PERIFERNi  ZARIZENI

Prednasejici: Zdenek Kotasek

Ustav poGitadovych systém(, mistnost &. L336



Charakteristika predmeétu

e Predmét zamérfeny na principy fizeni perifernich operaci, sbérnice systémové,
sbérnice vstup/vystupni, principy Cinnosti a konstrukce perifernich zarizeni.
e Prednasky, 2 laboratorni cviCeni.

e Hodnoceni predmetu:
Semestralni zkouska: 66 bodu
Pllsemestralni zkouska: 30 bodu
Laboratore: 2 x 2 body



Osnova prednasky:

e Zakladni principy provadeéni perifernich operaci.

e /pusob zahajeni periferni operace.

e Principy komunikace mezi procesorem a radiCem periferniho zarizeni (PZ) nebo
jinym zarizenim v systémove sbernici.

e /Zpusoby komunikace s registry rfadice.

Systémova sbernice (pojem sdilena/nesdilena sbérnice, pojem

dedikovana/nededikovana sbérnice).

Sluzby systémoveé sbérnice.

Radi& periferniho zafizeni, jeho konstrukce.

VIV sbérnice.

Periferni zarizeni (pferuseni, programova obsluha, DMA), DMA - Direct Memory

Access — primy pristup do pameti.



Zakladni principy realizace periferni operace
o Na periferni operaci se podileji:
procesor — systémova sbérnice — radi¢ PZ — V/V sbérnice — periferni zafizeni.
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Pfi Uvahach o zpusobu realizace periferni operace (PO) je tfeba fesit:
zpusob zahajeni periferni operace,
komunikace mezi zarizenimi na systemove sbérnici podilejicimi se na
periferni operaci (procesor — fadiC PZ a naopak), nebo komunikace
mezi zarizenimi pfimo bez Ucasti procesoru — napr. sbernice UNIBUS,
jakym zpusobem bude realizovan pfenos dat pres systémovou sbérnici,
komunikace mezi zafizenimi na V/V sbérnici podilejicimi se na periferni
operaci,

- jakym zpusobem bude realizovan prenos dat na V/V sbérnici (mezi
radiCem PZ a PZ a v opaCném smeru),

- jakym zpusobem bude procesor informovan o stavu PZ (velmi dulezité,
protoze VIV operaci PZ nema smysl zacinat, pokud je PZ nepfipraveno
nebo v poruse, stejné tak validita dat ziskanych v prubéhu periferni
operace, behem niz doSlo k poruse, je diskutabilni) => stav PZ se
Zjistuje vzdy pred zahajenim a po skonceni PO,



- jakym zpusobem bude procesor informovan o ukoncéeni PO, pokud byla
periferni operace realizovana autonomne,

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

Zpusob zahajeni periferni operace

Musi existovat zpusob, jak procesor da védét fadi¢i PZ, Zze méa zahajit
periferni operaci.

Jak to provede?

V fadiCi musi existovat bit, programové ovladatelny (fiditelny) procesorem
(napr. instrukci asembleru). Tento bit je vetsinou oznacovan jako ,start
operace”. Je soucasti ridicino registru.

Dulezité: toto se déje pres systémovou sbérnici — do bitu ,start operace” se
vloZi 1 — zapis do ostatnich bitu fidiciho registru je maskovan.
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Redeni:
Bit ,start operace” je Casto soucasti tzv. ridiciho registru (do n€j je mozné
zapisovat, ale jeho obsah i Cist).

Jina alternativa: v radiCi PZ je ridici registr a stavovy registr.



Radi¢ PZ musi umét rozpoznat na adresové ¢asti systémové sbérnice, ze
je adresovan jeho registr a vlozit obsah datové casti systémové sbernice
do adresovaného registru (v pripade bitu ,start operace” do jeho jediného
bitu).

Cteni obsahu stavového registru — fadi¢ rozpozna adresu stavového
registru na adresové casti systemoveé sbernice a vlozi jeho obsah na
datovou ¢ast systémové sbérnice (princip, ktery plati pro vSechny
registry).

Systémova sbernice musi byt vybavena signaly, kterymi jsou tyto operace
fizeny.

Tyto signaly jsou generovany na zaklade rozpoznani instrukce
vstupu/vystupu — generuje je radiC systémove sbernice, ktery je soucasti
procesoru.



