POT Ptipojeni perifernich zafizeni

Pripojeni
perifernich zarizeni

K.D. - ptedndtky POT

POT Ptipojeni perifernich zafizeni

Koncepce pripojeni 10 zafizeni

» IO zafizeni jsou pfipojena na

sbérnici pomoci fadica. CPU Pamét’
e Radice

— specializované (napf. fadic¢ t Sbérnice t
disku, grafickd karta, ...) —1ze k
nim pripojit jen zafizeni urcitéhc t t
typu.

— univerzaln{ (napf. sériové Radi¢ v Radi¢
rozhrani USB, ...) —1ze k nim 10 zafizeni 10 zatizeni

pripojit zafizeni riznych typt. t 1 ;

10 zarizeni
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POT Ptipojeni perifernich zafizeni

Rozhrani 10 radicCe

Rozhrani 10 fadice:
° Rozhrani pro pi’-lpojenl’ na sbérnici Rozhrani pro piipojeni IO Fadi¢e na sbérnici

— obvykle navrZeno univerzalné pro snadné pfipojeni na
riazné systémové sbérnice (nebo naopak jen pro urcitou

sbérnici, napt. PCI), Radi¢ 10 zafizeni
— zahrnuje datové vodice, nékolik adresnich vodict (vybeér ‘ m
. T T Vystupni Vstupni
registru), fidici signaly (/CS, /RD, /WR, Reset, ... ). damgg ;’epg'i‘stry damvz “rl;‘;istry
* Rozhrani pro pfipojeni 1O zafizeni |
— u specializovanych fadi¢i ptizptsobeno pfipojenému 1O Stavové  Ridici m
zafizenf (disk, ...), — [ sty
— uuniverzélnich je bud’ programovatelné nebo piimo
odpovida standardu nékterého univerzalniho rozhrani
(SCSI, USB, ) Rozhrani pro p¥ipojeni IO zafizeni
3
K.D. - pfednasky POT
POT Ptipojeni perifernich zafizeni
/ Ve A v / /
Z:i4kladni typy prenosu dat z/do 10 zatizeni (1)
» Sériovy pi‘enos dat — data (a Casto i strobovaci signal) se prenasi po
jednom vodici ,,bit po bitu®.
. 0101001101000110 .
VIV < > VIV
radic¢ obvod
* Paralelni pi‘enos dat — data se prenasi po vice vodicich, obvykle po bytech,
slovech (16 bitl) apod.
00 .
< 11 g
< 00 >
<€ 10 . >
VIV < 00 . > VN
fadic¢ < 01 . »  obvod
< 11 >
< 10 . >
< - >
Rizeni
< >
4
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Ptipojeni perifernich zatizeni

Zi4kladni typy prenosu dat z/do 10 zatizeni (2)

 Asynchronni pienos — Radi¢ komunikuje se zaifzenim zpiisobem poZzadavek
— potvrzeni (Request — Acknowledge), tzv. handshake.

— Umoznuje snadné prizpusobeni rychlosti pocitace (fadice) a zafizeni.

— Obousmérnd komunikace omezuje maximélni dosaZitelnou rychlost.

REQ _ REQ _
Ll Ll
10
v ey < ACK Zarizeni \,IO.V < ACK Zavizeni
Fadié radic¢ Il
Data Data
— | ——
p0-D7 X X X po-p7 __ XX XXXX XXX X
REQ—“ ' ﬁ!?l I~ REQ | [ 1 ! !?I ! I
ACK | [ l | ACK [ ] | | |
4 Data Out r Data In
— Potvrzeni zapisu — Potvrzeni dat
Pozadavek na zapis Pozadavek ¢teni
5
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Zékladni typy prenosu dat z/do 1O zatizeni (3)

» Synchronni pienos — Radi¢ (nebo zatizeni) vysila taktovaci signal. V kazdé
period¢ probéhne jeden dil¢i pfenos. Provedeni pfenosu se nepotvrzuje.
— Umoznuje dosaZeni vysoké pienosové rychlosti.

Strobe
CLK
£ Dat v
ata 5 2
SPEINREN Linkovy
Prijima¢ <« budic
Zména dat
A\ 4
Strobe \ / \ / \
Data X X

Vzorkovani dat

Synchronni ptenos — ¢teni z 10.
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Ptipojeni perifernich zatizeni

10 tadi€ z pohledu programétora (1)

Rozhrani pro pripojeni 10 iadi¢e na sbérnici

e IO fadic€ je reprezentovan sadou t

registri:

— Datové registry — pro vstup a
vystup dat.

