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13. SBEZRNICE A ROZHRANT MIKROPOGITACOVYCH SYSTEMU

"Jednotlivé bloky mikropoditadového systému spolu v&tSinou
komunikuji prostfednictvim sbérnic. Sb&rnice téZ slouZi ke styku
mikropoditade s okolim. Mezi sbérnici a funkénim blokem a mezi
jednotlivymi funk&nimi bloky mikropol&itade lze definovat rozhrani.
Tato definice zahrnuje prostifedky a pravidla pro spojeni jednotli-
vyeh funk&nich blokd systému a pro jejich spojeni se sbérniei.

13.1 Rozhrani mezi bloky systému na zpracovéni dat

Rozhrani urduje mechanické, elektrické, funkini a operalni
vlastnosti styku mezi dvéma konkretnimi &&stmi systému na zpraco-
vani dat.

Po mechanické stréance éharakterizuje rozhrani predevdim typy
kabeld, konektord arozmérya tvar mechanickych dild, JjeJjich? kom-
patibilita je podminkou sprévaého propojeni.

Po elektrické strédnce jsou rozhodujici p¥ipustné drovn& na-
péti a proudu a pritazeni logickych stavld elektrickym velidindm.

Funk®ni vlastnosti definuji vyznam jednotlivych signdld a je-
jich Casové pribé&hy vdéetné toleranci. Definice funkdnich vlastnos-
ti tvof{ obvykle nejrozsghlejsi &dst definice rozhrani. Implemen-
tace funk&nich vlastnosti je nejndkladné j81 zdleZitost a pokud
ne jsou u dvou &4sti systému shodné, predstavuje to obvykle nejzé-
vaZnd j81 omezeni z hlediska moZnosti jejich vzdjemného propojeni.

Mechanické, elektrické a funkéni vlastnosti rozhrani se vét-
8inou definuji tak, Z%e jsou nezévislé na vlastnostech &dsti systé-
mu, které rozhrani spojuje.

Naproti tomu operadni vlastnosti rozhrani definujici infor-
madni kody, abecedy, formdty informadnich blok® nebo zprév, apli-
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kadni, diagnosiické a testovaci programy a pod., jsou zévislé na
vliastnostech &4sti systému, které rozhrani spojuje. Proto se ope-
radni vlastnosti rozhrani mnohdy do jeho obecné definice nezahrnu-
ji.

13.2 Sbérnice

Sbérnici nazyvéme informadni cestu, umoZnujici p¥enos infor-
maci mezi Jjednotlivymi bloky systému pro zpracovéni dat a mezi sy-
stémem a jeho okolim, kterou Gasové sdil{ nékolik blokd systému.
Sdfleni sbdrnice se pii pienosu informace zajidfuje technickymi
prostiedky, které vyhradi prenosu informace z urdeného informadni-
ho. zdroje urdenému prijemei informace jisty &asovy usek. Dald{ Za-
sbvé ﬁséky Jjsou vyhrazeny pPenosdm z dalSich informadnich zdrojt
pro Jjiné prijemce informace., Podstata sbérnicového uspordddni je
zndzornéna na obr. 13.1. Sbérnice je tvofena soustavou n vodild,
na kterou Jje pfipojen zdroj informace i1 kombinované bloky, které
mohou slou¥it jako zdroje i jako p’ijemeci informace., Jejich podet
Jje omezéh jen vlastnostmi pouzitych technickych prostredki.

Sbérnice d&lime podle ndsledujicich hledisek: )

a) podle vystupniho obvodu pfipojujiciho informadni zdroj ke sbér-
nici - na sbérnice s logickymi &leny jejichZ vystupni obvod mé
otevreny kolektor a na sbérnice s logickymi &leny, jejich% vy-
stupni obvod je tristavovy,

b) podle Urovni signél@ - na sbérnice s urovndmi TTL, ECL 'a pod.,

c) podle metody pPenosu - na sb&rnice symetrické a asymetrické ~
. na sbérnice s asynchronnim a synchronnim prenosem, .
d) podle metody sdileni - na sbérnice s cyklickym sdilenim a sb&r-
. mice s libovolnym pristupem,
e) podle smdru pfenosu - na sbérnice jednosmdrné a sbdrnice obou-
smérné,
f) podle zpdsobu pienosu dat - na 'sbérnice se sériovym a paralel-
nim pPenosem. .

Volba ne jvhodn& j8iho typu sbérnice zdvisi predeviim na prosto-
rovém usporddéni systému, vzdélenosti mezi jeho jednotlivymi bloky,
nédrocich na rychlost pfenosu informace a pfiétupu k jednotlivym
informednim zdrojim a v neposledni *ad® i na cené& systému.
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13.2.1 Technické prostiedky sbirnic

K nejjednodu$sim budi¥lm sb&rnice. pat¥i logické Zleny s vy-
stupnim obvodem s otevienym kolektorem. Sbé&rnice s témito budiédi
je zndzorndna na obr. 13.2. Na datové vstupy Al a A2 logickych
%lend se pPivédf datové informace, kterd md byt preddna prostied-
nictvim sbdrnice. Sdileni sb&rnice informa¥nimi zdroji bloku 1
a bloku 2 se fidi‘signély na vstupech Bl a B2 logickych ¥lend tak,
aby byl v ka¥dém Zasovém okamZiku ke sbérnici pPipojen Jjen jediny
vystup logického ¥lenu. Na tomto vystupu se objevi s%gnél, ktery
je inverzi signélu na jeho datovém vstupu. KaZdy blok, ktery in-
formaci se sb&rnice p¥ijimé je vybaven pPFfslulnymi technickymi
prostibedky. V obr. 13.2 slouZf jako p¥ijemci informaei invertory.
P¥iklad Zasového pribshu signdlu na vstupnich a vystupnich obvo-
dech sbérnice jsou uvedeny na obr, 13.3. Neni-1i ke sb&rnici p¥i-
pojen aeni jediny informa¥ni zdroj, je Jjeji stav urden odporem R,
Jjeho#Z hodnota je volena~na zdklad® kompromisu mezi dvéma poZadav-
ky: pri velké hodnot& tohoto odporu vzrlistd ndb&%nd doba piecho-
du sbérnice do stavu 1, p¥i malé hodnoté& vzristaji proudové Spid-
ky pPi zmdndch stavu sb&rnice, které p¥i paralelnim usporddani
sb&rnice mohou zplsobit pPeslechy mezi jednotlivymi vodidi sbér-
nice. Hodnota odporu R musi byt v predepsanych mezich, odpovida~
jicich po&tu pPipojenych logickgch Elent.

K daldim budi&dm sbé&rnice pat®i logické &leny s t¥istavovym
¥ystupnim obvodems Tyto logické &leny maji krom& zdékladnich dvou
stavi 0 a 1 je3té& tPeti stav s vysokou vystupni impedanci. Do to-
hoto tPetiho stavu se vystupni obvod uvadi signdlem na zvlaStnim
$1dicim vstupu. Vzhledem k tomu, Ze k sbé&rnici nepfipojené vystu-
Py pfedgtavuji vysokou impedanci, je podet informa&nich zdrojd
a p¥rfjemecd pPfipojitelnych ke sb&rnici v&t3i neZz u sbérnice vyba—
vené logickymi &leny s vystupnim obvodem s otevfenymykolektorem.
Zapo jeni sb&rnice i jejf funkci mbZeme i v tomto pripadé popsat
v obf} 13.2 a 13.3. V obr. 13.2 lze vynechat odpor R, nebot t¥i-
stavové vystupni obvody maji ve stavu 1 podstatn® niZg{ impedanci
ne¥ vystupni obvody s otevFenym kolektorem. Je v8ak treba pamato-
vat na to, aby nebyly ke sbérnici pripojeny soulasné dva nebo vi-
ce informadnich zdrojd, nebot by dodlo k preti¥eni popripadd ke
zni&eni~ jejich vystupnich obvodlh. U sbérnice s logickymi &leny s
otevrenym kolektorem soulasné p¥ipojeni né€kolika informa&nich
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zdroji miZe vést pouze ke ztrét& informace, ale nezplsobuje pre-
ti%ent vystupnich obvodd.

Chovéni sb&rnicovych systémd z hlediska jejich buzeni je do
znadné miry ovlivnovéno vstupﬁimi‘charakteristikami ptipo jenych
p¥ijemecd informace. Nejvyhodné j8im Fedenim jsou kombinované vy-
stupni obvody pfijimad-vysila¥, jejich% vstupni a vystupni impe-
dance Jjsou piizpusobeny tak, aby pPechod ze stavu pfijem do sta-
vu vysiléni ovlivnil sb&rnicovy systém co nejmén&. Zapojeni pii-
jimade-vysilade Jje znézornéno na obr. 13.4.

Uvedené budile jsou urdeny pro sbérnice s asymetrickym pre-
nosem. PFi této metodé prenosu jsou signdlovéd nap&ti vSech vodidd |
vztaZena ke spolelnému zemnimu vodidi, jak znézornuje obr. 13.5.
Ka%dy vodid sbérnice miZeme poklddat za vedeni, které mé charak-
teristickou vlnovou impedanci Zy. Aby nedochézelo p¥i prenosu k
odrazim na vedeni, Jje nutné, aby vedeni bylo zakondeno impedanci
zZ = Zo' Je vyhodné, aby jak informadni zdroj, tak pi{jemce infor-
mace mél impedanci, kterd je rovna charakteristické vlnové impe-
danci. Pro malé vzddlenosti se nemusi vedeni a impedance zdroje
a piijemce prizphsobovat, nebof odrazy jsou zanedbatelné. Za ma-
lou lze poklédat vzddlenost od 25 cm do 500 cm podle poZadavkd
na doby néstupnich a sestupnych hran signdlt. Pfednosti asymetricJ
ké metody pfencsu jsou malé poZadavky na technické prostredky,
nebof pro pienos jednoho signdlu postaduje jeden vodi¥. Nevghodou
je znadnd citlivost na ruSivé signdly (obr. 13.6). ‘

Pri symetrické metodd prenosu je hodnota signdlu urdend ni-
koliv jeho napdtim vadi zemi, ale je ddéna rozdilovou hodnotou me-
zi dvéma vodidi, které Jsou pro pfehos signédlu vyhraZeny. Pro
zvé&t8eni odolnosti proti poruchdm mbiZe byt symetrie uspoFdddni
zajisténa fyzickym uspordddnim dvojice vodidd. RuSeni pak sice
vyvoldva na obou vodiéich dvojice rudiva napé&ti, av8ak vyhodnoco-
vand rozdilova hodnota se ovlivhuje jen velmi mélo. Princip sy-
metrické metody pienosu zndzoriuje obr. 13.7 a pPiklad uspoiddéni
pouZivajiciho tuto metodu je na obr. 13.8.

13.2.2 Metody sdileni sbérnice

Ne jjednodusi metodou sdfleni sb&rnice je cyklické sdileni.
Sbérnicovy systém Jje v tomto pripad® fizen generdtorem hodino-
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vych impulsd, jeho% vystupni hodinové. impulsy jsou rozvedeny ke

. vem blok8m systému a urduji gasové intervaly, které jsou vyhra-

zeny jednotlivym informednim zdrojim a p¥ijemcim informace.
V takto Pizeném systému (obr. 13.9) se z¥izuje urditd informadéni
cesta jen ve vyhrazeném Gasovém intervalu.

Slo#it& j81{ metodou sdileni pouZivaji sb&rnicové systémy
s libovolnym pristupem, ve kterych se sbé&rnice prid€luje infor-
madnim zdrojim na zdkladé Zsdosti o prid&leni sb&rnice. Pokud ne-
lze zsdosti o piid&leni sbdrnice okam¥it& vyhov&t, Padi se Z%ddos-
ti do fronty na pridéleni sbérnice, ktera se buduje bud podie
zvoleného prioritnfho schématu, anebo pouze podle poradi, v jakém
poZadavky do fronty pPichézeji. Zatimeco $idici sbérnice pii cyk-
lickém sdileni rozvddi pouze hodinové impulsy mé ve sbérnicovém
systému s libovolnym pristupem podstatn€ sloZzitéj8i charakter,
nebol jeji Pidici signdly musi zabezpedovat styk mezi jednotlivy-
mi bloky na Urovni dialogu, t.j. pfedévéani Zddosti o jejich po-
tvrzeni.

Ptikladem sb&rnicového systému s libovolnym pristupem je
standardni sbdrnice IMS - 2 (IEC 488), kterou podrobn&ji popise-
me v jedné z nésledujicich kapitol. Bloky, které jsou k této
sb&rnici pripojeny, mohou mit rizny charakter (obr. 13.10). Jeden
z nich #7141 sdileni sbérnice a nazyvé se $idig. Z&dosti o pridé-
leni sbérnice sddluji jednotlivé bloky prostfednictvim signdlu na

~Pidici sb&rnieci $ididi, ktery ji podle prioritniho schématu pii-

dé11i jednomu ze Zddajicich blokl, kterému bude predavat zprévu.
Pak prob&hne pfenos dat, ve kterém piejimaji bloky stiidavé udlohu
mluv&iho nebo posluchade. Jednotlivé byty tvoPfici zprévu se p¥e-
dévaji asynchronné pomoci signélt sbérnice ¥izeni prenosu. Po u-
kondeni prenosu se sbérnice uvolni a pridé€li se dalSimu Z&dajici-
mu bloku.

13.2.3 Metody p¥enosu po sbérnici

Podle sméru pienosu lze sbérnice rozdZlit na sb&rnice jedno-
smérné a obousmérné. V usporaddani s jednosmérnymi sb&rnicemi,
zndzornéném na obr. 13,11, slouZi jedna sbé&rnice k zdpisu dat,
druhd sb&rnice ke &teni dat. Ob& sbérnice jsou propojeny prostied-
nictvim vazebniho &lenu, takZe jejich obsah je shodny. K pfenosu
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slova délky n je tfeba 2n budidd. KeZdy blok piipojeny ke sbérni-
ci m& oddéleny vstup a vystup. Uspotfdddni gb&rnicového systému

8 jednosmérnymi sb&rnicemi dovoluje snadno zavést galvanické od-
d&leni jednotlivych ¥4sti systému pomoci optoelektronickych ¥le-
nt, prechody z asymetrické na symetrickou sbérnici a pod.

Na obousmérné sbérnici, vyznadené na obr. 13.1 a 13.2 se
ptend8i informace obéma sméry, Toto usporddéni je vyhodné predev-
8im pro prenos informaci uvnit® ¥islicového systému, nebol prind-
81 dspory v po&tu pouZitych vodidld, kterych je tieba pro pienos
slova délky n pouze n, av3ak nevyhodou je men8i zatiZitelnost
sbérnice, obtiZiné galvanické oddéleni &ést{ systému a pomdrné né-

"kladnd metoda pro zvydeni logického zisku, nebol viazeni obou-
smérného zesilovale neni mo¥né, a je nutné vradit do sbdrnice -
dva'opaéné zapo jené Jjednosmérné zesilovade a podle sméru prenosu
na sbérnici provozovat jen jeden z nich.

Podle zptsobu pPenosu dat rozdélujeme sbérnice na sbérnice
se sériovym prenosem dat a s paralelnim prenosem dat., ¥¥i sério-
vém prenosu jsou jednotlivé bity slova prendSeny po jediném vodi-
81 v Zasové posloupnosti bit po bitu. PFitom je samoziejm& nutné
zabezpe&it, aby pPijemce informace rozeznal zaddtek a konec slo-
va. Podle metody, kterou se tento poZadavek zabezpeluje, rozeznd-
véme prenos asynchronni a pPenos synchronni. P¥i asynchronnim
prenosu se do vysilanych dat vklddaji synchronizadni bity nebo
zna&ky, které slouZi prijemci informace k udrfeni synchronizmu
bez ohledu na prijimané data. Zv1ld3tnim p¥ipadem asynchronniho
prenosu je pfenqs arytmicky, ve kterém se synchronizadni bity
rozb&hovy a zévé?ny, doplnuji ke ka¥dému prendSenému znaku. PHi
synchronnim pienosu se znaky vysilaji tak, ¥%e posledni bit vysi-
laného znaku bezprostiedng navazuje na prvni bit ndsledujiciho
znaku. Pfijemce musi udrZovat synchronizaci s vysilanym signdlem
po celou dobu prenosu informadniho bloku. Synchronlzace se zajis-
fuje napt. preddvénim Fidicich synchronlzaénlch pulst nebo jiny-
mi metodami, kterych si bliZe povélmneme v ndsledujicich odstav-
cich.

Sbérnice s paralelnim prenosem dat musi mit nejmén& tolik
vodléu, kolik bith majf paraleln& piensSend slova. Bitovou syn—'
chronizaci neni tieba zajiZfovat a tim se zjednodudi obvody Pidi-
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c¢i pienos informace., Na druhé strané v8ak rostou ndklady na budi-
ci a &teci obvody. Pro kaZdy bit slova musi byt zvlastni budici

a %teci obvod. I p¥i paralenim prenosu se data mohou pfeddvat
synchronng a asynchronn&. Vzhledem k tomu, %e paralelni pfenos

se uplatnuje predevsim pro prenos informaci na malé vzddlenosti,
pouzivé se Zastdji asynchronni pienos, ktery sice vyZaduje sloZi-
t8j81i Pidici obvody a v&t8{ podet Fidicich signéld, ale dovoluje
prizplsobit rychlost prenosu rychlostem zdrojh a prijemcd infor-
mace. Ridici signdly p¥i této metod® styku oznamuji pripravenost
prijemce informace k pPevzeti znaku a potvrzuji jeho prevzeti.
Potvrzuji té% platnost dat preddvanych informadnim zdrojem.

)
13.2.4 Sbérnice v mikropoéitalovych systémech

V mikropoditaddvych systémech, zvlast& pak v systémech mul-
tiprocesorovych se setkdvéme s nékolika typy sbérnic, které plni
rznorodé pozadavky, které jsou na né v systému kladeny. Priklad
pfipojeni mikropoditadovych stavebnicovych prvkl a systémd ke
sbé&rnicim je uveden na obr. 13.12. Frvni a druhy mikropoditado-
vy systém nd uvedeném obradzku obsahuje sbérnice, které slouZi ke
styku mikroprocesoru s pam&tmi a s dals3imi stavebnicovymi prvky.
Tyto sbérnice musi predevsim splnovat poZadavky na rychlou vym&-
nu informaci mezi mikroprocesorem a dald8imi stavebnicovymi prvky.
Dalsimi poZadavky je vhodné metoda sdflent sbérnice, nejlépe pod-
le zvoleného prioritniho schématu. Vzhledem k malym vzddlenostem-
mezi stavebnicovymi prvky a procesorem lze pfipustit systém s po-
mérné velkou 3i¥{i toku, Padové do sta vodidl. Tento sbérnicovy
systém v zé&sad® odpovidé mezimodulové sbérnici stPednich a vel-
kych poditadt, popripadé znsdmé standardni sb&rnici UNIBUS minipo-
$itadd PDP firmy Digital Equipment. Na rozdfl od t&chto systémd,
ve kterych mnohdy pracuji sbérnice synchronn&, v mikropoditado-
vych systémech se v&tZinou pouZivéd i v tomto pripad® asynchronni’
prenos.

Dal%im typem sbérnice v obr. 13.12 Jje vnéj¥i sbérnice, slou-
Zic{ pro pripojeni-pPidavnych zarizeni, napf. méficicﬂmpfigjrojﬁ
na vzdélenost do nékolika metrid. PoZadavky na rychlost jsou niZ%si
ne? u vnit¥nich sbé&rnic; je moZné je splnit paralelni sbérnici

vy 4

s men8i 311 toku, obsahujici nap?. osm az dvacet vodidd.
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K vzéjemnému styku mikropoditalovych systémd, popfipadé ke
styku mikropoditade se vzddlenymi termindly slouZi sériové sber-
nice. P?i mendich po%adavcich na rychlost pPenosu se pouzivé
asynchronni metoda pfenosu, pro vét31 rychlosti metoda synchron-
ni.

Sbérnice, poufivané v mikropolitadovych systémech jsou viet-
né jejich nejd@lezitéjSich charakteristik prehledn& uspoiadany
v tab. 13.1.

Vrafme se jedt& k obr. 13.12, na kterém je v prvnim mikropo—
gitadovém systému &érkcované vyznafen dal8i. Toto zndzeornéni md
ilustrovat dva rozdilné systémy, a sice multipoéitadovy systém
a multiprocesorovy systém. Multipoditadovy systém je charskteri-
zovan tim, Z%e na Pe8eni zadané ulohy se podili né&kolik mikropoéi-
talovych systémdt, z nich#? ka¥dy resi &ast ulohy. K vzdjemné ko-
‘ordinaci pri Pedeni dlohy postadi, kdy? si preddvaji jen relativ-
n& malou &4st z celkového objemu zpracovavanych informaci. Tyto
systémy vétdinou vzdjerné komunikuji prostbedrictvim sériovych
sbérnic, jejichZ prenosovd rychlost je pro mensi objemy prendse-
nych informaci dostatelnd.

Pro multiprocesorové systémy Jje charekteristické, Ze proce-
sory sdflf spolelné systémové prostfedky, jako napf. pam€ti, ko=~
munika¥ni adaptory, periferie. Krom@ tohc v3ak ka%dy mikroproce-
sor komunikuje se svymi vlastnimi- systémovymi prostiedky. V t&ch-
to systémech jeé objem vzajemnd preddvanych informaci podstatnd
vét81i. Spolednd systémovd sbérnice pro komunikaci mikroprocesort
s vlastnimi i spolednymi systémovymi prostiredky se brzy ukézala
jake nevyhovujici PeSeni a vychodisko bylo nalezeno v hierarchic-
ké struktube sbérnic. Predstavitelkou sbérnice pro komunikaci
multiprocesorovych systéml se spolelnymi systémovymi zdroji Je
sbérnice Multibus Intel.

Pouziti hierarchické struktury sbérnic v jednoprocesorovych
systémech red3i dasové disproporce vznikajieci rtiznou rychlosti
funkd&nich blokt. JestliZe vdechny funkini bloky mikropoditade ko-
munikuji prostrednictvim jediné sbérnice, probihd tato komunikace
8 neménnym strojovym cyklem, nezdvislym na rozdilné rychlosti sa-
motnych funk&nich blokt. I kdyZ nékteré mikroprocesory mohou kom-
penzovat daldi vybavovaci dobu pamé&ti nebo periferii pirechodem do
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stavu ¢ekéni, lze dosdhnout rychlosti pPenosu po jediné systémo-

vé sbdrrici v mezich asi 4 a% 6 MHz.

V systémech s hierarchickou strukturou sb&rnic se pouZivé
rychld hlavni sbérnice pro komunikaci mezi mikroprocesorem a
rychlymi pem&tmi. Druhd vstupn-vystupni sbérrice je oddélena od
hlavni sbérnice pomocnym vetupné-vystupnim procesorem. Toto uspo-
$8déni zndzornuje obr. 13.13. Rychlost ptenosu ﬁo hlavni sbérnici
je pak omezena jen na dobu cyklu mikroprocesoru, operadni pam&ti
a vstupn&-vystupniho procesoru. Rychlost prenosu po vstupné-vy-
stupni sbdrnici Je pak moZné volit v rozmezi 4 a% 5 MHz, co¥
zjednoduduje potPebné technické prostredky. Vstupn&-vystupni pro—k
cesor ridi vSechny vstupn&-vystupni operace a provadi inicializa-
¢ci, dohled a diagnostiku vSech perifernich zafizeni. Korunikuje
s hlavnim procesorem jen tehdy, kdyZz ma p¥ipravena data pro pro-
gramové zpracovéni. Je proto vybaven vyrovnévaci pamdtf, takZe
m@Ze pripravit k zpracovdni celé informadni bloky, nebo zprostred-
kovat piipojenym perifernim zapizenim primy styk s operaénl pamé-
t{. Systémy s hierarchickou strukturou gsbérnic zjednoduduji a z-
rychluji vstupne vystupni operace a usnadnugl modulérni Fedeni
programovych a technickych prostredkil.
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14. SYSTEMOVE SEERNICE MIKROPOGITAZU

14.1 Sbérnice Multibus

Sh&rnice Multibus byla definovéna jako standardni st&rnice
pro propojeni jednodeskovych mikropolditadd Y¥ady SBC 80, jejiZ
jednotlivé &leny dala postupné na trh firma Intel, s které zazna-
menaly 2znaény komerdni dspdch. Na rozdil od jinych vyrobed, nap¥.
Digital Equipment, kterd definici svoji sbérnice UNIBUS nepubli-
kovala predeviim 2 obchodnich divcdl, aty zatrénila vyrob& konku-
rendnich perifernich za¥izeni p¥ipojitelnych ke sb&rnici, postu-
povala firma Intel zcela opa&n&. Publikovala v 1lit./ 3/ veZkeré
informace o st&rnici Multibus a tim vytvofila jeden ze zdkladnich
pYedpokladd k tomu, aby vyznam sbirnice pFerostl rdmec jediné
firmy a aby se stala nejvdZn&j%im kandidétem na standardni mikro-
po&itadovou sbérnici, netof bdhem jediného roku vytvotilo dvacet
jinych vyrobeld. riznd periferni za¥izeni, kterd jsou s touto srér-

‘nici kompatibilni. K dal¥im pFfedpokladiim pat¥i promyXleny p¥istup

p¥i PeSeni této sbérmice, ktery ji d4v4 univerzdlni charakter.
T{m se 1i%1{ od konkuren®nich sb¥rnic, nasp¥. sb&rnice S-100, kterd
téZ na3la 8iroké uplstnéni predev&im na trtu etavebnic mikropoli-
tadd pro amatéry. Jednodeskové mikropotitale a daldi stavebnicové
bloky jesou koncipovény tak, %e po p¥ipojeni ke sbdrnici Multibtus
vytvédreji systém s hierarchickou strukturou sb&rnic, vyznadeny na
obr. 14.1. KaZdy stavebnicovy blok mé vlastni vstupy/vystupy

a vlastni pam&f. P¥i vnit¥nich operacich jednotlivé prvky bloku
komunikujf prostfednictvim vlastni sb¥rnice a nepoZsduji r¥istup
k systémové sb&rnici Multibus. Tim se znadn¥® redukuje Cetnost %4-
dosti o pPidéleni stérnice, nebof ¥&dosti uplathujf jen tv funks-
ni bloky, které cht&ji ziskat p¥istup k epolednym systémovym
prost¥edkim, jako nap¥. pawéfcvﬁm mi=stdm spole&né pam&ti nero spo-
lednym vetupné&-vystupnim za¥izenim. lo%asdavky na p¥istup k vlast-
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nim sysfémovym prostiedkim a k spole¥njm systémovym prost¥edkim
rozliduji technické prost¥edky funk&niho bloku obvody styku se
sbé&rnici Lultibus na zédklad® adresy poZadovarého prost¥edku.
Je-1i tato adresa v adresovacim rozsahu vlastnich systémovivch
prost¥edkd, funk&ni blok prid&leni sb&rnice nepo¥aduje, v opa&-
ném p¥ipad® pfeddvd %4dost a na jeji{- zdklad¥ je mu p¥id&lena.
Sbé&rnice ovBem nesmi byt obsazena jinym funk&nim blokem; jinak
mus{ Be-at ¥4dajici blok a% se uvolni. Rfdici signdly sb&rnice
tultibus musi tedy indikovat zda je sb¥rnice volnéd, neto zda je
obsazena, Soudasné uplatnéné %édosti o p¥id&leni systémové sbir-
nice, se Pe3i postupné podle priorit jednotlivych funkénich blo-
kﬁ pomoc1 technickyech prost¥edkt.

14.1.1 Vlechanické a elektrické vlastnosti

St&rnice tvo¥i propojeni mezi jednotlivyrmi funkdnimi bloky
systému, realizované na standardnich deskdch s rozmEry 3C5 x 65
mm, které jsou vybaveny na obou del¥ich strandch konevtory. Tyto
konektory usnadnuji vzdjemné propojeni desek = ostatnich ¥&sti
systému. honektor Pl s.ou#i k pFipojeni ¥k standardni sbé&rnici
tultibus. VEechny sigrdly jsou po elektrické strénce kompatibil-
ni s logickymi obvody TTL.

14.1.2 Funk®ni vlastnosti

F¥ehled signdlt sb&rnice Multibus a jeiich p¥itazeni vivodim
konektoru Pl je uveden v tab. 14.1. Z celkového podtu 86 vyvodt ie
24 vénovéno napdjeni, 16 vyvodd obousm&rné datové sbérnici ‘a dal-
ich 16 vyvodl adresové stérnici. Ridiei stérnice obsahuje signé-
ty ¥izeni pam&ti ( MRDG, MWIC), ¥izeni vstupd/vystupd ( IORC/IOWC),
Yizeni p¥istupu k sbté&rnici ( BCLk/, CCLK/, BPRN , BPRO/, EBREQ/,
BUSY/) a potvrzujici signdly ( XACK/, AACK).

Punk&ni bloky pFipojené ke sbérpici Multibus ddlime ra ¥idi-
ci a pod¥izené. Ridici funk®ni tloky mohou pFeddvat ¥idosti o p¥Fi-
d&leni st&rnice a po jejim p¥ijeti ¥idit p¥enos po shérnici.

