Eingabe & Ausgabe

e Generelle Struktur

e Parallele Ein- und Ausgabe

 Asynchrone, Bit-serielle Ein- und Ausgabe
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Daten Adressen

?

Anbindung
peripharer
Gerate

Speicher
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Anbindung peripharer Gerate

Problem:
Diskrepanz zwischen
mm) Datenrate peripharer Gerate

mm) Datenrate von Speicherbussen

§ £ Rechnersysteme _P.e-——————————————
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Schritte bei der Ein-/Ausgabe
Selektion des peripheren Gerats (Adressierung)

Datentransfer zwischen peripherem Gerat und Prozessor

Charakteristik der Ein-/Ausgabegerate

Datenrate:

Schnelle Gerate
Langsame Gerate

Datenubertragung

Synchrones Protokoll
Asynchrones Protokoll

Ubertragungsart

Bitseriell
Byte-/Wortorientiert

Steuerung

Intelligenz im Gerat
Intelligenz im Prozessor

J. Kaiser, IVS-EOS




Prozessor Speicher PG 1 PG2 PG 3
] 1 | 1
PG 1 PG2 PG 3
Prozessor Speicher
BAD BAD
PG1 | | PG2 PG 3
1 | ]
BAD BAD

BAD

PG: Peripheres
Gerat

BAD: Bus-
Adapter

: Speicherbus
(prozessorabhéngig)

: 1/0-Bus
(z.B. SCSI, USB,
Firewire),

: Backplane-
Bus
(zB. PCI, ISA, VME,

S-Bus)
[
J. Kaiser, IVS-EOS



Eine einfache (Byte-parallele) Gerateschnittstelle

Zusammenarbeit
zwischen

CPU und per.
Komponenten

?

synchrones
Bus-Protokoll

Rechnersysteme
Sommersemester 07

Bus-
Interface-

Unit

Handshake-Kontrolle

<¢—— C1
P C2

Bus -
Puffer Control Register

Data Direction Reg.

Adresse/

Select OutpuRegister

Bus-
Control

' ' PO
PORT -
P7
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Tcyc

-
Takt E N % \
N
N
verzdgerter Takt Q i N\ /
RW |
Adresse _>< ><
Daten < }-
Adresse ist 4’
stabil
Daten sind
stabil
Tcye
« >
Takt E =—
N d AN
g N
verzogerter Takt Q __| / N\ /
AW L —
Adresse < S
Daten v >_
Adresse ist ’
stabil <>
Rechnersysteme Daten <ind
aten sin
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stabil

Einfaches, synchrones
Busprotokoll des MC 6809

Lese-Zyklus

Schreib-Zyklus

[
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Eine Byte-parallele Gerateschnittstelle

wie erd dle Handshake-Kontrolle
- 4—— C1
per. Komponente | Bus >
Interface- C2
vom Befehlssatz ]
eingebunden Unit
, Eﬂfsfer Control Register Data Direction Reg.
N

Adresse/

Select OutpuRegister

PO
PORT H -

Bus-
Control P7

Rechnersysteme
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Einbindung der peripheren Grate:

1.) Peripherie hat eigenen Adrel3raum: Spezielle Ein/Ausgabe-Befehle z.B. Intel x86, OUT Befehle

2.) Adrel3raum der Peripherie ist in den allgemeinen AdrefRraum abgebildet: (Memory-Mapped 1/O)

1 ) AdreBraum der AdreBraum der ) AdreBraum der

“normal_en“ I/O-Instruktionen "/ “normalen“
Instruktionen i
Instruktionen

AdreBraum der
I/O-Instruktionen

rel e
- N
PG3 ¥ A———— PG3

meist wesentlich
kleiner als der PGs belegen Speicherplatz in einem

normale AdreBraum gemeinsamen AdreBraum. Keine
in dem Programme speziellen I/O-Befehle. Hé6here
ausgefiihrt werden. Anforderungen an PGs. PG vehilt sich

Spezielle I/O R/W- wie Speicher.
Signale zur
Steuerung der PGs.

