6.JVESTIES/ISVESTIES SISTEMA

Kompiuterizuotoje sistemoje be centrinio procesoriaus ir atminties jrenginiy posistemiy yra trecia svarbi
kompiuterio struktdros dalis — jvesties/iSvesties {I/O — Input/Output} posistemio moduliai. Kiekvienas
jvesties/iSvesties modulis sgveikauja su sistemine magistrale arba centriniu procesoriumi ir uztikrina vieno arba
keliy periferiniy jrenginiy veikima. |vesties/iSvesties (J/I) modulj sudaro ne tik paprasta mechaniné jungtis,
laidininkais ir tarpiniais jrenginiais sujungta su sistemine magistrale, jame yra ir tam tikra ,intelekto” dalis, kuri
leidZia sujungti periferinius jrenginius su magistrale.

Skaitytojui gali iskilti klausimas, kodél negalima betarpiskai jungti periferine jrangg | kompiuterio sistemine
magistrale. Jungimo per jvesties/iSvesties modulj pagrindimai gali bati tokie:

« Zinoma labai daug jvairiy periferiniy jrenginiy, kuriy veikimo principai i§ esmés skiriasi. Todél labai
neracionalu inkorporuoti batiniausiajg logika j centrinj procesoriy, kad jis galéty valdyti visus periferinius
jrenginius.

+ Periferiniuose jrenginiuose keitimasis duomenimis dazniausiai vyksta ne taip intensyviai, kaip tarp
operatyviosios atminties ir centrinio procesoriaus. Taigi taip pat baty neracionalu naudoti sparcias sistemines
magistrales betarpiskai sgveikai su periferine jranga.

+ Periferinéje jrangoje labai daZnai naudojami kitokie, nei kompiuterio viduje duomeny formatai (t. y. ne baitai ir
ne zZodziai).

Taigi kompiuteryje yra batinas jvesties/i§vesties modulis. Sis modulis vykdo dvi pagrindines funkcijas (6.1

pav.):

» Saveikauja {interface} su centriniu procesoriumi ir atmintimi per sistemine magistrale arba centrinj skirstytuvg
{central switch}.
» Sgveikauja su vienu arba keliais periferiniais jrenginiais taikant bendrajj informacijos kaitos protokola.
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6.1 pav. [vesties/ifvesties modulio apibendrintas modelis

Siame skyriuje trumpai aptarsime kompiuterio i$orinius jrenginius, apzvelgsime apibendrinto
jvesties/iSvesties modulio sandarg ir jo funkcionavima. Véliau iSsiaiSkinsime kaip gali bati vykdomos
jvesties/i8vesties funkcijos sgveikaujant su centriniu procesoriumi ir atmintimi — analizuosime vidinj
jvesties/iSvesties interfeisg. Galiausiai iSnagrinésime iSorinj jvesties/iSvesties interfeisg tarp jvesties/iSvesties
moduliy ir kompiuterio iSorés.

6.1. ISoriniai jrenginiai

Kompiuterizuotos sistemos negalima sivaizduoti be informacijos jvedimo ir iSvedimo. |vesties/iSvesties
operacijos vykdomos visais periferiniais jrenginiais. Jos uztikrina keitimasi duomenimis tarp periferijos ir
kompiuterio. ISoriniai jrenginiai prie kompiuterio jungiami per jvesties/iSvesties modulio rysio kanalus {links} (6.1
pav.). Rysio kanalai naudojami valdymo ir biklés {status} informacijos bei keitimuisi duomenimis tarp
jvesties/iSvesties modulio ir iSorinio jrenginio. | jvesties/iSvesties modulj jungiamas iSorinis jrenginys daznai
vadinamas periferiniu jrenginiu arba, tiesiog, periferija.
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62 pav. [Forinio enginio funkeing schema

6.2 pav. labai apibendrintai parodyta iSoriniy jrenginiy struktdra. Interfeisas su jvesties/iSvesties moduliu
realizuotas valdymo, baklés {status} ir duomeny signalais.