Principy komunikace mezi procesorem a radicem PZ (nebo jinym
zarizenim v systémove sbeérnici)

Je zaloZzena na komunikaci s registry radiCe (Cteni/zapis), tento zpusob

komunikace je realizovan napf. pfed zahajenim periferni operace a po

jejim skonceni.

Odehraje se na zakladé realizace instrukce vstupu/vystupu, prip. jiné

skupiny instrukci (viz vstupy/vystupy mapované do adresového prostoru

operacni paméti) — bude predmétem prednasky.

Typy pfenosu:
mezi univerzalnim regqistrem procesoru (drive stradacem) a reqistry
fadiCe (adresovan na sbérnici je registr fadiée), instrukce
vstupu/vystupu — pouze omezeny repertoar

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




- prenosy dat mezi radicem (jeho datovym registrem) a paméti se pomoci
realizace instrukci odehravaji ve 2 fazich: registr radiCe — universalni
registr procesoru, universalni registr procesoru — pamet (universalni
registr procesoru je adresovan implicitne typem instrukce - neni
adresovan obsahem adresové casti systémove sbérnice).

- Stejny problém vznika pri prenosech DMA (Direct Memory Access) -
pfimy pfistup do paméti — tam je zpusob souasného adresovani dvou
komponent, mezi nimiz je realizovan prenos, resen podobne.

- Pozor: pri_operaci ,primy pristup do paméti® je procesor mimo hru —
data se prenaseji z reqistru radiCe PZ primo do operacni pameti, prip.
v opacném smeru (fizeno hardwarove).
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Dva zpusoby komunikace s registry fadice

- isolované vstupy/vystupy (instrukce typu IN/OUT),

- vstupy/vystupy mapované do pamétového prostoru operacni pameéti
(instrukce pro praci s paméti) — oba principy budou vysvétleny.

e Principy komunikace pres DMA (primy pristup do paméti).
e Principy komunikace s vyuzitim preruseni.
e (Obe tyto problematiky patfi do oblasti fizeni perifernich operaci.

Tyto techniky budou prezentovany tak, aby reflektovaly zpusob feSeni téchto
problému v technice PC.

Dulezité: pfi studiu principu realizace perifernich operaci hraje duleZitou roli
systémova sbérnice a jeji vybaveni signaly zajistujicimi pozadované funkce.
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Systemova sbeérnice

)

Periferni
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e Sbhérnice XT, ISA, EISA, PCI, PCl Express — systémové sbérnice, které nasly
uplatnéni v personalnich pocitacich.
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Prechod na vyssi typ systémove sbernice — vetsinou proto, ponévadz se zvysi
pozadavky na rychlost sbéernice — kmitoCet synchronizace vcCetné alternativy
pfenosu od obou hran synchronizacniho signalu - v dusledku zvySovani rychlosti
procesoru - a na Sirku sbérnice (v dusledku rozsifeni sbérnice procesoru).
Dlsledek zvySovani rychlosti procesoru — existovaly alternativy PC, kdy tzv.
programové fizeni perifernich operaci bylo realizovano na srovnatelnych
rychlostech jako rezimy DMA (divod: nerovnovaha mezi technologickou urovni
procesoru a fadice DMA) — PIO (Programmed Input/Output) rezimy v. DMA
rezimy (DMA modes).

Rychlost sbéernice — MB/s (GB/s, TB/s) — tento udaj je ovlivnitelny:

- kmitoCtem, jimz je synchronizovana sbérnice [MHz, GHZ]

- Sirkou sbernice [B]

- technologii sbérnice (paralelni v. sériové prenosy) — dnes GT/s (T — transfers)
PC - prfechod z ISA na PCI:. nutnost zachovat moznost pouzivat v pocitaCich
s vySSim typem sbérnice i starsi typy radi¢l/adaptéru — Pentium se systémovou
sbérnici PCI bylo vybavovano do jisté doby sbérnici ISA (konektor ISA na
systémové desce) — kompatibilita zdola (neni vzdy dodrzeno).
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Typy informace prfenasena po systémové sbérnici (data, adresy, pfikazy, stavova
informace).

Typ adresy: adresa registru/pameti.
Casova relaci mezi daty a ridicimi signaly:

data

platnost dat

Dynamické parametry ,pfedstih® a ,pfesah® (vztah ,data“ viéi ,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,
- vlozena informace z datové sbérnice do registru na pfijimaci strané (funguje
jako synchronizacni signal - pro datovy registr).
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Pojem nesdilena/sdilena sbérnice
Nesdilena shérnice — kazdy typ informace (data, adresy, prikazy, stav) je

pfenasen po samostatnych sadach vodicu) — napf. sbérnice ISA.