V okmaZiku, kdy je p¥ij ta ?ddost funkdniho bloku o p¥id&leni
sb&rnice, stdvé se rlavnim #idicim funkdnim tlokem a ré pFistup

k adresové shérnici. FodPizené funkéni bloky maji p¥istup ¥ dato=
vé sbérnici pouze v doh&, kdy jsou adresovény. Toté% se tykéd i ¥i-
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dicich blokt, které prdvé nerzji funkci hlavniho ¥idiciho bloku.
Jako pod¥izené bloky jsou v systému klasifikovény vSechny funké-
ni bloky, které nemaji prévo ¥idit prenos ra st&rnici Multibus,
p¥itom oviem mokou byt vybaveny wlastnim mikroprocesorem a vyko-
navat i sloZité&jsi funkce.

Rizeni asyncrronniho p¥enosu

Stérnice Multibus pouZivd asyncvrorni metodu p¥enosu, ktersd
uro#nuje, aby furk&ni blok~ mdly na sohd rezdvislé Zasovéni.
Jestli¥e hlevni Pidici tlok, nap¥. jedrnodeskovy mrikroroditad,
reto tadid p¥imého styku s pardti vy%le povelovy sirndl k &teri
nebo zépisu obsahu paméfového mista, Sekd s vyslénim dal3iho po-
velu a? do té doby, dokud adresovany funkdni hiok, provad&jici
tovel, nepotvrdi jeto ukoneni. Asynchronni p¥enos je ¥izen &aso-
vou posloupnosti povelovych a potvrzujiciéh signdld (obr. 14.2).
I¥i provadé&ni jakéhokoliv povelu musi hlavni ¥idici funk¥ni blok
predepsat obsah adresové sbhérnice. JestiiZe chece pYedévat povel
zapisu, musi p¥edepsat rovn&Z obsah d~tové sb&rnice. Pak terrve
s minimdlnim zpo¥dénim 50 wnsec mi¥e predat povelovy signal zdpi-
su, Lud MWTC/ nebo IOWC/. Tento:povelovy éignél zustdvd v aktiv-
nim stavu a¥ do té doby, dokud adresovany funk®ni tlok nep¥edd
potvrzujici signdl XACK/. Aby se pPedeflo blokovani systému v df-
sledku poruchy funkéniho bloku, je doba Ee¥dni na potvrzeni ome-
zena na 10 ms. Po jejim uplynuti ro¥raduje ¥idici funkéni blok
da>&i Zinnosti, nap¥. prechodem k diagnostické procedu¥e. Adreso-
vany funkdni blok p¥eddvd po povelu zdpisu rotvrzujici signdl
YACk/ tehdy, kdyZ ukondil zdrpis bud do vyrovndvaciho registru
nebo do pamétovéro mista. Plavni ¥idicei funkdrni blok pak rife
okamZité zr:5it povelovy signdl a neid¥ive za 50 nsec adresové
a datové signdly.

1¥i provéddéni povelu dteni je &asovy sled signdld obdobny.
Plavni Pidici funkdni blok zarajuje provédéni
pove.u adresovymi signdly a pak nejd¥ive za 50 ns p¥edédvé tpovelo-
vy signdi &teni MRDC/ nebo IORC/. Adresovany funkZni tlok potvrzu-
je signdlem XACK/ povel Cteni a? tehdy, kdy% (redal obsah adreso-
vaného paméfovétio mista na datovou sb&rnici. Signdl XACK/ v tomto
p¥ipadé potvrzuje, ¥e data na datové sbirnici jsou platnd. Hlavni
¥idic{ funk®ni blok potvrdi ukondenim povelového signdlu MRDC/
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resp. IOKC prevzeti predtenych dat z datové sbé&rnice. Adresova-
ny funkéni blok miZe pak okam¥it® zrulit datové signdly a hlavni
fidici blok se zpoZd&nim 50 ns adresové signély.

Nekteré mikroprocesory, nap¥. mikroprocesor 8080A, reaguji
na prijeti potvrzujiciho signdlu o prevzeti dat s jistym definova-
nym zpoZi&nim. V téchto r¥ipadech lze vylou¥it Susovou ztrétu zph-
sobenou timto zpoZd&nim pouZitim signdlu pFedh&Znéro totvrzeni
AACY/, ktery gereruje unk&ni blok je3t& pPedtim, neZ piirrsvil
data na datovou shérnici. Vnit¥n{ Basovéni ?idiciho a adresované-
ho funk&niho bloku vSak musi byt v takovém vztzhu, aby data ne da-
tové sb&rnici byla v okarZiku prevzeti p’atnd. Pokud nelze tento
poZadavek zaruéit, je lépe od r¥eib&%ného potvree {1 upustit a vyu-
Zivat potvrzujici siumdl XACk/ i za con» uvedenych Zasovyich ztrit.

Kizeni p¥istupu k sbirnici

Metoda sdileni sbérnice musi byt FeSena tak, abv shé&rnice by-
la pridélovénin na zdkladé-iriorit. Jinak by se znainé sni¥oval
vyznam metody p¥iméto styku s pam&ti, jejiZ potPebné technické
prost¥edky pat¥i do vytaveni témé¥ vZech mikropoditadovieh systé-
mi. Radi& p¥imého styku s raméti mivd vysE{ prioritu ne# rikropro-
cesor, nebot &te nebo zapisuje data do paméti pPed“vand synchronnd
Zadanou p¥enosovou rycrlcsti. OpoZd&né prijeti Zddosti o tFid&lerdi
sbé&rnice tohoto Fadiie by mohla gnarenat ztrdtu jednoho netro dolon-
ce n&kolika p¥eddvanych znakd. OpoZ¥d&né prijeti #4dosti mikropro-
cesoru o ptidéleni skérnice v8ak znamend v&tEinou pouze zpomaleni

jeho &innosti, nikoliv v3ak ztrdtu zpracovdvané informace.

P¥istup k stérnici rultibus je PeSen techrick&mi prost¥edky
poroci ¥idicich signdlf, jejichZ vy¥znamr je uveden v tab. 14.2.
Podobné jako v systémech pFeruleni se pduéivé bud metody sériové-
ho nebo paralelnihc zpracovéni Eddosti o pridéleni sh&rnice.

Sériové zpracovdari Fddosti o p¥id&leui shdrnice

Uspo¥dddni funkEnich blokd p¥i sériovém zpracovani ddosti
o p¥eruseni a rropojeni jejich ¥idicich signdld je zndzornéno
na obr. 14.3. Priority *idicich funk&nich blokd jsou ddny jejich
umisténim. Sousedni funkdni hloky maji propojen v¥dy vstup prio-
ritniho signdlu BPRN/ s vystupem prioritniho signélu BFRO/, &im¥
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se v&tvofi v systému Fet&z sériové zapojenych obvodl pro zpraco-
véni ¥ddosti o piidéleni st&rnice., XKrom& tohoto propojeni neni
t¥eba daliich technickych prost¥edkl. Pot¥ebné obvody jsou sou-
84sti ¥idicich funk&nich blokd jak je z¥ejmé nap¥. z obr. 14.1,
v n&mZ jsou zahrnuty do obvodld styku se sbérnici Multibus.

JestliZe &innost kteréhokoliv ¥idiciho funkéniho bloku
nap¥. vstupné/vystupni operace vy%aduje pfidéleni stérnice, a
nevysaduje-1i je ¥idici funkdni blok s vy%¥{ prioritou, & neni-li

obtsazena, generuje ?4dajici blok jednak signdl BPRO/, kterym
blokuje Z4dosti s niZ8i prioritou, jednak signdl RUSY/, kterym

po prevzeti stérnice rlokuje i #4dosti s vy3&{i prioritou. Je-1i
v8ak stdrnice obsazena nebo na zpr:ocovéni Sekd nezprscovany poZa-
d=vek s vyssi prioritou, pak Z8dajic{ blok musi Zekat do doby, a¥
se stérnice uvolni neto a¥% se zpracuje po¥adavek s vv8¥i priori-
tou. Cekajici tlok vzorkuje stav vstupl BERN/ a EUSY/ v¥dy v dob&
sestupné rrany signdlu ECIK/. Rizeni shérnice pFevezme aZ v oOka-
mZziku, kdy to pF¥ipusti tyto dva vstupni stavy. Synchronni zpraco-
véni vstupnich signdli EPRN/ a BUSY/ dovoluje generovat vystupni
sigrdly EUS!/‘a EIRO/ jen v dob& sestupné *rany hodinového signd-
lu BCIK/. Tak se Yesi problém soudasng vzniklych Zddosti o pridé-
leni stérnice.v nekolika fidicicr funk&nich blocich.

Je tfeba si yvédomit, Ze funk&ni tloky pracuji vzhledem k
innosti sbérnice asynchrorné. I samotny pFeros sigrdlll priorit
ze vstupu BERN/ na vystup PPRO/ se p¥edédvd asynchronng, jen se
zpo¥dénim logickych Zlendt obvodld styku se st&rnici Multibus, kte-
ré tyto signdly zpracovdvaji. JestliZe VZrikne %ddost s nejvvEE{
prioritou, pak se prioritni signdl blokujici v8echny Z%ddosti s
niz¥i prioritou 3i¥i sériové zapojenymi obtvody styku se st&rnici
Multibus jednotlivyeh furkdnich hlokd. Riziko soulasného r¥id&le-
ni stérnice nekolika funkdnim rlokim p¥i svnchromnim zpracovéni
fidicich signélﬁ.vzniké jen tehdy, jestliZe by se signél BPRO/,
vznikly v dob& sestupné hrany “odinového sigrdlu BCIK/ neuplatnil
bérem periody hodinového signdlu na vstupu tlokv s nejniZZi prio-
ritou. Tim je omezen po&et Fidicich funkinich tlokd, které lze
zapojit do série na t¥ri aZ &ty¥i podle typu furk&niro rloku.

v rogzsihlejSich systémech je rutné zv&t3it periodu hodinového
sigrélu BCIK/. Ferioda signdlu BCLK/ generovaného standardnimi
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technickymi prost¥edky jednodeskovych mikropo&itadd SBCEO-05
nebo SBCE0/20 je 100 ns. Oba tyto mikropoditade jsou vybaveny
prerinadi, kteryri lze zdroj hodinovéhro signélu odpojit od st&r-
nice a sbirnici vybavit vn&jdim zdrojem hodinového signdlu BCIK/
s del&i periodou.

Jednodesiové mikropodit-8e SRC €0-C5 a SRC £0/20 jsou té% vy-
beveny daldi funk&ni moZrosti, tzv. zimkem sb&rnice, umoznuji-
cim otsazeni sb&rnice a? do doby, kdy ji specidlri instrukce uvol-
ni pro p¥ijem deliich 2ddosti o pfidéleni. Zatimco p¥id&leni &hd¥r-
nice v normdlrim provozu je plztné jen pro p¥enos jedinéro slova,
dovoluje zarek sb&rnice, aby ¥idfci funkiri blok vybaveny touto
mo#rosti tlokoval v&echny dal#i Zddosti o uskutednil tok ZasovE
kriticxé &innosti, nsp¥. styk s veimi rychlou pamdti, spolivajici

v p¥enosu viceslovné irformace.

Paralelni zpracovérni Zddosti o pridéleni sbérnice

Uspotéddéni systénu s peralelnim zprecovérim %ddosti o p¥idé-
leni stérnice Multitus je uvedeno na obr. 14.4. Prioritu Zddosti
ye$i v tomto pripadd zvldZtni technické prostfedky uvedené v &dr-
kovang ohranideném bloku. JestliZe vznikné p¥i ginnosti n&kterého
funkdniho bloku ?4dost o DpFid&leni sb&rnice, generuje se signél
BREQ/. Signdly BREQ/ Ze v¥ech ¥idicich funk&nich blokl se p¥ive-
dou na vstupy dekodéru priorit, ktery na svém vstupu generuje
kéd Z4dosti s nejvyssi prioritou. Ten zpracuje dal¥i dekodér,‘kfe-
r§ na svém vystupu aktivuje jediny 2e vstupnich signdld BPRN/,
toho bloku, ktery uplatnil ¥4dost o pridéleni sbdrnice s nejvy®si -
prioritou, V naznaleném uspotddéni a pri period® hodinovych signé-
1&% BCLK/ 100 ns je zpo%d&ni obvodd pro paralelni zpracovéni Zddos-
t{ o prid&leni sbdrnice dostatedn& nizké, aby bylo moZno FeXit
prioritu nejen osmi ¥*idicich funk&nich blokd, ale p¥i roz&ifeni
prioritnich obvodld i ¥&tZiho po&tu blokil. o

14.2 Sh&rnice Microbus-

Sbérnici Microbus, tvoffc{ rozhrani mezi mikroprocesorem a
ostatnimi prvky systému, jako nap¥. pam&tmi, p¥{davnymi za¥{zen{-
mi, komunikadnimi adaptory atd., urZenou pro pom&rné malé systémy
s méné& ne? deseti stavebnicovymi prvky, navrhla firma National
Semiconductor. Rozhranf{, které reprezentuje sbé&rnice Microbus,
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vyhovuje nejen styku mezl mikroprocesory a stavebnicovymi prvky
mikropo&itadovych systémd vyrdbénymi toute firmou, -ale je voleno
tak; aby vyhovélo s minimdlnim p¥izplsobenim i ke styku mezi mik-
roprocesory a stavetnicovymi prvky mikropoditadovych systémi dal-
gich prednich vyrobcl, nap¥. Intel, ifotorola, 2Zilog, atd.

0d st&rnice Multibtus se 1181 pPedeviim tim, Ze detovad sbérnice je
pouze osmititovd. Vzhledem k tomu, %e sb&rnice neni urdena pro
sioZitéj&{ systémy s hierarchickou strukturou, odpadaji #idici
signdly sdileni stérnice, tekZe Pidici sbé&rmice zarrnuje jen 14
siz 414, z nich¥ t¥i jsou urleny jako vzorkovaci signdly pro &te-
ni, t¥i pro zépis a dalgi t¥i pro ¥izeni pfimého styku s pamZti.
K dal€im fidiciﬁ signdlom pet¥{ signdl inicializace systému, sig-
ndl %4dosti o preruzeni a signdly Pizeni asynchronnito p¥enosu.
pdresové &&dst stérnice Ficrotus obsahuje festnéct adresovych sig-
nald,

Tocrotngjs{ popis stérnice vzhledem k jejimu dosud malému
roziireni reuvadime. (tend? je nalezne nap¥. v /4/.

14.3% Sbérnice S-100

Sbérnice S-100 byla definovdna p¥i vyvoji mikropo&itadové
stavetnice Altair, kterou dala na trh v r. 1975 firma MITS.
I kdv# nebyla zpoddtku mingna jako stendardni sb&rnice, velky ko-
merdni Gspéch stavebnice Altair zphsobil, %Ze ji p¥ijaly desitky
vérobel pamdti, vstupné-vystupnich za¥izeni a dal¥ich vrvkf a di-
1% mikropoditadovych stavebnic, kte¥i se cht&li na tomto komerZ-
nim dspé&chu podilet. Yoncepce mikropoditadové stavebnice Altair
vychdzi stejnd jako koncepce jednodeskovych mikropo&itadt Intel
z predstavy funkénich blokd realizovenvch na standardnich deskdch
propojenycﬁ standardnim zplsobem.

14.3.1 Nechenické a elektrické vlastnosti

Sbérnice S8-100 tvo¥i propojeni mezi jednotlivymi funk&nimi
bloky systému, realizovanymi na standardnich deskdch s rozm&ry
254 x 127 mm. Desky jsou vybaveny na jedné deldi stran& p¥imgm
konektorem se 100 vyvody, jak je patrné z obr. 14.5. Tento polet
vyvodia dal této sbérnici té% jméno (S-100 - standardnich 100 sig-
néld). VZechny signdly jsou po elektrické strénce kompatibilni
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8 logickymi obvody TTL. Budile signdld maji logicky zisk 10.
Vstup signdlu smi pFedstavovat maximdlni z4t&% jednoho standard-
niho vstupu TT1l. F¥i pouZiti logickych &lent s izkou spotFebou

a za predpokladu, ¥e signdly nejsou pfivedeny na vZechny desky,
lze vybudovat systém s 20 aZ 25 deskami, ani¥ by se pfekrolila
povolend logickd zAt&Z budidd signdlt.

Oplnd mikropoditaBovd stavebnice sestdvd z kazety, kterd obsahuje
matridni desku s plodnym spojem, propojujicim konektory vpro zasu-
nuti standardnich vym&nnych desek. Na deskdch je umistén procesor,
pam&ti, vstupnd-vistupni moduly, atd. Flo#ny spoj pro propojeni
konektord tvo¥i 100 paraleln¥ vedenych vodiSl. K mikropo¥itadové
stavebnici pat¥i téz ngpéjeci zdroje.

14.3.2 Funkéni vlastnosti

Mikropo&itadovd stavebnice Altair pouZivala stavebnicové
prvky mikropo&itae MCS-80 firmy Intel, coZ se projevilo i p¥i
nidvrhu shdrnice S-100; jeji Pidici signdly jsou orientovény na
tento mikropodita¥. Tato orientace je‘poklédéna za jednu z nevy-
hod této sb&rnice, nebol pou%itivmikropoéitaéovﬁch prvki, pfedev-
%im mikroprocesord jinych vyrobel, neni sice vyloufeno, ale p¥ind-
%{ komplikace p¥i ndvrhu procesorovjch desek, nebot technické
prostiedky se musidoplnit o obvody p¥izpisobeni k sbé&rnici S-100.
Signdly a napdjeci vodiBe obsazuji 82 ze 100 v¥vodd konektoru
standardni desky; zbyvajicich 18 viyvodh zfistdvd volnych: pro poz-
d&jsi doplfiovéni, napf. k roz¥iFeni systému S-100 pro %estndcti-
bitové mikropoditade. ZvlaZtnost{ jsou vylu¥ng jednosmérné signd-
lové cesty. FPiklad uspo¥ddédni je uveden na odbr. 14.6.

Adresovd a datovéd sb&rnice systému S-100

Adresovd sbdrnice odpovidd p¥imo adresové sb&rnici mikropro-
cesoru 8080A; obsahuje signdly AO a¥ Al5, které jsou p¥imo na pro-
cesorové desce vedeny p¥es budic{ t¥istavové obvody Fizené signd-
lem ADDR DSB. To umoZnuje pristup ke sbdrnici S-100 i jinym
funkénim blokim viz. tab. 14.8 . Obousmé&rnd datovd sb&rnice
mikroprocesoru 8080 tvofend -signdly DO aZ D7 je na procesorové’

standardni desce upravena na dv& jednosm&rné datové sb&rnice,
vstupni datovou sbdrnici, obsahujfci signdly DIO a% DI7, a v¥stup-~
ni datovou sb&rnici, obrahujici signdly DOO a% DO7. Vystupni dato-
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v4 sbérnice je vybavena t¥istavovymi budidi ¥izenymi signdlem
DODSB. Rozd&leni obousmérné datové sb¥rnice na dvé jednosmé}ne
prind&{ vyhody, spodivajici ve zjednoduseném gasovéni pPesund dat
po t&chto sbérnicich a v snadn&j3im YeZeni sditeni t&chto sbé&rnic,
nap¥. p¥i p¥imém styku s paméti Krom& toho se odstrani riziko

-vyplyvajici z piechodovych d&j8, k nimZ dechdzi na obousm&rné sbér-

nici p¥i vym&n& sm&ru pfenosu. Nevihodou je ovSem pot¥ebny v&ti{
polet signdlovych vodidd.

Ridici sbirnice systému S-100

Bidici sbérnice S-100 pouzivd pomdrnd velky polet celkem 44
¥{dicich signdld, které zprost¥edkuji vzdjemny styk funk&nich blo-
k& umistdnych na standardnich deskdch. Obvody pro zpracovan{ #%4-
dosti o pfidé&leni stérnice jsou na rozdil od sb&rnice Multibus Fe-
geny pomoci obvodl na standardni desce procesoru. Fro zpracovéni
#4dosti o prid&leni sbérnice podle priorit nejsou vy&lendny zvlét-
nl'SLgnaly.

Bidici signdly se podle funked rozdélujl do osmi skupin:
K Sasovacim signdlim pat?i Ety¥i signdly, uvedené v teb. 14.3.
Prvni dva se'pouéivaji kX synchronizaci procesoru s ostatnimi
funk&nimi bloky. Jsou to hodinové signdly #1 a? @2 mikroprocesoru
8080A, které jsou stejné'jako ostatni signdly sb&rnice S-100 p¥i-
vedeny pres budile, takZe maji dostatedny logicky zisk. K dalZim
signdlim pat¥{ signdl zékladniho xrystalového oscilétoru, ktery
slouzi k tvorb& vnit¥nich Easovacich signdld funkdnich blok#d sys-

‘tému, 2 signdl redlného gasi.

¥ dal®{i skupin& vstupnich ¥idicich =igndld procesoru tab.
14.4 pat?i jednak signdly p¥ipravenosti funk®nich blokd systému
k p¥enosu dat a sice signdl FRDY ze samotného systému a signély
XRDY z vné&jdich jednotek, které jeou na standardni desce procesoru
loglcky ‘sedteny a privedeny na vstup READY mikroprocesoru 8080.
Ddle jsou to signdly #&dosti o prerugeni PINT a ¥4dosti o pridé&le-
ni sb&rnice rHOLD, které jsou po invertovani bezprost¥edn& pripo-
jeny k vstuctm INT a HOLD mikroprocesoru 8080,

Vystupni ¥idici signdly vrocesoru tab. 15.5 jsou primo odvo-
zeny z Pidicich vystupnicr signAlfl mikroprocesoru 8080, Ka desce
procesoru jsou tyto signdly vedeny p¥es budici obvody. Jejich iden-




tifikadtory zzdinaji piswenem F; ndsledujici symboly jsou shodné
s identifikdtory odpovidejicich signdlfd mikroprocesoru.

Stavové siendly teb. 14.6 =ce generuji Az 2ékled& obsahu sta-
vového slova, které na zaldtku kaZdého strojového cvklu preddvéd
mikroprocesor €080 na datovou stérnici. Toto stavové slovo se ukla-
d4 do stavového registru na desce procesoru a Fidi vvkondni pFede-
psaného strojového cvklu. Zpracovdni stavového slova na desce pro-
cesoru zjednoduduje logické obvody ostatnich funkZnfch blokl, kte-
ré nemusi byt vybaveny technickymi prost¥edkyv pro zprascovdni sta-
vového slova a jsou ¥izeny stavovymi sipndly sbdrnice.S-100.

Ze skupiny signéld ¥izeni pam&ti z tst. 14.7 se pro ram&ti,
které nejsou vybaveny obvody pro ochranu informace vyuZiva pouze
signdl MWRT. Ostatni t¥i signdly jsou urdeny k ¥izeni obvodd ochra-,
ny pamé&ti. Adresovy prostor pamé&ti vytavenych témito obvody .je roz-
d&len do zdn = rozsahem od 256 byth do 4 bytd. 2Zonu lze psk dekla-
rovat jako chrédnénou nebo necrran&nou tak, Ze se na adresovou sbér-
nici zapide podétedni adresa zdény a soudasn¥ se generuje signdl
PROT, mi-1i byt obsah zdny chrdn&n, nebo signdl UNPROT v p¥ipedd
opadném. Adresuje-1i se p¥i zdpisu pam&fové misto crrén&né zény,
cigndl PS -vaolé preruseni, nebo se vyuZfvéd k signalizaci na pultu
operdtora.

Signdly Pizeni pfistuiu k sb&rnici S-100 uvedené v tadb. 14.8
ovlddaji vystupni t¥istavové budile adresové, datové a ¥idic{ sb&r-
nice na desce procesoru. P¥evedenim tZchto budidd do nevodivého
stavu ziskaji p¥istup ke sbdrnicim jiné funkdni bloky. Signdlem

SSwW DSB se odpojuje vstup datového budife na desce procesoru od
sb&rnice, tak¥e lze zavést do procesoru data z jiného informadniho
zdroje, nap¥. z kldvesnice na pultu operdtora.

Vyznam inicializadnich signéld a signdlfl ¥izen{ reZimu je z¥ej-
my z tab. 14.9.

Koncepce napdjeni sb¥rnicového systému S-100 vychdzi ze samos-
tatnjch napéfovych stabilizadnich obvodd, kterymi jsou vybaveny
jednotlivé desky. Vyhody této koncepce spolivaji v sniZeni nebezpeF
&{ ne¥ddoucich vazeb pFfes napdjeci zdroje. Dals&f vjhodbu Jjsou jedno-
duché spoledné neregulované napdjeci{ zdroje +8 V, +16 V a -16 V, ze
kterfch se na jednotlivych deskéch generuje nap&ti + 5 V pro obvody
TTL a daldi nap&ti pro obvody MOS. :
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Nevyhodou je v&ak pomérn& velkd tepelnd ztrdta na jednotli-
vych deskdch, coZ je nutné respektovat pedlivym névrhem chlazeni
stavebnicové jednotky. Vnohdy je t¥eba jiZ u malych systémﬁ volit
nuceny obéh ckladiciho vzduchu.

Dal&i nevyrodou tohoto sbdrnicovéro svstému je bezprostfedni
sousedstvi signdld datové a adresové sb&rnice, coZ vede k presle-
cvim a sniZeni Zumové imunity. Tuto nevyhodu odstrenuji vyrobei
zédkladniho plo&néro spoje kostry vkladédnim stinicich vodidd.

Pres tyto nevyrody v&ak se stdrnicovy svetém S-100 prosadil
takovou mEYOU  Fe vyrotci stavebnicovich dil9 mikropoditalovych
eyetéml vyvrati dv& verze svych virobkd; jedna z nich je kompatitil-
ni se st&rnici Multibus, druhd, urdend p¥edevd8im pro-amatéry je
kompatitilni se sb&rnici $-100.
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15. STANDARDNY PARALFINS ASYNCHROFES ROZHRAFI

V predchozich kapitoldch jsre poznali roghrani mezi systémo-
vou sb&rnici mikropo&itale a jeho funkdnimi bloky. Toto rozhreni
v8ak samoz¥ejm& nemé univerzdini chrarakter. V &islicovych systé-

mech se definuji pro rizn¢ ulely dals8i typy rozhrani, jsk ilustru-

~ je obr. 15.1, ve kterém jsou . - .iena rozhrani definovand v jed-

not.ém systému malych poditadd SMEP. Rozhrani M1 mezi systémovou
sbérnici a funkdnimi bloky je ekvivelentni tomu, kterym jeme se
jiZ zabyvali. Rozhrani V3 je urdeno pro sériovy styk na bézi
proudové smycky s proudem 1C, fesp. 20 mA a pou?ivd se k pFipoje-
ni vné&jgich za¥izeni do vzddlenosti 200 a% 500 m. Rozhrani mezi
za¥izenim ukondujicim datovy okruh a koncovym ze¥izenim se ozna-
Buje M4 a pouzivé se pPi prenosu dat mezi vn&jéim za¥izenim a ¥i-
slicovym systémem nebo mezi dvéma systémy na velké vzddlenosti.
Témto typim rozhrani se budeme v&novat v ndsledujicich kapitoldch.
Yonedn& je v otr. 15.1 uvedeno rozhrani 2, které se pou?ivéd nro
paralelni p¥ipojeni pFidavnych za¥izeni do vzddlenosti asi 10 a%
15 m, a rozhrani urdend pro pripojeni mechanismd vn&jsich pamdti
k odpovidajicvim ¥idicim jednotkdm, oznaBovanid M5 aZ M9.

V jednotném systému elektronickych poditadd je definovéno
rozhrani S3, odpovidajiei rozhrani M2 s¥stému SMEP. Zdkladem pro
jejich deéfinici se stalo rozhrani podle / 5/, normalizované ve
Vel. Britdnii, které se pro svoje vyhodné vlastnosti pouZivéd v
dosti Sirokém' m&¥itku v mnoha zemich a o jehoZ pPijeti jako mezi-
nirodni normy se jednd v rémci mezindrodni elektrotechnické komi-
se IEC. V rémci jednotnych systémi politadl se nazyvd paralelnim
radidlnim rozhranim /6/ . I kdy% uvedené definice nejsou zcela
shodné, maji spoleény jeden podstatny znak, a to metodu ¥izeni
asynchronniho p¥enosu. S uvedenym rozhranim se setkdme 1 v mikro-

po&itadovych systémech, nebo¥ jim jsou vybavena pridavnd za¥izeni,
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kterd se k mikropoditali pfipojujf, nap¥. snimal d&rné pdsky a
dal3i za¥izeni, vyznalend v obr. 15.1. Froto se jim budeme zaby-
vat v této kapitole a nazveme jej standardnim paralelnim asyn-
chronnim rozhranim, '

15.1 Vlastnosti rozhrani

Mechanické a elektrické vlastnosti rozhrani jsou uvedeny
v odpovidajicich normdch a doporulenich, viz lit./ 5/ a 16/ .

Funkdni vlastnosti rozhrani jsou popsédny v tab. 15,1, kterd
obsahuje pfehled signdll a jejich vyznamy pomoci Gasovych diagra-
m& obr. 15.2 a 15.% . P¥esnd definice funk&nich vlastnosti je u-
vedena v 1lit. /5 /, pop¥. /6/.

