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ggggggg_gggtmegyczne umozliwiajg wykonywanla operacjl
stato—- i zmiennoprzecinkowych oraz dz1eoletnych Do kategorii
tej zaliczamy rdéwniez operacje pordwnywania liczb i prze=-
ksztarcanie z jednego systemu liczenia w lnny (o innej podsta-
wie).

ggggggz_;gg}czne sg fo operacje sumy 1 iloczynu logiczne-
go, przesuwania danych, logicznego porownywanla, testowania
itd.

Rozkazy skoku (przekazywanle sterowania) pozwalaja pro-
gramiscie na podejmowanle decyzjil w trakcie realizacjl.pro-
gramu 1 zmiane dalsze] kolejnoscil wykonywania rozkazdw,

nggggq_yglyz_lnlcguag transmlsag danych pomledzy pamig-
11w1a3@ testowanie stanu okreslonych urzgdzen 1 pozwalajg w
‘koniecznych przypadkach na wykonanie operacji sterowania,

Rozkazy zm@ggy_gpggngozwalajg wykonywanemu programowl
"zai;EH%;éF"iEb "zapamietadé" klucze ochrony pamigcl 1 stowa
stanu. Operacje te'umoiliwiajq przechodzenie procesora ze
stanu nadzorczego w problemowy i odwrotnie oraz umozliwiajg
wykonywanie szeregu innych czynnoécl zwlgzanych ze sterowa-
niem pracg komputera (np. maskowanie przerwal, tzn, zezwala-
ja lub zabraniajg poszczegbdlnych ypbéw przerwan),

Liczba réznych instrukcjl wspolczesnych komputerdw Sred-
niej wielkoéci (nalezg do nich m.in. komputery krajowe ODRA
1305 i1 R-32) przekracza zazwyczaj 100, Mniejsze komputery i
minikomputery majg zwykle bardzlej ograniczone zblory in-
strukcji, zawlerajgce tylko najczesécie]j uzywane rozkazy. Nie-
ktére minikomputery (np. PDP 11) oraz mikroprocesory II gene-
racji (np. Z80,%8000 1 inne 16-bitowe) moga mie¢ ponad 100
instrukcji,.

6. Sterowanie operacjami wé/wy. Kanaly zewnetrzne

Operacja we/wy inicjowana jest przez rozkaz maszynowy,
ktéry odworuje si¢ do kanatu zewngtrznego. Kanaxy sg to spe-
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cjalne urzadzenia, ktére przejety zadanie sterowania proce-
sami przesytania danych miedzy urzadzeniami zewnetrznymi a pa-
miecig operacyjnge. W tym celu kanak powinien byé wyposazony

w uktady pozwalajace przechowywaé wszystkie informacje po-
trzebne do kontroli i sterowania transmisjg danych. Kanaly.
zewnetrzne maja znacznie wiekszy wpiyw na wydajnosé pracy
wspbdrczesnych komputerdw niz inne eiementy sprzetu, »

6.1. Budowa i dzialanie hnalu]zemetrznego

Fizycznie kanat sktada sig¢ z szyn przesytowych, uktaddéw
logicznych do pamigtania 1 przeksztatcanla informacji ste-- -
rujgcych transmisja, standardowych ukraddéw podigczania urzg—
dzeh zewnetrznych (ang.standard interface), uktadéw selekcji
i zgraszania przerwan, a czasami ukraddéw do buforowania in-
formacji i sterowanla strumieniem wtasnych rozkazdw,.

Podobnie jak pracg procesora steruje program, tak i praca
kanaru zewngtrznego steruje tzw. program kanatu, znajdujgcy
sie W pamiecia operacyjnej. Podstawowe elementy sktadowe kana=-
Yu mianowicies:

- rejestr adresiéw,

- licznik sxoéw,

- rejestr sterowania,
zawieraja informacje okreslajace odpowiednio

- adres komérki pamieci operacyjnej, ktoérej dotycéy naj—
blizsze przestanie, .

- liczbe przesytanych stéw lub znakdw,

- kod operacji kanatu (np. CZYTAJ lub PISZ) oraz ..umer
urzgdzenia w danym kanale, ktére ma braé udziar w transmisji
danych, , ’

Po kazdym pfzéslaniu zawartosé rejestru adreséw zwicksza—
na jest o pewng stalg wielkosé (najczesciej o jednosé) tak, ze
kolejne stowa sg zapamietywane w. kolejnych komérkach pamigci, -
Zawartosé licznika stéw zmniejszona jest po transmisji kazde—
go stowa (znaku) o 1, czyli licznik zawiera informacje o
liczbiéisiéw (znakdéw) pozostatych do przestania. Do realizacji
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transmisji potrzebne sg takze inne specjalne rejestry, np.
rejestr buforowy kanatu, Siuzgcy do.sktadania | stéw ze znakéw
oraz rozkradania stéw na znaki (rys.6.1).

Poczqtek

obszaru
Fadowama

‘//
L '7777777. .