Sdilena sbérnice — vSechny typy informace se posilaji po jedné spolecné
sadé vodiCu => ve sbérnici pak musi byt tzv. identifikaCni signaly, kterymi se
rozlisi, jaky typ informace je v aktualnim okamziku na sbérnici, napfr.
sbernice PCI (sdileni dat a adresy) — tzv. multiplexovana sbernice.

Jind moznost — Casovy multiplex, tzn. jednotlivé informace prenaseny
Vv presne vymezenych casovych intervalech.

RozliSuime pojmy sdilena/nesdilena sbérnice v. dedikovana/nededikovana
sbernice.

Dedikovana sbéernice — na sbernici je mozné pripojit pouze jedno zarizeni.
Nededikovana sbérnice - na sbérnici je mozné pripojit vice zafizeni.
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Mechanicka konstrukce systemoveé sbérnice
rozvody na systémove desce,
vyvedena na konektor systémove sbérnice (konektor ISA, EISA, PCI, PCI
Express) — nékdy nespravné oznacCovany jako V/V konektor,
pres tento konektor komunikuje procesor s klienty systémové sbérnice (nekteri
klienti jsou umisteni primo na systémové desce).
Klient systémoveé sbérnice — napr. radic PZ.

16



Sluzby systémové sbérnice

prenos dat

prenos adresy

fizeni

prenos stavove informace

e Rizeni:
- vykonné signaly pro prenos informace
- signaly pro inicializaci a realizaci DMA
- signaly pro inicializaci a realizaci zadosti o preruseni
- jiné
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e Prinavrhu fadiCe je nutno se zabyvat:
- principy komunikace mezi procesorem a radicem pres systémovou sbernici,
- principy komunikace mezi radicem PZ a PZ pres V/V sbérnici,
- Tizenim PZ, z toho vSeho vychazejici konstrukci radice.
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Z hlediska provadéni perifernich operaci => pro kazdé PZ musi byt v poitaCi
prvek, ktery autonomneé fidi PZ, zjiStuje jeho stav, prebira data a nasledné je
pfenasi do procesoru (a v opacném smeru) — to jsou funkce radice.
Rlzna uroven fizeni PO:
Prubéh PO je fizen po celou dobu provadéni periferni operace fadiem, pak signaly
mezi fadiCem a PZ jsou typické pro dané PZ - napf. rozhrani ST 506, v némz
najdeme signal, jimz se fidi vystaveni hlav na pozadovanou stopu — jeden puls na
tomto vodiCi — vystaveni o jednu stopu => ze struktury rozhrani jednoznacneé
pozname, pro jaky typ PZ bylo toto rozhrani zkonstruovano (dnes se jiz nevidi).

Autonomni provadéni PO - fadi¢ nejprve zjisti stav PZ, pokud je PZ v poradku,
zahaji PO na tomto PZ (vloZenim parametrti PO do registri PZ), tu pak PZ realizuje
autonomné bez pozornosti procesoru — po jejim skonCeni jsou pak ve hre
mechanismy, jimiz PZ uveédomi radiC a radiC nasledné procesor, ze PO byla
skonCena (soucCasny stav).
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Zjistovani stavu PZ a radice:

Ukonceni autonomniho provadéni PO je okamzik, kdy fadiC musi zjistit, jak PO
dopadla => musi se zjistit stav PZ, pokud je hlasena néjaka chyba (vCetné treba i
poruchy hardware PZ), pak bude PO povazovana za neplathou a musi se
zopakovat.

Dve faze zjistovani stavu (obecné) — nejprve je prenesena tzv. stavova slabika
(status byte) — v ni bit ,vznikla chyba" (any error) — véetSinou nasledkem poruchy
komponent disku (hardware).

Analyza stavové 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.

nez tiskarna Centronics — ta nema zadnou, ma pouze stavovou slabiku).

Centronics — tiskarna nema stavové registry, stavové signaly jsou soucéasti rozhrani

— napf. ,konec papiru® (paper end).
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Registry, vnichz je ulozena stavova informace, jsou adresovatelné ze strany
procesorul.
Dulezity dilCi zaveér:
e /Zjistovani stavu PZ a jeho nasledna analyza jsou dulezitou a nedilnou soucasti
fizeni PO.

e Testy PZ jsou zalozeny na analyze stavovych slabik a slabik zavad.