" asynchronni prenos znaku se ¥idirobdobnym zptsobem, jako na
sbdrnici Multibus (kap. 14 ) . Popifeme si jej podle obr. 15.2.
Signdl SO generovany zdrojem informace a signél AO generovany pri-
jemcem informace maji v podstatd stejny viznam; jejich stav 1
znamend, %e zaFizeni je schopno bezchybn& pracovat. Jejich stav
tedy nezéle¥i na stavu p¥ijimeného signdlu AO resp. S0, ale v§-
luéné na vnit¥nim stavu za¥{zeni., Je-1li nap¥. p¥ijemce informace
tadkové tiskdrna, pak stav signélu A0 zévis{ na tom, zda jsou v
Cinnosti jeji napdjeci zdroje, zda snimade mechanické ¥4sti neindi-
kuji zdvadu, zda je zaloZen papir, atd. Neni-1i signdl SO, resp.
AQC v stavu 1, nelze jednoznalnd interpretovat ostetni stykbvé sig-
nédly.

Signédly SO a AQ b&hem pFenosu znaku musi byt ve stavu 1 a je-
jich stav se nesmi m&nit. Ifenos znaku zahajuje p¥ijemce informace
prechodem signdlu AC do stavu 1, &im¥ informuje zdroj informace
o své pFipravenosti k prevzeti znaku. Zdroj informace na zdkladd
stavu 1 signdlu AC pYipravi platnd data. Platnost datovych signd-
1% potvrdi prechodem signdlu SC do stavu 1. P¥ijemce informace
pak prevezme pPipravend data a potvrdi jejich prevzeti pFechodem
signdlu AC do stavu 0. Ffenos znaku pak ukondfi zdroj informace
p¥echodem signdlu AC do stavu O, Teprve pak mi¥e p¥ijemce infor-
mace zahdjit prenos dal3fho zneku p¥echodem signdlu AC do stavu 1.

V obr. 15.2 je vyznalen dal#i signdl AE. Timto signdlem mi%e
informovet pf¥ijemce informace informa&ni zdroj o tom, %e rozeznal
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chybu v pF¥ijetyeh datech. Ffesnd interpretezce tohoto signdlu neni
predepsédna, ale je v&ci dohody uzivateld roghrani.

% tigeni pPenosu bloku dat se pouZivéd dal¥i ¥idici{ siegndl ST
vyznaleny na obr. 15.3. Je-1i tento signdl pri pFeddvani znaku ve
stavu 1, pak p¥ijemce informace jej poklddd za rosledni znak v blo-
ku dat. Vyu:iti a pPeshd interpretace tohoto signdlu ie opdt zéle-
3itosti urivatel®d roz“rani, nebot data mohou hyt pieddvina bud po
znacich nebo po blocich revné i proménhﬁ délky. Vvuiivé-1li se sig-
ndl ST k ¥*izeni prenosu tloku dat, pak po detekci signdlu ST pri-
jemce informacé kontroluje spravnost p¥ijatého rloku napf. vV-
hodrocenim jeho cyklickéro zabezpelovaciro %6du. Fredtim, neiZ p%i-
jemce irformace potvrdi stavem 1 pripravenost k prevzeti prvniho
znaku dz12{ho bloku dat, nestavi podle vysiecku kontroly aYrév-
nosti p¥ijatého tloku cat signdl AF do odpovidzjiciho stavu. U#Zi-
vitelsky detinované operadni vlastnosti rozkrsni rokou nap¥, ofe-
derisovat p¥i signelizované chyb& v p¥ijstém tloku tento tlok opa-
kovat. Nehlési-1i stav 1 signdlu A% chybu, pokroluje se prenoeem
s21&1ivo btloku dat. Cperséni vlastnosti rozhreni mokcu vvuzivet

“odlifnou interpretsci tloku s délkou jedrovo zneku bud jeko ¥idi-

ciro znzku nebto znaku se stavovou informraci,

74%1- *ni funk®ni vlastnosti roz'rsni, definované v /s/
tvo¥i zdklad definice rozhrazni svstému JSEF 2 SMEE, ve kterém je

roz&éiten potet datovych = Pidicich siznélfl, viz 16/ .

15.2 Stavetnicové prvky pro rezlizrci rozrrani mezi mikrovolita- .

gem z vnéjiim zz¥izenim

Stavetnicovy prvek pro realizaci to*oto rozhr=ni pat¥i k zé-
kladnim prvkim, kterym vyrobei mikropoditaBovych svstéml zalali
vytavovet mikropocitadové stavebnice. Topigeme si podrobn#ji jeden

z nich, vazetni obvod €255 firmy Intel.

Irogramovatelny vezebni otvod 8255

Vazebni obvod €255 lze programovat tak, 2bvy umoZnil realizo-
vat poradované funkdni a operaéni vlastnosti roz'reni & minimdlni-
mi naroky na potF¥ebné programové vybaveni mikropoditalového systé-

mu.,

Vnit¥ni uspofAddéni vazebniko obvodu €255 je uvedeno v obr.15.4.
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K systémové sbérnici mikropocitaBového systému se vazebni otvod

pfipojuje prost¥ednictvim budite datové sbirnice o Fidicich obvo-
dh &teni zépisu. Vyznam signdld rozhrani té&chto. blokd a syetémové
sb&rnice mikropolitede je uveden v tab. 15.2. Vztah t&chto signd-

.18 k signdlim systémové sbErnice mikropoditale, orientované na sy-

stém €080, nap¥. sbé&rnice Multibus neto S-100 je z¥ejmy z otr.
15.5. Operace zdpisu datovych a ¥idicich slov 2 &teni dstovych
slov ¥idi adresové a ¥idici signdly tohoto rozhrani v sourlase
s tat. 15.3.

Dal#i skupinu signdld tvo¥i signdly rozhrani s vn¥j¥im ze¥i-

zenim zpracovdvané vazebnimi &leny A, B a2 C. Jejich vyznam e dén

pracovnim reZimem, do n&ho% je vazebni obvod p¥iveden p¥i progra-
mové inicializaci. Vazebni &leny A, B a C nejsou totoZné. Vazebni
obvod A obsahuje osmibitovy vystupni budil st¥ads&ovéro typu a
osmibitovy vstupni btudid. Vazebni otvod B obsahuje osmibitovy
vstupné-vystupni budiést¥adadového typu a osmititovy vesturni bu-
dig. Vazebni &len C obsahuje osmibitovy vystupni budid stradadové-
ho typu a osmibitovy vstupni budid. Tento vezetni &len se v n&¥kte-
rych pracovnich refimech rozd&luje na dva Sty¥titové vazetni &leny,
jejich#% vyuZiti si podrobn&ji popifeme v dal®im textu.

Stavem 1 signdlu RESET se vazebni obvod 8255 prevadi do zé-
kladniho vstupniho reZimu, ve kterém se v¥ech 24 signdld rozhrani
g vnéjsim zafizenim chovd jako vstupni signdly. V tomto stavu zt-
etédvd vazebni obvod &255 i po p¥echodu signédlu RESET do stavu 0.

Ridicim slovem p¥edanym vystupni instrukei OUT do ¥idiciho
registru (tab. 15.3), se pfevede vazebni obvod do jednoho z nésle-
dujicich rezimd: zdkladniho vstupn&-vystupniho re#imu C, vzorkova-
ciho vestupn&-vystupniho reZimu 1 a re¥imu obousmdnné stdrnice 2.
Ifedetava o rozd&leni signdld rozhrani vazebniho otvodu €255
g8 vngjsim. za¥izenim v Jjednotlivych pracovnich reZimech je uvedena
v obr. 15.5. I¥i zm&né& pracovniho re?imu se automaticky nuluji
vEechny vystupni registry i stavové priznaky.

Ridici slovo mé dva rGzné formdty; v rrvnim definuje pracovni
reZim vazebniho obvodu, v druhém umo¥nu.e Fizeni jednotlivych bitd
vazebniho &lenu C. Formdt ¥idiciho slova urduje tit D7, j=k jJe
z¥e jmé z tab. 15.4 a 15.5. Formét fidiciho slova definujiciho pra-
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covni re¥imy umoZrnuje tyto reZimy kombinovat pro rdzné skupiny
vystuplh, coZ dovoluje pruzndjsi prizpiecobeni podadavkim rozrrani
s vréj&im za¥izenim. V pracovnich reimech 1 a 2 se mohou ndkteré
vystupni signdly skupiny C vyu¥it joko siendly Z4dosti o pFerue-
ni. T&mto signdllim jsou pPid&leny stavové bity maskovani pferu¥e-
ni, k jejich: Fizeni lze vyuZit mechanismu fizeni jednotlivycﬁf
bith vazerniho &lenu skupiny C. Iomoeci t&crto tith lze maskovat
?4dosti o preruseni vn&jfich zafizeni. Nestaveni reskoveciho titu
do stavu 1 povoluje pFijeti ¥4dosti o pF¥eru¥eni, stav G mé viznam

oralny.

V pracovnim refimu O jsou podle obr. 15.5 rozdgleny cigndly
rozhrani s vn&jgim za¥izenim do ty¥ skupin, z nict# ka¥dd miZe
byt podle tat. 15.4 definovdna jako skupina vetupnich nebo vystup-
nich signdlfi. Rfdicim slovwem lze tedy pfedepsat Eestnédct riznych
konfiguraci, jejichZ p¥ehled je uveden v tab. 15.6. Definuje-1li
se skupina jakeo vystupni, je obsah datového slova zapsaného do
p¥islugného vazebniho glenu uloZen v registru a je k disposici
na ieho vystupu a¥ do daldfho zdpisu. Definuje-1i se skupina jako
vstupni, tte se takovy stav jejich vstupnich signdl#d, jaky Je
v okamZiku operace &teni.

Pracovni re?im 1 je urlen pro asynchronni pienos vstupnd-
vystupnich datovich slov, jeho# ¥idici signdly se generuji tech-
nickymi prost¥edky vezebniho obvodu 8255. K pFenosu datovych in-
formac{ slouzi vazebni &leny A a B, ke generaci ¥idicich signdld
slou{ vazebni &len C, a sice jeho bity FC3 + FC5 ndle#{ vazebni-
mu &lenu skupiny A, jeho bity ECO + FC2 vazebnimu &lenu skupiny
B ée vstupnim refimu; ve vystupnim reZimu vazebnimu &lenu A néle-
#{ bity PC3, EC6 a ECT7 a u Elenu B je priY¥azeni stejné jako v
pFedchozim pFipadd. Zbyvajici bity vazebniho &lenu C maji univer-
241n{ pouZiti. Jak vy¥stupni, tak vstupni data se vzorkuji a ukla-
daji do registrd vazebnich &lent.

v pracovnim re?imu 1 lze pFedepsat Ety¥i rizné konfigurace.
Jsou-11 pPredepsdny vazebni &leny A nebo B jako vstupni, pak inter-
pretaci jejich signdlh a po¥adovand Fidic{ slova ilustruje obr.
15.6 a tab. 15.7.

I¥enos slova zahajuje zdroj informace p¥echodem signdlu STB
do stavu 0, po n&m% ndsleduje zdpis vstupnich dat do vstupniho
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registru, indikovany p¥echodem signdlu IBF do stavu 1, ktery potvr-
zuje informadnimu zdroji p¥evzeti datového slova, Zdroj informace
miZe pak zrudit datovou informaci, nesmi vEZak p¥edat daldi slovo

do té doby, pokud signdl IBF nepFejde do stavu O. Fokud neni p¥e-
rudeni maskovdno stavem bith EFC4 resp. PC2 tab. 15.7 , vyvolévé
stav signdlu IBF Zddost o pferuSeni stavem 1 signdlu INTR.

Frijme-11 mikroprocesor tuto %4dost, predte datovou informaci
ze vstupniho registru vazebniho obvodu 8255 na systémovou sb¥rnici
na zédkladé signdlu RD a déle Ji zpracuje. Ndstupni hranou signdlu
RD se ukonCuje cyklus prevzeti datového slova a mife se zahdjit
dalsi cyklus.

Cinnost vazebnich &lend A a E ve funkei vystupnich &len® ilu-
struji obr. 15.7 a druhd 34st tab. 15.7. Vzhledem k tomu, e ¥ize-
ni p¥enosu je obdobné jake v piedchdzejicim p¥ipad¥, nebudeme je
JiZ podrobn&ji popisovat. Pormdty ¥idicich slov dovoluji p¥edepsat
v pracovnim reZimu 1 nezdvisle sm&r pFenosu vazebniho &lenu A a B,
takZe obvod 8255 mlZe vytvo¥it Zty¥i ridzné konfigurace.

Eracovni reZzim 2 lze definovat jen pro vazehni &len A, ktery
pek uskutednuje obousmdrny asynchronni prenos datovych slov. Fre-
nos jednoho slova je Fizen technickymi prost¥edky vazebniho otvodu
8255 pomoci ¥idicich signdld, jejich# vyznam odpovidd pracovnimu
reZimu 1. Z hlediska dal¥fiho vykladu je podrobné j8i popis tohoto
pracovniho reZimu nepodstatny a proto odkazujeme dtend¥e na /¢ /-,

Zbyva podotknout, Ze v pracovnich re¥imech 1 a 2, ve kterych
vazebni &len C generuje nebo p¥ijimd signdly #idici asynchronni.
p¥enos, predstavuje jeho obsah stavovou informaci, kterou lze pFe-
vzit b&Znou vstupni instrukeci. Formdty stavovych slov jsou uvedeny
v tab. 15.8. Jejich obsah reprezentuje stav perifernich za¥fzeni
a prib&h prenosu, takZe jich lze vyuZit p¥i tvorb& obsluZnych
programi. ‘

15.3 Vazebni obvod 8255 jako standardni paralelni asynchronni

rozhrani

UvaZme mo¥nost realizace standardniho paralelniho rozhrani
s asynchronnim p¥enosem pomoci vazebniho obvodu 8255. Omezime se
na vyklad asynchronniho p¥enosu znaku, jak jej uvéd{ obr. 15.2,
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nebo¥ roz¥i¥eni programového a technického vybaveni pro asynchron-

. ni p¥enos bloku dat podle obr. 15.% lze ji% snadno odvodit. V obr.

15.8 je uvedeno zapojeni obvodu 8255 pro p¥ipad, kdy vazebni obvod
8255 slou?i jako zdroj dat. Fro tento p¥ipad se nabiz{ pouziti va-
zebniho obvodu 8255 v pracovnim reZimu 1.Jedinym doplnkem tech-
nickych prostfédkﬁ je invertor, ktery je nutno vradit mezi vistup
signdlu OBFA a roszhrani, aby signél SC m&l polaritu pFedepsanou
definiei funkdnich vlastnosti rozhrani. Programové vybaveni mikro-
poditae pro ¥izeni pFenosu ilustruje tab. 15.9. V podprogramu
inicializace se posloupnosti dvou instrukei MVI a OUT pfevéddi va-
zebni obvod 8255 do posadovaného pracovniho reZimu. Vazebn{ 8len
A je preveden do vystupniho pracovaiho reZimu 1, vazebni glen B,
ktery se v p¥ikladu nevyuZivéd, do vystupniho pracovniho reZimu O.
Bity PC4 a PC5, které se nevyu?sivaji pro ¥izeni asynchronniho p¥e-
nosu dat se pPevaddji do vystupniho reZimu, bity PCO aZ PC2 do
vetupniho reZimu. V podprogramu zahd jeni pYenosu se vyu?ivd moZ-
nosti primého ¥izeni jednotlivych bitd vazebniho &lenu C k nasta-
veni signdlu SO do stavu 1. P¥echod signdlu AC do stavu 1 vyvolé-
vé %4dost o prerufeni signélem INTRA. Prerusenim vyvolany podpro-
gram pfedéhi znaku pfevezme znak z datového zdsobniku, pfedd jej
do vazebniho Zlenu A a zktualizuje ukazatel datového zdsobniku.
Asynchronni p¥enos gnaku pak zajisti technické vybaveni vazebniho
obvodu £255 prostfednictvim ¥Fidicich signéldl, jejichZ asovy dia-
gram je uveden v obr. 15.8. Program uvedeny v tab. 15.9 neni dpl-
ny, nebot nefefi inicializaci ulazatele datového zdsobniku, testo-
vani stavu signdlu AO, kterym p¥ijemce informace potvrzuje stav
pFipravenosti, atd.; méd pouze ilustrovat vyuziti prscovniho re%i-
mu 1 ke zjednodudeni programu asynchronniho pfenosu.

Technické a programové prostiedky pro p¥ipad, v ném# vazeb-
ni obvod 8255 md slou?it jako pFijemce dat se ne prvni pohled zda-
ji zcela analogické a odpovidajic{ ¥e¥eni je uvedeno na obr. 15.9
a v tab. 15.10. K podprogramu zahdjeni pfenosu je tfeba pouze po-
dotknout, e pro zjednodu¥eni v n&m neni uvedeno testovéni podmi-
nek, za kterych miZe dojit k pFevedeni signdlu AO do stavu 1. Ty-

-to podminky charakterizujici stav p¥ipravenosti ptijemece informace

jsou samoziejm& zdvislé na jeho konkrétnim uspotddéni. Vzhledem
k tomu se v tab. 15.10 rovn&% netredi problém testovini p¥iprave-
nosti p¥ijemce informaci b¥hem p¥enosh dat. Pokud bychom nevy%a-
dovali chybové hléfeni prost¥ednictvim signdlu AE, pak by zapoje-
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ni podle obr. 15.9 vyhov&lo poZadavkim na asynchronn{ p¥enos zna-
ku 8 jistym omezenim, které vyplyne z dalZfho popisu &innosti.
PovBimnéme si vSak, Ze na rozd{l od pFfedchoziho obrédzku zapojeni

obsahuje dva invertory. Fredstavime-1i si, %e rozhran{ vazebnich
obvodd 8255 z obr. 15.8 a z obr. 15.9 je spoledné, tj. ¥e zprost-
Yedkuje pfenos dst mezi dvéma mikropoditadovymi systémy,'ﬁak za
pfedpokladu, Z%e rF¥ipustime odchylku od standardniho paralelniho
rozhrani s asnychronnim p¥enosem, a Ze invertory neni t¥ebe v¥a-
dit z jinych divodd nap¥. na zdklad® poZadevané vstupni a vystup-
ni impedance pro pienos vedenim , je mo¥né dva invertory vypustit.
Jednd se o invertory vloZené mezi vystup signdlu OBFA a vstup sig-
nédlu STEA. Invertor piizplsobujici siendl IBFA signdlu ACK tvor{
nezbytnou soutdst zapojeni, coZ predstavuje jistou nevyhodu p¥i

aplikaci vazebniho obvodu &255 v pracovnim re¥imu 1.

Dal#i nevyhodu, tykajici se vstupniho pracovniho re¥imu 1 bu- .
deme demonstrovat na pfikladu signdlu AE, poZadovaného definici
standzrdriho paralelniho rozhrani. Podle obr. 15.2 se po¥aduje,
aby signdl AE byl ve stavu 1 p¥i AC+SC=0, a aby p¥iSel do stavu 0
p¥i AC.SC=l. Iodprogram prevzet{ znaku uvedeny v tab. 15.10 je si-
ce vyvolén prerufenim signdlem INTRA, generovanym p¥i stavu signé-
1% AC+SC=0, ale jakmile se uskutedni &ten{ znaku z vazebniho &le-
nu A do st¥adale, po kterém je teprve mo%né provést kontrolu pari-
ty p¥evzatého znaku, pfechdzi sutometicky signdl AC do stavu 1;
nelze tedy signdl AE generovat podle po¥adavkd standardniho para-
lelniho rozhrani, ale tek, jak zndzornuje obr. 15.9, tj. prechdz{
do stavu 1 pFfi SC.AC=1 a do stavu O p¥i SC+AC=0.

USSP

V podprogramu prevzeti znaku v tab, 15.10 se po p¥eruZeni
signdlem INTRA nejd¥ive nastavi signdl AE do stavu 0, pak se p¥e-
&te znak z vazebniho ¥lenu A do st¥adale, nastavi se p¥iznak pa-
rity pomoci instrikce ANI a v zdvislosti na jehe stavu podprogram
bud pokra¥uje zdpisem prevzatého znaku do datového zdsobniku
a aktualizaci jeho ukazatele, nebo v p¥ipad® zji¥t¥n{ chybné pa-
rify zépisem znaku X namisto p¥ijatého znsku do datového zdsobni-
| . ku, nastavenim signdlu AE do stavu 1 a pFechodem na név&sti IAB, )
i po kterém se aktualizuje ukazatel datového zésobniku a podprogram
ukonduje svou ginnost. Podprogram ukondeni p¥enoeu, uvedeny v tab.

15.10, je vyvpldn sestupnou hranou signdlu SO a zakazuje pFeruse-
ni vyvoldvané signédlem INTRA.
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Jak z p¥edchoziho vykladu vyplyvéd, spolivd nevyhoda pracov-
niho re¥imu 1 v tom, Ze se signdl AC generuje okmaZit& po &teni
obsahu vezebniho &lenu. Tato nevyhoda se uplatnuje i v jingfch si-
tuacich, nap¥. pfi.blokovém prenosu dat. Podprogram p¥evzeti zna-
ku nap¥. v tomto pfipad& testuje, zda pPevzaty znak neoznaduje
konec bloku dat. 'I po rozeznini takového znaku se generuje signdl
AC, ktery zdroj informace nap¥. snimad d&rné pasky vyhodnoti
tak, %e pripravi dal8i znzk pat¥ici{ ji% k dalsimu tloku dat. Uve-
dené chovadni znamend komplikace p¥i ndvrhu programového zabezpe-
geni asnychronniho pfenosu blokld dat. -

Proto je mnohdy vyhodn&js{ YeZit vstupni paralelni rozhrani
s asynchronnim prenosem pomoci pracovniho reZimu O i za cenu rro-
gramového ¥izeni signdlu AC. V obr. 15.10 a tab. 15.11 je naznale-
no jedno z moZnych ¥eSeni, ve kterém se zmény stavu Fidicich sig-
ndld SO a SC zpracovavaji stejn& jako v pPedchozich p¥ikladech,
systémem prerudeni. Na rozdil od p¥edchozich Fe¥eni je t¥edba v tom-

to p¥ipad& doplnit technické prost¥edky o obvody pro zpracovéni

t&chto signdld. V p¥ikladech podprogrami v tab. 15.11 se pFedpoklé-
dé, Ze systém pferudeni.reaguje na zm&ny stavl signdld SC a SO.
Tokud by reagoval pouze na drovnd signdld, bylo by tY¥eba podprogra-
my doplnit o maskovdni t&ch stavd signdld, které v daném okamZiku
reni t¥eba zpracovivat.

Zapls programu je na zédklad& p¥edchozich pPikladlt jiZ smnadno
pochopitelny. LiSi se pouze ve zpracovéni chyby parity. Mé-1i se
signdl &E generovét podle definice standardni%o paralelniho roz-
hrani s asynchronnim p¥enosem podle obr. 15.2, pak je chybu parity
tPeba zagnamenat do p¥iznaku chyby v podprogramu pfevzeti znaku
a stav tohoto pPfiznaku testovet v podprogramu ukonfeni pFevzeti
znaku. V tab. 15.11 neni uveden podprogram ukon&eni p¥enosu, vyvo-
ldvany sestupnou hranou signdlu SO, nebof jeho ¥innost je zévislé
na konkrétnim ¥eZeni systému pFerudeni.
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16. SBERNICE A SYsTEmY TRO MfsTni PRENOS DAT

16.1 Sbérnice IMS-2

Sbérnicovy systém INS-2 je na rozdil od sb&rnicovych svsté-
m, popsanjch v predchézejicich odstaveich urfen pro propojeni
za¥izeni a p¥istrojd na ve&tsi vzddlenost, asi do 20 metrd. Pivod-
n& byl navrZen firmou Eewlett-Packard jako rozhrzni pro propojeni
za¥izen{ pouZivanych v p¥istrojové technice. Operace na sb¥rnici
1ze ¥idit ¥idic{ stanici, nap¥. po¢itadem, stolnim poZitafem nebo

" kalkuldtorem anebo kterymkoliv ze za¥izeni p¥ipojenym ke sbérnici

a vytavenym potfebmymi technickymi nebo programovyri prostiedky.
Fropojeni sbdrnicovych eystémil IMS-2 je podstatng jednodud¥i ne¥
propojeni systémovych sbérnic minipoditadl nebo mikropotitadi;
pPenos dat je vZak podstatn& pomalej#i e realizace poZadovanych
funk&nich vlastnosti je té% mnohem sloZit¥j¥{. V rdmci RVEF Je
definice sbérnicového systému INMS-2 ve stadiu projedndvéni. Bvla
vEak ji% pfijata Mezindrodni komiei pro elektrotechniku pod néz--
vem IEC 488. Odpovidajici americkd norma je IEEE 4E€,

16.1.2 Funk&ni vlastnosti

K sbirnici IEC 48& miZe byt pPipojenoc marimdlnd 15 zaFizeni.
Sb&rnici tvori 16 vodidd, které se po funkdni strdnce d&li do
t¥ech skupin. F¥ehled signdld sb&rnice IEC 48& je uveden v tah,
16.1. Fo obousmérné datové sb&rnici se pFendeji data paraleln¥
byte po bytu. IfendZend data morou mit bud vyznem adres, dat pro-
gramt ( napf. v§sledkd mé&Feni), pFikazl a povell urlenych jecnomu
nebo viem zaiiﬁenim pfipojenym ke sbtérnici, anebo mohou obesahovat
stavové informace. Data vyskytujici se na datové st&rnici se in-
terpretuji v 2z4vislosti na stavu ¥idicfho signélu ATN. JestliZe
je signdl ATN ve stavu 1, pak data na sb&rnici maji vyznam adres
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nebo poveld, které jsou urdeny viem zat{zenim. V opalném p¥ipadd
jeou data na sb&rnici urdena t&m za¥izenim, které z{skaly oprév-
néni prost¥ednictvim sb&rnice komunikovat.

P#i funk&nim popisu sb&rnice se zavadi nésledujici pojmy:
mluvéi, posluchad a $idi&. Zarizeni, které pFeddvd data na. sbir-
nici, se nazyvd mluv&{. Za¥izeni, kterd tato data prijimaji, se
nazyvaji posluchadi. Provoz na sb¥rnici ¥idi zafizenf, nazfvané
$idi&. Ten je oprévn&n p¥eddvat povely urZené vem zafizenim
pripojenym ke sbérnici, a pr¥ijimat stavové inforrace pYeddvané
témito za¥fzenimi.

Asynchronni p¥enos po sbérnici se ¥idi stykovymi signdly Fizeni
p¥enosu, uvedené v tab. 16.1 a v obr. 16:1. Sigrédl DAV pred4vd
mluvdi a jeho stavem O potvrzuje platno?t dat, kterd p¥eddvé na
datovou st&rnici. Posluchali potvrzuji prijeti téchto dat signd-
lem NRFDve stavu O a signdlem NDAC ve stavu 1. JestliZe se v da-
ném okamZiku jer. jedno za*izeni p¥ipojené ke sht&rnici ve funkei
aktivniho posluchae, Pak tento steav signdlu NDAC potvrzuje pFe-
vzeti dat. Na zdklad® téchto stavi signdld prirazuje mluvi{ sig-
ndlu DAV stev 1. Je-1i posluchal schopén pfevzit dal&i byte, p¥i-
fazuje €igndlim NRFD stav 1 a signdlu NDAC stav O, &im¥ se ukon-
éhﬁe posloupnost ¥idicich eigndld pFedéni Jedroro bytu. JestlifZe
je v darém ok rZiku nékolik zafizeri pfipojengechr ke erdrrici v ro-
1i eltiviick posluctaldl, pak kaZ’é z rnich pf;dévé stejrou posloup-
rost ¥idicich signdld. Jediny rozdil spodivd v tom, Ze se Jjednotli-
vé fdze cyklu prenosu dat neukon®i d¥ive, dokud vSechna za¥izeni
nepredaji potvrzujici signdl. Diky tomu, Ze signély NRFD a DAC
jsou pFeddvény na sbérnici prostfednictvim budidd s otevienym ko-
lektorem a diky interpretaci jejich vyznzmu neni p¥ipravenost pro
prijem dat rozezndna mluvéim d¥ive neZ jsou v8ichni posluchali
¥k p¥ijmu pPipriveni. Fodobné se nepotvrdi pFevzeti dat do okamZi-
ku, dokud data nepfevezme nejromalej&i za¥izeni, pat¥ici rmezi po-
slucrade. Rychlost p¥enosu se pFizplisotuje nejromalejSimu poslu-
chadi, ktery se podili na konverzaci. Tato vlastnost je jednim
7z charakteristickjch rysd kaZdého asynchronniho p¥enosu. Je t¥eba
si v8ah uvédomit, Ze pom 1é za¥fzeni pFipojené ke st&rnici neovliv-
niuje nep¥iznivé rychlost p¥enosu, pokud neni v daném:okarZiku
opravnéno se na konverzaci podilet.
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. Inicializa¥ni signdl IFC generuje ¥idi¥ tehdy, chce-1i uvést
sb&rnicovy systém do klidového stavu. PoZaduje se, aty za¥izeni
p¥ipojené ke sbérnici INMS-2 ukon&ila p¥echod do klidového stavu

‘nejpozdéji v dob& 100 us po zahdjeni inicializace, tj. po prechodu

signdlu IFC do stavu 0. PFechod do klidového stavu se oviem tyka

jen téch vnit¥nich stavi zafizeni, které souvisi s jeho rogzhranim
se stérnici. lze jej Feit programovym vyravenim mikropoditadového
systému, ale z poZzdavku na dobu odezvy na signdl IFC vyrlyva, Ze
stav tohoto signdlu musi zpracovat systém p¥erudeni tohoto mikro-

pocitr-ie.