— Ridici registry — nastaveni i w
parametra IO fadice resp.
pfipojeného IO zafizeni.

— Stavové registry — zjisténi stavu [ !

[ [
Vystupni Vstupni
datové registry |~  |datové registry|~
; [ [
10 fadice resp. ptipojeného 10 SlEOE i Ridict 1
registry iy registry L

zarizeni.
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Radi¢ 10 za¥izeni

-

Rozhrani pro pripojeni 10 zarizeni

POT

Ptipojeni perifernich zafizeni

IO tadi€ z pohledu programatora (2)

Jednotlivé registry 10 fadice mohou byt mapovany v pamétovém nebo ve 10 adresnim prostoru.

* 10 fadi¢ v pamét’'ovém adresnim prostoru
(napriklad procesor H8S): % _
— pro piistup k registrim 10O tadice se pouzivaji stejné E gf\g]l;ggiéﬁ
instrukce jako pro praci s paméti (MOV, ...), E
— lIze pouzivat i dalsi instrukce (pokud jsou v
instrukénim souboru).
Pamét’
kédu
adat

K.D. - pfedndtky POT
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prostor
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Ptipojeni perifernich zatizeni

IO tadi¢ v pamétovém adr. prostoru

K.D. - ptedndtky POT

CPU
Pamét’ IO radi¢
MOV @addr,R0
D A RD WRCS D A RD WRCS
A A A A A A A A
Data |« t t
Adresa
=
o
El ;,
8 &)
READ
WRITE
VVvy vV VY
Dekodér adres Dekodér adres

POT
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IO tadi€ z pohledu programatora (3)

Jednotlivé registry 10 fadice mohou byt mapovany v pamétovém nebo ve 10 adresnim prostoru.

* 10 radi¢ ve 10 adresnim prostoru
(napr. IA-32):

procesor rozliSuje adresni prostor
paméti a adresni prostor 10 zatizeni,
pro préci se zafizenimi ve 10
adresnim prostoru slouzi zvI4aStni
instrukce (IN, OUT),

na sbérnici se vyskytuji kromé cykla
»Cteni 7z paméti‘* a ,,zdpis do paméti*
také cykly ,,cteni 7 10 zarizeni* a
,,2dpis do 10 zarizeni™,

adresni prostor 10 zatizeni ma
obvykle mensi velikost nez adresni
prostor paméti.
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Pamét'ovy
adresni
prostor

V/V adresni
prostor
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IO tadi¢ v odd€leném IO adr. prostoru

CPU

IN @addr,R0

Data
Adresa

MEM_READ
MEM_WRITE
I0_READ
I0_WRITE
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Pamét’ IO radi¢
D A RD WRCS D A RD WRCS
*AAAA A A A A A
[ ]
Z
@)
EI ;|
& &)
VVYy Yy VY
Dekodér adres Dekodér adres
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Univerzalni fadi€ sériové linky PC16550D

* ,Klasicky* fadi¢ pro sériovou linku RS232.

« Rada vyrobci, dostupny téZ jako syntetizovatelné jadro pro ASIC nebo FPGA.
*  Funk¢ni bloky v PC16550D:
vysila¢ sériovych dat (Tx),

pfijimac sériovych dat (Rx),
obvody pro fizeni modemu,
generator vysilaci/ptijimaci frekvence (BRG — Baud Rate Generator),
obvody pro fizeni pferuseni.

Podrobnosti napf.

https://www.ti.com/product/TL16C550C

v

TxD

A

Tx
Xtal » generator |
= hodin >
Rx
o : —
INTR < rizeni ‘
' ’ | pieruSeni |
Systémova
sbhérnice

K.D. - pfedndtky POT

RxD

Rizeni
modemu
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POT Ptipojeni perifernich zafizeni

Sériové rozhrani RS232 (1)

* Data se prenasi po jednom vodici ,,bit po bitu®.

* Pro kazdy smér samostatny vodic.

* Vysila€ (Tx) a ptijimac (Rx) musi mit nastavenou stejnou ptenosovou rychlost
(frekvenci hodinového signdlu TxC, RxC).