Vorteil: alle Adressierungsarten kénnen
genutzt werden, um PG zu adressieren -
Befehle wie AND, OR oder TST kénnen

Vorteil: PGs belegen keinen allgemeinen AdreBraum, ' -
Es werden meist weniger Leitungen zur direkt auf den Registern der PGs
Adressierung bendtigt, weil man den I/O-AdreB- operieren.

raum nicht optimal nutzen muB.

Rechnersysteme 1
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Daten

Einfache
Parallele
Ein-

Ausgabe

Rechnersysteme
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Adressen

Puffer /
Daten Port \Daten
Kontrolle
Select <
Handshake-
Kontrolle
Speicher

J. Kaiser, IVS-EOS



Eine Byte-parallele Gerateschnittstelle

Handshake-Kontrolle

Bus- <€4— C1
Interface- > c2
Unit

Datenbus

Control Register Data Direction Redg.
Bus
Puffer
OutpuRegister
Adresse/
Select
7] PO
S PORT -
o
0 Bus-
Timing Signale

Rechnersysteme
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Einfache parallele Ausgabe

Ausgabe- Ausgabe- AUSQ:bT
register Treiber ‘/ or

Datenbus

zum Gerat

externer Select-Eingang
Adress-
Decoder
2).
A15
[
A14
2D s
AdreBbus
A2
A1 RS1
RSO
Ao
Dekoder

Rechnersysteme |
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Ausgabe- Ausgabe-
T — register Treiber
\
T I~ :
|~
* > >
Datenbus ° >_> 8-Bit-parallele
. N p  Ausgabe
. I~ >
NY | o
L ~_
@ / »
> -«
< 4] —  8-Bit-parallele
.1 =~ 4 Eingabe
J i
A15 I}; .1 —
B0 e < —
AdreBbus j
Az < Taktsignal
A1 RS1
Ao RSO
Dekoder

r/%\ Rechnersysteme
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Bitweise Auswahl der Richtung: Das Data Direction Register (DDR)

D7 — ‘ * <4P» PDy;
ge ) . > . <> Ege
5 > R 5
D4 - i . <> PD;
D3 ® /l/ p <P PD3
Dy ® | > o «4p PD:2
D1 * > r— 4P PDq
Do —eo — 4¢P PDo
d
3 2 i
/ <
B
< >R
<} <
A15 A -
= BN\ ’ | <
A2
<4— HIN
A1 RS1
A0 RSO |I3Dh
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-
Ausgabe- 58 .
register %- ] ‘E’
0§5©
\Lh §
D7 o <>
Dg ® = i/ <4
Ds . > <>
N
o, S pie
3 * | <>
DDz ! ~_ >
1 ® 4>
Do —e - > ~— € PDg
¢
| B <
‘
‘
/ <
N
I -
e | <
A13 cs Y Y — | ¢
A2
<— IHIN o
A1 RS1 |_' — %
Ao = DDR SFIn g% E
I_I ° ° E -g 5
T
» |H




Einfacher Handshake

Daten X 'j ><

Data \

Available

Data \

Acknowlegde <41 K4 > < >

Vollstandig verschrankter Handshake (fully interlocked handshake)

Daten X ’3 ><

&

Data /

Available )
Data \) </(\
Acknowlegde

7y
e ¥
\ Yy ~Sommersemester u/
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Sender Empfanger

Daten auf den Bus legen

v

“Data available“ Signal aktivieren
[

data available v

“Data acknowledge* Signal
aktivieren

data acknowledge

“Data Acknowledge*
Signal aktiviert ?

Rechnersysteme [
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Sender Empfanger

Daten auf den Bus legen

Y

“Data available“ Signal aktivieren
[

data available v

“Data acknowledge* Signal
aktivieren

data acknowledge

“Data Acknowledge*“
Signal aktiviert ?