B{dici signdl ATN umoZnuje rozlifeni mezi povelovym reZimem
ATN ve stavu 0 a textovym reZimem ATN ve stavu 1 .Ridig miZe

kdykoliv generovat signdl ATN ( pFi¥adit mu stav 0), aby mohl pFe-
depsat operace, které maji na sb&rnici protikat. Ke generaci signd -
1u ETN mtze dojit nap¥. uprostfed cyklu pfenosu dat mezi miuvEim
a poslucha&i. Fo¥sduje se, aby odezva za¥izend pPipojitelnych ke
sbérnici byla kr-t8i ne¥ 200 ns. V této dob& mu<i vSechna za¥izeni
ohldsit pripravenost ke komunikaci s ¥idilem, a to stavem 1 signd-
18 NRFD a DAV, Niuvéi musi soudasn® uvolnit datovou st&rrici. Rycrlsd
odezva zabizeni uro¥nuje, aby ¥idid& p¥evzal rychle stavové informa-
ce ze z:Fizeni, kterd jsou vvbavena prost¥edky pro vvkonéni povelu
parslelni vyzvy. PPi vykondvéni tohoto povelu se stavové slovo pte-
dédvd brz potvrzujicich Fidicich siéné?ﬁ. Zavizeni, kterd nejsou vy-
bavena prost¥edky pro vykondni tohoto povelu, nesmi tlokovat sbér-
nici. '

VSechna zafizeni musi byt vybavena technickymi prostfedky pro
zpr;covénf signdlu ATN. I kdy% je rozhrani implementovéno mikropo-
gitadovym systémem, zpracovdvaji tyto technické prost¥edky signdl
ATN nezdvis.e, bez intervence mikropoditafového systému, jehoZ
rychlost je v tomto pF¥ipad® nedost=te¥nd.

Na vykondvdni ost-tnich poveld uskutednovanych asynchronnim
p¥enosem ne jsou kladeny omezujici Zasové poZadavky, t-~kZe je miZe
vykonévat programové vybaveni mikropo&itadového systému. Kidi& ne-
pokraduje daldim ﬁovelem do té doby, ne? vSechna zafizeni nepotvr-
di prevzeti povelu prost¥ednictvim ¥idicich signdld ( odbr. 16.1).

Signdl EOI méd dva vyznamy. V povelovém reZimu slou?i ve sto-
jeni se signdlem BTN k pYfedéni paralelni vizvy tém zabizenim, kte-
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Trd jsou vytavena technickymi prost¥edky pro jejf vykondni. Fara-
lelni vyzvu miZe sdilet a¥ osm za¥izeni pripojenych ke sb&rnici,

z nich¥ ka?dé md p¥i¥azen jeden z datovych signdlt., JestliZe tedy
¥1di¥ pFifadi signdltm ATK a EOI stav 0, ka¥dé z tdchto za¥fzen{
p¥eddvd jednobitovou stavovou inforraci prostiednictvim prifazené-
ho datového signdlu. Ridi¥ tak miZe napf. identifikovat, kteréd ze
za¥izeni vyvolalo prost¥ednictvim q1gna1u SRQ pF¥eruSeni. Paralelni
vyzva je jedinou metodou, kterd umoznuge “fadisi rychle pfevzit sta-
vovou inforraci ze za¥Fizeni. Obr. 16.2 zndzornuje ¥eSeni obvodd

rro zpracovéni Pparalelni vyzvy. Mikropodftad, ktery ¥id{ Sinnost
za¥izeni, pfeddvd prostfednictvim vystupniho &’enu adresu paralel-
ni vyzvy, Lterd je zévisld na konfiguraci systéru a kters mitZe byt
i predepsdna dalkové&. Soulasn® se preddvd stavovy btit. Jestlie se
na vstupech ATF a EOI cbjevi soudasnd stav O, pak se tyto signély
zrracované Schmittovymi klopnymi otvody privedou na dva vstupy
trojvsturového logického soudinového &lenu a na jeho treti vstup

se i(¥ivede stavsovy bit. Vystup locického &lemm je spojen s vybéro-
vym vstupem dekodéru dvojkového kédu na k6d 1 z 8. Jestlife je sta-~
vovy bit ve stavu 1 'a pfijde paralelni vyzva, pfeddvd se na adreso-
vany datovy vystup (jeden ze vstupli-v¥stupd DIO1 a¥ DIO8 ) stav O,

V datovém rezimu slousi signdl ECI mluvdimu k oznaeni posled-
niho preddvaného bytu dat. Fosluchadi, kte¥{ stav tohoto signdlu
monitoruji, mohou na zédklad® jeho stavu O ukon&it pfenos

Signdl REN generuje Fidi&. JestliZe je tento signdl aktivni
a systém je. v povelovém reZimu, tj. stav signdlu ATK je 0, pak pfe-
Jdou vybrand zatizeni pfipojend ke sbdrnici z refimu rudniho ovlids-
ni ov. &dacimi prvky na panelech do reZimu délkového ovidddni. Sig-
ndl REN rusi zstat ve stavu O po celou dobu, kdy se poZaduje d4l-
kové ovlddéni. Fo prechodu do refimu ddlkového oﬁlédéﬁi pracuji
v8echny délkov€ ovlddané pfistroje jcko posluchadi, alespon z poldt-
ku. Tento postup ddvé p¥edpoklady k automatickému testovéni systému.
Fo pfechodu signdlu REN do qtavd 1 se musi v3echny r¥istroje vritit
do reZimu ruéniho ovladani b&hem 100 us, cof mi¥e zaji%fovat pod-
rrogram obsluhy preruéenl mikropoditade, vyvolany pfechodem signd-
lu EEN do stavu 1.

Signdl SRG je Zédosti o obslulu a vyvoldvd pFerufeni Sinnosti
¥idi&e. Ridid rozeznd zaPizeni, které p¥erufeni vyvolalo bud para-
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lelni vyzvou, popsanou v predchédzejicim textu, nebo sériovou vyz-
vou. Sériovéd vyzva se uskutednuje posloupnostf poveld, které vyzve-
ddvaji stavovou informaci z jednoho za¥izeni po druhém. Tento pos-.
tup je samoz¥ejm& pomalej8i ne% paralelni vjzva, umoZnuje viak
ptevzit podrotnou stavovou informaci a zvolit obsluhu pFerueni
%4dajicihe za¥izeni, nevot p¥i sériové vyzveé je k dispoziel celd .-
datové sbirnice, kde¥to p¥i paralelni vjzv& jen jeden Jeji bit.
Navic lze algoritmus sériové vyzvy implementovat rrogramem mikro-
po&itade. ‘

Ve sbérnicovém systému IMS-2 se pPeddvéd celkem 47 délkovych
zrrdv, jejich¥ posloupnosti jeou predepsdny operadnimi vlastrost-
mi. VS8echna gzafizeni ke sb&rnici piipojitelnd musi b¥t schopna
tyto zprdvy generovat, p¥ijimet a zyracovévat. Ne&které z t&chto
ddlkovych zprdv, tj. zprév p¥edévantch po sbErnici, jsou uvedeny
v tab. 16.2. V povelech se nevyu¥ivd hitu DIO8 datové sh&rnice
a lze jej vyuzit jako paritni bit povelu; zafizeni musi byt pak
odpovidajicim zpisobem vybavena. VEeobecné povely jsou urdeny
viem za¥izenim, kterd jsou pFipojena ke sb¥rnici. Tak nap¥. povel
nulovéni za¥fzeni, ktery md formét X 0.0 1 0 1 0:0Ose vyuZivé k pfe-
vedeni viech za¥izeni p¥ipojenjch ke sb¥rnici do klidového stavu.
Na rozdil od nulovéni, vyvolaného stavem'0 signélu IFC se v¥ak
v tomto p¥ipad® inicializuje celé zatizeni, nikoliv jen jeho roz-
hrani se sbérnici IMS-2. Adresované povely jsou urleny pouze zaFfi-
zenim, kterd jsou v daném okamZiku nastavena jako posluchaZi. Tak
nap¥. povel GET, skupinovy povel ke spuéténi neuvedeny v tab. 16.2
s formdtem X 0 0 001 0 O O, inicializuje soulasn& pfedem programo-
vanou &imnost viech posluchald. tovel UNL ru¥i nastaveni za¥izeni
jako posluchadf, ke kterému doflo po pFedchozim povelu MIA.

Tak nap¥. posloupmost délkovjck zprév UNL, MIA, MTA, DABy,
DAPZ, cesan DABn Yedepisuje m&¥eni napdti adresovanym voltmetrem
ve zvoleném rozsahu. V tomto p¥{ipad® rus{ povel UNL v#echny pfed-
chozi posluchade. Povel MIA obsahuje adresu voltmetru a urduje jej
jako posluchaBe. Povel NTA obsahuje adresu tidi&e, kterym se sam
ur&i jako mluvéi. Posloupnost datovych bytid DAB1 a¥ DAB, urduje
m&Pic{ rozsah voltmetru a daldi ddaje, které jsou zdvislé na sa-
motném voltmetru. Obdobnou posloupnosti UNL, MTA, MIA, DABl, ....
DABn lze pF¥edepsat jako piijemce nam&¥enych vysledkd jiné p¥ipoje-
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né za¥izeni, jeho% adresa je obsa¥ena v povelu MTA.

V kaZdém p¥ipad® musi bjt posloupnost poveldt zpracovéna tech-
nickymi nebo programovymi prost¥edky rozhrani se sb&rnici IMS-2.
Zpracovadni spo¥ivd v nastaveni pofadovanych vnit¥nfch stavd a vy-
tvofeni poZadovanych vnit¥nich signdlovych cest, kterym jsou pak
datové informace obsaZené v datovjch bytech DAB p¥eddvdny p¥imo
z informa&niho zdroje nar¥. vyrovnivac{ pam&ti voltmetru p#i-
Jjemei informace nap¥. vyrovndvaci pam¥ti tiskdrny . Nezdle?{
ovSem na tom, jekymi prost¥edky jsou po¥adované vlastnosti roz-

" hrani implementovdny, zda pomoci diskrétnich logickych obvodd,

obvodl s rozsdhlou integraci anebo mikropoditaem.

Sériovéd vyzva, o které jsme se zminili v p¥edchozim textu,
se uskutednuje posloupnosti povelt UNL, SFE, MTAl, MTA2 .... MTAn.
Za¥igeni, jeho% adresa je obsaZena v povelu MTAl a¥ MTAn odpovi-
dd bud pouze stavovym slovem RQS nebo posloupnosti RQS, STB. Fo
pfevzeti stavového slova identifikujiciho pri¥inu p¥erufeni musi
Fidi¢ zahdjit odpovidajici podprogram ohsluhy. Pou%iti mikropro-
ceroru jak na stran& ridife,tak i v samotnych ze¥izenich zjedno-
duBuje stér dat, generaci poZadovanych posloupnosti a testovini
specifickych podminek, tj. v3ech souddsti procesu dialogu mezi
fidigem a za¥izenimi p¥ipojenymi ke sb&rnici.

Stérnicovy systém zprostiedkovévé komunikaci mezi t¥emi
Edstmi zaFizeni, které uskutednuji zdkladni &innosti. Z tohoto
hlediska je vhodné rozd&lit funkce za¥izeni do dvou kategorii:
pfistrojové funkce a funkce rozhrani. K p¥istrojovim funkeim,
které nejsou v standardu sbérnicového systému IMS-2 definovény,
pat¥i nap¥. ¥izené mé&¥eni napéti apod. Funkce rozhrani generuji
a zpracovdvaji zprdvy; jejich dkolem je z¥{idit a zru¥it tok in-
formaci mezi dvéma nebo vice za¥{zenimi. Sb&rnicovy systém musi
zprost¥edkovat prenos p¥istrojovich zprdv nap¥, DAB i zpriv
pro ¥izeni rozhrani, co® ilustruje(obr. 16.3.) Vztahy mezi funkce-
mi rozhrani a pfistrojovymi funkcemi i jeiich vzéjémné vztahy ma-
si byt p¥esn® definovdny. Metodou pou¥ivanou ve standardu IMS-2
je reprezentace t&chto funkci pomoei ijojDVého diagramu. Ka¥dy
uzel vyvojového diagramu reprezentuje vnit¥ni stav systému.

K orientovanym hrandm vyvojového diagramu jsou pFipsdny podminky,
za kterych miZe dojit k p¥echodu do jiného vnit¥niho stavu.
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P¥{Xlad vyvojovych diagramd p¥fstrojovich funkci a funkei rozhra-
ni je uveden v obr. 16.4, ve kterém jsou stavy p¥istrojovych funk--
ci ozna%eny dfsn, stavy funkci rozhran{ IFSN. RMN jsou ddlkové
zpravy a Imn jsou mistni zprévy. Vyvojové diagramy jednozna¥n&
uréuji, za jakjch podminek miZe dojit ke zmEndm p¥istrojovych
funkei a funkci rozhrani. Vyhodou reprezentace pomoci vyvojovych
diagrami je jednognadnost a nezdvislost na implementaci funkef,

Standard IMS-2 definuje deset funkei rozhrani. Ne ka¥dy p¥i-
stroj pfipojeny ke sbérnici musi byt vEemi funkcemi vybaven.
¥ zékladnim komunikadnim funkcim pat¥i prvni ¥ty¥i uvedené v tab.
16.3: rizeni asynchronniho p¥enosu zdroje SH, p¥{jemce AH, mluvei
T a poslucha® L. K iunicializa®nim funkcim pat#{ nulovdni za¥izeni
DC a inicializace zdkladnich funkei DT. Funkce vyZddané obsluhy
SR a paralelni vyzvy umo¥fuje preddni stavové informace bud epoled-
nou datovou sb&rnici neto vyhrazenym bitem této sb&rnice. Funkce
- RL umo¥nuje volit mezi mistnim ovldd4nim z panelu p¥istroje rebto
délkovym ovliddnim. Konedn& funkce ¥idile umo¥nuje preddvat vie-
obecné a adresré povelr. pFijimat %&dosti o obsluhu a odpov&di na
paralelni vjzvu a generovat ¥idici signdly IFC a REN.

Jako p¥iklad definice funkce posluchale si uvedeme jeji zjed-

noduSeny vyvojovy diagram (obr. 16.5). K inicializaci této funkce
tj. k pfechodu do klidového stavu LIDS dochdzi jednak p¥i zapnu-
: t{ za¥izeni, jednak pFi pFijeti signélu IFS, a to z jekéhokoliv
- aktivniho stavu. JestliZe je signdl IFS ve stavu 0 bud je zapnut
ovlddaci prvek lon { jen poslouchej ) na panelu, anebo za¥izeni p#ij-
me vlastni adresu posluchade a soulasn® je jeho funkce AH ¥izen{
asynchronniho p¥enosu prijemce ve stavu pievzeti dat ACDS, pak
ptrejde funkce poslucha& do stavu LADS. V tomto stavu v¥ak neni po-
slucha¥ oprdvn&n p¥ijimat zprévy ze sbErnice. Teprve a% $idi% ukon-
gi poslournost poveld MTA a MIA a urdi tak mluv&iho a vEechny po-
sluchade, prejde signdl ATN do stavu O a.funkce posluchade ‘do aktiv-
niho stavu LACS. Za¥izeni, jehoZ rozhrani se sb&rnici IMS-2 pfejde
do tohoto stavu, je oprévndno p¥ijimat data ze sb¥rnice. P¥istro-
jové funkce za¥izeni tak mohou byt ¥izeny prostiednictvim pFistro-
jovych zprév preddvanych po sb&rnici. Z aktivniho stavu LACS p¥e-
: chdzi za¥izen{ do klidového stavu LIDS a% tehdy, piijme-li‘bovel

! UNL, kterj generuje ¥idi&. ) :
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Standard sb&rnicového systému IMS-2 obsahuje vyvojové dia-
gramy v8ech deseti funkci rozhran{.

16.1.3 1IMS-2 a mikropoditalové systémy

Mikropoditalové systémy jsou p¥edur¥eny k realizaci funkef
rozhrani a p¥istrojovych funkci sb&rnicového systému IMS-2 z n¥-

kolika dtvodf. Jednak je 8i¥e datovyich cest v obou systémech stej-

néd. Ddle se v obou pripadech pouZivd asynchronni metoda p¥enosu,

kterd dovoluje prizpisobeni p¥enosové rychlosti na sb&rnici tech-
nickym moZnostem mikropo¥itadovych systémi. Technické a programo-
vé vybaveni mikropoditadovych systémd umoZnuje zpracovéni cel¥ch

inforralnich tlokll. Velmi vyhodn& lze rovnd%¥ vyuZ(it mo¥nosti vy-

baveni mikropoditadového systému vicendsobnymi vstupn&-vystupnimi
¢lény.

P¥i zpracovédni informa&nich blokld s posloupnostmi ddlkovych
zprév lze tyto posloupnosti p¥i vysiléni p¥edem p¥ipravit v ope-
raini par&ti mikropolitalového systému a pak je postupnd vysilat
pomoci programovych indexevych émyéek. PY¥i pfijmu lze zprédvu ulo-
it v pam&ti pro pozd&jsi zpracovéni nebo p¥ijfmané byty ihned
dekddovat, popfipadd provddst jejich konverzi do jiného kédu.
Fodle potieby jé mo#né upravit formdty vysilanyech i p¥ijimanych
Zpriv. .

¥ tomuto zpracovédni se vyhodn& vyufivéd bytov& orientovanych
aritmetickych a lorickych operaci, kterymi je vybavena v&t¥ina
mikropo¢itatovych systémd a instrukci pro préci s tabulkami obsa-
hujicimi konverze kddd.

Vicendsobné vstupn&-vystupni &leny usnadnuji t¥idéni a zpra-
covéni 0dli¥n& kodovanych zprav urdenych riznym pPistrojovym funk-
cim, nebot neni nutné vybavit pFistroj pro ka#dy druh p¥ijimané
zprédvy dplnymi technickymi prost¥edky, ale pouze specidlnimi vstu-
Py. Mikropo&itadovy systém rozeznd na zdklad® pristrojové adresy
jak md zprdvu zpracovat.

P¥i realizaci funkci sb&rnice IMS-2 mikropoditalovim systé-
mem je t¥eba vzit v dvahu pFedevEim dva Einitele: pot¥ebnou p¥e-
nosovou rychlost a cenu. P¥i poZadavku velké p¥enosové rychlosti
Jje mnohdy nezbytné implementovat p¥istrojové funkce i funkce roz-
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hrani technickymi prost¥edky. Mnohdy lze v3ak vyu¥it metody p¥imé-
ho styku s par&ti mikropotitade, jeji¥ realizaci v&t3ina vyrobel
mikropotita®d usradnuje tim, %e doddvé4 zvldZtni stavebnicovy pr-
vek, ¥adi¥ p¥imého styku s pam&ti.

‘Ekonomickd vytodnost vyuziti mikropo¢itafového systému opro-
ti pevnd tizenému systému je zdvisld pFedevEim na pFistrojovych
funkcich.a funkcich roghrani, které je tF¥eba v uvaZovaném za¥ize-
ni realizovat. Jen n&které funk®ni vlastnosti vy¥adujfici Zasovou
odezvu krat®i ne% 200 ns je nutné realizovat technick¥mi prost¥ed-
ky. Ve viech ostatnich p¥Fipadech mé ndvrha¥ systému moZnost si Fe-
Seni zvolit. Ve v&t&in& pPipadd pFedstavuje cenov& vyhodn&j¥{ alter-
nativu implementace funkci rozhrani i r¥istrojovych funkci progra-
movym vybavenim mikropoditaBového systému, coZ ilustruje tab.
16.3. Funkce rizeni asynchronniho p¥enosu zdroje i pFfijerce lze
sice ¥edit vyludng programovymi prost¥edky, ale této moZnosti se
obvykle 1evyuzivd, nebof by se tak vyrazn& sni?ila p¥enosovd rych-
lost. Viechny ostatni funkce lze FeZit prorsramovymi prost¥edky
jak uvadi levy sloupec této tabulky. Toto Fe¥eni v¥ak neni z funk-
tnino hlediska optimdlni. P¥i vyZ&ich poZadaveich na p¥enosové
rychlosti jé vynodn&jsi Yefit v&t¥inu funke{ roghrani technickymi
rrost¥edky a jen nékteré z nich napf. DC, DT a p¥istrojové funkce
programovym vybavenim mikropoZitaZového svstému, jak nazna¥uje pra-
vy sloupec v tat. 16.3. Frogramové vvbaveni Fed{ v tomto pripadd
predevsim ndsledujici dkoly: dekoédovéni p¥istrojovych funkei, je-
jich vykondvéni & vazbu mezi funkcemi rozhrani DC a DT a p¥istro-
jovymi funkcemi.

Vzhledem k tomu, Ze sbdrnicovy systém IMS-2 ji¥ pFijalo vice
neZ stovka vyrobeld, dé se v nejbliz¥{ rudoucnosti odekdvat, ¥e
mikropoditadové stavetnice budou dopln&ny o dal¥i stavebnicovy
prvek, ktery tude realizovat funkce rozhrani s touto sbirnici.
Yap¥. firma Intel uvddi p¥edté&Zné udaje o stavebnicovém prvku
8291, ktery je urden k realizaci funkce mluv&iho - posluchade.
Tento prvek mé umoZnit komunikaci sb&rnice IEC 4€8 s mikropodita-
Sem tr{zenou programem nebo Padi¥em p¥imého styku s pam&tf 8259.
Jeho technické prost¥edky maji umoZnit zpracovéni paralelni vvzvy
a dal¥i funkce rozhrani. K implementaci funkce ¥idi¥e je urden dal-
%1 stavetnicovy prvek 8202. Ndvrhé¥ systému se pak mi%e v¥novat
ndvrhu programového vybaveni implementujicfho p¥istrojové funkce
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a jejich vazbu s funkcemi rozhrani.

16.2 Systém CAMAC

Systém CAMAT ( Computer Aided Measurement and Control ) definu-
je standardni rozhrani mezi p¥istrojovymi moduly. Stendardni modu-
ly s jednoduchou nebo vicendsobnou &{¥kou lze zasunout do stendard-
niho rému, ktery je vybaven konektory, propojenymi standardni '
sb&rnici. Mechanické uspo¥dddni systému CAMAC je zndzorn¥no na obhr.
16.6. FProstfednictvim sb&rnice "Dataway" komunikuji moduly vzdjem-
né mezi sebou a mezi Fadifem rédmu, jehoZ prost¥ednictvim mohou
jednotlivé moduly komunikovat s poditafem. Organizace sb&rnice je
uvedena v tab. 16.4. Adresy jednotlivych moduld jsou dekddovény
logickymi obvody Fadile, ktery vybird jeden z 24 moduldl rému pomo-
ci vyb&rového signélu N. FoZadavek na obsluhu miZe p¥edat ktery-
koliv z modul®t svym stavovym sizndlem LAM( Iook At Me }.

Radid rému ur8eny rro zprostfedkovdni styku modull s poéité-
gem obsakuje obvody pro vytér moduld, dekddovdni ¥idicich signdld
a poveld, ¥idici & stavové registry a obvody systému pF¥erudeni.
Jeho algoritry &innosti p¥i ¥izeni rfiznych typhd pristrojovych mo-
duld jsou pomdrnd sloZfité, tak¥e je vyhodné ¥adi¥ realizovat mi-
kropo&itadovym systémem. FFenosovd rychlost sb¥rnice CAMAC je
106 slov/s; délka slova je 24 bitd. P¥i vyZZ3ich po¥adavcich na
rychlost p¥enosu je nutné pou¥it vyrovndvaci pamdti.

V rozsdhlej¥ich systémech CAMAC se pou?ivé hierarchickd
struktura stérnic, vyznadend na obr. 16.7. Sbé&rnice "Branch High-
way" mi¥e byt ¥edena podle po¥adavkd na rychlost pfenosu a na
vzddlenost mezi poditadem .a rimy systému CAMAC bud se sériovym
nebo paralelnim prenosem. Oba tyto typy sb&rnic jsou v systému
CAVMAC definovény.

Mnoho komer&n& vyrdb&nych p¥istrojd je vybaveno rozhranim
podle definice systému CAMAC. Vyrobeci minipo&ita&l a mikropo&ita-
&8 vEsk vetEinou nevybavuji své vyrobky potfebnymi technickymi
prost¥edky. Divodem je podstatn® slo¥it&j%i rozhrani systému CA-
MAC ve srovndni s b&¥nymi osmi nebo Bestnictibitovym rozhranim
mikropodita®l a minipoditadli. OZekdvd se, ¥e realizace ¥adile

- sb&rnice pomoci mikropolitale p¥inese zlepSeni této situace. Za-
tim zdstdvé vyuZiti systému CAMAC omezeno na ndro&né p¥istrojové
systémy.
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17. DAIKOVY PRENOS DAT

Komunikace mezi mikropoditalovymi systémy se na v&t3i vzdd-
lenosti vé&tSinou uskuteéhuje prost¥ednictvim datovych spoji tele-’
komunikadnich siti. Mikropolitalové systémy jsou vybaveny tech-
nickymi prost¥edky, nap¥. komunikadnimi adaptory, které umoZnuji
realizovat doporufené nebo normalizované rozhrani pro p¥ipojeni
k datovym spojim. Jejich programové vybaveni dovoluje realizovat
#idici postupy, tj. soustavu pravidel pro navdzdni a zrufeni spo-
jeni a vyménu zprév. Predtim, ne¥ se budeme v&novat technickym
a programovym prost¥edkim mikropoZitadovych systémi pro ddlkovy
p¥enos dat, sezndmime se se zdkladrimi -telekomunika®nimi prostied-
ky pPtenosu dat, se strukturou siti datovych spoji a s jejich ¥ize-
nim.

a

17.1 Telekomunikadni prost¥edky a metody pPenosu dat

K zékladnim typim telekomunika&nich spoji, které zprostfedku-
ji pPenos informaci mezi dvEma nebo vice misty, pat¥i telegrafni,
telefonni nebo datové spoje. Spoj sestdvd z n&kolika okruhld Faze-
nych za sebou. Okruh je souhrn p¥enosovjch prostfedkd k vytvoreni
pFiméno obousmdrného spojeni, zahrnujici pouze kanily pro smir
tam a zp&t. Kandl je souhrn prost¥edkd, které zajidtuji pPenos
jednim smdrem. JestliZe jsou kandly pro oba sm¥ry realizovéany
odd&lens, mluvime o 8tyfdratovém okruhu, v opadném pfipédé mluvi-
me o dvoudrdtovém okruhu.

_Spoje se vZdy sestavuji z okruhl stejného typu. Mohou byt
bud komutované nebo pevné. Pevny spoj se sestavuje na prédem do-

~ hodnutou dobu, komutovany spoj pouze na dobu pot¥ebnou k p¥enosu.

Komutovany spoj se sestavuje na zdklad® volby vyslané volajicim
Udastnikem. Po ukondeni komunikace se na zdklad& signdlu vybave-
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ni spoj rusi. Komutované sit& maji obvykle hierarchickou struktu-
ru, ve které se vytvari komutovany spoj mezi dvéma udastniky z ur-
€ité oblasti prost¥ednictvim ust¥edny niZsi Urovné. P¥i spojeni
udastnikl z riznych oblasti se na vytvd¥eni komutovaného spoje
pod{ili dstiedny vyssi drovnd.

Podle sméru pfenosu se spoje d&li na spoje se simplexnim, po-
loduplexnim a duplexnim provozem. Simplexni spoje umoZnuji pFenos
dat jen jednim smérem.Poloduplexni spoj umoZnuje pfenés dat obéma
smdry, ale nikoliv souBasn&. Jen jeden z udastnikld miZe v daném
okamZiku vysilat. Pokud by oba ulastnici vysilali soulasnd, doZlo
by k znehodnoceni p¥endSené informace. P¥ikladem poloduplexniho
spoje je dvoudradtovy ddlnopisny spoj. Duplexni spoj umoZnuje sou-
asny ptenos dat ob&ma sméry. P¥ikladem duplexniho spoje je Sty¥-
drdtovy telegrafni nebo telefonni spoj, pop¥ipadd i dvoudrdtovy "
telefonni spoj, oviem za pFedpokladu, Ze se napf¥. rozd&li jeho
kmitodtové pdsmo na dvé &dsti, které slouZi pro p¥enos jednim a
druhym sm&rem. )

Podle typu prendfeného signdlu se spoje rozdéluji na spoje
analogové a Gislicové. Analogové spoje mohou pFendSet spojity sig-
nédl, &islicové spoje pouze dvoustavovy signal.

Vlastnosti telekomunikadnich spoji a dal8ich telekomunikad-
nich prost¥edki a metody p¥enosu musi vyhovovat mezindrodnim dopo-
rudenim mezindrodniho poradniho sboru pro telegrafii a ﬁeiefonii
CCITT, které maji zajistit mo#nost pPenosu dat p¥i mezindrodnim
telekomunikaénim spojeni. V p¥ipadech, kdy je nutné dopéruéeni
a normy respektovat na urovni ndvrhu mikropoditadového systému,
uvedeme odkaz na p¥islus$né doporudeni CCITT, pop¥ipad& s nim souvi-
sejici normy, vydédvané mezindrodni normalizalni brganizaci'ISO,
popfipadé mezindrodni komis{ pro elektrotechniku IEC.

17.1.2 Metody p¥enosu dat po telekomunikalnich spojich

Metody p¥enosu jsou urleny vlastnostmi telekomunikadnich spo-
. j4, vlastnostmi mé&nidd signdll, které p¥izplsobuji datovy signdl
vlastnostem pouéitého'telekomunikaéniho spoje a vlastnostmi kon-
coﬁjch zatizeni, které spolu komunikuji.