Priklad konstrukce radice PZ

e Radi¢ PZ komunikuje s procesorem pres registry fadice dostupné
Z procesoru pomoci instrukci procesoru — do registrl je mozné zapisovat,
resp. jejich obsah Cist.

e Informace ulozena v registrech — parametry periferni operace.
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Pojem vyrovnavaci pameéti (anglicky buffer)

- Vyrovnavaci pamet "vyrovnava" rozdil v rychlosti zarizeni
komunikujicich mezi sebou.

- V komunikaci fadi¢ — PZ muze byt fyzicky umisténa bud v fadiCi nebo
v PZ.

- Tiskarna — vyrovnavaci pamet s kapacitou radku/stranky je soucasti
tiskarny.

- Diskova pamét — vyrovnavaci pamét je soucasti radice (kapacita jeden
sektor/vice sektoru).

Potfeba existence vyrovnavaci paméti souvisi i s potrebou realizovat PO

autonomné — data prenést nejprve do vyrovnavaci pameéti radice (napf.

operace Cteni) — muze byt ve hfe mechanicka ¢ast operace, pak teprve

realizovat prenos do operacni pameti pres systémovou sbernici.
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e Mozny priklad Cinnosti radice, spoluprace s pocitacem, komunikace s PZ
(operace zapis dat na disk):

Procesor vlozi do vyrovnavaci pameti radice data.

Procesor vlozi do registru fadice parametry PO.

Nastavi bit "start operace”.

Sekvencni automat radiCe neustale testuje bit "start operace”, jakmile
Zjisti, ze je nastaven, zahaji PO s parametry ulozenymi v registrech
radiCe.

Radi¢ PZ a PZ provedou PO autonomné, bez pozornosti procesoru,
konec PO radiC indikuje nastavenim bitu "konec operace”.

Od bitu "konec operace" je generovana ,zadost o preruseni® do
systémoveé sbérnice.

Jina moznost: stav bitu "konec operace" je programove testovan
procesorem - dnes jiz malo pouzivany zpusob (programova obsluha
PO) - v discich neni tento princip vyuzivan.
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- Procesor "si precte" (tzn. 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 (pfikazem ,ohlas zavady").

e Shrnuti:

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

- DulezZitym registrem je datovy registr, pfes néjz se pfenaseji data.

- DalSi registry: fidici registr (urCuje zpusob provedeni PO), stavovy
registr (stav radice a PZ).

- Pozadavek na autonomni provadeéni perifernich operaci souvisi s tim,
e vetsSina perifernich operaci souvisi s provadenim nejaké mechanické
cinnosti, ta je Casove narocna.
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Komunikace mezi zarizenimi na V/V sbérnici podilejicimi se na
periferni operaci

e Priklady:
Centronics — rozhrani pro pfipojeni tiskarny.
ST506 / IDE (ATA) / EIDE / SATA / SCSI - rozhrani pro pfipojeni disku.
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SCSI - sbérnice pro pfipojeni ruznych typu PZ (tiskarna, CD ROM, disky,
skenery, ...)

e Konstrukce V/V sbernice (vetsinou kabel)

e Blokovy (narazovy)/slabikovy rezim.

Blokovy rezim - prenaseji se souvislé bloky dat.
Slabikovy rezim - prenos po slabikach (vyrazné vyssi rezie).

e V/V sbérice muze byt navrzena pouze pro jisty typ PZ (napf. sbérnice pro
pfipojeni diskl) nebo bude uréena pro ruzné typy zafizeni (napf. sbérnice
SCSI).

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

e Takovy zpusob fizeni PZ predpoklada vy$Si uroven fizeni PZ (napf.

pomoci pfikazu), tyto pfikazy jsou pak interpretovany fadi¢i PZ riznym
zpusobem podle typu PZ.

27



Periferni zarizeni
e Pojem autonomni periferni operace:
PZ jsou ve velké vétsSiné pfipadu elektromechanicka zafizeni.
Cinnost mechanické ¢asti:
tiskarna - tisk znaku/radku,
HDD (Hard Disc Drive), diskova pamét - vystaveni hlav, zapis dat do
sektoru.

e \/Sechny tyto Cinnosti jsou casove narocné — snaha o to, aby tato Cinnost
byla procesorem pouze zahajena a pak fizena radiCem PZ (bez pozornosti
procesoru), procesor pak uveédomeén o jejim konci.