“Data available“ Signal deaktivieren

v

“Data acknowledge“ Signal
deaktivieren

Rechnersysteme 1
Sommersemester 07 J. Kaiser, IVS-EOS




A15 —D,

A14
A13

-
Ausgabe- 58
register %- ] ‘E’
0§5©
\Lh §
D7 o <>
Ds * - {/ <>
Ds B <>
o >
3 > <>
D> P >
D1 —e P >
Do —¢ P +— €» PDp
¢
| B <
‘
‘
/ <
N
I o
cs Y | | :
_ |
E <«¢— HIN o
RS1 I_' %
RSO [I)Dh Lo
SFIN g__g _E
L] Y E % o
T




Eine Byte-parallele Gerateschnittstelle (PIA 6821)

Rechnersysteme

Daten . CA1
Control Register A | Interrupt Cntrl. CA2
D-Bus [
Buffers
OutpuRegister A PAO
PORT -
Data Direction Reg. A A PA7
DDRA
Bus Input
Register
Data Direction Reg. B
DDRB
Chip- PORT P!BO
Adressen Select .
& OutpuRegister B
RIW' ] I
Kontrolle und P> Control Control Register B [ |4arrypt Cntri. CB1
Timing ] CcB2
|

Sommersemester 07
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PIA 6821

Processor

CA1
IRQA < S Interrupt Cntrl. A. 'I ;
Control Register A CA2
7|1 6 5\4]3 2 1]0 Data Direction Reg. A
von DDRA
DDRA
bDDRB’ 71 I T\ 716]5]a[3[2]1]0
IRQ IRQ CA2 DDR | CA1
D-Bus CA1CA2 control A |contol < PAO
Buffers -
PA7
Output Register A PORT H
>
- 716|5/4|3|2]1]0 A
c
77
3 zu den Kontrollregistern:
=1 CA, CB, DDRA, DDRB PBO
Y -
Q - PB7
7 Output Register B
% 71 6|5|4]|3|2|1]0 PORT
Chip- B
Select
&
R/W- Control Register B |
Control 7| 6|5/4|3|2[1]0
Data Direction Reg. B
DDRB
/| [ N\
IRGIRQ CB2 DDR | CB1 7(6(5(4(3[|2(1]0
CB1CB2 control B [contol < | CB1
?QB « Interrupt Cntrl. B. < S
CB2




Determine Active CA1 (CB1) Transition for Setting FIGURE 18 — CONTROL WORD FORMAT
Interrupt Flag IRQA(B)1 — (bit 7)
b1=0: IRQAIBI1 set by high-to-low transition on CA1

ICB1)
b1=1: IRQAIBI1 set by low-to-high transition on CA1 CA1 (CB1) Interrupt Request Enable/ Disable
ican. b0=0: Disables IRQAIB} MPU Interrupt by CA1

(CB1) active transition, !
b0=1: Enable IRQAIB} MPU Interrupt by CA1 (CB1)
. active transition.
TRQA(B! 1 Interrupt Flag (bit 7) 1. IRQAIB} will oceur on next IMPU generated) positive
Goes high on active transition of CA1 [CB1); Automa- transition of 00 if CA1 (CB1) active transition oc-
tically cleared by MPU Read of Output Register A(B). curred while interrupt was disabled,
May also be cleared by hardware Reset,

63821 1 — i
Data Sheet Control Register mafmn mob::s;z = Icmﬁdcszal = DT‘JZR b1cm l:canw

Flag Flag Control Access Control

SEMICONDUCTORS MC6821

EQ B EiN BLVD.. AUSTIN,

IRQA(BIZ Interrupt Flag (bit 6)

When CA2 (CB2) is an input, IRQA(B) goes high on ac- D i /hether Data Direction Register Or Output
tive transition CA2 (CB2); Automatically cleared by Register is Addressed

MPU Read of Output Register A(B). May also be b2=0: Data Direction Register selected.

cleared by hardware Reset, b2=1: Output Register selected.

CAZ (CB2) Established as Output (b5=1): IRQAI(B)

2=0, not affected by CAZ (CB2) transitions.