Podle sm&ru p¥enosu se @&li prenos na simplexni, poloduplex-
ni a duplexni. PF¥itom v8ak nezdleZ{ na vlastnostech samotného te-
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lekomunikad&niho spoje. Simplexnim pfenosem minime p¥enos, p¥i kte-
rém jsou prendSena data jen jednim smErem; pritom vZak mohou byt
informace o prib&hu prenosu p¥eddvéna smérem opaénjm,nfékée k usku-
tedn&ni prenosu pouZivéme duplexni telekomunikadni spoj.

PFi duplexnim pFenosu jsou data prendfena obdma sm&ry. K pre-
nosu informaci o prib&hu prenosu slou¥i bud datovy kandl pro opas-
ny smér v tomto pfipadé se informace o préibdhu pPfenosu v jednom
sméru vkldds do toku dat, vysilanych opadnym smdrem anebo jsoy
vyhrazené zvlastni kontrolni kandly pro p¥enos t&chto informaci.

P¥i poloduplexnim p¥enosu se data prende ji v daném okamélku
Jen jednim smé&rem.

JestliZe se data prendZeji po blocich zabezpefenych proti
chybém, provddi p¥ijimaci stanice kontrolu sprdvnosti p¥ijaténo
bloku. P¥i duplexnim provozu, kdy se jednotlivé bloky dat vysila-
Ji bezprost¥edn& za sebou, musi informace o sprdvnosti p#ijatého
bloku obsahovat &islo bloku, ke kterému se vztahuje, nebotf se pre-
ddvd v dob&, kdy se ji% vysild dals{ blok. P¥i poloduplexnim provo-
zu se bloky pFeddvaji postupnd a pied vysildnim dal%iho bloku se
gekd na potvrzeni sprédvnosti p¥edchdzejiciho bloku, takZe jako
kontrolni informace postgéi bud kladné nebo zédporné potvrzeni . Tak
se zjednoduduji i ¥idici postupy pro provoz pFi poloduplexnim p¥e-
nosu oproti postupim pro provoz p¥i duplexnim p¥enosu.

Podle poltu soulasn& p¥endBenych informaci se d&li pfenos na
paralelni a sériovy. P¥i paralelnim p¥enosu se obvykle nepouZiva
paralelnich vedeni, -ale pfenosové pdsmo telekomunikadniho spoje se
rozd&li na potfebny podet podkandld paralelnim modemem.

Podle zplisobu znakové synchronizace se d&l{ pfenos dat na
p¥enos asynchronni a synchrorni. P¥i asynchronnim p¥enosu se do
vysilanych dat vklddaji synchroniza&ni bity nebo znaky, které
slouzi k udrZeni synchronismu p¥ijimaci stanice a vysildni.

PFi arytmickém p¥enosu, ktery je zvld&tnim pripadem asynchronniho
pfenosu, se synchronizadni bity dopliuji ke kaZdému pPendSenému

znaku. PF¥i synchronnim p¥enosu se synchronizagni znaky nebo syn-
chronizadni sledy vkladaji obvykle jen na zaddtku ka%dého bloku

a2 pF¥ijimajici stanice musi udrZet synchronizaci s vysilaci stani-
c¢i po dobu vysildni celého bloku dat. Data se v tomto ptipadd vy-
silaji tak, Ze znaky za sebou bezprostiednsd ndsleduji. Délka bloku
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se pohybuje od nékolika znakd do nskolika set znakt a jeho délka
obvykle odpovidd délce informa&niho bloku pam&fového media, ze
kterého je &ten nebo do kterého Je zapisovédn. Vyhodou- synchron-
niho pfenosu je dosa¥eni v&tZi prenosové rychlosti neZ p¥i asyn-
chronnim nebo arytmickém p¥enosu, nebo¥ mezi p¥endSené znaky neni
nutné vklddat synchronizadni znaky ani mezery, které sni¥uji pre-
nosovou rychlost, tj. polet znakl, p¥endSenych za jednotku Zasu.
Formdt synchronng p¥endfeného bloku dat je bud pevny nebo prom&n-
ny. Vyhodn&jsi je prom&nny formit, nebot dovoluje prlzpusobenl
délky bloku délce pieddvané zpravy. V tomto pfipadé je zalddtek

a konec zprdvy oznadovan zvlaStnimi znaky. Typicky formdt bloku

s promé&nnou délkou je uveden v tab. 17.1.

P¥i prenosu dat je t¥eba zajiztovat nejen synchronizaci zna-

kovou, ale i synchronizaci bitovou, kters zajigtuje vzorkovéni bi-.

th pFendSené informace v optimdlnim Zasovém okem¥iku. Bitovou syn-
chronizaci p#i synchronnim prencsu zajisfuji obvykle synchronni
modemy, které vyhodnocuji zmény stavu slgnalu a preddvaji konco-
vemu za¥izeni informaci o tom, kdy md signdl vzorkovat.

P¥i arytmickém p¥eénosu se bitovd i znakovéd synchronizace od-
vozuje od prvnlho pfechodu rozb&hového prvku, jak zndzornuje obr.
17.1. Kazdy znak P¥1 arytmickém prenosu se sklddd ze t¥i S&sti:

Z rozb&hového prvku, péti nebo osmi datovych prvki,, z nichZ jeden
mi%e mit vyznam paritniho bitu a z jednoho a3 dvou Zédv&rednych
prvki. V obr. 17.1 jsou uvedeny formdty znaku p¥i arytmickém p¥e-
nosu—s pétiprvkovou abecedou CCITT2 a s osmiprvkovou abecedou
CCITTS Jakmlle prlglmac zjisti rogb&hovy p¥echod, zadne odm&¥o-
vat &asové 1nterva1y umoZnujici vzorkovat stav signdlu v optimdl-
ni dob¥, tj. uprostied doby vymezené pro prenos jednoho prvku.

K tomu se nap¥. vyu?ivd vn&jsiho hodinového signdlu, jeho% perio-
da je krat¥i ne¥ doba, vynaloZens pro p¥enos jednoho prvku, co¥
zpdzoriuje obr. 17.2, ve kterém je doba Td = 16 Th. P¥ijimad vzor-
kuje v klidovém stavu stav prijimaného slgnalu pPi kaZdé nastupnl
hran& hodinového signdlu Th. Prechod signdlu do stavu 0 se pokl4-
dd za rozb&hovy prvek a¥ tehdy, aestllze byl detekovdn p¥i deviti
za sebou ndsledujicich perioddch hodinového signdlu. Timto zpdso-
bem se zvySi odolnost p¥enosu proti poruchdm, nebo¥ se snizi prav-
dépodobnost, Ze porucha bude interpretovdna jako rozb&hovy prvek.

N
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Se vzristajici rychlosti pFfenosu vSak tato odolnost proti ruseni
kleséd, netof .vzristd pravdépodobnost, Ze porucha bude trvat dosta-
tedn& dlouho. Vyhodnoti-li p¥ijima& pPechod p¥ijimeného signdlu
jako rozb&hovy prvek,szorkﬁje stav signdlu po celistvych ndsob-
cich dob Td =.16 Th, a vyhodnocuje- jednotlivé bity datového signé-
lu, jak zﬁézorﬁuje obr, 17.3. Jake dal8i zabezpeleni vyhodnocuje

i zévérné prvky a jejich nesprdvny p¥ijem se vyhodnoti jako chyba
p¥enosu, oznaldovanad jako chyba rémce.

Mezindrodni abecedy &. 2 a &. 5

P¥i ddlkovém prenosu dat se pouZivd mnoho riznych kodd a abe- .
ced. Kdédem rozumime soubor dvojkovych posloupnosti nebo soubor
pravidel pro jejich tvorbu. Ka¥dému prvku kédu miZeme priFadit
znak. Pri¥azeni znakl urditému kédu oznalujeme jako abecedu. P¥i
ddlkovém prenosu dat mid nejv&t3i vyznam mezindrodni abeceda &. 2
a mezindrodni abeceda &. 5, kterd se poufivé pro p¥enos dat po te-
lefonni a telexové siti. Nevyhodou mezindrodni abecedy &. 2 je je-
ji pom&rn& maly podet znakl, takZe neni pro aplikaci v systémech
zpracovdni dat nejvhodn&jsi, nebol poditade pracuji{ s rozsdhlejsi-

" mi abecedami, jejichZ znaky jsou p¥itazeny osmibitovému kdédu.

P¥esto v3ak tuto abecedu uvédime v tab. 17.2 a tab. 17.3, nebol
se s ni setkdme p¥i p¥ipojeni za¥izeni urdenych 'pro ddlnopisné si-
t& k mikropoditadovym systémim.

V systémech ddlkového zpracovani dat se pouﬁivé‘mezinérodni
abeceda &. 5 podle doporudeni CCITT V3, normalizované jako abeceda
1507. Jeji znaky jsou priPazeny sedmibitovému kodu, zabezpeZenému
osmym paritnim bitem. Mezindrodni referendni verze této abecedy
je uvedena v tab. 17.4. Krom& této verze se pouZivaji ndrodni a ap-
lika¥né orientované verze, které mohou volitelnym pozicim této ta-
bulky p¥i¥adit jiné symboly. Prvni dva sloupce tab. 17.4 jsou vy-
hrazeny ¥idicim znakém. V dal3ich sloupcich je uveden zdkladni
soubor grafickych znakd pismena, &islice, symboly . Pomoc{ ¥idi-
cich znakd SI a SO lze pfedepsat pfechod do jiného souboru grafic-
kych znakl, nap¥. znakl ruské abecedy.

Ridic{ znaky se d&1i do &ty¥ kategorii. K prvni z nich pat¥i
#idic{ znaky p¥enosu TC: ACK, DLE, ENQ, EOT, ETB, ETX, NAK, SOH,
STX a SYN; jejich vyznam je uveden v tab. 17.5. K dalsi pat#i zna-
ky upravy zéznamu FE; které jsou urdeny predevdim k uspofddéni
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a unisténi informdci zaznamendvanych zobrazovacim za¥izenim a tis-
kdrnou: BS, CR, FF, HT, LF a VT. Jejich vyznam (tab.A17.6) vychdzi
z pFedstavy, Ze strdnka je slofena z ur&itého podtu ¥ddek sklddaji-
cich se ze znakl. Znaky tvofici ¥ddek zabiraji urdity podet mist,
zvanych znakovd mista. Aktivnim mistem se rozumi znakové misto, ve
kterém by se objevil vyhodnocovany znak, kdyby m&l byt otisknut.
Ridici znaky ovlddéni p¥idavného za¥izeni DC jsou urSeny k ovl4dé-
ni lokdlnich nebo vzddlenych za¥izeni, p¥ipojenych na systém'zpré-
covani dat nebo telekomunikalni systém. V tab. 17.7 je uvedeno je-
jich preferované uZiti; jejich vyznam je nutné definovat indivi-
dudlné pro kaZdou aplikaci. Znak DCl se nap¥. uZije k zapnuti za¥{i-
zeni, DC2 k jeho uvedeni do zvldZtniho provozniho reZimu. Op&tmé
pouziti znaku DCl md pak vyznam ndvratu do zdkladniho provozniho
reZimu.

Ridici{ znaky pro odd&levdni informace jsou étyri: FS, GS, RS,
US. T&chto odd&lovadd informace lze pou¥ivat jak v hierarchickém
po¥adi, tak nehierarchicky. V hierarchickém pouZiti je vzestupné
potadi US, RS, GS; FS. Oddélovadem nejvyssi drovn& je FS. V hie-
rarchickém pouZiti nemohou byt data rozd&lend odd&lovaSem urdité .
drovng ddle rozd&lena odd&lovalem vy%3{ drovn&, ale pouze odd&lo-
vadem ni#ii drovn&. Vyznam ¥idicich znakd pro odd&lovédni je nutné
definovat individudlné p¥i ka¥dé aplikaci; v tab. 17.8 se uvadi
pouze datové celky, které ¥idici znaky vymezuji p¥i hierarchickém
pouziti. k

Vyznam ostatnich ¥#idicich znakd, které nelze zaradit do t&ch-
to kategorii, je uveden v tab. 17.9. PPesnou definici mezindrodni
abecedy &. 5 véetnd jejiho vyjddreni na pam&fovych mediich uvede-
nou v doporudenich CCITT a ndvaznych normédch ISO nalezne &tend¥

v |1/, 18]

17.1.3 Ménife signdll

M&nile signdld p¥izplisobuji datové signdly preddvané koncovy-
mi za¥izenimi pouZitému telekomunikadnimu spoji {obr. 17.4) Podle
druhu telekomunikadniho spoje rozd&lujeme m&nide na:
m&nide pro p¥enos v zdkladnim pdsmu
telegrafni ménide signdlu
ménide pro prenos po telefonnich spojich - modemy
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m&ni¥e pro p¥enos po Sirokopdsmovich spojich - Birokopdsmové
modemy.

M&niZe pro p¥enos v zdkladnim pdsmu jsou urfeny pro pouzitf
do vzddlenosti n¥kolika kilometrd. P¥i kratZich vzddlenostech 1ze '
docilit pFenosovych rychlosti aZ 9 600 bitd/s. K t&mto m&niddm
pat#i nap¥. m¥ni¥e pro prenos dat nizkou drovni po metalickjch-
spojich, tzv. m&nide GDN, které se vyuiivaji pro pFipojeni termi-
ndll ke koncentrdtoru a v mnoha.dalSich aplikacich. Jejich vyznam
se vzhledem k nizké cen¥ a pom¥rn¥ velkym dosafitelnym pfendsovym .
rychlostem pro pfemos dat na mendi vzddlenosti stdle zv&t3uje.

Telegrafni m&mife jsou urdeny k p¥em&nd signdld z koncového
za¥izeni na signdly vhodné pro p¥enos po telegrafnich spojich, tj.
s jednoduchym proudem 40 mA a dvojim proudem 2 x 20 mA nebo 2 x 10
mA. Podobnd Jako ménile pro pfenos v zdkladnim pdsmu nemdni tele-
grafni m&nife polohu signdld v kmito¥tovém pdsmu a proto jsou prin-
cipidln& velmi jednoduché. Bjvaji v3ak obvykle vybaveny technickymi
prost¥edky, umoZnujicimi provoz na ddlnopismé komutované siti, &im
jejich sloZitost a cena vzrﬁsta, pFesto vSak pat¥i tyto m&nide mezi
ne jmén& ndkladné, - . )

M&nide pro prenos dat po telefonmich spojich upravuji datovy
signdl tak, aby jeho kmito&tové spektrum souhlasilo s kmito&tovym
pasmem telefonniho spoje, tj. 300 a% 3 400 Hz. Oprava spodivéd v mo---
dulaci datového signdlu na nosny signdl na zaddtku telefonniho spo-
Je a'v jeho demodulaci na konci spoje,,8im¥ se ziskd plvodni datovy
signdl. Spojemim zkrdcenych slov moduldtor-demoduldtor vznikl ndzev
pro tento druh m&nidld, které se nazjvaji modeﬁy.vModemy lze rozd&lit
podle né&kolika hledisek. Podle zplsobu pienosu Je déllme na sériové
a paralelnl, podle typu provozu na asyrchronmi a synchronnl, podle
pPenosové rychlosti na pomalé ( do 1 200 bit/s), st¥ednd rychlé ( od
1 200 bit/s do 9 600 bit/s) a rychlé( nad 9 600 bit/s). Hodémy mo-
hou pracovat s riznymi typy modulace, nap¥. amplitudovou, kmitoéto—
vou, fédzovou i kombinovanou.

Z hlediska poZadavki na vlastnosti telefonniho spoje je jednim
ze zdkladnich parametrt modemt moduladni rychlost, coZ je p¥evricend
hodnota délky trvani nejkrat¥iho jmenovitého intervalu, po ktery ne-
dochdzi ke zm&n& stavu signdlu. Vyjad¥uje se v baudech { Bd). Pro uZi-

@
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vatele modemu je vSak podstatnym parémetrem pfenosovéd ryechlost,
kterd udévébpoéet bith, prendSenych modemem za jednotku Sasu.

Tyto dva parametry jsou si rovny pouze tehdy, pou¥ivd-li modem
dvoustavovou modulaci. V ka¥dém jednotkovém intervalu se v tomto
pripadé p¥endsi jednobitovd informace. Vicestavovou modulaci se
prenddi v jednotkovém intervalu vicebitovd informace. Tak nap¥.
Ctyrstavovd modulace p¥end3i v jednotkovém intervalu dvoubitovou
1nformac1, prenos n-bitové informace v jednotkovém intervalu vyéa-
duje 2 I_stavovou modulaci. P¥iklad &ty¥stavové amplitudové modula-|
ce je uveden v obr. 17.5. Zv&ts8i-1i se vBak pienosovd rychlost
vicestavovou modulaci, vznikaji ndroky na parametry telekomunika®- '
niho spoje i modemd, nebo¥ p¥i detekei vicestavové modulovaného
signdlu je tieba rozlifit men3i moduladni zmé&ny neZ u dvoustavovd
modulovaného 31gna1u. Rovnez poruchy lze hlte rozlifit od infor-
ma&niho obsahu. Typ telekomunlkaénlho spoje tedy predurduje p¥eno-
sovou rychlost modemﬁ které lze pro n&j pouZit.

17.1.4 Rozhrani v systémech ddlkového p¥enosu dat

v systemech pfenosu dat se obvykle definuji t#i rozhrani, . kte#
réd jsou vyznalena na obr. 17.6 a pro kterd se v gednotnem systému
elektronickych poditadt JSEP zavedlo oznadeni rozhrani S1, S2 a S3i
V jednotném systému malych poditadd SMEP podle qpr. 15.1 je rozhra
ni S2 ekvivalentni rozhrani M4, S% M2. Rozhrani S1 mezi za¥izenim
ukongujicim datovy okruh tj. m&nilem signdlu a datovym spojem

. definuje predev&im pienosové charakteristiky signdld, nap¥. vysi-

" lact urovné apod. Definice rozhrani S1 zaruéuje sprdvnou &innost
mnohakandlovych nosnych systémi z hlediska telekomunikadni sits,

'z hlediska zatiZeni a hlukd, z hlediska vyhovujiciho p¥enosu a
spoluprice s telekomunikadnimi za¥izenfmi. Definice tohoto rozhra-
ni jé obsaZena v doporudenich CCITT | 7 la | 8. Rozhrani S1 se

« pFedeviim tykéd ndvrhu za¥izeni ukondujiciho datovy okruh, tak¥e
se jim nebudeme podrobnéji zabyvat a odkazujeme &tend¥e na uvede-
nou literaturu.

~Rozhrani 52 je rozhranim mezi za¥izenim ukondujicim datovy
okruh a %oncovjm za¥izenim. Pod pojmem koncové zaifizeni se rozumi
Jakykollv zdroj nebo p¥ijemce dat. Rozhrani S2 mé zdkladni vyznam,
nebo% jim jsou propojeny technické prost¥edky, které jsou vlast-
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“nictvim sprdvy spoji a technické prost¥edky uZivatele; budeme se

tomuto rozhrani v&novat pon&kud podrobn¥ji, Vyrobei mikropolitado-
vich systémli vybavuji hikropoéitabové stavebtmnice stavebnicovym
prvkem, nazjvanym komunika¥ni adaptor, ktery usnadnuje réalizaci
tohoto rozhrani. ’

DalZim rozhranim, uvedenym na obr. 17.6 je rogzhrani S$3. Toto

‘roghrani je vnit¥nim rozhranim koncového zaFfizeni a obvykle se tak

oznaduje rozhrani mezi perifernim za¥izenim a ¥idici jednotkou.
Obecnd vSak struktura koncového zafizeni miZe obsahpvat jakékoliv
rozhrani, kterym jsme se zabyvali v pfedchozich odstavcich.. = -

Vra¥me se k rozhrani S2. Mechanické a elektrické vlastnosti
tohoto rozhrani jsou definovény v doporudenich CCITT V24 a V28, jeho
funkéni vlastnosti v doporudenich V24 a X21 viz lit.[ 7 ,a,lsl .
Definice mechanickych vlastnosti urZuje zejména konektory, kterym
musi byt vybaveno koncové. za¥izeni i za¥izeni ukondujici datovy
okruh, coZ zajiéfuje prdpojitelhost dvou jednotek ridznych vyrobecl.
Elektrické vlastnosti rozhrani jsou definovény pomoci parametrh
ekvivalentniho vazebrifho obvodu. Punk8ni vlastnosti rozhrani S2 jsou
urdeny vagzebrimi obvody mezi koncovym za¥izenim a zafizenim ukonéu-
jicim datovy okruh. Vazebni obvody se d&li do &ty? kategorii: zem-
nici obvody, datové obvody, ¥idici obvody a Zasové obvody. Nejdile-
72it&j81 vazebni obvody a jejich vyznam je uveden v tab. 17.10. fa-
sovy prib&h signdlt postupujicich témito vazebnimi obvody p¥i vysi-
14ni a p¥ijmu -dat je zndzorn¥n na obr. 17.7. Z uvedenych obvodl se
vZdy vyuzivaji jen ty obvody, které jsou nezbytmé pro styk s kon-
krétnim za¥izenim ukondujieim datovy okruh. JestliZe se nap¥. jedna
o modem s p¥enosovou rychlosti 4 800 bit/s, ktery nebyvd vybaven
zp&tnym kandlem, nevyuZivaji se datové ani ¥idici obvody, které
jsou urdeny pro zp&tny kandl. VyuZiti uvedenych vazebnich obvodd
pro normalizované modemy je definovdno v dal8ich doporu&enich CCITT,
Xrom# obvodl pro rozhrani S2 +tab. 17.10 je definovdna dal3i skupi-
na signdld pro automatické voldni, které se pouzivaji pfi ddlkovém
pPenosu dat po komutovanjch spojich a které slousi jako rozhrani
pro p¥ipojeni za¥izeni pro automatické navdzdni spojeni. Toto roz-
hrani se n&kdy oznaduje jako roghrani S4. Jeho obvody se vSak nebu-
Hgme zabyvat. '

Operadni vlastnosti rozhrani S2 se staly rovn&% pFedm&tem nor-
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malizagniho dsili. Popi¥eme je podrobn&ji v ndsledujicim odstavei.

17.2 Organizace pFfenosu dat

K tomu, aby mohlo dojit k vym&n& zpriv mezi koncovymi za¥ize-
nimi, musi byt dohodnuta soustava pravidel, kterd urduje postup
p¥i navazovdni spojeni a jeho ukonSovéni a p¥i navazovéni p¥enosu
a jeho ukonZovédni. Ddle musi bt dohodnut formdt zpriv, tj. pog-
loupnost znakd nebo bitd ve zprdvd a pouZivand abeceda. Tato sou=-
stava syntaktickjch a sémantickjch pravidel, kterd p¥edepisuji
strukturu zprdv, poveld a vyznam pfendSenych prvkld zprév se nazy-
v4 ¥idici postup. Kidici postup lze navrhnout tak, aby vyhovoval
vSem velmi rlznorodym po¥adavkim kladenym riznymi typy telekomu-
nikadnich spoji; druhy p¥enosu, strukturou telekomunika&ni sit&,
po které se pFeros dat uskutednuje, zvolenym typem provozu, atd.
Pri prenosu dat po pevnjch spojich vSak nap¥. odpadd problém na- °
vdzdni a ukondeni prenosu, ten se tykd pouze p¥enosu dat po komu-
tovanych spojich. Univerzdlni ¥{dici postupy jsou prili% sloZité
a proto se krom& nich zavedly a normalizovaly i ¥idic{ postupy,
které jsou vhodné jen pro urité typy telekomunikadnich spoji a
druhy pFenosu. Zplsob propojeni technickjch prost¥edkd pFenosu
dat znan& ovliviuje ¥idici postupy, které je nutné pro p¥enos
dat pouZit.

17.2.1 Struktura sit{ pFenosu dat

Nejjednodus&im typem spoje je tzv. dvoubodovy spaj, ktery
zajidtuje prenos mezi dv&ma koncovymi za¥izenimi, tedy spojeni
dvou bodli, Dvoubodovy spoj miZe byt bud simplexni, poloduplexni

"nebo pln& duplexni, podle toho, zda zajiZfuje p¥enos dat jen jed-
nim smdrem nebo obdma smiry. Pro jeho zndzorn&ni i pro zndzornsd-
ni slozit&jsich struktlir se pouZivd grafického zobrazeni, tzv.
orientovaného grafu. KaZdy uzel orientovaného grafu odpovidd
koncovému za¥izeni, kaZdd orientovand hrana spoje s jednim sm&-
rem prenosu. V obr. 17.8 je uvedeno grafické zndzorndni dwoubodo-
vého spoje. N&kdy se pou#ivd neorientovaného grafu. V tomto p¥ipa-
dé kaZdd neorientovand hrana grafu odpovidd spoji pro oba sméry
pfenosu.

Obecn& vSak spoj nemusi obsahovat jen dva uzly; pak mluvime
o mnohabodovém spoji. P¥iklady mnohabodovych spojt jsou uvedeny

B
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v obr. 17.9. V prvnim p¥ipad& jsou uzly spojeny tak, Ze kaZdy
uzel Be dostupny primo z ostatnich uzld, pak nmluvime o jejich pa-
ralelnim spojeni. V druhém p¥ipad& je zndzorn&n mnohabodovy spoj
se sériovym spojenim uzll, p¥i kterém jsou uzly obecné& dostupné
jen pres jiné uzly. Koneln& posledni p¥iklad v tomto obrdzku zni-
zornuje kruhovy spoj, ve kterém se p¥enos uskutednuje jen v jednom
sméru. Vym&na zprév je viak moZnd ob&ma sméry, nebot kaZdy uzel je
dostupny po obvodu spoje z kteréhokoliv jiného uzlu.

Ovecrné lze z té&chto zdkladnich typh spoji vytvdfet sloZitéj-
i sité&, nap¥. hvézdicové, polygondlni a sit& s hierarchickou
strukturou. V daldim vykladu se v8ak omezime na zdkladni typy spo- -

Podle zpUsobu Fizeni rozd&lujeme systémy pro ddlkovy prenos

at na systémy centralizované a decentraligcvané. V centralizcva-

nych systémech je urden jeden z uzll sité jako Pidici a &innost

vE&2ch ostatnich e tomuto uzlu podiPizera. V ¥idicim uzly sitd je

ykle umietén politad, ktery ¥1d{ &inacst vBech koncovych zari-
zeni, wni:*lnjy

e}

ch v cstatnich uzlech., V decentralizovanjch systé-
nech

fdicich uzll, které sice vzdjemnd komunikuji,
pod¥izeny. Muounly je vak uren jeden z wnich dodas-
zeny, mistc Pizeni se v8ak podle okamZité ﬁotfeby
zovarny systém ¥igeni se v&t8inou pouZivd v sioZi-
s hierarcrickou strukturou. V t&chto systémech
c systému rozptyluje pc siti, takZe se hlavni $idici
iavni pc3itad odlehduie od pPencsovych funkei; vazria-
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0 jmé& nZrcky na vybaveni cstatnich uzld i na pou-
postupy. Obecné v3ak se sni¥uji ndrocky na telekomu-
o

cvliviuje i topologie sit¥, tak#e v grafech,
se vyznaduje Pidici{ ugel zvlaZtnim symbolem,

7in i tizenimi musi ¥idiei postup
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zprdv a poveld,

Ne jjednoduSsSim p¥ipadem je pfénos dat na dvoubodovém pevnénm
spoji, proto vysvétlime gzdkladni pojmy na tomto p¥ipadu.

Namisto pojmu uzel budeme v. dal¥im textu pouiivat pojmu sta-
nice. Budeme pfedpoklédat, %e jedna ze stanic je ¥idici. Jen tato
Yidici stanice mé prévo zahdjit pFenos dat. Stanici, kterd md v da-
ném okamZiku prédvo vysilat, budeme nazyvat hlavni stanici. I na
mnohabodovém spoji bude vZdy jen jedra hlavni stanice. Féze navi-
zdni prenosu, zahajuje ¥idici stanice dotazem, zda je pod¥izend
stanice schopna data p¥ijmout. Pod¥izend stanice bud neodpovi, pro-
toZe je nap¥. mimo provoz, nebo odpov¥ zédporn&, protoZe je nap¥.
obsazena jinou &innosti, nebo odpovi kladn&. Kladnd odpovéd ukon-
Cuje fézi navézdni p¥enosu.

) Fdzi pFenosu dat zahajuje ¥{dici stanice zasldnim prvniho
bloku zprdvy. Jestli¥e pod¥izend stanice p¥ijala blok zpravy bez
chyby p¥enosu a nenalezla chybu v zabezpelovacich znacich, odpovi-
dd kladn3. V opa&ném p¥ipad& odpovi zdpornd. Na kladnocu odpovsd
preddva Fidici stanice dal¥i blok zprévy. Zépornou odpovéd inter-
.pretuje jako Zddost o opakovéni bloku. Fdze prenosu dat pokradije
pfeddvanim dalZich blokd zprdvy do té doby, aZ jsou viechna data
pfedéna, Pak ndsieduje féze ukonSeni p¥enosu, kterou vyvold ¥idicf
stanice vyslénim pFisludného povelu. Ridici postupy obvykle té#% da-
vaji mo¥nost pod¥izené stanici, aby si v prib&hu prenosu dat mohla
vyZddat ukondeni- pFenosu.