e Pokud je na V/V sbérnici (kabel) pfipojeno vice zarizeni, pak i na urovni
komunikace radiCe s PZ existuje moznost zahajeni PO na vice PZ a
¢ekani na ukonceni (typické pro sbérnici SCSI).
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e \/ystupni periferni operace pak sestava z techto fazi:

prenos dat z operacni pameti do vyrovnavaci pameti radice PZ,

vloZeni parametru PO do radic¢e PZ,

zahajeni PO (nastaveni klopného obvodu ,start operace®),

autonomni realizace periferni operace (tisk radku, zapis sektoru/vice
sektoru),

hlaseni z PZ do fadice PZ o skonCeni operace (V/V sbérnice musi byt
pro tyto ucCely vybavena),

analyza stavové informace radiCem PZ o vysledku PO,

hlaseni z radiCe do pocitaCe o skonceni operace (klopny obvod ,konec
operace”, moznost vyuziti preruseni)

- analyza stavoveé informace o vysledku PO procesorem.

PFi vstupni operaci bude prubéh PO analogicky.
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Preruseni
PO probihaji autonomné bez pozornosti procesoru — o ukonceni PO je
treba 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 do systémove sbernice.
Obdobné musi byt vybavena i V/V sbérnice (mezi radicem a PZ), pokud je
na radic pripojeno vice PZ — tam to v minulosti bylo spise posloupnosti
signalu, ktera méla vyznam Zadosti o pferuseni.
Po vzniku preruseni musi pocitac zajistit prenos stavoveé slabiky z PZ a jeji
analyzu, tzn. zjistit, jak probehla periferni operace.
Pak mulze nasledovat prenos slabik zavad (pokud pfi PO vznikla
chyba/porucha) nebo prenos dat z vyrovnavaci paméti do operacni pameti.
PferuSeni muze slouzit také (kromé vstupu/vystupu dat) k synchronizaci
programu a vnéjSich udalosti a k okamzité reakci procesoru na duleZitou
stavovou zmenu mimo procesor.
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vektor preruseni

(napf. 8 bitd)
Kazdy radic PZ ma na konektoru systémove sbernice vyhrazenu jednu
pozici (vyvod konektoru - pin) pro generovani zadosti o preruseni
(preruseni spousténa hranou) nebo je vice zadosti sdruzeno do jednoho
signalu v systémové sbérnici — tak je to ve sbérnici PCl (preruseni
spoustena drovni).
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Tento signal (zadost o preruSeni) mohl byt veden primo do procesoru
(neprilis Casté — mozné tam, kde je maly poCet preruSeni - omezeni v
poctu vyvodu, které jsou na pouzdru procesoru k dispozici).

ReSeni - mezi fadice PZ a procesor zaradit prvek (fadi¢ pferuseni), ktery
sluéuje Zadosti o preruSeni z fadicu PZ a redukuje tak poCet signalu pro
komunikaci s procesorem na minimum (2 signaly - zadost, potvrzeni).
Kazdy radic vysila jednu zadost o preruseni.

Radi¢ prerueni — sdruzuje Zzadosti o pferudeni od jednotlivych zdrojd, fesi
priority, zajistuje prvni kroky obsluhy preruseni, komunikuje jednotnym
zpusobem s procesorem tak, aby vyvolal potfebnou obsluznou rutinu
preruseni.

DulezZité: radiC preruSeni posila do procesoru informaci o tom, které
preruseni bude obslouzeno — napf. vektor preruseni (jsou i jiné moznosti).
Vektor preruSeni — ukazatel do tabulky preruSovacich vektort (v ni jsou
ulozeny adresy poCatecnich bodu pferuSovacich rutin — celkem 256 adres
— takto to bylo ve sbernici ISA).
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e Systémova sbérnice (napf. ISA nebo PCI) byla rozvedena na systémové
desce, plati, ze radiC preruseni byl/je na systémoveé desce.
e Je navic vyvedena na konektor, do nehoz je zasunut radic PZ.

Vnitrni preruseni
Jsou generovana periferiemi, ktera jsou na Cipu procesoru (v nekterych
sestavach napf. paralelni port).
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procesor

NA P v
, Periferie na Cipu
procesoru

v v/

Preruseni od zarizeni pristupného pres systémovou sbernici.
Programové preruseni — zpusobené instrukci INT x, parametr x je ukazatelem

do tabulky prerudovacich vektoru.
Nemaskovatelné preruseni — preruseni majici vysokou prioritu.
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Prenosy dat s vyuzitim primého pristupu do paméti - DMA

Prenos DMA (Direct Memory Access — primy pristup do pameti)- data se
prenaseji z datoveho registru (radice perifernino zarizeni) pres sbéernici
do operacni pameéti (ne pres procesor ani pres rfadic DMA) nebo ve
smeru opacném.