Vysilaé Prijima¢
THRE

DR
D7..D0 j ‘ ‘ I_> D7..D0
RBR \

THR | |
RxC 1
RxD R —l -

TxC 1
l TxD
posuvny registr Tx posuvny registr Rx

| > } /\/

Zékladni uspotadani sériové linky pro jeden smér pienosu.

13
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Sériové rozhrani RS232  (2)
* Na zacatku kazdého znaku je Start bit (vzdy 0).
* Data maji obvykle 8 bitl (Ize pouziti 5, 6 nebo 7 bitt1), LSB se vysild prvni.
* Na konci znaku je 1 nebo 2 Stop bity (vzdy 1).
* Data mohou byt voliteln€ doplnéna lichou nebo sudou paritou.
""" Ll TTTTT b
Start Data Stop
bit bity
Pozndmka:
Lo TTTTT Pofe] ™ Rozhrani RS232 pouZivi pro
Parita TxD a RxD 12V logiku
0x35 = 00110101 (0=+12V,1=-12V).
1 0101 1 00
S B
~cree U UHLULLL
14
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POT Ptipojeni perifernich zafizeni

Sériové rozhrani RS232  (3)

* Data urend k vysilani se zapisuji do THR (Transmitter Holding Register).
— Vyprazdnéni THR indikuje signdl THRE (THR Empty).

» Pfijaty znak se uloZi do RBR (Receiver Buffer Register).
— Naplnéni RBR indikuje signdl DR (Data Ready).
— THRE a DR jsou ve stavovém registru PC16550D.

THRE

DR
D7..DO j ‘ ‘ r D7..D0
RBR | |

THR | |

TxC e
X _l l - (TxD /\/ RxD : _l 1 .
> ‘ » >

posuvny registr Tx posuvny registr Rx

15
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Registry PC16550D
« THR - data pro vysilani.

- - RBR - pfijatd data.

oowy [ =R ’ « IER (Interrupt Enable Register) — povoleni

oo o ) ™™ preruien

1ew): [ R ) « FCR (FIFO Control Register) — fizeni fronty

:w) T Fer FIFO.

sew) [T ter . * LCR (Line Control Register) — fizeni pienosu.

«@w) [ mcr e « MCR (Modem Control Register) — fizeni

o cw)- [N oo modemu.

tew)< [ o « DLL, DLM — nastaveni pfenosové rychlosti.

UM * lIR — (Interrupt Identification Register) —

s [ sk Stavové identifikace pfiCiny preruseni.

orw) [N msr * LSR (Line Status Register) — stav pfenosu.

7w I sc* *  MSR (Modem Status Register) — stav

*  jedi DLABv LCR=0 modemu.
*¥ je-liDLABy LCR=1

16
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POT Ptipojeni perifernich zafizeni

Detaily k n¢kterym registriim - LCR

7 6 5 4 3 2 1 0
DLAB| SB | SP | EPS | PEN | STB WLS1WLS0| LCR

DLAB 0 = adresovani THR/RBR,
1 = adresovani DLL/DLM.

SB 0 = normdln{ vysilani,
1 = vysilani BREAK.
Sp 0 = normdlni vysilant,

1 = vysilani 9. bitu.
EPS 0 = lichA parita,

1 = sud4 parita.
PEN 0 = bez parity,

1 = s paritou.
STB 0 =1 Stop bit,

1 =2 Stop bity.
WLS1,WLS0 00 =5 bitd,

01 = 6 bitd,
10 =7 bita,
11 = 8 bith.
K.D. - prednasky POT
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Detaily k nékterym registriim - LSR

7 6 5 4 3 2 1 0
ERF [TEMT|THRE| BI | FE | PE | OE | DR | LSR

ERF 0 = bez chyb,

1 = chyba ve FIFO pfijimace.
TEMT O = probih4 vysilani,

1 = vysilaci registr prazdny.
THRE O = THR nenfi prazdny,

1 = THR je prazdny.
BI 0 = normdln{ stav linky,

1 = stav BREAK na lince.
FE 0 = bez chyby,

1 = Framing Error.
PE 0 = bez chyby,

1 = Parity Error.
OE 0 = bez chyby,

1 = Overrun Error.
DR 0 = RBR préazdny,

1 = RBR obsahuje pfijatd data.

K.D. - pfednasky POT




POT Ptipojeni perifernich zafizeni

Vyvody PC16550D

e D7 ... DO — datova sbérnice.