Uvedeny postup zajilfuje moZnost zaslani dat z ¥idici stanice
do stanice pod¥izené. Mluvime v tomto p¥ipad® o tzv. redimu vybéru,
nebot fidic; stanice si vybird pod*izenou stanici, kterd chce za-
slat ‘data. Re#im vyb&ru je charakterizovdn tim, e ¥idiei stanice
je soudasn® hlavni stanici. Termin re¥im vybdru nalézd své plné
oprédvn&ni p¥i prenosu né‘mnqhobodovych spojich.

/' Krom& reZimu vybéru se pouZivaji jestd dalsi reZimy, a sice
reZim vyzvy a reZim ohldZeni. Oba dva Jsou urleny k tomu, aby ¥i-
dici stanice mohla p¥evzit data od pod¥izené stanice. V prvnim p¥i-
pad€ vyzyvd ¥idici stanice pod¥izenou k pfeddni zprdvy. P¥itom mi-
Ze nastat n&kolik p¥ipadd. Pod¥izend stanice neodpovidéd, je-1li
mimo provoz, nebo odpovi zdporng, nebot nemd k odesldni Zidnou
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zpravu. Md-1i vSak pripravenou zprédvu, pak ji odesild namisto
odpov&di. P¥i vysildni zprivy se stdvd hlavni stanici, kterd ¥idi
fédzi prenosu dat i fdzi ukonleni prenosu. ReZim vyzvy je tedy cha-
rakterizovdn tim, Ze pod¥izend stanice je hlavni stanici. Na mno-
hobodovych spojich uskutedfuje ¥idici stanice vyzvy vEem pod¥ize-
nym stanicim postupnd bud ve zvoleném po¥adi nebo podle zvoleného
prioritniho schématu.

ReZim ohldSeni se 1i¥i od reZimu vyzvy tim, Ze se pod¥izend
stanice ohla3uje ¥idici stawnici, a pak pFevezme fizeni,_nebof vy=
voldvd prenos. O p¥ijeti ohlédSeni vSak roszhoduje pivodni ¥idiei

* stanice, takZe i v reZimu ohléSeni zlstdvaji plvodni ¥idiei stani-

ci n&které ¥idici funkce. ReZim ohld8eni je tedy charakterizovén

- tim, %e ¥idici stanice’ je soufasn& hlavmi stanici, av3ak funkce

¥idici stanice md pouze prechodny charakter, nebof po ohld¥eni
tato furkce prechdzi na ¥idici stanici sit&, kterym je, jak jsme
uvedli v predchozim odstavci, vEtSinou pofitad nebo Fidici jednot-
ka.

P¥i prenosu dat na komutovanjch spojich musi ¥idici postupy
zajistit navdzéni a zrudeni spojeni. Tyto féze jsou zdvislé na ty-
pu telekomunikadn’ho spoje. Nebudeme se proto t&mito fédzemi zaby-
vat. Postup p¥i navdzdni a zruSeni spoje v ddlnopisné siti telex
i v komutované telefonni siti je predm&tem doporudeni CCITT.

17,2.3 Formidt zpriv

K podminkdm, které vytvaPi pfedpoklady pro uUsp&Snou vymé&nu
zprav mezi koncovymi zafizenimi, pat¥i jednotné uspoFdddni jedno-
tlivych prvkd zprévy, pop¥ipad& povelld a p¥ikazi.

Formit zprdv se d&li na dv& skupiny: znakov& orientovany for-
mét a bitové orientovany formdt. Ve znakov& orientovaném formdtu
je délka prendfené zpravy a jejich blokd celistvym ndsobkem délky
prendSenych znalek, které je nutné interpretovat jako znaky dohod-
nuté abecedy. V bitové orientovarjch formdtech je formdt nezdvisly
na pouzité abeced® a zprdva pfedstavuje z hlediska pF¥enosu jen
posloupnost bith. Jeji interpretace je zdleZitosti koncovych za¥i-
zeni.

Vyhody i mevyhody obou formdtli vyplynou z dal¥iho textu.
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‘Vlastni obsah zprdvy je z hlediska p¥enosu dat nepodstatny a ozna-
8uje se jako text. Formdt zprdvy se sklédd ze t¥i hlavnich &4sti:
zdhlavi, textu a zakoneni. Z&hlavi a zakon&eni nazyvéme obalkou.
Jeji zdkladni- funkci jeohranideni a zabezpedeni textukX dalsim
funkeim pat¥i{ $izeni a smérovéni p¥enosu. V znakové orientovanych
formdtech pouzivé obdlka stejnou abecedu jaké text zprdvy. N&které
abecedy maji zvldstni znaky pro vytvoreni formatu. V mezindrodni
abeced& &. 5 jsou to nap¥. ¥idiel znaky pFenosu, které jsme uvedli
v tab. 17.5. Je-1i t¥eba v t&chto formidtech p¥enést zprévu v jiné
akteced®, pou¥ivd se tzv. transparentniho textu, tj. textu, ktery
se nedd interpretovat v abecedd pfedepsané ¥idicim postupem. Musi
se vEak zabezpedit, aby nemohlo dojit k z4m&n& znakl tohoto textu
s ¥idicimi znaky p*enosu. Zdhlavi se obvykle sklddéd ze dvou &dsti;
8dsti u¥ivatelské, ktersd se vytvé¥i pFed prenosem a je souddsti
Zprévy, a z Gdsti p¥enosové, kterd se vytvari a modifikuje jednot-
livymi telekomunikadnimi prostfedky p#i p¥enosu dat a p¥ed Zpraco-
vénim se odstranuje.

Okolem zakonSeni je 0dd€lit od sebe zprévy nebo jejich jednot-
1ivé bloky a p¥edat zabezpedovaci &dst piendSené Zprdvy nebto bloku.
Zabezpelovaci 84dst obsahuje v znakové orientovanych formdtech jeden
nebo nékolik byt paritniho, iteraéniho, cyklického nebo jiného
detek&niho nebo opravného kédu. V bitovs orientovanych formdtech
mé stejny vyznam pole zadané délky, obsahujici zabezpelovaci bity.
Zabezpedovaci 8dst se vytvaPi v zdvislosti na obsahu zprévy podle
.pravidé1~pro tvorbu zabezpedovaciho kddu vysilaci stanici. Podle
stejnych pravidel se vytvd¥i i na p¥ijimaci stran& a p#i zakoneni
Se srovnd zabezpedovaci &4st vytvorend v p¥ijimaci stanici, se za-
bezpedovaci Sdsti p¥ijatou v rédmci zakonfeni z vysilaci stanice.
Podminkou potvrzeni sprévnosti ptijaté zprdvy je shoda pfijaté
a vytvoTrené zabezpelovaci ¥4sti.

P¥iklad znakov& orientovaného formitu zprévy, poufivajici me-
zindrodni abecedy &. 5 jsou uvedeny v tab. 17.11. Vyznam ¥idicich -
znakd prenosu je uveden v tab. 17.5. V poslednim Fddku tabulky je
uveden pfiklad formdtu zpriavy s transparentnim textem. K p¥echodu
do transparentniho refimu se poufiva autoregistr DLE, ndsledovany
znakem STX. V tomto re%imu nerozeznivi p¥ijimaci stanice ¥fdie{
znaky, kterym nepfedchdzi znak DIE, ale interpretuje je jako text.



359

Znak ETX, ktery se ndhodn& vyskytne v transparentnim textu, se
neinterpretuje jako konec zprdvy, ale jako ukonleni se interpre-
tuje pouze dvojice DLE ETX, DLE ITB nebo DLE ETB. Aby ani ndhodny
vyskyt znaku DLE nebyl chybn& interpretovdn, kontroluje se p¥i
vysildni a vysilaci stanice je] automaticky zdvojuje, jakmile

se vyskytne. PPijimaci stanice pak viZdy jeden z dvojice znakl DLE
vyYazuje z textu. Wdsleduje-1i v8ak za znakem DLE ¥idici znak, pro-
vadi odpovidajici p¥enosovou funkei.

V bitovE orientovanych formdtech je zdkladnim prvkem formdtu
rimec, cof je blok s minimdlni délkou 32 bitd, kterf'je oboustran-
n& ohraniden k¥idelnimi znackami, tvo¥enjymi posloupnosti bitd
01111110. Aby nebyla ndhodnd posioupnost bith interpretovéna jako
k¥idelni znalka, vklddd vysilaci stanice automaticky po kaZdé
posloupnosti péti titlh ve stavu 1 bit ve stavu nula, kterou p¥iji-
maci stanice automaticky vytazuje. K daldim polim rdmce ndleZi
adresové pole obsahujici adresu stanice, které je zprdve urdena,
${dici pole obsahujici p¥ikazy, pop¥. po¥adovd &isla rdmce, infor-
madni pole, obsahujici text a koneln& zabezpelovaci pole rimce.
P¥{klad formédtd, pouZivanych v ¥idicim postupu HDLC je uveden
v obr., 17.10. Formdt je urfen obsahem ¥idiciho pole. Formdt samo-
statného rémce neni zabezpelen pro pPenos posloupnosti rdmcid, tak-
%e neobsahuje poradové &islo vdmce. Ridiei slovo obsahuje kéd ¥i-
dicich poveld & odpov&di, které dovoluji primdrni tj, nadtizené
starici pPevést sekunddrni tj. pod¥izenou stanici do poZadované-
no refimu nebo naopak umoznuji sekundédrni stanici predat odpovdd
primdrni stanici. Vyzgnam nékterych povell je uveden v tab. 17.12.
Donhli%eci rdmec Zahajuje 2 ¥1{di p¥enos informace v informadnich
ramcich., Kod povelu nebo odpovédi v dohliZecim rdmci obsahuje po;
vel nebo informaci o pPipravenosti stanice k p¥ijmu, jak jsou
uvedeny v tabulce. Po¥adové &islo Nr obsa¥ené v #idicim poli -oznalu-
je rimec, jehoz p¥ijem Je olekdvan. Potvrzuje se tak pfijem ramch
5 niZz&imi porYadovymi Eisly. Informadni ramec obsahuje v Pidicim
poli krom& pofadového Cisla Nr i po¥adové &islo Ns rémce, ktery je
vysildn. SlouZi p¥ijimaci stanici k porovndni s po¥adovym &islem
rdmce, jeaoZ p¥ijem je olekdvdn, co? zndzorhuje obr. 17.11. Zabez-
pedeni posloupnosti rédmet se zajisfuje srovninim obou poradovych

¢isel Wr a Ns, kterd musi souhlasit.
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17.2.4 Priklady ¥idicich postupd

Pro ilustraci si uvedeme p¥iklad znakov& orientovaného ¥idi-
ciho postupu, vychdzejiciho ze zdkladniho postupu ISO - ¥idiciho
postupu BSC a p¥iklad bitov¥ orientovaného ¥idiciho postupu HDLC.
V prvnim pfipadé'budeme pfedpokléddat poloduplexni provoz na pev-
ném mnohabodovém spoji, v druhém p¥ipad& duplexni provoz.

Algoritmus 8innosti p¥i navdzdni spojeni v refimu vybéru je
uveden v obr. 17.12. Budeme p¥edpoklddat, Ze ¥Fidici stanici je po-
titad. Kidici postup je souddsti jeho telekomunikadniho programo-
vého vybaveni, které pak na zdkladé zdrojového programu uZivatele
¥idi prost¥ednictvim programu kandlu pienos dat. V§bdr se zahaju-
je povelem  zdpis, kterym se vysild posloupnost SYN SYN EOT, ktery
mé za ukol p¥ivést mnohobodovy spoj do stavu klidu. Pak ndsleduje
posloupnost ADRB ADRB ENQ, obsahujici adresu>podfizené stanice B,
se kterou ¥idici stunice chce‘navézat prenos. MoZné reakce stani-
ce B na posloupnost vybéru jsou vyznafeny v pravém sloupci obr.
17.12. Odpov&di se &tou na zdklad® povelu &teni a programové vy-
baveni #idi odpovidajici Finnosti ¥idiei stanice. JestliZe stani-

‘ce B neodpovidd, protoZe naﬁf. nerozeznala svou adresu nebo je
_vypnuta, opakuje se n¥kolikrdt vybsrovd posloupnost; jsou-1li i nd-
sledujici{ pokusy neusp&3né, vyvoldvd se odpovidajici procedura ob-
novy ( tyto dinnosti nejsou na obrézku uvedeny). JestliZe stanice
B mi nezpracovanou stavovou informaci, indikujfc{ nap¥. chybu pa-
rity pamdti dat,Aodpovidé posloupnosti RVI, kterd md vyznam odmit-
nuti vyb&ru a je -tvo¥ena posloupnosti znakd DIE a grafického zna-
ku < (2znak DLE - autoregistr, viz tab. 17.5 mé&ni vyznam znaku
" za nim nédsledujiciho tak,; Ze je interpretovdn jako dal¥i ¥i{di-
ci .znak p¥enosu nvi). Ridici stanice ukonduje p¥enos dat znakem
EOT,\za kterym obvykle nédsleduje vyzva k p¥eddni nezpracované sta-
vové informace a vyvoldni odpovidajici procedury obnovy. Podrize-
néd stanice mi¥e byt zam&stndna autonomni &innosti. V tom pFfipadé
odpovidd ¥idicim znakem WACK, tvo¥enym posloupnosti znakl DLE;
l(stfednik). Ridici stanice reaguje ukondenim p¥enosu znakem EOT.
Konedn& posledni moZnosti je kladné potvrzeni vybdru pod¥izenou
‘stanici znakem ACKO, tvo¥enym posloupnosti DIE O (nula). Znakem -
ACKO se potvrzuje kaZdy sprdvnd p¥ijaty sudy blok, znakem ACK1
‘kaZdy sprdvng pfijaty lichy blok. Potvrzenim vyb&ru je pFenos na-
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vézdn a Pidici stanice reaguje prechodem do fdze vym&ny dat, tj.
p¥eddnim prvniho bloku textu. Tato fAdze je zndzorn&na na obr.
17.3. Blok textu md formdt STX text ETX BCC { pfeddvd-1li se text

v jednom bloku ) nebo STX text ETB BCC { pfeddvé-li se v n&kolika
blocich). JestliZe pod¥izend stanice neodpovidd, ¥edi tuto situa-
ci Pidici stanice, obdobn& jako p¥i vyb&ru. Odpovddi NAK informu-
je podfizend stanice ¥idici stanici o tom, Ze do¥lo k chyb& pre-
nosu, nap¥. k nesouhlasu ve znaku zabezpeSeni pFenosu BCC. Ridi-
ci stanice reaguje opakovanim vysilaného bloku. Odpovéd EOT ukon-
dujici prenos vysild pod¥izend stanice tehdy, obsahuje-1i nep¥i-
pustné znaky nebo povely. nebo doSlo-li p¥i zdpisu textu k chybs&
parity vyrovndvaci pam&ti. Ridici stanice pak obvykle pokraduje
vyzvou k pPevzeti stavové informace up¥esnujici pFifinu ukondeni
provozu. Odpovéd WACK je kladnym potvrzenim; znamend v3ak, Ze
blok textu obsahoval povel, ktery vyvolal &innost, kterou je pod-
¥izend stanice zamdstndna, takZe nemGZe pPijmout dald&i blok textu.
Konedn® odpovéd ACKl potvrzuje bezchybn® p¥ijaty blok. Ridici sta-
nice bud pak ukonduje prenos anebo preddvd dalsi blok textu.

7 uvedeného p¥ikladu je z¥ejmé, Ze ¥idici postup BSC je v
podstaté poloduplexni, pebol pied vysildnim daldiho bloku musi
vysilaci stanice ekat na potvrzeni p¥edchoziho bloku. PouZitim
duplexniho spoje se provoz zrychli jen tim, Ze p¥i zm&ndch sméru
p¥enosu neni nutné vrazovat Casové prodlevy eliminujici pPechod-
né jevy, ke kterym dochdzi na poloduplexnim spoji.

Ridici postup HDLC je urden pro ¥izeni duplexniho provozu.
Lze jej aplikovat i na poloduplexnich spojich; nevyuZije se vSak

v3ech jeho moZnosti. P¥iklad algoritml &innosti pPi navdzdni pre-

. nosu a vymény dat je uveden v obr. 17.14. Symbolicky formdt pFe-

ddvanych rémcl zjednodudend zndzornuje formdty z obr. 17.10.

V prvni &asti obrdzku je naznadena Cinnost p¥i navdzani pre-
nosu stanice A se stanici B, v druhé &4sti obrdzku proklddané vy-
siléni stanice A stanicim B a C. (innost je z¥ejmd z popisu, uve-
deném v obrédzku. Je z¥ejmé, Ze pouZity princip zabezpedeni pos-
loupnosti rédmch a zplisob jejich potvrzovani, vyloZeny v obr.
17.11 d4v4 ¥idicimu postupu HDLO duplexni charakter, nebot potvr-
zeni bezchybného pF¥ijmu rédmce nemusi ndsledovat bezprost¥ednd po
jeho prijeti. Vysilaci stanice miZe pokradovat vysildnim dalSich
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rdmcli; k jejich potvrzeni dojde a% na vyZdddni, a to i v prib&hu
vysilédni dal8ich blokd.

17.3 Dalkovy prenos dat a mikropoditadové systémy

17.3,1 . Stavebnicové prvky pro realizaci rozhrani S2

Vyrobei mikropoditadovych s%stémﬁ'rozpoznali pom&rné brazy
v¥znamnou ulohu, kterou md ddlkovy p¥enos dat p¥i nasazeni mikro-
poditaBovych systémid v mnoha aplikadnich oblastech a doplnili sou-
bor stavebnicovych prvkl o specializované stavebnicové prvky, urde--

-mé pro realizaei n&kteryjch funkdnich a operadnich vlastnosti roz-
hrani S2. PopiSeme si dva predstavitele té&chto stavebnicovych prv-
k&, které dala na trh firma Intel. Prvni z nich, komunikadni adap-
tor 8251 mé univerzdlnéj3{i charakter a lze jej u%it jak k realiza-

| ci ddlkového pPenosu dat, ve kterém se vyuZivéd nap¥. zdkladniho
¥idiciho postupu IS0, tak i p¥i PeSeni jednoduchého rozhrani pri
asnychronnim p¥enosu dat, nap?. p¥i p¥ipojeni dédlnopisu. Druhy 2z
nich, Yadid HDLC/SDLC 8273 je urden k realizaci roghrani p¥i d4l-
kovém prenosu dat s pouZitim #idiciho postupu HDLC, pop#. obdob-
ného postupu SDLC firmy IBM. . '

— Programovatelny komunikaZni adaptor 8251 -

Komunikaéni adaptor 8251 lze programovat tak, aby vyhové&l
riznorodym poZadavkim rozhrani podle typu telekomunika&niho spoje.
m&nide signdlu i zvoleného #{diciho postupu. Ukolem komunikadniho
adaptoru a programového telekomunikadniho vybaveni mikropoditade
je pPevést vSechny ﬁlbhy spojené s ddlkovym p¥enosem dat, které
jsme alespon ramcové pozngli v predchozich odstaveich, na bytové
orientované vstupn&-vystupni operace, které jsou souddsti archi-
tektury mikropo&itadového systému. ’

Anit¥ni uspo¥dddni komunikadniho adaptoru je uvedeno v obr.
17.15. K éystémové sbérnici mikropo&itadového systému se komuni~
kaéni adaptor p¥ipojuje prostfednictvim budide datové sbérmnice
a ¥idicich obvodh &teni zdpisu. Vyznam signdldi rozhrani t&chto
blokd a systémové sb&rnice mikropoditade je uveden v tab. 17.13.
Vztah t&chto signdld k signdlim systémové sb&rnice mikropoditade
! orientované na systém 8080 nap¥. sb&rnice Multibus nebo §-100 je )
z¥ejmy. z obr. 17.16. Operace zdpis datovjch, ¥idicich a povelovych
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s%ov a &teni datovych a stavovych slov ¥idi adresové a Fidiei sig-’
nély tohoto rozhrani v souhlase s tab. 17.14. Zapojeni na obr.
17.16 predstavuje jednu z moZnjch alternativ, odpovidajici konkrét-
ni konfiguraci systému. K signdllim uvedenym na obrdzku mohou pPi-
stoupit.jeété signdly TxRDY, TxE a RxRDY, s nimi% se seznimime

v dal3im textu a jejich? stav miZe bud testovat program nebo mlZe
vyvoldvat p¥erufeni. ’

Dalsi skupinu signdlfl tvo¥i signdly rozhrani se za¥izenim u-
kordujicim datovy okruh. Tyto signdly odpovidaji coporuleni RS-232-
-C. Toto doporudeni je obdobné doporuleni.V24, s kterym‘jsme”se
sezndmili v pYedchozich kapitolach; proto je v tab. 17.15 uveden
pouze vztah mezi signdly komunikagniho adaptoru 8251, urdenymi pro
toto rozhrani a odpovidajicimi vazebnimi otvody podle doporudeni
V24. Viznam signdld v t&chto vazebnich obvodech byl vysvEtlen v tab.
17.10. Signdl dasové zdkladny pii vysildni TxC urduje p¥i synchron-
nim refimu p¥imo pFenosovou rychlost; p¥i asynchronnim reZimu je
p¥enosovd rychlost zlomkem kmitodtu signdlu TxC; tento zlomek mlZe
mit hodnotu n = 1, 1/16 nebo 1/64; coZ se uréuje povelem, ktery
predepisuje refim komunika®niho adaptoru. Tak nap¥. pro p¥enosovou
rychlost 50 bit/ s a n = 1 je TxC = 50 Hz, pro n = 1//16 je TxC =
= 800 Hz a pro n = 1/64 je n = 3,2 kHz. Zdrojem signdlu TxC je v
kaZdém p¥ipad® zv1a3tni Kmitoltovy zdroj. Synchronizaci tohoto sig-
ndlu a signdlu TxD {103) zaji%tuje v synchronnim reZimu komunikadni
aaaptor. Daliim signdlem Zasové zdkladny je signdl RxC {115), ktery
zajis¥uje synchronizaei p¥i p¥ijmu.

zdrojem Sasové zdkladny v synchronnim reZimu je syrchronmni
modem; kmitodet Gasové zdkladny je v tomto p¥ipad® rovenm pienosové
rychlosti. P¥i asynchronnim p¥enosu je zdrojem &zsové zdkladny
zv1astni kmitodtovy zdroj; po?adavky kladené na jeho kmitolet jscu
obdobné, jaxo na kmitodet signdlu TxC. Synchronizace mezi signdlem
RxD a RxC pro n = 1 se musi zajistit zvlastnimi technickymi prost-
Yedky, pro n = 1/16 a n = 1/64 neri t¥eba synchronizaci zajisfovat
- komunika®ni adaptor intern® spoufti i zastavuje Zasovou zdkladnu
a vzorkuje datové a zdv&rné prvky tak, jak gndzornuje obr. 17.2
a 17.3.

Posledni skupinu signdld tvo¥i signdly ¥izeni obvodd vysilade
a2 prijimade. Vyznam t&chto signidld je uveden v tab. 17.16. Tyto
signaly mohou byt zpracoviny systémem prerufeni. V tomto pfipadéb
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se stdvaji souddsti rozhrani se systémovou sb&rnici mikropodita-
Se. Signdl TxRDY je maskovén bitem TxEN stavového slova. Viechny
signdly maji odpovidajici bity ve stavovém slovu, jejichZ vyznam
je stejny s vyjimkou bitu TxRDY, ktery neni maskovdn stavem TxEN.
V$echny nebo nékteré z t¥chto signdld mohou byt zpracovdny progra-
mem, tj. prevzetim stavového slova a testovdnim odpovidajicich
bitt. Zplsob zpracovédni se urdi na zdklad& systémové analyzy.

Programovatelnost komunika&niho adaptoru 8251 spolivd v moZ-
nosti p¥ivést jej do poZadovaného stavu prost¥ednictvimasp¥edepsa-
né posloupnosti Fidicich slov. Tato posloupnost musi ndsledovat
po ka#dé inicializaci vyvolané~bua vné&js8im signdlem RESET nebo
zdpisem bitu INTERNAL RESET v povelovém slovu. Pfiklad'pfedepsa—
né posioupnosti ¥idiciho slova a povelovych a datovych slov je
zndzornén v obr. 17.17. Prvni slovo po inicializaci je interpre-
tovdno jako ¥{dici. Toto slovo md dva rizné forméty; jeden pro
synchronni a druhy pro asynchfonni re?im. Formdt ¥idiciho slova
je urden bity D1 a DO. Jsou-li-oba bity nulové, jde o formdt
synchronniho reZimu tab. 17.17 . Po tomto Fidicim slovu musi nd-
sledovat jedna nebo dvé kddové kombinace, kterd predepisuji kddy
zhaﬁu SYNC1 a SYNC2. Podet znak® SYNC urduje bit SCS Fidiciho slo-
va. Jeden nebo dva znaky SYNC s takto predepsanymi kédy vkl4ds
automaticky komunikadni adaptor do toku vysilanych dat, jakmilé
p¥i vysilédni neobdrzi vdas data. Mikropoditadovy systém je o tom
informovén signdlem TxE. P¥i p¥{jmu se bitem ESD piedepisuje bud
interni nebc externi synchronni reZim. V internim synchronnim re-
Zimu musi byt predepsdn v prvnim povelovém slovu bit EH { tab.
17.19), ktery predepisuje hleddm{ znakové synchronizace. Obsah vy-
rovnivaci pam&ti p¥ijimade se v kaZdé period® signdlu dasové zd-
kladny FxC (115) porovnévd s kédem znaku SYNC 1. Jestli¥e je ko-
munikadni adaptor programovén pro prenos s dvdma znaky SYNC, zjis-
fuje se, zda kdéd ndsledujiciho p¥ijatého znaku odpovidd kdédu zna-
ku SYNC 2. Po rozezndni pY¥edepsané posloupnosti znakli SYNC p¥ejde
komunika¥ni adaptor do stavu znakové synchronizace, co2z se indiku-
je signdlem SYNDET a nastavenim odpovidajiciho bitu ve stavovém
slovu, jehoZ formdt je uveden v tab. 17.20. Bit SNYDET se automa-
ticky nuluje po .gteni stavového slova. Tim se v8ak herudi reZim
znakové synchronizace, ktery trvd aZ do>povelu, obsahujici bit EH

ve gtavu 1. V externim synchronnim reZimu se znakovd synchronizace
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ustavuje v okamZiku, kdy signdl SYNDET piejde do stawvu 1. Po p¥ij-
mu znaku se jeho k{d zapisuje do vyrovndvaci pam&ti piijimade a
signdl ‘RxRDY p¥echdzi do stavu 1, &im¥ signalizuje procesoru, Ze
je pripraven znak k prevzeti. JestliZe nebyl do té doby prevzat
predchozi znak, ustavuje se bit OE stavového slova, indikujici
pietedeni vyrovnévaéi pam&ti p¥ijimade. Rovn&Z se kontroluje pari-
ta, pokud byla tato kontrola bitem PEN ¥idiciho slova pFedepséna,
a v pfipadé zjiSt&ni chyby parity se nastavuje bit PE stavového
slova.

Predepise-1i Fidici slovo asynchronni reZim, pak p¥i vysildn{i

vklddd komunikadni adaptor 8251 rozb&hovy prvek, za nim? nésleduje

. datové slovo, pripravené ve' srovndvaci paméti vysilade. PoSet bitd
datového slova je.pYedepsédn obsahem ¥idiciho slova asynchronniho
reZimu, jehoZ formdt je uveder v tab. 17.18; za datovym slovem
pak nédsleduji zévérhéjprvky, jejichZz polet je rovnd% predepsdn
otsahem Pidiciho slova. JestliZe neni do vyrovndvaci pamé&ti vysi-
lage zapsdnc datové slovo, zlstdvd vystup TxD {103 ) ve stavu 1,
dokud povelové slovo nepredepide vysldni znaku s kdédovym p¥iraze-
nim samé nuly {vit SBRK ). P¥i pFijmu se pfi &imiteli bitové rych-
losti 1/16 nebo 1/64 vyhodnocuje rozbdhovy prvek zpisobem, uvede-
nym v obr. 17.2. JestliZe je predepsdn &initel bitové rychlosti
rovny 1, zajisfuje se vzorkovani jinymi technickymi prost¥edky.
Dalsi bity se vzorkuji metodou, uvedenou v obr. 17.3. JestliZe se
nevyhodnoti pfedepsany poéet zdvérrych prvkd, indikuje se tato
chyba rémce stavem 1 bitu FE stavového slova. PPijimadi v3ak posta-
"Cuje k jeho funkci jediny zdvErny prvek. Po p¥fimu znaku se jeho

1 kdd zapisuje do vyrovndvaci pam&ti p¥ijimade.