Prenos je fizen radicem DMA a nesouvisi s realizaci instrukce.

Radié DMA - automat, ktery umi totéZ co fadi¢ sbérnice (generovat fidici
signaly sbérnice).

Dalsi prvek, ktery umi fidit sbérnici - bus master - viz dokumentace k
fadicum PZ dnesnich PC (souvisi se sbérnici PCI).

Mechanismus realizace prenosu DMA - vysledek jistého procesu zacinajici
zadosti o prenos DMA generovaného nékterym z fadiCu periferniho
zarizeni.
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Struktura, ktera se podili na realizaci periferni operace:

adresa
adres :
j 5 . ata
.
Proc,esor,’ datg” | Radic EZ 4 v% ,\, Periferni
systémova (adapteér) fizen SaFizeni
sbérnice Kizeni \>
sta
> 2
’ V4 \l
Systemova VIV shérnice
sbernice

e Na periferni operaci (PO) se podileji tyto komponenty: procesor, radic
perifernino zarizeni (PZ) a vlastni PZ a propojovaci prvky: systémova
sbernice a vstup/vystupni sbernice.

e Procesor a radic PZ spolu komunikuji pres registry, vyuzivaji systémovou
sbérnici.

e Pojem dedikovana v. nededikovana a sdilena v. nesdilena sbérnice.

38



e Prenos DMA - data se prenaseji z datového registru radice PZ pres
systémovou shérnici do operacni pameti, prip. v opacném smeru (ne
pres procesor ani pres radic DMA).

e Role radiCe DMA - prideluje systémovou sbérnici, Fidi prenosy (generuje
signaly do sbernice).

Pojem ,,autonomni provadeéni periferni operace”:

e Periferni zafizeni jsou ve velké vétdiné pfipadu elektromechanicka
zarizeni, periferni operace sestava ze dvou fazi: faze, kdy je ve hre pouze
elektronika a faze, kdy se provadi elektromechanicka Cast periferni
operace.

o Mechanicka Cast periferni operace bude provedena autonomné bez
pozornosti procesoru — ten se muze vénovat jinym ¢innostem.
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Elektromechanické Casti PO predchazi komunikace procesoru s registry
fadiCe PZ — vkladani parametru PO do registru fadiCe PZ - 2 zpusoby
komunikace (isolované vstupy, vstupy / vystupy mapované do adresového
prostoru operacni pameti).
Zahajeni PO - role klopného obvodu ,start operace®, jeho aktivaci musi
pfedchazet vlozeni v8ech parametrl periferni operace do registru rfadice
PZ.
Nasleduje autonomni provedeni periferni operace.
Museji existovat mechanismy, jimiz radic PZ da procesoru najevo, ze
periferni operaci ukondil, jsou to:

- programova obsluha PO,

- obsluha s vyuzitim preruseni.
Po skonceni PO se museji data ziskana béhem PO prenést do paméti.
Dva zplsoby pfenosu — provadénim instrukci nebo cestou DMA (pfimého
pristupu do pameti).
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e Provadeni instrukci — prenos slova dat z datového registru radice PZ do
universalnino registru procesoru, pak prenos z universalnino registru
procesoru do paméti (oba prenosy realizovany provedenim instrukce).

e DMA - prenos slova dat z datového registru radiCe PZ do pameéti (nebo
v opacném smeru v pripade operace ,zapis‘) — primy pristup do pameéti
(fizeno automatem).

Obsluha periferni operace pomoci generovani zadosti o preruseni

e Radi¢ PZ generuje do systémové sbérice ,Zadost o pierudeni. Ten je
priveden na vstup radice preruseni. Ten rozhodne o prijeti zadosti o
pferuseni, da na vedomi procesoru, jak rozhodl.

e Musi dat procesoru vedet, ve prospech kterého radice PZ rozhodl, z tohoto
radiCe budou prenasena data. Na strane procesoru je spusténa patficna
obsluzna rutina, ktera bude realizovat prenosy do operacni pameti. Jina
moznost — pro prenos budou vyuzity prenosy formou DMA - primého
pristupu do pameéti.
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Vyznam zkratek pouzitych v textu
DMA — Direct Memory Access (primy pristup do pameti)

PO — periferni operace
PZ - periferni zarizeni
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