6.2. Jvesties/iSvesties moduliai
6.2.1. Modulio funkcionavimas

|vesties/iSvesties modulis yra kompiuterio struktiiros dalis valdanti vieng arba kelis iSorinius jrenginius ir
tvarkanti kaitimgsi duomenimis tarp Siy jrenginiy ir pagrindinés atminties bei centrinio procesoriaus. Taigi
jvesties/iSvesties modulis turi turéti du interfeisus, vieng — atzvilgiu kompiuterio, vidinj — sgveikai su centriniu
procesoriumi ir operatyvigja atmintimi, o kitg — iSorinj — sgveikai su iSoriniais jrenginiais.

Pagrindinés jvesties/iSvesties modulio funkcijos gali biti suskirstytos j tokias kategorijas:

* Valdymas ir taktavimas {control and timing}.
+ Komunikacijos su centriniu procesoriumi.

* Jrenginiy komunikacijos.

* Duomeny buferizavimas.

+ Klaidy aptikimas.

6.2.2. Jvesties/ iSvesties modulio struktira

|vesties/iSvesties moduliai vieni nuo kity labai skiriasi sudétingumu ir valdomy iSoriniy jrenginiy skaiciumi.
Cia aptarsime tik apibendrintos struktiiros jvesties/iSvesties modulj. 6.3 pav. pateikta tokio modulio
apibendrintoji blokiné schema. Prie kompiuterio modulis jungiamas per signalines linijas, t. y. per sisteminés
magistralés linijas. | modulj arba i§ modulio siuné¢iami duomenys buferizuojami viename arba keliuose duomeny
registruose. Modulyje taip pat gali biiti keletas registry informuojanciy apie esama periferinio jrenginio bikle.
Detalesnés valdymo informacijos i$ centrinio procesoriaus gavimui kiekvienas biklés registras taip pat vykdo ir
valdymo {control} registro funkcijas. Modulio struktiroje esancios loginés schemos sgveikauja su centriniu
procesoriumi per valdymo linijas, kuriomis pastarasis siunc¢ia | modulj valdymo komandas. Kai kuriomis
signalinémis linijomis naudojasi ir pats jvesties/iSvesties modulis, pvz., arbitravimo ir buklés signalams perduoti.
|vesties/iSvesties modulis generuoja ir atpaZjsta jam priskirty periferiniy jrenginiy adresus. Kiekvienas
jvesties/iSvesties modulis turi unikaly adresag, o jeigu jis valdo kelis iSorinius jrenginius — unikaly adresy rinkinj
(diapazong). Be to, jvesties/iSvesties modulyje yra specifinis loginis jrenginys jo sgveikai su jam priskirtais
jrenginiais tvarkyti.
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63 pav. [vestiesfiFresties modulio blokiné schema

6.3. Programiné jvestis/iSvestis

Pagrindiné problema, su kuria susiduriama organizuojant kompiuterizuotose sistemose jvesties/iSvesties
operacijas, yra labai didelis centrinio procesoriaus ir periferijos darbo spartos skirtumas. Siuo metu zZinomi ir
naudojami trys jvesties/iSvesties operacijos vykdymo metodai: programinis, pertraukCiy ir tiesiogines kreipties.

Programinéje jvesties/iSvesties operacijoje keitimasis duomenimis vyksta tarp centrinio procesoriaus ir
ivesties/i§vesties modulio. Siuo atveju, centrinis procesorius vykdo taikomajg programa, kuri visiskai
kontroliuoja jvesties/iSvesties operacija, t. y. nustato periferiniy jrenginiy bikle, valdo rasymo arba skaitymo
komandas ir transliuoja duomenis. ISsiuntes komanda jvesties/iSvesties moduliui, centrinis procesorius laukia
kol bus jvykdyta jvesties/iSvesties operacija. Jei centrinis procesorius yra spartesnis uz jvesties/iSvesties modulj,
procesorius jvesties/iSvesties operacijos metu daugiau laukia nei dirba.