Kontrola znaku, signalizace jeho p¥ipravenosti a hldSeni chyb
probihd stejné jako v synchronnim re¥imv. O prib&hu operaci pFede-
psanych komunikadnimu adaptoru se miZe program informovat &tenim
obsahu stavového slova. (teni se predepisuje stavem signdld podle
tab. 17.14.-B8hem operace &teni stavového slova se blokuje jeho
aktualizace. Pokud je aktualizace povolena, dochdzi k ni nejdéle
do 28 ns po vn&jsi uddlosti, kterd ji mé vyvolat, napF. po vyprizd-
néni vyrovndvaci pam&ti vysilade nebo po naplnini vyrovnivaci pamd-
ti p¥ijimale. ) -
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Programovatelny fadid ¥idicich postupd HDLC/SDLC 8273

Programovatelny $adi® 8273 je urden k realizaci rozhrami S2
mezi mikropoditalem a za*izenim ukondujicim datovy okruh v p¥ipa-
dech, pouzivéd-1i se ¥idiciho postupu HDLC, normalizovaného orga-
nizaci IS0, nebo ¥idiciho postupu SDLC firmy IBM. PouZiti tohoto
stavebnicového prvku umo¥fuje zjednodufit programové vybaveni
mikropoditade realizujiciho ¥idiei postup nebo¥ mnohé pot¥ebné
procedury se zjednoduduji na preddni povelu ¥adidi 8253. I kdyZ
jsou uvedené ¥idici postupy urleny pro synchronni p¥enos, lze
¥adid¢ ¥idicich postupld HDLC/SDLC programovat pro pouZiti asyn-
ehronniho p¥enosu. V tomto pFipadd se pouZivéd inverzni kédovéni
hez ndvratu k nule NRZI. Je charakterizovédnc tim, Ze k pFfechodu
stavu signdlu dochdzi tehdy, jestliZe se vysild bindrni mula. Vy- -
hodou pouziti kédovéni NRZI p¥i pouiti Pidicich postupd HDIC,
resp. SDLC je to, %e k p¥echodtm dochdzi neidéle pc pé&ti datovych
prveich, kdy se vkldédd do toku dat nula. UdrZeni bitové synchreni-
zace je pak snadndjsi ne? pFi jiném kédovéni. P¥iklad kédovdni
NRZI je v obr. 17.18. Radid 8258 je vybaven &islicovym fdzovym zd-
vésem, ktery na zdklad# p¥echodd signdlu s kédem NRZI generuje
signdl dasové zdkladny, zajisfujici{ bitovou synchronizaci. V svn-
chronnim a asynchronmnim re?imu automaticky vklddA bindrni 0 do to-
ku vysilar{ k¥idelnich znalek a vypoudti je p¥i p¥ijmu, zajistuje
vysildni k¥idelnich znalek a jejich detekei p¥i p¥ijmu, stejnd tak,
jako znak% ABORT, IDLE, EDP. Rovné%Z obstariva zabezpeleni- rémce,
tj. géneraci cyklického zabezpedovaciho kodu p¥i vysildni a jeho -
verifikaci p¥i p¥ijmu. Aplikace YadiZe 8253 je mo¥nd jak primdrni

¥{dici stanici, tek i v sekunddrni pod¥izené stanici a v kru-
hovych sitich SDLC. Tato posledni aplikace se vSak JjiZ vymykd
z rémce této publikace, takZe odkazujeme Etendfe na lit 8

Vnit¥ni uspo¥iddni ¥adile ¥idicich postupt HDLC/SDLC je uve-
deno v obr. 17.19. Krom& obvodl analogickych t&m, které jsme poz-
nali v obr. 17.15, obsahuje sedm specidlnich registrl, jejichZ
vyznam bude vysv&tlen ddle, a dva vyrovndvaci datové registry -
registr vysilade a registr pfijimade. K systémové sbérnici mikro-
poditade se Fadi& p¥ipojuje prost¥ednictvim budile datové sbérni-
ce a ¥idicich obvodd &teni a zdpisu, coZ ilustruje obr. 17.20.
Vyznam signdll rozhrani Yadife 8253 se systémovou sbérnici mikro-
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poditade je obdobny, jak byl vysvétlen v tab. 17.1%. Jedinym roz-
dilem je to, e odpadé signdl C/D a namisto n&ho se poudivaji sig-
ndly A0 a Al, které se obvykle propojuji se stejnojmennymi signé-
1y adresové sb&rnice mikropoéitade. 0d1iSnd je téZ interpretace
operaci Pizenych ¥Yidicimi signdly rozhrani, uvedend v tab. 17.21.
Krom& toho jsou souldsti rozhrani signdly Zddosti o pferuseni pro
vysildni TxTNT a pro piijem RxINT, které jsou zpracovdny systémem
prerusSeni mikropoéitade.

Daldim rozhranim je rozhrani s ¥adiem pFimého styku s pamé-
ti. Vyznam signdld tohoto rozhrani je uveden v tab. 17.22. Rozhra-
ni umo?nuje ¥idit nezdvisle p¥enos dat pro vysilédni a p¥ijem, co
si vyZaduj{ ¥idici postupy HDIC, resp. SDIC, jejichZ charakter je
duplexni. Vy38{ pFenosovd rychlost na rozhrani S1 vyZaduje, aby se
prenos mezi mikropoditadem a Yadilem 8273 uskutednoval metodou p¥i-
mého styku s pamdti. Radi® lze vSak té% zapojit tak, aby p¥enos
na této urovni byl ¥izen programem. V tomto p¥ipadé se poZadavky
na gzpracovani datového slova pfeddvaji obsahem stavového slova,
kdyZ se Padit 8273 prevede do reZimu programem YFizeného pFenosu
{viz soubor povelt v tab. 17.24).

Rozhrani se zatazenim ukondujicim datovy okruh je tvo¥eno
dv&ma vazebnimi obvody: vstupnim vazebnim obvodem A a vystupnim
vazebnim obvodem B. Formdt vstupnich a vystupnich slov a vyznam
jejich bith je uveden v tab. 17.23. P¥evod z parglelnihd formétu
datovych slov v registru vysilale Pidi signdl Casové zdkladny
TxC { 114), opalny pfevod do registru p¥ijimate signdl RxC (115}
Povelem 1lze prevést Fadil 8253% do diagnostického reZimu, ve kte-
rém se interné prepisuji data z v¥stupu TxD (103} na vstup RxD
(104), co? umoZnuje, aby systém vyslal zpriavu sam sobd a zkontro-
loval tak svoji &innost a% na uroven tohoto rozhrani. Pokud se ty-
ké asynchronniho. fe#imu dinnosti, ¥izeného daldimi signdly DPLL
a 37CIK, odkazujeme Stendfe na 1it. (9 ).

Ginnost ¥adide 8273 lze rozd&lit do t¥{ fdzi: povelové, prové-
d&ci a ukonéovaci. .

B&hem povelové fdze pPeddvd mikropolitad povel do povelového
registru ¥adide 8273, popfipadé parametry poveiu do registru para-
metrd. V provadéci fézi vykondva Fadil 8273 povel pfedany v pFed-
choz{ fédzi. V ukon8ovaci fdzi signalizuje ¥adid 8273 mikropolditadi
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ukondeni povelu a formuluje informace 0. Usp&3ném &i chybném vykond-
véani povelu ve vysledkovych registrech. V této fdzi se &tou obsahy
n&kterych registri, aby podle vysledku povelu mohl program v sou-
hlase s pravidly ¥idiciho postupu p¥edat dalsi povel.

Povelovd fdze je tedy ¥izena programovym vybavenim mikropo&i-
tafe. N&které povely vyZaduji bli¥${ specifikaci pro provadéni, ta
se preddvd v dalSich slovech Postupné zapisovanyech do registrﬁ fa—
rametrl. Povel miZe obsahovat as Etyfi parametry. Vyvojovy diagraﬁ
povelové fdze je uveden v obr. 17.21. Z n&ho vyplyvd, Ze povel
nelze zapsat tehdy, je-1li za¥izeni obsazeno, co# indikuje bit
CBSY stavového slova. Formdt stavového slova je uveden v tab.
17.24. Vzhledem k tomu, ¥e ¥adid 8273 md Jen jeden soubor jedno-
i&elovych registrl, lze provad&t sowdasns Jen jeden povel. Duplex-
ni povaha za¥izeni tim v8ak, neni narufena, nebot 1ze postupné rea-
govat na Zadosti o p¥erudeni vyvoldvané jak p¥ijfmadem, tak vysi-
ladem.

- V provddéci fézi se povel prbvédi bud v -refimu p¥imého styku
s pam&ti, tj. autonomnd - bez uasti mikropoditade - anebo v re¥i-
mu programem ¥izeného p¥enosu pomoei prerudeni vyvoldvaného p¥i
pfenosu ka¥dého bytu. UkonSovaci faze se zahajuje bud usp&&nym
ukonenim povelu, nebo z2jist&nim chyby p%i provdd&ni povelu. Vy~
-sledky operaci se d&li do dvou kategorii podle typu.operace a zpi-
sobu zpracovédni a to na p¥imé a nepi#imé. P¥imé vysledky jsou obea-
feny vZdy ve v¥sledkovén registru RES. Nep¥imé vysledky jsou‘obsaée—
ny ve‘vjsledkovém registru vysila¥e TxI/R nebo p¥ijimade RxI/R.
Vysiedek Je obsaZen bud v jednom nebo n&kolika bytech. Prvni byte
rese vidy informaci o pFi%ing preruseni. Kédové zobrazeni uvddi
teb. 17.25 & tab. 17.26. , o .

Povely, pfeddvané radi¥i 8273 mikropo&itadem b&hem povelové
féze lze rozd&lit do &ty¥ kategorii: inicializa&ni povely, povely
uréené prijimadi, povely uréené vysiladi a provely urfené za¥izeni,_
ukonéujghimu datovy okruh. Jejich p¥ehled je uveden v tab. 17.27.

Do kategorie inicializa®nich poveld rat¥i prvnich osm poveld
v tabulce. Tyto povely nevyvoldvaji preruseni Po ukonleni p¥edepsa-
né operace, ani se nep¥ipravuje informace o tom, jak operace pro-
b&hla. Prvni dva povely umo#nuji nastavit rezim jedrobitového
z2poZd&ni, pouZivany v kruhovych sitich, a re¥im programem ¥izeného
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p¥enosu, poufivany v p¥ipadd, nelze-1li pfenos dat uskutednit p¥i-
mym stykem s baméti. Dalsi dva povely umoZnuji tyto re%imy zru¥it.
Povel specifikujici reZim Ginnosti umoZnuje predepsat zplsob zpra-
covani n&kterych znakd a posioupnosti s ohledem na pouzity ¥idici
postup, konfiguraci komunikadni sit& a typ zafizenibukonéujiciho
datovy okruh. Parametrem tohoto povelu lze napi. predepsat reZim
HDLC, ve kterém se jako pfeddasné ukonSeni interpretuje posloup-
nost sedmi bindrnich jedni&ek, na rczdil od normdlniho reZimu,

v n&mZ se takto interpretuje posloupnost osmi bindrnich jednildek.
Dale lze pYedepsat reZim zdpisu do vyrovndvaci pam&ti 8273, ve kte-
rém se prvni dva byty rdmce, obvykle adresové a Fidici pole, ukls-
daji do vyrovnévaci pam&ti 8273. Neni-li tento reZim pY¥edepsdn,
p¥eddvaji se tyto dva byty do operaéni'paméti stejng jako ostatni
data. Nezajisfuje-1i' za¥izeni ukondujici datovy okruh po¥dtedni
synchronizaci p¥ed vysldnim k¥idelni znalky, lze p¥edepsat para-
metrem povelu reZim p¥edsynchronizace, ve kte;ém se p¥ed k¥idelni
znadkou vysilaji dva byty synchroniza®ni posloupnosti s kédovou
kombinaci 00 {hex) pro kédovéni NRZI a 55 | hex ) pro jiné kddovéni,
aby byl zajistén dodateéhj podet modula&nich p¥echodl pro bitovou
synchronizaci. protdjsi stanice. Dal¥{ povel specifikujiei reZim
sdriového vstupu-vjétupu umo#niuje predepsat re¥im kédovéni NRZI

a2 diagnosticky reZim, ve kterém se intern& pY¥episuji data z vystu-
pu vysilale na vstup prijimade, jak jsme vysv&tlili p¥#i vykladu
rozhrani ¥adie 8273 s modemem. ’

Kategorie povell urdenych p¥ijimaZi obsahuje &ty¥i povely
pFedepisujici bud vBeobecny p¥ijem (ve kterém se pfijimaji rémce
bez chledu na obsah jejich adresovych poli) nebo vybdrovy p¥ijem
(ve kterém se pPijimeji jen ty rdmce, jejichZ obsah adresovych po-
11 souhlasi s obsahem adresovych poli zadanych v rdmci parametrdl).
Pokud jsou v ¥idicim postupu HDLC pouZita rozSi¥end adresovaci po-
le, musi o p¥ijeti rdmce rozhodsnout programové wvybaveni. Povel vy-
b&rového pF¥ijmu v reZimu krunové sit& respektuje zvldZtnosti této
kohfigurace. Posledni. .z povell urfenych pPijima®i ukonéuje pfijem
bezprostfedré po jeho pfevzeti. Povely této kategorie vyvblévaji
po ukondeni pPedepsané pPijmové cperace prerusens. Vjsledek‘operaf
ce je pro prevzeti pfipraven ve vysledkovém registru RxI/R.

K tfeti kavegorii povell pat¥i Sest povell urdenych vysilagi.
Pat?i k nim pfedev8im povel k vysldni rémce, k jehoz paraﬁetrﬁm
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vat¥i ddaje o jeho délce, které se rizng interpretuji, podle toho,
zda Padid 8273 je v reZimu zdpisu do vyrovndvaci pam&ti nebo niko-
liv. Je-1i v reZimu tohoto zdpisu, preddvaji se adresovd a ¥idici
pole jako parametry, a do délky rdmce se nezapotitévaji. V opad-
ném pripadé se jako parametr preddvd pouze délka rdmce; uvedend
pole se prejimaji z operalni paméti jako data a do délky rémce

se zapoditévaji. Radié 8273 doplnuje automaticky rémec o k¥idelni
znalky a pole zabezpedeni a provddi vklddédni bindrnich nul. Povel
vysildni v transparentnim reZimu vBak predepisuje vysldni dat tak,
jak jsou uloZeny v operadni pam&ti, ani% by Yadié tato data podle
pravidel: ¥idiciho postupu. Povely pFedlasného ukonéeni zarXazuji
znak p¥eddasného ukondeni, po kterém nédsleduje p¥echod do klido-
vého stavu. Obsah znaku i klidovy stav je zdvisly ma typu povelu
a- na re¥imu, do kterého byl ¥adi® uveden inicisliza®nim povelem.
Povely této kategorie vyvoldvaji po ukondeni pPedepsané operace
preruSeni s tim, %e jeji vysledek se uloZi do registru TxI/R.

K posledni kategorii povel® pat¥i povely pro za¥izeni ukon-
Sujici datovy okruh. Tyto povely umo¥nuji &ist vetupni slova a mé-
nit jednotlivé bity vystupniho slova rozhrani Yadide 8273 se za¥bi-
zenim ukondujiicim datovy okruh a ¥idit tak toto za¥izeni. Formdt
vstupnich a vystuprich slov rozhrani byl uveden v tab. 17.23.

Podrobn&jsi popis povelll s uvedenim formdtl parametrd nalez-
ne Stend?¥ v 1it. [ 9).

17.3.2 Vyu¥iti stavebnicovych prvkid p¥i realizaci ¥idicich

postupl

Stavebnicové prvky pro realizaci rozhrani 82 a n&kterych ¥idi-
cich postupd jsou z technologického hlediska pomé&rn& ndro&né obvo-
dy LSI, které co do sloZitosti i hustoty souddstek n&kolikandsob-
n& prekondvaji samotny mikroprocesor 8080; .prebiraji visk jen zd-
kladni ikoly predepsané algoritmy ¥idicich postupi. VEt8{ Cdst
t&chto Gloh musi Fedit programové vybaveni mikropolitadovych sys-
témil. Presto v8ak aplikace t&chto stavebnicovych prvkia zvétsduje
podstatnym zplhsobem propusinost systému, nebot pokud by byly za-
kladni dkoly nap¥. serializace a deserializace informace, vzorko-
vdni detovych prvkd, vkldddni znaku SYNC v zdkladnim Pidicim pos-
tupu IS0, nebo bindrnich nul ve vy%8im Fidicim postupu HDIC

8
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TeSeny programovym vybavenim mikropoditade, bylo by toto ¥YeSeni
Zasové prilis ndrodné. Pokud by byly YeSeny technickymi prostied-
ky s niZ&im stupném integrace, bylo by takové ¥edeni neunosné né-
kladné.

Je tfeba si v8ak uvddomit, %e tyto obvody Ye3i jen n&kterd
ze zdkladnich dloh p¥edepsanych ¥idicimi postupy. Zékladni postup
ISO nap¥. predepisuje vkldddni znaku SYNG po predepsanych Sasovych
prodlevdch. K odm&Fovdni t&chto Zasovich prodlev Je treba doplnit
technické prostredky o generdtor Casovych prodlev, nap¥. obvod
8253, a vloZeni znaku SYNC do toku dat YeSit programovym vybavenim.
Procedura vkldddni znaku SYNC do toku dat se vyvolava preruSenim
generdtorem Zasovych prodlev po uplynuti Sasové prodlevy. Rovné#
Casové prodlevy, pPedepsané napr. Casovym diagramem v obr. 17.7 se
mus’ YeSit obdobnym zpfisobem. Z p¥ehledu obvodt styku 82, uvedenych
v %ab. 17.10, a ze srovndni, uvedeného v tab. 17.15 je z¥ejmé, Ze
pro vEtsinu zatizeni ukondujicich datovy okruh neumoZnuji stavebni-

cové prvky zpracovat viechny pot¥ebné signdly rozhrani, a je t¥eba

doplnit technické prostiedky o dalsf obvody, napf. o vazedbni obvod
8255, popfipadé o ¥adid pFerudeni 8214 nebo 8259 a zajistit jejich
progranové obslouZeni.

Irplementace fidiciho postupu se zadanou konfiguraci komuri-
kaini sit& a typem za¥izeni ukonéujiéim datovy okruh neni jednodu-
chou zdleZitosti a vyZaduje od mdvrhi¥e dokonalou znalost algorit-
mu ridiciho postupu, technickjch a programovych prost¥edkd mikro-
poéitadovych systémﬁ a znalost telekomunikadnich prost¥edkid.

Poznatky uvedené v tomto odstavei budou vEak uZitedns i tém,

“ktet*i se nebudou pi¥imo touto problematikou zabyvat. Krom& z{skani

obecr.ého -pfehledu byly probriny mnohé pojmy s obecnou platnosti:
formdty slov, zprdv, ¥idici a stavova. slova, atp. XKomunikace mezi
mikroprocesorem a dal¥imi peclalnlml stavebnicovymi prvky, napt.
fadidem pruZného disku apod. problha obdobnym zpisobem, tj. vymé-
nou povelovych, datovych, stavovych a vysledkovyeh slov. I vnitd-
ni struktura t&chto stavebnicovych prvki je v mnohych ohledech
shodnd nebo podobnd. Krom& toho lze tyto poznatky uplatnit i tam,
kde nejde o ddlkovy p¥enos dat, ale ve vEech pfipadech, kdy se
data mezi mikropoditadové orientovanymi systémy p¥erdfeji po sério-
vé sbérnici.

T R T S
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18. MULTIMIKROPROCESOROVE A MULTIPOGITABOVE SYSTEMY

Mikroprocesory a mikropoditalové systémy nalezly dsp&iné
uplatn&ni v Siroké aplikalni. oblasti. Jednotlivé aplikace 1ze cha-
rakterizovat tim, Z%e ndroky na zpracovdni dat nejsou p¥ili¥ vyso-
ké. Patf{ k nim nap¥. aplikace v p¥istrojové technice, v inteli-

entnich termindlech, v ¥adidich perifernich za¥izeni poéitaéﬁl

o
v Fadilich procesorld primyslovych, dopravnich a jinjch a v spe-
cidl

idlnich procesorech velkych poditadd.

Aplikéce mikroprocesorti v rozsdhlej¥ich systémech s w&t3imi
néroky na rozsah a rychlost zpracovdni dat vEak zlistdvd otev¥e-
nym problémem, jeho? YeSeni se 2zv1345t§ v poslednich letech vénuje
mncko pozornossi. 2Zdjem o Fedeni tohoto problému je vyvoldvan
predevEim vzrlistajicimi ndroky na systémy zpracovéani dat. Aplika-
e¢e mikroprocesort v rozsdhlejsich sysiémech by tyto systémy eko-
nomicky zvyhodnila a zajistila by pot¥ebné zvySeni spolehlivosti,
nebo¥ by umoZnila realizovat v&t3{ redundaci, ne¥ je dosud z eko-
nomického hlediska Unosné. MoZnost vytvd¥et redundantani strukturu
vyplyvd p¥imo ze samotné povahy systému, ktery by byl tvoFen vel-
kym podtem identickych procesort. P¥ed ndstupem mikrépoéitaéﬁ ne-
bylo moZné © takovéto struktu¥e systému uva¥ovat, nebof cena jed-'
notlivych procesorld byla tak vysokd, Ze jejich polet v systému
byl znaln& omezeny.

Multiprocesorové systémy p¥indZeji dalsi vyhody, vyplyvajici
z Jjejich modulové struktury. Systém tvoreny identickymi procesory
a dopln&ny propojovacimi prvky s dob¥e definovanymi rozhranimi
lze snadno vyrobit, testovat a vyu¥ivat. Vihody moduldrmi struk-
tury zatim poznali vjfobci i uzivatelé vypoletnich systémi pouze
v paméfovieh jednotkdch.

Aplikace mikroprocesord v rozséhlej8ich systémech je v¥ak
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podmin&na vy¥eSenim ndsledujicich problémi, jejich% p¥ehled si
uvedeme:

K nejtizivdjiim problémim pat¥i rozklad ulohy na dlohy dildi,
aby kaZdd z nich mohla byt Fefena bud Jjednim procesorem, nebo sku-
pinou procesori. Snahou je vyPedit rozklad tlohy automatickymi
programovacimi prost¥edky, nap¥. vhodnd Pedenymi kompildtory tak,
aby se timto rozkladem nezabyval programdtor, ktery by jinak musel
mit podrobné znalosti systému. S rozkladem dlohy je spojema otédzka
sdileni systémovych zdrojl nap¥. pamdti a vstupn&-vystupnich za¥i-
zeni jednotlivymi procesory nebo jejich skupinami p¥i samotném vy-
podtu dlohy. Refeni prcblému sdileri musi byt takové, aby bylo vy-
louZeno zabloKovani systému, ke kterému mi¥e dojit tim, Ze kakdy
z procesord &ekd na systémové zdroje, DP¥id&lend jinému procesoru
rebo. skupin& procesorll a %24dny z procesori nemtiZe pokradovat ve vy-
pottu, dokud jeho Zddost o systémové zdroje neni pFrijata. S prohlé-

~mem rozkladu Ulohy je ddle spojena otdzka synchronizace mezi sou-

asné a nezédvisle FeSenymi dilc¢imi dlohami,. aby mohly byt dildi
vysledky bez sni%eni propustnosti systému ddle zpracovény.

Rovnd# neni dosud vyPeSena otdzka nejvhodndjsi struktury pro-
pejeni pro vzdjemnou komunikaci mezi procesory i mezi procesory a
pan&¥mi a otdzka ¥idicich postupld, jejichz pravidly by se méla ta-
to komunikace ¥idit. Tato otdzka je spojena s vy¥efenim vhodného
adresovaciho mechanismu s virtudlnimi adresami, ktery by umo#fio-
val pfistup jak k individudlnimu tak ke spoletnému fyzickému adre-

.sovacimu. prostoru s p¥im&Frenou urovni ochrany dat. Pat¥i sem i pro-

blém pripojeni vngjsich za¥izeni a pFedeviim vn&jsich pam&ti, kte-
ré musi byt voleno tak, aby tato zabizeni se stala integrdlni sou-
84sti multiprocesorového systému.

Uvedenrné poZadavky mohou byt spln&ny vhodnou volbou struktury
systému. P¥edtim, neZ popiZeme jednu z moZnych alternativ, uvedeme
v p¥ehledu uspo¥ddéni, kterd prichdzeji v dvahu a kterd byla z hle-
diska aplikace v multiprocesorovych systémech énalyzovéna.

18.1 Kiasifikace &islicovych systéml

K rozd&leni &islicovych systéml na jednotlivé kategorie miZeme
pouZit riznych hledisek. V tomto odstavci uvedeme dv& rozdilné kla-
sifikace a n&kolik p¥ikladl.
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Jedna 'z moZnych, velmi .Casto pouZivanych -klasifikaci, je uve-
dena na obr. 18.1. &islicové systémy se podle této klasifikace
rozd&luji na dvé velké skupiny: systémy s jednim a s vice proceso-
ry. Druhou skupinu, systémy s vice procesory, lze d&lit na zikla-
dé€ rozdild v programovém vybaveni do dvou kategorii oznadcvanych
jako multipoditafové a multiprocesorové systémy. NEkdy se té% ozna-
¢uji jako systémy s volnou vazbou a s t&snou vazbou, popfipadé se
pro multipoditadové systémy pouzivéd pojmu systémy s rozdélenou
inteligenci. V t&chto systémech maji jednotlivé mikropoditade

vlastni specializcvané operadni systémy, nebol ka?dy mikropoditad
md pridélenu specializovanou funkci, ktera spoluvytva¥i funkéni
vlastnosti multipolitalového systému. Tato statickd alokace funkei
umoZnuje rozklad programového vybaveni na programové segmenty, kte-
ré mohou byt p¥ifazeny jednotlivym mikropoditadfim. Vzdjemna komu-
nikace mezi procesory je na relativn®d velmi nigzké drovmi, nebof
objem informaci, které si musi procesory preddvat, je ﬁomérné ma-
1y. PoZitafe mohou byt uspofdddny bud mistnd, tj. nap¥. v rémeci
jedné budovy nebo podniku, pop¥ipadd v ddlkovém uspo¥addni. Pak
nluvime o tzv. poditadovych sitich.

Multiprocesorové systémy se vyznafuji tim, Ze obsahuji jed-
notny operaéni systém, pod jeho? tizenim se ulohy dynamicky p¥rira-
zuji jednotlivym procesorim systému. Je evidentni, Ze programové
vybaveni je podstatné sloéitéjéi ne% v p¥edchdzejicim p¥ipads.
Vzdjemnd komunikace mezi procesory i mezi jednotlivymi programovy-
mi segmenty Je rovné€Z ra vy881 Urovni ne¥ v p¥ipadd multipoditado-
vych systémli. K typickym znakdm multiprocesorovych systémit patri
jedrotny operadni systém a.sdileni spolednych vstupn&- vystupnlcn
za¥izeni a sb&rnic. Komunikace na vgech pot¥ebnych drovaich se za-
jistuje raznymi konfiguracemi techmického vybaveni, které miZe
slou¥it jako kritérium pro dals{ kategorizaci typickych multipro-
cesorovych systémi, a sice na systémy s Casov® sdilenou spolednou .
sbérnici, s vicendsobnym vstupnim vystupnim Slenem paméti a s pre-
pPinaci matici. Systémy s %asové sdilenou sbdrnici mohou mit jedno-
duchou nebe hierarchickou strukturu sbérnic, kterou jsme poznali
v predchdze jicich kapitolédch.

Kvazimultiprocesorové systémy nemaji_véechny zraky typickych
multiprocesorovych systémi. Jejich ndzev vyplyvé z toho, e pod
pojmem procesor obvykle chdpeme jednotku, schopnou dekddovat a vy-
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. N . .
konidvat instrukci. V tomto smyslu se tedy nejednd o skutedné mul-
tiprocesorové systémy, nebol vicendsobné jsou pouze vykonné nebo
vypodetni jednotky. Pat¥i k nim systémy s paralelnimi procesory,
dystémy s prekryvanou Zinnosti a systémy odolné proti chybém.

K systémim s paralelnimi procesory pat¥i systémy s procesorovym
polem, systémy s asociativnimi procesory a procesorové soubory.

v systémech s procesorovym polem p¥edepisuji instrukce_souéasné
zpracovdni vektorl dat. Systémy s asociativanimi procesofy zpracové-
vaji data na zdkladé jejich obsahu a nikoliv na zdklad& jejich
adresy. Systémy s pPekryvanou Einmosti providd&ji opakujici se ope-
race nap¥. styk s operadni pamdti, p¥evzeti instrukce, vykondni
instrukce s dascvym prekrytim, &imZ se dosahuje v&tSi propustnost
systému. - Systémy odolné proti chybdm maji takovou organizaci a
sﬁrukturﬁ, kterd zajistuje jejich maximdlni spolehlivost.

Vv obr. 18.2 je uvedena dal¥{ klasifikace &islicovych systémi,
kterd d&li systémy z funkdniho hlediska do &ty¥ kategorii. Pod 34r-
kovarou &arou je naznafen vztah mezi takto chdpanymi kategoriemi
a kategoriemi, které jsme zavedli v pFedchdzejicim textu.

K prvnim Kategoriim pat¥#i systémy s jedinym tokem instrukeci

a jedinym tokem dat. Tyto systémy mii¥eme podle p¥edchdzejiciho
d8leni oznalit jako jednoprocesorové systémy. Jejich blokové sché-
ma je nagnaleno v ogr. 18.3%. Druhou kategorii predstavuji systémy

s ‘jedinym tokem instrukci a vicendsobnym tokem dat. Tyto systémy
obséhﬁji jedinj/fadié, ktery prebird a zpracovdvd instrukce. Imst-
rukce v8ak predepisuje Zinnost n&kolika vypoletnich jednotek, jak
zﬂézorﬁuje obr. 18.4. Tyto vypodetni jednotky ¥eZi stejnou ulohu,
pouze 5 rozdilnymi datovymi so@bory. K této kategorii pat¥i systé-
my s paralelnimi procesory. K t¥eti kategorii pat¥{ systémy s vice-
nésobnym tokem instrukci a jedinym tokem dat, Do této kategorie
nelze jednoznadnd p¥ifadit ndkterou kategorii podle predeZlé klasi-
fikace. MiZeme tam Padit systémy s p¥ekryvanou &innosti; ty vSak
mnohdy na zédklad¥® své struktury pat¥i mezi systémy t¥eti nebo Etvr-
té kategorie. Konedn¥ posledni kategorie predstavuje systémy s vice-
nédsobnym tokem instrukci a vicendsobnym tokem dat, jejichZ struktu-
ru zndazornuje obr. 18.5. Jejich velksi propustnost vyplyvd z moZnos-
ti soudasné nezdvisle zprecovivat datové soubory a pFeddvat si vy-
sledky tohoto Zpracovéni. Je v8ak podmin&nd synchronizaci mezi jed-
notlivymi nezdvisle zpracovdvanymi dil&imi dlohami a Vhodnjm rozkla-
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dem tlohy na tyto dilgi dlohy. Tento problém se u jinych kategorii
nevyskytuje. Této kategorii lze p¥ifadit typické multiprocesorové
systémy i multipoditadové systémy.