Koniec

obszaru | KANAE
tadowania )
RBK

(32 bity)
RBU . RBU s
(8birdw) (8bitéw) s |

y
przesylowe
Urzqdzenie nrk Ureqdzenie nr 1

Rys.6.1. Schemat dziarania kanatu zewngtrznegos Rl-licznlk

sxéw, RA~rejestr adreséw, RILP-rejestr licznika znakéw w sto-

wie, RKOK-rejestr kodu operacjl kanatu, RBK-rejestr buforowy

kanaxu, RNU-rejestr numeru urzgdzenia, RBU~-rejestr budorowy
i urzgdzenia

'Kanaly zewnetrzne rbéznig sie stopniem autonomicznosci ope-
racyjnej oraz fizycznej nlezaleznosci od procesora i pamieci
operacyanea. Naabardziea skomplikowane sa tzw. kanaty proce-—

'siugi przerwai (kpnleczneg np. po kazdym rozkazie programu ka~



- 103 - .

natu w przypadku prostszych kanaléﬂyoraz inic jowania kolej-
nych operacjil. Kanat procesorowy posiada zdolnodé niezalezne-
go poblerania kolejnych rozkazéw z pamieci wg zawsrtoscl licz—
nika rozkazdéw kanaxu oraz zdolnosé do wykonywania rozkazu
skoku w programie kanatu., Rozkazy programu kanstu nie muszg
dotyczyé tylko kanatu, mogg byé przekazywane do realizacji
przez inne urzadzenia., Przyktadem kanaréw procesorowych sg ka-
natry komputeréw serii IBM 360/370, Gdy jednostka sterujaca
urzadzeniem we/wy sygnalizuje kanaXowl iakoﬁcZenie operacji
we/wy, kanat sygnalizuje o tym zdarzeniu przerwaniem progra-
mu realizowanego aktualnie przez procesor.

6.2. Kanaly selektorowe i multipleksorowe

7 punktu widzenia liczby wspdéibieznie obstugiwanych urzg-~
dzeh, kanaty zewnetrzne dziell sie na dwie grupys

jednego urzadzenia zewnhetrznego. Stuzg one do podiaczenia
szybkich urzadzehd zewnetrznych takich, jak dysk lub beben
magnetyczny, poniewaz w czasie takiej transmisji kanat nie
jest '"bezczynny", . )

Kanaty multipleksorowe, ktére mogg sterowaé wieloma
wspérbieznyml transmisjami jednoczeénie., Stuzg one do podig-
czenia jednoczednie wielu urzqdzeﬁ zewnetrznych Wolhych, ta-
kich jak czytnikl kart, monitory ekranowe itp. oraz urzgdzeh
o Sredniej predko$ci transmisji, jek np.pamigci tadmowe, Jjedno-
stki sterujgce teleprzetwarzaniem,Uktady sterowanla transmi-—
sja w kanale multipleksorowym sg wspdlnie. wykorzystywane przez
wszystkie urzgdzenia podgczone do kanatu, Aby natomiast umoz-—
liwié wspbdtblezng transmisje, kazde urzgdzenie dotgczone do
kanaXu ma wtashne rejestry do pamigtania wszystkich informacji
sterujgcych (mianowicie wtasny rejestr adreséw, licznik skéw,
rejestr sterowania itd.). Wtadnie taka czesé kanatu zwigzang
pleksorowy jest zbiorem podkanatdw, ktére sa 'przepytywane”
cyklicznie, czy zadajg odczytu (zapisu) z (do) pamieci opera—
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racy jnej., Jeéli tak, to uktad sterujacy Lnicjuje prace progra-
nu podkanatu, Po obstuzeniu zgtoszenia, uktrad sterujacy prze-
Ygoza sie na kolejny podkanat, Aby umozliwié wspéiprace kana-
tu multipleksorowego z szybkimi urzadzeniami (npe pamigé
pracy'dédnokang%gqgg. Podkanalr zgtaszajacy tryb pracy jedno-
kanaXowe]j "monopolizuje" sterowanie kanatu, az do zakohcze-
nia transmisji (czyli wyzerowania licznika zZnakow)

7. Organizacja pamieci .operacyjnej

Funkcjonowanie carego systemu cyfrowego w znacznym stop-
niu zalezy od organizacji 1 fizycznej realizacji pamigci ope~
racyjnej. Pamieé operacyjna jest pamiecig "liniowg", bezpo-
iérednio adresowalng, skt*adajacg sie¢ z kolejno ponumerowanych

towych (czas dostepu: ok. 1=-2 ps)l, drutéw powlekanych mate-
" riarem magnetycznym (czas dostepu: ok. 0,08 = 0,3 Us) oraz
najdrozszych obecnie lecz bardzo szybko taniejgacych wraz z
rozwojem technologii wytwarzania, scalonych uktraddéw pdiprze-
wodnikowych (czas dostegpu: 0,015 - 0,1 us). Podstawowym ele-
ukxad fizyczny zdolny do zapisania, przechowywania i wyprowa-
dzenia cyfry dwéjkowej, O lub 1., Zancuch bitdw o ustalonej
dla kazdego komputera drugoscl (zwykle 6 lub 8 bitdéw), potrzeb-
Wiecksza niz bajt jednostksg informacji w j@i&i&_%;ﬁnetrznym
maszyny Jjest stowo, Moze ono mieé élugoéci% 4;,| 8!, iﬂ2§,

! 16 bitéw (w mikrokomputerach), 8-16 bitow (w minikompute—
~ rach), 24 bity (np. ODRA 1300, ICL 1900), 32 bity (ap. IBU
5/360 i 370 oraz JS RIAD) lub wiecej.,