D7..D0 G D
A2..AQ m— RiD  CS0, CS1, /CS2 — vybér obvodu.
o J— * A2 ... AO — vybér registru.
CS1 —— 5TR * Xin, Xout — vstup hodinového signdlu
€82 —9 DeR pro odvozeni TxC, RxC.
Xin ——  PC16550D RTS * /RD, /WR - Cteci a zépisovy signdl.
Rout CTS ¢ INTR - vystup pferuseni.
RD — "« MR —reset.
WR ——o DCD L
INTR * TxD, RxD — sériova data.
MR — * /DTR, /DSR, /RTS, /CTS, /RI, /DCD
— signaly pro fizeni modemu.

Vyvody obvodu PC16550D
(zjednoduseno)

19
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Pripojeni PC16550D na sbérnici procesoru H8S — 1. verze

— Adresni vodice A0, Al a A2 zavedeme piimo na ptisluSné vstupy pro
vybér registru uvnitt PC16550D.

— Ostatni adresni vodice zavedeme do externiho dekodéru adres, ktery
bude generovat /CS2 pro PC16550D.

e Adresa obvodu bude dana konstrukci dekodéru.
— Signdaly /RD a /HWR lIze pouzit pfimo, /RESET je nutno invertovat.

o Ctecf a zapisovy cyklus PC16550D ma podobné ¢asovani jako paméti
RAM.

A23 A22 A21 A20 ... A3 A2 Al AO

Externi dekodér
Adresa registru v PC16550D

20
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POT Ptipojeni perifernich zatfizeni

Ptipojeni PC16550D na sbérnici procesoru H8S — 1. verze

Datové sbérnice [D15 - D8]

Adresn{ sbé&rnice [A23 - AB, /CSO - /CS7]

N

AQ D08
A3 vcc Al A b (o]
e e O Al D1
AL A2 Die
e PG A2 D2
A5 D11
A6 x2 03 D12
o e Ccso D4
A7 D13
a8 | Xk Cs1 D5 D16
=== —-1X5 cs2 D6
A9 D15
g .0 D7
A1@
N e .94
ALl
ALD X8
Al | X9 18.432 MHz
N T X10 Y ouT XIN TXDF——O TxD
ALS X11 — X0OUT RXD——O RxD
amaam | %12
215 X13 OSCILLATOR d = RTS
AL X1k ——RD CTS|—
ALO X15 DTR|—
e | %16 — INTR DSR|——
A20
Aot | x17 1 > RI F—
e X18 MR DCD |—
\ i . X19
A23 %20 PC16550D_X
TLHCTOL
DECODER_21
HWR
RD
RESET
Ridic{ sbé&rnice [/RD, /HWR, /WAIT]
K.D. - pfednasky POT
POT Fipojent perifernich zaizent
Pripojeni perifernich zafizeni

Pripojeni PC16550D na sbérnici procesoru H8S — 2. verze
— Vyuzijeme interni dekodér adres v H8S.

* V nejjednodussi verzi budeme predpokladat dekodér s 18 vstupy pro
kombinaci vstuptt X17 ... X0 = L, /ENABLE =L).

A23 A22 A21 A20 ... A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al AO

Dekodovano v H8S
Externi dekodér

Adresa registru v PC16550D

22
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Ptipojeni PC16550D na sbérnici procesoru H8S — 2. verze

Datové sbé&rnice [D15 - D8]

Adresn{ sbé&rnice [A23 - AB, /CSO - /CS7]

N\
AD 08
Ao 0o
A3 o vee AL " 0 09
A o bio
X1 A2 D2
A DLL
2 X2 03 D12
X3 cso D4
AS D13
—— %% cst DS Dik
A8 Ixs (55 D6
Ag D15
ALO
_Ale 1y,
ALL
“ap |08
N Y S R 18.432 MHz
N YS— v T XoU R0
X11 —{xout RXD f———O
_AS s
213 X2 OSCILLATOR Jmr TS |—
ALz X1l — RO cTS —
— x5 DTR|——
— s ———x16 — TR DSR ——
A2 1y ) o RI
— MR oco
—tS  lewmere PC165500_X
TLHCTOL
DEKODER_18EN
AR

2
ol

Y
m|
[
m|
=

_J

Ridic{ sbé&rnice [/RD, /HWR, /WAIT]

K.D. - pfednasky POT
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Pripojeni PC16550D na sbérnici procesoru H8S — 2. verze

