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Entradas/Saidas

 Perifericos. lentos
— Teclado - no maximo 10 caracteres por segundo

— Unidade de disco - varios milisegundos para posicionar a
cabeca de leitura/escrita

* Processador - capaz de executar milhGes de instrucoes
por segundo

* Funcionamento dos periféricos assincrono relativamente
ao processador

» Necessidade de um interface que seja um adaptador entre
as caracteristicas do periférico e as do sistemade
computacao — I/O Adapter ou 1/O Module
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1/O - modelo de programacao

e Data Register - onde o processador coloca a
Informacao de saida (escrita no periféerico) e onde o
periférico coloca ainformagéo aser lidapelo
processador (leitura)

o Status Register (read-only) - bits que indicam o
estado do periférico

o Control Register (write-only) - registo onde o
processador escreve os comandosmodo de
operacao do periféerico
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Organizacao do sistema de E/S

e Como identificar osregistos de entrada/saida?
Duas alternativas:

1. Agrupados num espaco de enderecamento proprio,

distinto do espaco de enderecamento de memoria- 1/O
Isolado

2. Atribuir-lhes enderecos no espaco de memdaria- 1/0O
mapeado em memoria
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Organizacao do sistemade E/S (2)

e |/O isolado - instrucoes especificas para I/O
- In - leitura Out - escrita

e |/O mapeado em memoria - todas as Instrucoes
gue admitem operandos em memoria podem ser
usadas para comunicar com os periféricos
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1X86 — Entradas/Saidas

e Espaco de |I/O: 64kbytes

 IN e OUT admitem 2 modos de enderecamento:

— Directo — endereco de 8 bits— 256 1/0 ports (0 a 255)
enderecavels (heranca do 18080, o NP de 8 bits)

— Indirecto —endereco em DX (16 bits) —todo o espaco de
1/0O enderecavel (64kBytes)
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Instrucoes de |1/0O

 IN AX, Periph_Addr ; enderecagem directa, leitura de
16-bits

IN AL, Periph_Addr ; leiturade 8-bits

IN AX, [DX] ; enderecagem indirecta

« OUT AX, Periph_Addr , escrita de 16-hits
OUT AL, Periph_Addr , escrita de 8-bits
OUT AX, [DX
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Entradas/Saidas

* Programadas - aentrada e asaida de informacéo ¢ feita
sob controlo do programa, que interroga o interface do
periféerico (polling)

e Sob interrupcao - o periférico, qguando necessitade
atencao, gera um pedido de interrupcéo. O processador
Interrompe o0 programa em execucao para executar uma
sub-rotina de servico dainterrupcéo que faz atransferéncia
(entrada ou saida) de informacao de/para o periférico

e Acessodirectoamemoria(DMA) - ainformacao é
transferida directamente entre o periférico e amemoria
sem intervencao do processador
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2.

/O Programado

. Processador envia ao periférico um comando de

eltura

_er status do periférico

3. Satusready? No: goto 2
4. Ler informacao do periférico

5. Escrever ainformacédo lidanamemoria
6. Fim? No: goto 1
» Maior parte do tempo a espera(ciclo 2, 3)
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Comunicacao paralelo

o PPl — Parallel Peripheral Interface (ou PIA — Paralléel Interface
Adapter)
Exemplo: 8255 PPI (Stallings, Fig.6.10)
3 ports de 8-bits. A, B, C

PAO-7: pode ser programado como um port de saida, um port de
entrada ou um port bidireccional

PBO-7: pode ser programado como um port de saida ou como
um port de entrada (n&o como bidireccional)

PCO-7: pode ser programado como um port de 8-bits, como
2 ports de 4-bits (CL, CU), ou cada linha pode ser
programada independentemente
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PPl - enderecamento

» 3hits: CS A, A,
» PPl ocupa 4 enderecos contiguos (/O ou memaria):