Pertraukianciy valdomoje jvesties/iSvesties operacijoje centrinis procesorius, pasiuntes jvesties/iSvesties
komanda, tesia kity su jvesties/iSvesties operacija nesusijusiy instrukcijy vykdyma. Jo darbas vél
pertraukiamas, kai jvesties/iSvesties modulis uzbaigia savo darba. Skaitytojas turéty jsidémeti, kad programinés
ir pertraukdiy jvesties/iSvesties atvejais tik centrinis procesorius valdo duomeny skaityma i$ operatyviosios
atminties jy iSvedimui {output} ir raSyma j atmintj jy jvedimui {input}.

Siems metodams yra Zinoma alternatyva — jvesties/iSvesties modulio tiesioginé kreiptis | atmintj {Direct Memory
Access — DMA}. Siame metode numatyta tiesioginé (betarpiSka) operatyviosios atminties ir jvesties/iSvesties
modulio saveika. Centrinis procesorius jvesties/iSvesties operacijoje nedalyvauja.

6.3.1. Programinio jvesties/iSvesties metodo funkcijos

Kai centrinis procesorius vykdomoje programoje aptinka jvesties/ivesties instrukcija, jis jg atlieka
taikydamas jvesties/iSvesties moduliui tinkan&ias komandas. Programinés jvesties/iSvesties atveju,
jvesties/iSvesties modulis atlieka nurodytg |/l operacijq ir tada jungia atitinkama bitg jvesties/iSvesties statuso
registre (6.3 pav.). Operacijos vykdymo metu jvesties/iSvesties modulis daugiau nesiuncia centriniam
procesoriui jokiy jspéjimo praneSimy. Centrinio procesoriaus darbas nepertraukiamas. Taigi centrinis
procesorius ,priverstas periodiSkai tikrinti jvesties/iSvesties modulio bikle, kol blklés registre bus aptikta
informacija, kad operacija jvykdyta.

Programinés jvesties/iSvesties metodo nagrinéjimg pradésime nuo procesoriaus siunc¢iamy komanduy j
jvesties/iSvesties modulj apzvalgos, o po to nagrinésime paties centrinio procesoriaus vykdomas
jvesties/isSvesties instrukcijas.



6.3.2. Jvesties/iSvesties komandos

|vesties/iSvesties instrukcijai atlikti, centrinis procesorius siuncia adresa, specifikuoja tam tikrg
jvesties/iSvesties modulj bei iSorinj jrenginj ir jvesties/iSvesties komanda. Yra keturios centrinio procesoriaus
kreipimosi komandy ru8ys, kurias gali atpaZinti jvesties/iSvesties modulis. Tai valdymo, testavimo, skaitymo bei
raSymo komandos.

Valdymo komandos suaktyvina periferijg ir pranesa jai ka jj turés daryti. Pvz., juostiniam jrenginiui gali bati
nurodyta atsukti juostg atgal arba pajudeéti | priekj per vieng jrasa. Sios komandos yra derinamos kiekvienam
periferiniy_jrenginiy tipui.

Testavimo komandos taikomos nustatant jvesties/iSvesties modulio ir jo periferiniy jrenginiy bakle. Pvz.,
centriniam procesoriui reikia nustatyti ar jjungtas tam tikro periferinio jrenginio elektrinis maitinimas ir ar galima
Siuo jrenginiu naudotis. Taikant Sias komandas centrinis procesorius taip pat gali ,suzinoti“ kokia
jvesties/iSvesties operacija neseniai buvo vykdyta ir ar buvo joje klaidy ir pan.