A23 A22 A21 A20 ... A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al A0

Dekodovano v H8S
Externi dekodér

Adresa registru v PC16550D

* Dusledek predchoziho zapojeni:

RBR, THR leZi na adrese 0110 0000 0000 0000 0000 0000
IER lezi na adrese 0110 0000 0000 0000 0000 0001
FCR, IIR lezi na adrese 0110 0000 0000 0000 0000 0010

LCR leZi na adrese 0110 0000 0000 0000 0000 0011
atd.
MSR leZi na adrese 0110 0000 0000 0000 0000 0110

K.D. - pfednasky POT

(bindrn¢), tj.600 000.
(bindrn¢), tj.600 001.
(binarn¢), tj.600 002.
(bindrn¢), tj.600 003.

(binarné), tj.600 006.
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POT Ptipojeni perifernich zafizeni

Rizeni IO operaci

Komunikace s IO zafizenim miiZe byt fizena podle
nékteré ze zdkladnich koncepci:

e Programové fizeni IO operaci procesorem.
e Rizeni IO operaci s vyuzitim preruseni.
e Rizeni IO operaci DMA tadicem.

» Pouziti specializovaného IO procesoru.

25
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Programové tizeni V/V zatizeni procesorem (1)

1. Procesor ¢te (programové) stavové registry IC(;*""' stavu
w L4 . we w7 e Zarlzenl
radicCe a testuje pripravenost zarizeni. —li
2. Neni-li zafizeni piipraveno opakuje ¢teni a N
_ //Zai‘izem' \'\\
test (bOd 1). Ao - pripraveno -~
. v, s we v . . \-\\ 2 ///
3. Je-li zafizeni pfipraveno, Cte nebo zapisuje \-I\-\ -
data z/do datovych registrii. l
s v Cteni/zapi
4.  Postup se opakuje aZ do konce pienosu. datového reglstru
Konec

prenosu
Gl

26
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POT Ptipojeni perifernich zafizeni

Programové tizeni V/V zatizeni procesorem (2)

1. Procesor ¢te (programové) stavové registry iradice a testuje pripravenost.
2. Neni-li zafizeni pripraveno opakuje ¢teni a test (bod 1).

3. Je-li zafizeni pfipraveno, ¢te nebo zapisuje data z/do datovych registrii.

4. Postup se opakuje aZ do konce pienosu.

Vlastnosti:

e Procesor je trvale zatiZen Ctenim a testovanim stavu.

e  Maximdlni rychlost je omezena rychlosti provedeni instrukci pro
Cteni stavu — test — zdpis/Cteni dat.

e Jednoduchy hardware.

Piiklad: programové fizeni vysilani dat na sériovém rozhrani s PC16550D.

— Vysilani fetézce znakti zakon¢eného znakem 0x00.

27
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Priklad: programova obsluha IO zatizeni

» Piiklad: jednoduchy ovlada€ pro vyslani fetézce znakl
sériovym rozhranim.

Retézec je uloZen v paméti a je ukonéen znakem 0x00.

Sériové rozhrani je fizeno obvodem PC16550D.

Format dat bude nastaven na 9k6,n,8,2
(frekvence 9600 bitli/sec., bez parity, 8 bitl, 2 Stop bity).

Vyslani fetézce bude fizeno programoveé.

28
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POT Ptipojeni perifernich zatfizeni

Priklad: programova obsluha 10O zatizeni

e Ovladac bude slozZen ze tii procedur:
— Inicializace PC16550D
— Vystup fetézce
— Vystup 1 znaku

\/ V/V prenos \
‘ INIT16550 ‘ ‘ Piiprava znaku ‘

!

‘ JSR @SEND —|

‘ Cteni stavu ‘

arizeni
pripraveno
2

Konec

pirenosu
?