CAZ (CB2) Established as Output by bS=1 CA2 (CB2) Established as Input by bS=0
{Note that operation of CAZ and CB2 output
5 b4 b3  functions are not identical) BS QT.Q_
F—ocaz o glg_» )
10 b3=0: Read Strobe with CA1 Restore CA2 (CB2) Interrupt Request Enable/ Disable

CAZ goes low on first high-to-low b3=0: Disables IRQAIB) MPU Interrupt by
E transition following an MPU read CAZ2 (CB2) active transition.”
of Output Register A; returned high p3=1: Enables IRQAIB] MPU Interrupt by
by next active CAT transition, as CAZ2 (CB2) active transition.
specified by bit 1. *IRQAIB) will occur on next IMPU generat-

b3=1. Read Strobe with E Restore ted) positive transition of b3 if CA2 (CB2)
CA2 goes low on first high-to-low active transition occurred while interrupt
E transition following an MPU read was disabled.
of Output Register A; returned high » Determines Active CA2 (CB2) Transition for
by next high-to-low E transition dur- Setting Interrupt Flag IRQA(B)2 — (Bit b6)
ing a deselect. b4=0: IRQAIB)2 set by high-to-low transi-

—> CB2 tion on CAZ2 (CB2).

b3=0: Write Strobe with CB1 Restore bd=1: IRQAIBI2 set by low-to-high transi-
CB2 goes low on first low-to-high tion on CA2 (CB2).
E transition following an MPU write
into Output Register B; returned

high by the next active CB1 transi-
tion as specified by bit 1. CRB-b7
must first be cleared by a read of
data.
b3=1: Write Strobe with E Restore
CB2 goes low on first low-to-high
E transition following an MPU write
into Output Register B; returned
b5 b4 b3 high by the next low-to-high E tran-
- sition following an E pulse which
occurred while the part was de-
selected.
T Set/Reset CAZ (CB2)
CA2 (CE2) goes low as MPU writes
b3=0into Control Register.

ReChnersySteme ] CAZ (CB2) goes high as MPU writes S

b3=1into Contro! Register,

Sommersemester 07 IVS-EOS
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PIABAS EQU Adr.

PDR EQU Adr + offset1 peripheres Datenregister

DDR EQU Adr + offset2 Data Direction Register

CR EQU  Adr + offset3 PIA Kontroll Register

Konfigurieren der PIA

9 outr | N

LDA #%1111 0000 4 Ausgangs und 4 Eingangsleitungen
STA DDR
LDA # Konf. -Muster z.B. Polaritat der Steuersignale etc.
STA CR
LDA PDR Dummy Read setzt Status Bit zuriick

Ploop Berechne Adresse des Ausgabedat.
LDA Data Prozessor ladt Ausgabedaten in Reg. A

Aloop TST CR Hochstwertiges Bit des CR wird getestet
BPL Aloop Falls nicht gesetzt, warten
STA PDR Status-Bit gesetzt, Daten werden ins PDR geschrieben
BRA Ploop Nachstes Datum wird geholt

ffi%l Rechnersysteme __________________________________________________________________________________________________________________|
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Parallele Druckerschnittstelle (Centronics)

Pozessor PIA Drucker
PBO » DO
PB1 » D1
PB2 p D2
PB3 P D3
PB4 - D4
) PB5
\I_V P D5
PB6 p| D6
PB7 p| D7
CHout p- STROBE
CHn g RDY
tmin tmin
> <P
DATA <3N RNNRY QA N
RDY — — | v —\/ »

Rechnersysteme
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Prozessor Drucker
s
+ _ — —| Setze Kontroll-Leitun
R g <
Ist Status- - RDY « O
Bit (CH,,) gesetzt ?
‘ (PG bereit)
S'I'SF:OBE CH nein
aktiv?( our)
PDR « DATA
7~
¢ _ - +Ja
-~
-~
-~
STROBE <« aktiv L~ Daten Gibernehmen
RDY <« deaktivieren
Daten Verarbeiten
Rechnersysteme e
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Beipielanwendung: Windrichtungsanzeige