Skaitymo {READ} komanda nurodo jvesties/iSvesties moduliui priimti duomeny dalj (porcija) i$ periferinio
irenginio ir juos patalpinti j vidinj buferj, kuris 6.3 pav. pazymeétas kaip duomeny registras. Tai atlikus, centrinis
procesorius jau gali gauti 8ig duomeny dalj (porcija). Tam jis turi pareikalauti i$ jvesties/iSvesties modulio, kad
Sis duomenis i8déstyty duomeny magistraléje. Rasymo {WRITE} komanda yra atvirk3¢ia skaitymo komandai. Ji
nurodo jvesties/iSvesties moduliui priimti i§ duomeny magistralés duomeny dalj (baitg arba Zodj) ir toliau juos
iSsiysti atitinkamam periferiniam jrenginiui.

6.3.3. |vesties/iSvesties instrukcijos

Programinéje jvesties/iSvesties operacijoje tampriai susije centrinio procesoriaus iSrenkamos i$
operatyviosios atminties jvesties/iSvesties instrukcijos ir jvesties/iSvesties komandos, kurias procesorius siuncia
ivesties/i§vesties moduliui $ioms instrukcijoms jvykdyti. Sioje situacijoje palanku yra tai, kad instrukcijos lengvai
transformuojamos {mapped} | jvesties/iSvesties komandas ir gana daznai jos visiSkai sutampa. Instrukcijos
forma priklauso nuo iSorinio jrenginio adresavimo bado.

Paprastai prie kompiuterio sistemos per vieng jvesties/iSvesties modulj gali bati prijungti keli periferiniai
irenginiai. Kiekvienas jrenginys gauna unikaly adresa. Centrinio procesoriaus siuniamoje jvesties/iSvesties
komandoje bdna pasirinkto jrenginio adresas. Tam, kad jvesties/iSvesties modulis aptikty jam skirtas komandas,
jis turi stebéti ir interpretuoti adresy linijy signalus.

Centrinis procesorius, pagrindiné operatyvioji atmintis ir jvesties/iSvesties modulis bendrai naudoja {share}
tg pacCig adresy magistrale. Todél galimi du adresavimo bidai: asocijuotas su atmintimi {memory-mapped} ir
izoliuotasis. Esant asocijuotam su atmintimi jvesties/iSvesties adresavimo budui, operatyvioji atmintis ir
ivesties/ivesties jrenginiai naudoja tuos pacius adresus (bendrg adresy erdve). Siuo atveju centrinis
procesorius jvesties/iSvesties modulio blklés ir duomeny registrus interpretuoja kaip atminties Igsteles ir
kreipdamasis j atmintj bei j jvesties/iSvesties modulj, naudoja tas pacias masinines instrukcijas. Pavyzdziui,
esant 10 adresy linijy, galima bet kaip kombinuojant kreiptis | bet kurias 2'°=1024 atminties Igsteles arba j tiek
pat jvesties/iSvesties jrenginiy.

Esant asocijuotajam su atmintimi jvesties/iSvesties jrenginiy adresavimui magistraléje turi bati tik viena
raSymo {WRITE} komandos linija ir vieng skaitymo {READ} komandos linija.

Esant izoliuotajam adresavimo budui, magistraléje turi bati numatytos atskiros linijos raSymo j atmintj bei
skaitymo i$ jos komandoms ir atskiros papildomos linijos jvesties/iSvesties operacijos jvesties {INPUT} bei
iSvesties {OUTPUT} komandoms. Siuo atveju, komandy linijos nurodo kam skirta komanda — atmingiai ar
jvesties/iSvesties jrenginiams. Tokiu biddu adresuojant komandas, minétomis 10 adresy liniju, kompiuterio
sistema gali operuoti 1024 atminties Igstelémis ir 1024 jvesties/iSvesties adresais. Kadangi jvesties/iSvesties
irenginiy ir atminties adresy erdvés, Sis adresavimo bidas vadinamas izoliuotuoju jvesties/iSvesties adresavimu
{isolated 1/0}.
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6.4 pav. Pertraukties apdorojimo elementanis pavyzdys

6.4. Pertraukéiy valdoma jvestis/iSvestis

Programinés jvesties/iSvesties operacijos triikumas yra gana ilga CP] laukimo trukmé kol jvesties/iSvesties
modulis bus pasiruoses kitam duomeny siuntimui arba priémimui. Belaukiant CP| nieko nedaro, o tik periodiskai
tikrina jvesties/iSvesties modulio bikle. Laukimo procesas mazina visos kompiuterizuotos sistemos nasuma.