CS |Al |[AO |Sdecciona

0 O |0 Port A
0 0O |1 Port B
0 1 |0 Port C
0 1 |1 Control Register
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PPl — modos de operacao

* Modo de operacdo: definido pelo contetido do Control
Register

e 4 modos:
— Modo 0 —todos os portos de entrada ou de saida

— Modo 1 - A e B podem ser programados como de entrada ou
de saida. O port C fornece as linhas para handshaking

— Modo 2 — A bidireccional, com sinais de handshaking
fornecidos pelas linhas do port C. Port B pode operar como
no modo O ou no modo 1

— Modo BSR (Bit Set/Reset) — sO o0s bits do port C s&o
programados individual mente
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PPl - utilizacao

o Exemplo: 8255 no IBM PC

— Port A: input do teclado; endereco 60H

— Port B: output port - fazer o enable/disable de varios
dispositivos, endereco 61H

— Port C: input; endereco 62H
— Control Register: endereco 63H
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Portas Paralelas

 Interface paralelo Centronics unidireccional
(output), 8-bits —ligacao de impressora

— Velocidade maxima de transferéncia: 150kbps

e Evolucao: interface bi-direccional - standard |IEEE
1284-1994. ECP/EPP — Enhanced Parallel Port -
ligacao de impressora, scanner, ...

— Portaparalelados PC: LPT1,; até 1.5Mbps
— Tende a ser substituido por USB (série) — “legacy-free PC”

I/0 - ABF 2001 14



Comunicagao Série

« USART —Universal Synchronous/Asynchronous
Receiver/Transmitter

+* ligacdo de umalinha de transmissdo série ao sistema
* Recepcao: converte ainformacao série recebida da

Inha em informacao paralelo (byte) para ser lida pelo
processador

e Transmissao: recebe do processador um byte de
Informacao que transmite em serie (bit a bit)
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Comunicacao Assincrona

Assincrona: rel6gios do transmissor e do receptor

Independentes, Nn&o sincronizados (embora com a mesma
frequénciade referencia)

Transmissao caracter a caracter.
Forma datrama:

— Sart bit — para sincronizacao do reldgio do receptor

— Caracter (bits de informacao) — 5, 6 ou 7 bits + bit de paridade
(opcional, para deteccao de erros de transmisséo)

— Stop bits— 1, 1,5 ou 2 bits — espacador entre caracteres
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8251A USART

« USART — Universal Synchronous/Asynchronous
Recelver-Transmitter

 Ligacao ao processador (sistema):
— Data: DO-D7
— Address:

e ~CS— Chip Select — descodificado das linhas An-Aldo bus de
enderecos

e C/~D - Command/Data - ligado alinha AO do bus de enderecos —
registos de Controle/Status e de Dados em enderecos contiguos

— Control: ~RD (read), ~WR (write)
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8251 — Modelo de programacao

2 tipos de bytes de controle (instrucoes):

— Modo — imediatamente a seguir a Reset. Define regime de
funcionamento (Sincrono/Assincrono, no. de bits por caracter,
paridade, baud rate, no. de stop hits...). Em modo assincrono:

ST1 | STO| P1 PO L1 LO Bl BO

— Comando — Transmit Enable/Disable, Recalve Enable/Disable,
Internal Reset, ...

EH | SRES| RTS | ECL | SBRK | RXEN | DTR | TXEN
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8251 — Modelo de programacao

o Status Register:

— DSR, TXEMP, RXRDY — valor dos pins com a mesma
designacao

— FE =1 (framing error) quando espacamento entre caracteres
menor que 1 stop bit

— PE —erro de paridade

— OVE - OVerrun Error — byte recebido e nao lido pelo CPU
perdido (novo byte armazenado no data buffer)

fol

DSR

SYNC/
BRK

FE

OVE

PE

TXEMP

RXRDY

TXRDY
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8251 - Comunicag¢ao com CPU