‘ Deaktivace V/V ‘
l ‘ JSR @TXCHAR ‘ Zapis/¢teni znaku ‘
K
| 1
Cekani na piipravenost zaiizeni.
Zde stravi procesor vétSinu casu. 29
K.D. - pfednasky POT
POT Pripojeni perifernich zafizeni
/ N~/ /
Programova obsluha 10 zafizeni
* Inicializace PC16550D : 5
. ) _ < V/V prenos >
— nastaveni prenosové rychlosti, i
— nastaveni rezimu (pocet bitll, parita),
— zékaz preruSend. il CR AT
e Prenos dat l
— adresa textu je programu piedina v ER1, Frenos dat
— text zakoncen 0x00. y
Deaktivace V/V
K
30
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POT Ptipojeni perifernich zafizeni

Programova obsluha — inicializace PC16550D (1)

.equ BASE16550, 0x600000 ;bazova adresa PCl1l6550D

.equ THR, BASE16550 ;transmit register
.equ IER, BASE16550+1 ;interrupt control
.equ LCR, BASE16550+3 ;line control register
.equ LSR, BASE16550+5 ;line status register
.equ DLL, BASE16550 ;nast. frekvence low
.equ DLM, BASE16550+1 ;nast. frekvence high
TEXT: .asciz ,AHOJ"“ ;text pro tisk + 0x00
START: JSR @INIT16550 ;inicializace PC16550D
MOV.L #TEXT,ER1 ;adresa textu do ER1l
JSR @SEND ;procedura pro vysilani

31
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Programova obsluha — inicializace PC16550D (2)

INIT16550: MOV.B @LCR, ROL ;puvodni hodnota LCR
OR.B #0x80, ROL ;DLAB nastaven na 1
MOV.B ROL, @LCR ;zapis do LCR
MOV.W #120, R0 ;delici pomer do RO
MOV.B ROL, @DLL ;zapis dolni casti
MOV.B ROH, @DLM ;zapis horni casti

pokracovani na dalsi strdnce

18432000
— =120
153600
Programovatelna Pevné nastavena
18.432 MHz v PC16550D v PC16550D

. Vysilaci/prijimaci
—h= ’ _ ) :16 ) bitova frekvence
/ DLM DLL / /

18.432 MHz 153.6 kHz 9600 Hz

32
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Ptipojeni perifernich zatizeni

Programova obsluha — inicializace PC16550D (3)

pokracovani z predchozi stranky

MOV.B #0x07,ROL ;8bitu, 2stop, bez parity
MOV.B ROL, QLCR ;nastaveni LCR, DLAB = 0
XOR.B ROL, ROL ;0x00 —> ROL
MOV.B ROL, QIER ; zakaz vsech preruseni
RTS ;navrat

7 6 5 4 3 2 1 0

‘DLAB‘ SB ‘ Sp ‘EPS ‘PEN|STB ‘WLSI’WLSO‘ LCR
o o o o o 1t 1 1

‘ |— 8 biti
2 STOP bity

bez parity

bez 9. bitu

nevysilat BREAK

bez pristupu k DLM/DLL
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POT

Ptipojeni perifernich zafizeni

Poznamka: bitové operace (1)

* HB8S ma4 pro bitové operace specidlni instrukce:

- BSET nastaveni bitu na 1
- BCLR nastaveni bitu na 0
- BTST testovani bitu

* Napriklad:
— BSET #5,Q0x00FF4020 ; nastaveni bitu ¢.5 v bytu na adrese 0x00FF4020

* Instrukce se provadi zpisobem READ — MODIFY — WRITE

— precteni bytu z paméti — nastaveni zvoleného bitu — zdpis bytu do paméti

R:W NEXT

VW8 EA

BSET #xx:3,@aa:8 R:W 2nd R:B EA BE

BSET #xx:&@aa:m R:W 2nd R:W 3rd R:B EA R:W NEXT W:B EA

BSET #xx:3,@aa:32 R:W 2nd R:W 3rd R:W 4th R:B EA R:W NEXT W:B EA
BSET Rn,Rd R:W NEXT

BSET Rn,@ERd R:W 2nd R:B EA R:W NEXT B EA

K.D. - pfedndtky POT
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POT Ptipojeni perifernich zafizeni

Poznamka: bitové operace (2)

* Bitové operace lze provadét s vyuZitim instrukci pro bitovy soucin (AND)
nebo bitovy soucet (OR):
* Nastaveni zvolenych bitl na O:
— Provede se sou€in s vhodné zvolenou maskou.
— Ve vysledku jsou zvolené bity nastavené na 0, ostatni jsou nezménéné.
* Nastaveni zvolenych bitli na 1:
— Provede se soucet s vhodné zvolenou maskou.
— Ve vysledku jsou zvolené bity nastavené na 1, ostatni jsou nezménéné.

