni Péfifer,ni I > Pf:,rifer/ni
zafizeni 1 zafizeni 2 zafizeni N

Obréazek 14: Vyhodnoceni priority zietézenim

Potvrzeni vybéru
Zédost A A A
ST Adresa A A A
Radi¢
sbérnice * v +
Pridéleni P%fifer,ni Péfifer,ni I > Pirifer,ni
zafizeni 1 zafizeni 2 zafizeni N

Obrazek 15: Vyhodnoceni priority cyklickymi vyzvami

zéddosti programem, ktery cyklicky prohledavé registr, a v kterém jsou tyto
zadosti zapsany. Vyhodou pouziti programu je moznost jeho snadné zmény.

6.2 Zretézeni

Pozadavky na obsluhu zafizeni vysilaji vSechny jednotky po jediném vodiéi,
takze procesor dostava zadost anonymné a sam ji nemuze vyhodnotit. Tyto
pozadavky jsou opét logicky seéteny a signdl potvrzeni zadosti od mikropro-
cesoru je sériové veden pres vSechna periferni zarizeni. Poradi, v némz jsou
jednotky timto vodi¢em propojeny, odpovidd poradi priorit (prvni jednotka,
nasledujici primo za procesorem, ma nejvyssi prioritu, posledni jednotka ma
nejnizsi prioritu).

Po prichodu pridélovaciho signalu zalezi, zda jednotka zadala o pridé-
lovaci signal. Pokud zadala, zablokuje pridélovaci signal a nepusti jej dél
a soucasné potvrdi vybér. Potvrzeni vybéru ucéini vygenerovanim své adresy,
kterou vysle do procesoru. Druhou moznosti je vyslani jednobitového signdlu
po zvlastnim vodici, kterym je kazd4 jednotka spojena s procesorem. Pokud
je sbérnice pridélena urcité jednotce, pak vSechny jednotky za ni nasledujici
musi ¢ekat. Jednotka, kterd nezéddala o pridéleni, propusti pridélovaci signal
beze zmény a nijak na néj nereaguje.

6.3 Cyklické vyzvy

Treti metodou vyhodnocovani priorit jsou cyklické vizvy (polling). Jednotky
vysilaji své zadosti opét po jednom vodici sbérnicového typu, takze procesor
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prijme zadost jako anonymni, viz obrazek 15. Namisto jednoho vodice, ktery
signalizuje pridéleni sbérnice, je vsak pouzita skupina vodi¢u ,adresa jed-
notky*“, schopnéa prenaset adresu kterékoliv z pfipojenych jednotek ¢. Kdyz
procesor prijme zddost o pridéleni sbérnice (a je-li pfipraven této zadosti
vyhovét), za¢ne po adresovych vodic¢ich vysilat postupné adresy vsech jed-
notek v predem stanoveném poradi. Jakmile jednotka, kterd zadala o pridé-
leni, rozpozna na adresovych vodicich svou adresu, reaguje na ni jako signal
»pridéleno*, vysle do procesoru signal ,potvrzeni vybéru“ a stane se fidici
jednotkou.

Spro tento tcel lze vyuzit téz Gast adresové sbérnice
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7 Historie sbérnic PC

Typ rok vzniku | Datova sitka takt Ptenosova rychlost
[bit1] [MHz| [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 Local BUS 1992 32 25-66 az 264
Opti Local BUS 1992 32 25-66 az 264
PCI 1993 32/64 20-66 132 az 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: Prehled vyvoje sbérnic PC

8 Kontrolni otazky

1. 7 jakych casti se sklada sbérnice a co je ucelem jednotlivych ¢asti?

2. Co to je adresni dekodér a kdy je potreba jej pouzit?

3. Jaky je princip komunikace s perifériemi pomoci V/V bran?

hody?

vvvvv

5. Popiste, jak probihd prenos dat pomoci V/V brany s indikétorem.

6. Jaky je rozdil mezi programové fizenou komunikaci s perifériemi a

pomoci preruseni?

7. Jaké vyhody prinasi fizeni komunikace s vyuzitim preruseni?

8. Z jakych casti se sklada radic DMA?

9. Jak probiha prenos dat s pouzitim DMA?

10. Jaké ma vyhody radi¢ DMA proti prenosu dat s vyuzitim CPU?
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