~CS |C/-D |~-RD |~WR
1 X X X 8251 nao seleccionado — Data bus tri-state
0 X 1 1 Data bus tri-state
0 1 0 1 Status Read (CPU |é status)
0 1 1 o) CPU escreve palavra de controle
0 0 0 1 Read Data
0 0 1 0 Write Data
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8251 - Comunicag¢ao com CPU

* Recelve Data Buffer — quando o receptor termina a conversao
de um caracter recebido na entrada RXDAT A e colocado no
Receive Buffer, paraformato paralelo, armazena-o no Receive
Data Buffer, onde o CPU o podeler. O 8251 colocaal asaida
RXRDY paraassinalar ao CPU gue ha um novo caracter para
ser lido

e Transmit Data Buffer — armazena o caracter atransmitir
enviado pelo CPU que o0 8251 converte em formato séerie
(acrescentando os bits de start, paridade e stop) e envia através
da sua saida TXDATA. Quando o caracter foi transmitido o
8251 colocaalobit TXRDY do Status Register
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8251 no kit 80188

» Descodificacao de enderecos de I/0O feita
Internamente pelo 180188 (saidas PCS0 ... PCS6
seleccionam perifericos)

— No kit: PCS0 ligado ao chip select do 8251
A0 ligado a entrada C/~D do 8251
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RS-232C

 Interface standard para comunicacao série
— Portas serie (COM 1. e COM2: nos PCs)
— Usado paraligar Rato, Modem, ...
— Velocidades tipicas: 9600, 14400, 28800, 56000 bps
— Tende a ser substituido por USB
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RS-232C - Sinais

RD — Receive Data
TD — Transmit Data

RTS—Ready To Send — assinalaque o DTE tem novo
caracter atransmitir

CTS—Clear To Send — DCE pronto areceber novo caracter

DTR - Data Terminal Ready - assinala que o DCE tem novo
caracter atransmitir (semelhante a RTS, mas activado por
DCE)

DSR — Data Set Ready - DTE pronto a receber novo caracter
(semelhante a CTS, mas activado por DTE)
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RS-232C — handshaking

 Handshake por hardware utilizando ossinasRTS, CTS, DTR
e DSR

 Handshake por software— X-ON (*"S—ASCII 11) e X-OFF
("Q — ASCII 13) assinalam gue o receptor esta pronto a receber
(X-ON) e n&o pode receber mais informagéo (X-OFF —
tipicamente buffer de recepcao cheio) — dispensa a ligacéo de
(RTS, CTS, DTR e DSR)

e Sem Handshake—ligacéo por 3fios. TD -> RD, RD ->TD, e
GND

» DS 229 — Tripple RS-232 Transmitter/Receiver —implementa 3
portas RS-232 sem linhas de handshake
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RS-232C —nivel fisico

e LOgica“negativa’:
— Nivel logico1: -3V a-25V (Typ. -12 V)
— Nivel logico0: 3V a25V (Typ. 12 V)
e Linhaa—-12V guando n&o hainformacéo nalinha

 Quando alinhaestaa OV do lado do receptor isso é
Interpretado como um corte ou um curto-circuito
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M odem (MOdulator/DEM odul ator)

« Ligaportasérieaumalinhatelefonica
e Funcionalidade:

— Auto-dial — chamada automaética de um outro modem

— Auto-answer — resposta automatica a chamadas e estabel ecimento de
ligac&o com outro modem

— Terminar aligacdo quando a transferéncia esta completa ou se ocorreu erro
— Negociagdo automatica da vel ocidade de transmissao com o outro modem
— Converter bits numa forma adequada para transmissao (modulador)

— Converter sinais recebidos em bits (desmodulador)

— Transferir os dados de modo fiavel usando o tipo correcto de handshake
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Modem — tipos de modulacao

e FSK — Frequency-Shift Keying
e PSK - Phase-Shift Keying
 QAM — Quadrature Amplitude Modulation

(recordar Fundamentos de Telecomunicagoes ...)
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