76 543 210 76 543 210
b7 b6 b5 bd b3 b2 bl b0 operand b7 b6/ b5 bd b3 b2 b1 b0 operand
aso |op b ok |\ LVl
1[1]o[1]1][1]1]1 maska 0/o/1/0]o/o]0] 0] maska
\b"7]b"6\ 0 ‘b‘4‘b‘£‘a‘b"2‘b"1‘b‘;)‘ vysledek \b"7 \b‘('s 1{b4\b3\b2\b1]b0] vysledek
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/ o /
Poznamka: bitové operace (3)
» Bitové operace lze provadét s vyuzitim instrukci pro bitovy soucin (AND)
nebo bitovy soucet (OR):
* Testovani hodnoty urcitého bitu:
— Provede se soucin s vhodné zvolenou maskou.
— Podle vysledku operace se nastavi ptiznak Z (Zero):
— Je-li (bit == 1), nastavi se Z = 0.
— Je-li (bit ==0), nastavise Z = 1.
7 6 5 4 3 2 1 0
b7 b6 b5 b4 |b3 b2 bl b0 operand
wo [ TTTT 1]
0lo|[1]ofo]o]0]0]| maska
0|o[bs|ofofofo]0 vysiedek
Z
36
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POT Ptipojeni perifernich zafizeni

Programova obsluha — ptenos dat (1)

e Ptiprava znaku

— precteni znaku z paméti do
—

registru,

Priprava znaku

— posun pointeru.

e Kontrola konce prenosu
— znak == 0x00 ?

Pi‘enos znaku

I
v
K
37
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POT Ptipojeni perifernich zafizeni
UkoncCeni prenosu

e Nalezenim koncového znaku.
— Napf. znak == 0x00 ?

e Pienesenim vSech znakt (vycerpani délky prenosu).
— Napt. sektor na disku = 512 bytt.

Prenos dat Pi‘enos dat

— —_—
Vycerpéni délky
nebo nalezeni
eho nalere

koncového znaku
- Konec
prenosu
2
+

Nalezeni

koncového
Konec +
znaku — pienosu
. ?
koncovy znak

se netiskne

— koncovy znak
se tiskne
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POT Ptipojeni perifernich zafizeni

Programova obsluha — pfenos dat (2)

SEND: MOV.B QER1,ROL
BEQ LAB_END

INC.L ER1

JSR @TXCHAR
BRA SEND

LAB_END:RTS

;znak do ROL

; je—1li znak 0x00 (Z == 1)
;posun pointeru
;vysilani znaku

; opakovani

;navrat - znak byl 0x00
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Programova obsluha — vysilani znaku (1)
e Cteni stavu ( Penos znaku >
— Cteni LSR, Py
— test pfipravenosti T .
* (THRE == 1) = pfipraveno. l
e Zapis znaku 9
. - Zafrizeni
 pii zapisu do THR se automaticky ?
vynuluje THRE.
Zapis/¢teni znaku
K
40
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POT Ptipojeni perifernich zafizeni

Programova obsluha — pfenos znaku (2)

TXCHAR: MOV.B QLSR,ROH ;LSR do ROH

AND.B #0x20,ROH ;maskovani bitu 5

BEQ TXCHAR ; THRE==0 -> cekame
’

MOV.B ROL, QTHR ;zapis do THR

RTS ; hotovo

7 6 5 4 3 2 1 0
ERF TEMT|THRE| BI | FE | PE | OE | DR | LSR

Zde program ¢ekd na vyprdzdnéni datového registru

Pti pfenosové rychlosti 9k6 trvd vysilani 1 bytu cca. 1 ms. Trva-li provedeni 1 instrukce
cca. 1 ps, pak se pii ¢ekdni provede ¢ekaci cyklus (tj. 3 instrukce) pfiblizné 300% .
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. / / A
Maximalni rychlost pfenosu
* Pro ptenos kazdého znaku se musi provést minimélné 10 instrukei =
rychlosti jejich provedeni je ur¢ena maximdlni rychlost pfenosu.
— Trva-li provedeni 1 instrukce piiblizné 1 ps, je maximéalni dosaZitelna
pfenosova rychlost pfiblizné 100 kB/sec.
SEND+> | MOV.B QER1, ROL TXCHAR”, MOV.B @LSR, ROH
BEQ LAB_END AND.B #0x20, ROH
INC.L ER1 BEQ TXCHAR
JSR @TXCHAR ;
BRA SEND MOV.B ROL, @THR
LAB_END : RTS ’  RTS
1 prachod cyklem = 10 us
42
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