{_\ Rechnersysteme
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Beipielanwendung: Windrichtungsanzeige

PIA-

Ausgangs-

leitungen

PIA-

Eingangs-

leitungen

kal Rechnersysteme
¥ Sommersemester 07

Schaltermatrix

AN

N

T

N

AN

AN

AN

N

AN

AN

AN

N

Y-

Y

AbAAA

R
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Assembler Fragment zur Dekodierung der Anzeige

PIABSE
DDR
ORA
IOPAT
INPATI
INPAT2
INPAT3
INPAT4

ROW1

EVALI

ORG

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU

LDA
STA

LDA
STA
LDA
TSTA
BEQ

$8000

XXXX
PIABSE+3
PIABSE+0
%1111 0000
%0001 0000
%0010 0000
%0100 0000
%1000 0000

#IOPAT
DDR

#INPATI1
ORA
ORA

EVALI

nichste Leitung ....

Festlegen der PIA-Basisadresse
DDR wird mit Distanz 3 adressiert
I/O- Register A

Muster zur Konfiguration des DDR
Muster fiir Out-Leitung 1

Muster fiir Out-Leitung 2

Muster fiir Out-Leitung 3

Muster fiir Out-Leitung 4

Konfigurieren des
Data Direction Register

Aktiviere Leitung 1

Lies Input

Ist Schalter aktiviert?

Wenn ja, berechne Windrichtung

Indiziere mit Register A die Windrichtung



Drucker Modem

Tt L

Parallel- serielle
Speicher Schnitt- Schnitt-
stelle stelle
L 2 | Datenbus

|
_ AdreBbus

Rechnersysteme
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Bitserielle Ein- Ausgabe

CPU

jt ACIA

CPU

@
p—)

Senden Paralleler Eingang

IR 1112112

—

TxD

ACIA

Bit-serielle

Ubertragungsleitungen

¢

PG

PG

ACIA

10

paralleler Ausgang

RIANREAI

RxD
>

T —>»
Sende-Schieberegister

Empfangen paralleler Ausgang

o 11T

—>

RxD

—»

) Bit-serielle
Ubertragungsleitungen

4

Empfangen

<@§— READ/SHIFT|
— T

Empfangs-Schieberegister

Paralleler Eingang

PITTYYY

TxD

¢

T —
Empfangs-Schieberegister

Sende-Schieberegister

Senden

<@— LOAD/SHFT
-— T




Bitserielle Ein- Ausgabe

paralleles Laden¢

Sende-Shift Register {>——> TxD

T Transmit

Bus- Synch.- |q | BAUD-Raten [ «— Clock
Schnitt- Einheit Generator
stelle paralleles
Auslesen Receive
> Timing
Empfangs-Shift-R. }7_4__ RxD

Status-Register =
<4 RTS
< FluB-Kontrolle
P CTS
Rechnersysteme ]
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1 Zeichen

< > nachstes
Zeichen
—

gff rt Datenbits Par. Bit St:)p

<—ple <>l

Synchronisationspunk
Rechnersysteme

Sommersemester 07 J. Kaiser, IVS-EOS



A

1 Zeichen

Start
Bit

nachstes
Zeichen

Stop
Datenbits Bit

P < >

Bit

1 2 3 4 5
<4+ bt P4+ P4 P> <P P>

® pat—>

0 0 1 0 1 1 1

<

Start Bit wird AT
erkannt

Rechnersysteme
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At At At At At At At Stop Bit wird
erkannt

'
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Lernziele

Kenntnis der unterschiedlichen Moglichkeiten periphare
Geréate einzubinden und anzusprechen.

Aufbau und Funktionsweise einer einfachen parallelen
Schnittstelle

Koordination zwischen CPU, Schnittstellenkomponente und
peripharem Gerat

Konfiguration und Programmierung der Schnittstellenkomponente

Funktionsweise der asynchronen seriellen Schnittstelle

NI

/ \» Rechnersysteme
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