18.2 .Vlastnosti systémii s ndkolika procesory a jejich srovndni

¥ tomto odstavei uvdZime vlasinosti vSech kategorii systémd
s vice procesory s hlediska vhodnosti jejich aplikace v rozsdhlej-
§ich &{slicovych systémech s welkou propustnosti: multipo&itadovych
systémi, typickjch multiprocesorovych systémi a systémi s paralel-
himi procesory. Tyto t¥i kategorie lze posuzovat z jednoho hledis-,
ka - podle stupn& vazby mezi jednotlivymi procesory v systému.
Tento stupen vazby miZeme chdpat jako nejdeldi dobu pFistupu libo-
volného procesoru systému k spéleénjm datovym strukturam.

' Jednoélivé poéitade multipo&itadového systému jsou propojeny
sériovymi nebo paralelnimi informadnimi cestami a. komunikace mezi
nimi se ¥{di pravidly #idicich postupl, z nichZ n&které jsme po-
znali v p¥edchozich kapitcoldach. PPenosovd rychlost informagnich
cest je maximdln® 10 M bit/s. Tato pFemosovd rychlost je sice dosta-
tednd pro mnohé aplikace mikroprocesort, jako nap¥. v termindlovych
sitich, ale z hlediska poZadavkd na aplikace mikroprocesor@ pPi
vystavb® rozsdhlejSich systémd s velkou propustnosti nemus{ vyho-
vovat. ’

V typickych multiprocesorovych systémech méd kaZdy procesor
p¥imy p¥istup k datim ve spole&né operadni pam&ti prostFfednictvim
Basové sdilené sbdrnice, kterou jsme poznali v pFedchozich kapito-
14ch, nebo prostPednictvim vicendsobného vetupn&-vystupniho &lenu
operadni paméti. Tato druhd alternativa je zndzorn&na na obr. 18.6.
Synchronizaci mezi jednotlivymi procesory v multipoditadovych sys-
témech zajidtuji zprivy, které si vzdjemns vyméﬁﬁji jednotlivé mik-
ropoditade. Na rozdil od této metody, kterd pPinidsi omezeni dané
p¥enosovou rychlost{ informadnich cest, se synchronizace v multi-
procesorovjch systémech v&tSinou zajidfuje sdilenim dat ve spoled-
né operadni pamdti. Rychlost synchronizace je pak ddna dobou p¥is-
tupu jednotlivych mikroprocesort k spolelné operaéni pamdti. Z to-
hoto hlediska je urdujicim faktorem struktura obvod@ zajizfujicich
pPistup k této pamdti. Podle typu této struktury se v obr. 18.1
klasifikuji typické multiprocesorové systémy na t¥i typy, co? svéd-
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i o hleddni nejvhodn&jsi struktury. Vznikly p¥itom i systémy
s hierarchickou kombinovanou strukturou, nap¥. s vicendsobnou sbdr-
nici a vicendsobnym vstupnim i vystupnim &lenem.

V systémech s paralelnimi procesory, ve kterych vééchny vypo-

. etni jednotky zpracovdvaji data na zdklad® jedinédho toku instruk-

ci, je ptedstava komunikace mezi procesory totoZnd s p¥edstavou ¥*i-
dicich signdl® vyménovanych mezi ¥adidem a vypoletnimi jednotkami.
Tyto signdly se obuykle pFendSeji pfimd, bez p¥istupu k operadni
paméti, takZe tato struktura md nejrychlejéf komunikaci.

Kvantitativni predstava o dob& pFfistupu ke sdilenym datovym
strukturdm je uvedena na obr. 18.7. Tento parametr je mé&ritko vhod-
nosti dané kategorie -&islicového systému pro uvaZovanou aplikaci.
Jestli%e aplikace vyZaduje vzdjemnou interakei jednotlivych proce-
st v intervalech né€kolika sekund, bude vyhovovat organizace multi-
politadového systému, nap¥. mikropolitadové sit&. Na drunhé strand
implementace algoritmu p¥edepisujiciho paralelni vyéisleni aritme-
tickéhokvjrazu vyZaduje interakci bé&hem kaZdého instrukéniho cyklu;
tento poZadavek splni jen systém s paralelnimi procesory. St¥edni
interval poZadované interakce mezi paraleln& probihajicimi procesy
se stdvd tedy zdkladnim parametrem, ktery popisuje aplikace a je
vychodiskem pro volbu struktury systému s nkolika procesory, jenZ
Ji bude schopen Yesit.

18.3 Synchronizace procest v multiprocesorovém systému

Z predchoziho textu vyplyvd, Ze pro v&t8inu aplikaci bude nej-
vhodn&j8i strukturou nékterd z variant multiprocesorového systému.
Synchronizace proces@t v takovém systému se nejlépe zajisti prost¥ed-
nictvim spoledné operadni pam&ti, ve které dochdzi k vym&n& zpriv
mezi procesy zpracovdvanymi jednotlivymi procesory. P¥itom neni roz-
hodujici, zda se styk se spolednou opera®ni pam&ti uskutednuje pro-
st¥ednictvim vicendsobného vstupn&-vystupniho &lenu této pam&ti ne-
bo. Gasové sdilené sbérnice. Aby se pPedeflo konfliktim vznikajicim
soudasnymi Zddostmi o styk se spole@nou operadni pam&ti, je vyhodné,
aby kaZdy procesor m&l vlastni opéraéni pam&f, ve které by mohl ulo-
%£it program a data zpracovdvaného procesu a spolednou operadni pam&t
by vyuZival jen k zabezpeleni poZadované interakce mezi jednotlivymi
procesy. ’



379

Spole&nd operadni pam&¥ se obvykle d¥1li na zdny pro vymé&nu
zprdv a jednu zénu stavovych slov, Ka¥dému procesoru je pFid&lena
jedna zdna pro vyménu zpriv, je? se ddle d&li na subzdny, n&kdy
nazjvané schrdnky. KaZdd. schrdnka je urdena pro zpriavu od jednoho
procesoru. Ka?di zdna md tedy N - 1 schrének, kde N je podet
procesord systému. Mnohdy se vydlenuje jedna zona, kterd obsahuje
zprdvy pro vSechny ostatni procesory. V zén& stavovych informaci
se uklddéd informace o stavu v3echschrdnek zdény pro vyménu zprév,
napf. o tom, zda schrénka obsahuje zprdvu nebo je prdzdnd, popri-
padé identifikaci druhu zprdvy, tj. jejiho formdtu a interpretace.
P¥iklad organizace spoletné operadni pamdti je uveden v obr. 18.8.

Ka?dy procesor systému miZe na zdklad& obsahu zony stavové
informace Zddat o styk s opera¥ni pam&ti, aby mohl p¥evzit pro ndj
urdenou zprdvu a zpracovat ji. K pPevzeti stavové informace dochg-
z{ bud metodou obdobnou reZimu vyzvy ( kap. 17), p¥i ni% si jednot-
livé procesory systému postupnd vyzveddvaji stavovou informaci,
nebo metodou preruSeni, p¥i ni% procesor, ktery zapsal zprivu pro
jiny: procesor systému a soudasnd predal odpovidajic{ stavovou in-
formaci, vyﬁdlévé pFeruSeni vSech procesord systému. Procesory pak
po preruSeni testuji jim p¥id&lenou stavovou informaci. Jestlibe
néktery z procesorh rozeznd, %e jeho zdna obsahuje zprdvu, prevez-
me ji a po p¥erufeni testuje jemu p¥id&lenou stavovou informaci. Me-
toda pYeruSeni je z Zasového hlediska vyhodn&jsim YeSenim, vyZaduje
v8ak odpovidajici technické vybaveni. Dals{ mo¥nosti, kterd je z Ca-
sového hlediska nejvyhodn&jsi, av8ak z hlediska pot¥ebného technic-
kého vybaveni nejndrodndjsi, je metoda pferuseni, p¥i ni% vyvolavd
procesor odesilajici zprdvu preruleni jen toho procesoru, ktery je
p¥ijemcem zprivy.

SloZitost systému p¥erudeni v multiprocesorovych systémech na-.
ristd. Je t¥eba rozezndvat celkem ty¥i urovnd preruleni:

- preruSeni, ke kterym dochdzi na drovni jednotlivych procesord,
nap¥. pFeruSeni vyvolané pFetelenimregistrdi, nedovolenym p¥istu-
pem k operadni pamé&ti apod.

- droven pferuSeni na vnit¥ni systémové tdrovni; sem pat¥i prerudeni
od systémovych periferii ; na této drovni se v&tZinou pouziva
jeSt& statické prioritni schéma

- tdroven prerufeni na \drovni operasniho systému; toto p¥erudeni
vyvoldvaji programové jednotlivé ulohy a operadni systém pred




preddnim ¥izeni dal8i dloze obvykle kontroluje stav celého
systému; pouZivd se v&tZinou mnohem komplikovan&jdi prioritni
schéma s dynamickou alokaci priorit ¥izenou programem operadni-
ho systému

- droven p¥eruSeni ha vn&j3i systémové urovni, ke které pat¥i pie-
rudeni vyvoldvané Zddostmi procesord o komunikaci s jinymi pro-
cesory systému, o styk s jinymi systémovymi prost¥edky nebo se
spoletnou bdzi dat; i na této idrovni je nezbytnym predpokladem
flexibilniho systému dynamickd alokace priorit. '

PoZadavek synchronizace procestt v multiprocesorovém systému

. ovliviuje podstatnym zplisobem jeho architekturu. V tomto odstavei

jsme poukdzali jen na dva aspekty, které jsou s timto problémem
spojeny. Dal8i aspekty vyplynou z pFikladu, ktery uvddime v dal-
8im textu.

" 18.4 P¥iklad multiprocesorového systému

Systém me Je p¥ikladem multiprocesorového systému,
ktery byl vyvinut s cilem podrobit analyze a prakticky vyzkoudet
mo¥nosti, které nabizi systém tvoieny nskolika sty prccssorovych
elementld pro realizaci vypo8etniho systému s velkou propustnosti.

Pii volb& architektury systému me byly voditkem jednak prak-
tické zkuSenosti ziskané s podobnymi systémy na rdznych pracovii-
tich - jednak technické a ekonomické tuvahy, které zahrnovaly nap¥.
vlastnosti stdvejicich obvodl LSI, poZadavky na rozdititelnost
systému jak po strénce technickych poZadavkd tak technického vy-
baveni a pod.

P¥edchozi experimehty nap¥. ukdzaly, %e neni nezbytnou pod-
minkou, aby vSechny procesorové elementy m&ly stejny p¥istup ke
v8em Edstem operadni pamdti, nebol v&tZina pam&fovych referenci
smé¥uje obvykle k pomérné izké oblasti adresového prostoru pam&ti.
Lokdlni reference na programové instrukce a okamZitd data ptedsta-
vuji nap¥. v realizovaném systému Cﬁ# vice neZ 90 % vSech pam&fo-
vych referenci. Globdlni reference na spolednou zdénu pam&ti mohou

- mit tedy podstatn® deldi p¥istupovou dobu ne? lokdlni reference.

Uspotdddani systému me je uvedeno v obr. 18.9. Zdkladnim
prvkem je poéitadovy.modul tvoFeny procesorovym elementem, lokdl=-
ni pam&ti, vstupnimi za¥izenimi a lokdlnim p¥epinadem realizuji-
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cim rozhrani mezi poditadovym modulem a ostatnim systémem. Operad-
ni pamét systému tvo¥i vyhradn& lokdlni pam&ti jednotlivych podita-
govych modult. Vy33im prvkem hierarchické struktury systému me

je a¥ ‘8trndctiprvkovy soubor poditadovych modull. Poditadové modu-
ly spolu komunikuji prost¥ednictvim sbérnic. Tuto komunikaci ¥id{
specidlni adresovaci procesor. Pam&tové reference jednotlivych
procesorovych elementd se mohou vztehovat ke kterémukoliv pam&tové-
mu mistu operaéni pam&ti. Lokdlni p¥epinad na zdklad® jednoduchych
mapovaclch tabulek rozhodne o tom, zda pamétovd reference se vztahu
je k lokdlnimu adresovému prostoru nebo ke globalnlmu adresovému
prostoru. V prvnim pripad® zajisti p¥istup k adresovanému pametové-
mu mistu samotny lokdlni pF¥epinad. V druhém p¥ipadd p¥edd lokdlni
prepinad pamdfovou referenci ke zpracovdni adresovacimu procesoru.
Ten rozlidi, zda se pamé{ové:reference vztahuje. k adresovému pros-
toru vlastniho souboru pam&¥ovych modult®, anebo k adresovému pros-
toru jiného souboru a zprost¥edkuje uskutedn&ni instrukce s globdl-
ni pam&¥fovou referenci bud prostiednictvim odpovidajiciho lokdlni-
ho prepinade nebo prostrednlctVlm adresovaciho procesoru, ¥k jehoZ
adresovému prostoru se reference vztahuge Adresovaci procesory
spolu komunikuji prost¥ednictvim mezipo&italovich sbé&rnic; ke kai-
dému z nich mohou byt p¥ipojeny dvé sbérnice. Kdy%Z nejsou dva adre-
sovaci procesory, které spolu potPebuji komunikovat, propojeny pri-
mo sbé&rnici, zprostfedkuji komunikaci dal8i adresovaci procesory.

Jednotlivé procesorové elementy nemusi rozliSovat typy pamg¥o-
vych referenci; obraceji se k virtudlnimu systémovému adresovému
prostoru s délkou adresového slova 28 bith, tj. s rozsahem asi

2,7 . 10® slov. Prexlad virtudln{ adresy na adresu fyzického adre-

sového prostoru odpovidajiciho procesorového modulu zajisfuje tech-
nické a programové vybaveni systému Cp*

Charakteristickyh znakem architektury systému ¢, Je pfedé&éni
zprav po paketech. Sb&rnice nejsou vyhrazeny pam&tové referenci
po celou dobu jejiho zpracovdani tak jak je to obvyklé, ale pouze
po dobu, kterd je nutnd k preddni jednoho paketu obsahujiciho adre-
su” nebo adresu a data z jednoho uzlu sbérnice k jinému. uzlu.
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P¥edpoklddd to ovSem vybaveni t&chto uzld vyrovndvacimi registry

nebo pamétmi, které slouéi‘pro uloZeni paketl. Tim se zvys3i vyuZi-
ti sb¥rnic, sniZi polet konfliktnich poZadavkd na jejich pridélenl
a nebezpedi samoblokovénl systému, nebot po dobu, kdy nap¥. adre-
sovaci procesor zpracovavd p¥ijatou pamé&fovou referenci, uvolnuje

se sb&rnice pro komunikaci jinych procesort.

Architektura systému Cm-ﬂabizi mnoho moZnosti vzdjemné komu-
nikace mezi procesory a pam&ti. UZivatel jej proto miZe interpre-
tovat bud jako multiprocesorovy systém nebo jako multipo&itadovy
systém a odpovidajicim zplsobem programovat uZivatelskou dlohu.

18.4.1 Mechanismus virtudlniho adresovdni

Virtudlni adresovy prostor mé rozsah 270 MB. Je rozd&len na
segmenty, z nich? ka%dy md rozsah maximdlnd 4 KB. Progran se odvo-
14v4 na jednotlivé segmenty nep¥imo pomoci globdinich odvolévek,
které krom& globdlniho jména segmentu specifikuji i prévo p¥istupu
k segmentu. Ka¥dy procesor mé adresovy prostor s rozsahem 64 KB,
ktery je rozd&len do éestnactl strdnek. KaZdd strinka miiZe byt sou-
Gasng reprezentovdna Jednlm ze segmentl virtudlniho adresového
prostoru. Nejvy33i strdnka v adresovém rozsahu ka¥dého procesoru
Jje rezervovéna pro programovou interakci s adresovacim procesorem,
Obsahuje 15 pseudoregistril, jejichZ obsah definuje vztah mezi
strédnkami ve fyzickém adresovém prostoru procesoru a segmenty ve
virtudlnim adresovém prostoru.

Kaédy programovy modul Jje reprezentovdn svymi relokadnimi ta-
bulkami. Tyto tabulky mu umo¥fuji p¥istup ke viem segmentim virtu-
dlniho adresového prostoru, které md prid&leny. Zm&na zobrazeni
strdnek fyzického adresového prosforu procesoru na segmenty virtu-
41niho adresového prostoru se dosdhne zm&nou obsahu uvedenych
pseudoregistri. P¥islusny adresovaci procesor na zdkladd zdpisu

.do té&chto registrli nastavuje své relokalni tabulky. JestliZe se

zmé&na dotykd segmentu, ktery je fyszicky umistén v lokdlni paméti
procesorového modulu, pak adresovaci procesor aktualizuje relokad-
ni tabulku lekdlniho p¥epinade. Lokdlni paméf poéitagového modulu
mé adresovy rozsah 256 KB.

Prvni tdroven mechanismu virtuélniho adresovéni .se uplatnuje
p¥i lokdlnich pam&fovych referencich | obr. 18.10). Adresa generova-
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né procesorem se pFeklddd tak, ¥%e nejniZZich 12 bith zOstdva beze
zm&ny a nejvy38i &tyTi bity se pouiiji jako vstupy do relokadéni
tabulky lokdlniho p¥epinade. Tato relokadni tsbulka generuje 6 bi-
tf, které ukazuji na zaddtek strdnky ve fyzickém adresovém prosto-

ru poditadového modulu. NejniZich 12 bitl md vyznam posunuti
v rdmci stranky.

‘Druhou uroved mechanismu virtudlniho ddresovéni zhézorﬁuje
obr. 18.11. Jestli¥e lokdlni pYepinad rozeznd, Ze virtudlni adre-
sa neni obsafena ve fyzickém adresovém prostoru vlastniho podita-
Sového modulu, predd poZadavek na zpracovéni adresovacimu proceso-
ru. Tento procesor pFevezme adresu spolu s &islem po&itaBového mo-

dulu pozadujiciho pamétovou referenci s informacf, zda vyZaduje

Steni nebo zdpis. JestliZe adresovaci procesor rozeznd, Ze poZado-
vand adresa leZi uvnit¥ vlastniho souboru poéifaéovych moduldi,
p¥eloZi ji pomoci relokadnich tabulek a predd spolu s &islem modu-
lu, ktery adresa obsahuje, a to ve form& fyzické adresy. Tokélni
prepinad adresovanédho modulu ji pFijme a vyvold operaci &teni nebo
zdpis pPimym stykem s lokdlni operadni pam&ti. Po ukondeni operace
pieddvd lokdlni piepinal %4dost o ukondeni adresovacimu procesoru,
ten po jejim pPijeti potvrdi procesoru, ktery pam&fovou referenci
%4dal, jeji Usp&&né ukonleni a p¥i operaci Zteni mu pFedd data.

T¥et{ droven mechanismu virtudlniho adresovéni predstavuje
obr. 18.2. Vyuiiﬁé se tehdy, jestliZ%e adresovaci procesor rozeznd
virtudlni adresu,.kterd neni obsaZena v jeho relokadnich tabulkdch,
tj. neni obsa¥ena v operadni pam8ti jeho souboru poéitadovych mo-
dult. V tomto pripadé preddvd jméno segmentu 16 bitlh, operadni de
3 bity a posunuti 12 bitd, tj. dplnou virtudlni adresu poZadovanych
dat s informaci o typu pam&¥ové reference. Tato informace je predd-
na po mezipoditadové sbérnici ostatnim adresovacim procesorim a pre-
ddva se mezi témito procesory, dokud ji nep¥evezme procesor, k je-
ho# fyzickému adresovému prostoru operadni paméti souboru se vir-
tudlni adresa vztahuje. Tento adresovaci procesor pak uskutednuje
zobrazeni virtudlni adresy do fyzického adresového prostoru a pre-
d4 fyzickou adresu p¥isluSnému lokdlnimu prepinadi, ktery provede
poZadovanou operaci a potvrdi adresovacimu procesoru jeji -ukonde-
ni, pop¥ipadd mu té% p¥edd data. Potvrzujici zprdva se pak pFeddvd
adresovacimu procesoru toho souboru, ktery o pamé{ovou referenci
Z4dal. Adresovaci procesor pak ukondi zpracovéni pam&tové referen-
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ce pfeddnim potvrzeni, pop¥ipad¥ dat pFisluinému poditadovému mo-
dulu.

18.4.2 Uspo¥dddni adresovaciho procesoru

Z pfedchoziho odstavce vyplyvd, Ze operace, spojené s mecha-
nismem adresovdni jsou pom&rn& nirodné a mohly by vyrazn& sniZit

_ propustiost systému. Proto byla zvolena takova struktura, kterd

dovoluje, aby jednotlivé féze operace, a sice komunikace s podita-
ovymi moduly, vypodet virtudlni adresy, komunikace po mezipodita-
Cové sbé&rnici a provedeni predepsané operace &teni nebo zdpisu lo-
kdlnim p¥epinadem byly na sobd nezéviszléa aby jeden adresovaci pro-
cesor mohl soulasn& zpracovat ocsm pam&¥ovyich referenci.

Uvedend struktura je znézgrnéna ra obr. 18,13. Adresovaci pro-
cesor tvo¥i t¥i jednotky: Fidici procesor sb&rnice, mapovaci proce-~
sor a vazebni obvod. ﬁldlCl procesor sbérnice Fidl v3echny prehosy
po mezimodulové sb¥&rnici. Mapovaci procesor zobrazuje adresy z vir-
tudlniho do fyzického prostoru a naopak; kromé toho koordinuje
v8echny &innosti, které v adresovacim prostoru probihaii. Vazebni
obvod realizuje rozhrani s dv&ma mezipoditadovymi sbérnicemi a md
dva vazebni &leny. Komunikace po mezipoditadov¥eh sbdrnicich se
uskutednuje formou kratkych zirdv podle pravidel ¥idiciho po-tupu,
jehoz algor;tmy jsou implemenitovdny mikroprogramem mapovaciho
procesoru. . -

Rozhrani t&chto t¥{ funkénich bloki adresovaciho procesoru
tvo¥i p&t front, které umoZnuji nezdvislé zpracovéni osmi pam&fo-
vych referenci. Ka%dy proces spojeny se zpracovdnim jedné pams¥ové
reference mé k dispozici osm univerzdlinich registri a Etyfi spojo-
vaci registry podprogramii, Ridici procesor sb&rnice udrZuje stavo-
vou informaci o stavu kaZdého procesoru a prid&luie mu &islo. Pii~
Jaté Zddosti o pam&fové reference ¥adi do fronty na zpracovéni
adres. Mapovaci procesor je zpracuge a ¥adi bud do front poZadavkld
na operadéni pam&t, nebo do jedné =z front na vysilédni mezipoditado-
vou sbé&rnici. P¥ijaté informace z mezipoditadovych sbérnic ¥adi va-
zebni obvod do front poZadavki na obsluhu anebo potvrzujicich
zPprav, preddvanych jinymi adresovaclml procesory.

ﬁ1d1c1 procescor sbérnice je horizontdlnd mikroprogramovany
procesor s kapacitou ¥idici pam&ti 256 x 40 bitd, s dobou mikro- -
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ins?rukéniho cyklu 100 ns. Mapovaci procesor je stejného typu
a ma ¥idiei pam&¥ 1000 x 80 bitd a pamdt s libovolnym vybdrem
s kapacitou 5000 x 16 bit8 pro ulo¥eni informaci o odvﬁlévkéch
na segmenty virtudlni pam&ti.

18.4.3 Zhodnoceni aplikadnich mo¥nost{

Architekturu systému je nutné posuzovat pifedevSim z hlediska
snadnosti jejiho programovédni. Tomuto hledisku byl pod¥izen i né-
vrh architektury systému Cp. Projevuje se to napf. v ndvrhu mecha-
nismu virtudlniho adresovédni, ktery byl popsdn v pFedchdzejicich
odstaveich. Tento mechanismus umofnuje, aby se operaéni pam&t
systémd'jeyila programétoru jako zcela homogenni a spojitd, afko-
1liv je fyziéky rozd&lena do jednotlivych politadovich moduld.

Tyto skutednost ilustruje obr. 18.14, ve kterém je uveden pri-
xlad, jak mbZe programdtor organizovat program a jeho datové struk-
tury ve virtudlni operadni pam&ti. Jednotlivé komponenty programu
mohou byt zavedeny do libovolnych fyzickyeh operaénich pam&ti podi-
tafovych moduld, na zdkladd jejich umisté&ni jsou inicializovdny re-
lokadni tabulky p¥Fislunych procesort, které zajisti adresovatelnost
jednotlivych komponent programu. '

7 hl-=diska programdtora je uZivatelsky program zaveden ve vir-
tudlni pam&ti tak, jak gndzornuje horni &4st obrdzku. V dolni &dsti
obrdzku je zmdzorndno umisténi jednotlivych komponent programu ve
fyzickych operadnich pam&tech poditadovych elementd 1 aZ 3. P¥i vy-
podtu programu A se prevzeti jeho jednotlivych instrukei wskutednu-
je lokdlnimi pam&fovymi referencemi, tedy Yez &asovych ztrit. Rov-
n&% p¥i zpracovéni okamZitych hodnot i p¥i prdci se zdsobnikem pra-
cuje program A na zdklad® lokdlnich pam&tovych referenci. KdyZ
v&ak dojde k vyvoldni procedury B, kterd vyZaduje pristup k promén-
nym pole C, pak dochdzi k tomu, Ze odpovidajici pam&fové reference
jsou globdlni, ovSem uvnit¥ souboru pofitalovych modulfl. JestliZe
lokdlni prepinad rozeznd tuto referenci, p¥edd virtudlni adresu
adresovacimu procesoru, ktery ji pfevede na fyzickou adresu operal-
ni pam&ti po&itadového modulu 1 nebo poditadového modulu 2, coZ zd-
visi na ¥adku pole, ve kterém je pozadovdnd prom&nnd, a zahdji styk
s touto pam&ti prostfednictvim p¥isludného lokdlnfho p¥epinale.
Programdtor ani samotny procesor po&itadového modulu 1 nerozeznava
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zda pPristup k proménhé C byl zajistén lokdlnd nebo globdlni refe-
renci. Jedinym rozdilem je podstatn® del¥i doba pFistupu k této -
prom&nné. -

V zédsad& je moZné, aby program A provad&l procesor, ktery ne-

. ni ve stejném poditadovém modulu, v jehoZ operadni pam&ti je umis-

tén program; je ovZem nutné spridvné inicializovat reloka®ni tabul-
ky. Vypodet programu se tim ovZem podstatn¥d prodlouZi.

Pokud rozklad dlohy umcZnuje, aby procedura B mohla soudasnd
pracovat s proménnymi z pole C, je moZné alokovat proceduru B sou-
fasn& ve dvou nebo nékolika operadnich pamdtech, jak znizornuje
obr. 18.15. Preddnim vhodn& volenych parametri této procedufe lze
zajistit, aby pracovala s proménnymi umisténymi v rfiznych oblas-
tech pole C.

Zatimco lze zajistit, aby se alokace procesorf provad&jicich
program i alokace segment® virtudlni pam&ti v operadnich pamétech
poditadovych modulll uskutednovala automaticky operainim systémem
bez zésahu operdtora, rozklad ulohy na paraleln& probihajicf d{l&di
Wlohy musi ¥e3it dosud programdto¥i. Problém dekompozice ulohy na
dil18{i paralelni iulohy je pPedm&tem vyzkumu tak, jak jsme ji¥ uved-
1i v uvodu této kapitoly. N&které jazyky, nap¥. Pascal a Modula,
tyly doplnény prost¥edky pro vyjéd¥eni algoritmi, které maji expli-
citni paralelismus (viz llOI).

Dal8im problémem, ktery je spojen s moZnostmi aplikace systé-
mu‘Cm, je realizace jeho nestandardnich technickych prostiedkd,
predev3im lokdlnihc p¥epinale a adresovaciho procesoru.

Problém realizace lokdlniho pFfepinade neni tak tiZivy. DA se
olekdvat, Ze rozvoj technologie dovoli v nejbli%%{ dob& realizovat
po&italovy modul, vEetn& vSech jeho prvkl, tj. procesoru, lokdlni-
ho p¥epinale a lakdlni operadni pam&ti v jediném pouzdru. Adresova=<
ci procesor vSak pfedstavuje zdvarndisi problém, nebol ve stivaji-
cim provedeni pfedstavuje asi 500 integrovanych obvodit stfedni
integrace,

Systém e, tedy zatim nevy¥e8il v8echny problémy, které jeme
si uvedli v Uvodu této kapitoly. Jeho popisem jsme chtdli ilustro-
vat, jak sloZitd a obtiZ%nd cesta vede k jejich Yedeni.
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