Programinés jvesties/iSvesties operacijai alternatyva galéty bati tokia: CP| pasiuncia tam tikrg
jvesties/iSvesties komandg moduliui, o pats sugrjzta prie kito ,naudingo® darbo. |vesties/iSvesties modulis vél
nutrauks CP] darba kai jis bus pasiruoses keitimuisi duomenimis su CP|. CP| atliks keitimosi duomenimis
operacijg ir vél sugrjs j pries tai vykdytg procesa.

6.4.1. Pertraukties apdorojimas

ISnagrinékime i8samiau procesoriaus vaidmenj jvesties/iSvesties operacijoje. Pertrauktys gali atsirasti
daugeliu atveju. To priezastimi gali bati techniné {hardware} ir programiné {software} jranga. 6.6 pav. parodyta
tipiSka situacija.

6.4.2. |vesties/ iSvesties projektavimo problemos

Sukuriant pertraukciy valdoma jvestj/iSvestj atsiranda kompiuterizuotos sistemos projektavime dvi
problemos. Pirmoji — kaip CP| nustatyti pertrauktj sugeneravusj jrenginj, kai prie didelio kiekio jvesties/iSvesties
moduliy yra prie kiekvieno prijungia po kelis periferinius jrenginius? Antroji — kaip CP| nustatyti, kurig i$
sugeneruoty keliy pertraukéiy jy vykdyti pirma, kurig antrg ir t. t.?

Identifikavimui naudojamos keturios apibendrintos metody kategorijos:

* pertraukg¢iy linijy aibés;

* programinio sgraso;

» vadinamosios deizi {daisy} grandinés (dar vadinamag techninés jrangos sgrasu arba vektoriuota);
* magistralés arbitravimo (vektoriuotoji).



6.5. Tiesioginé kreiptis j atmintj
6.5.1. Programinés ir pertraukéiy valdomos jvesties/iSvesties trilkkumai

Pertrauk&iy valdoma jvestis/iSvestis yra efektyvesné uz paprastajg programine jvestj/iSvestj. Tadiau ji taip
pat reikalauja aktyvaus CP| jsikiSimo | keitimgsi duomenimis tarp atminties ir [vesties/iSvesties modulio procesa.
Cia visy duomeny siuntimo kelias eina per CP|. Abu paminéti jvesties/iSvesties metodai turi du pagrindinius
trdkumus:

1. CP| galimybés testuoti ir aptarnauti periferinius jrenginius riboja jvesties/iSvesties keitimosi duomenimis
spartg.

2. CP] jtraukiamas | jvesties/iSvesties proceso valdyma ir kiekvienoje jvesties/iSvesties operacijoje reikia jvykdyti
labai daug instrukcijy.

Kai siunciami dideli duomeny masyvai, reikalingas efektyvesnis metodas. Tam geriau tinka tiesioginé
kreiptis | atmintj {Direct Memory Access — DMA}.

6.5.2. Tiesioginés kreipties | atmintji mechanizmas

DMA metodui jgyvendinti reikia papildomo modulio sisteminéje magistraléje. DMA modulis (6.9 pav.) tam
tikra prasme gali ,pavaduoti® CP]| ir perimti i$ jo kompiuterizuotos sistemos valdyma. Metodas veikia tokiu badu.
Kai CP] turi skaityti arba rasyti duomeny bloka, jis siun¢ia DMA moduliui komanda su tokia informacija:

* Vykdomo veiksmo pobudis — skaityti (priiminéti) ar rasyti (siysti) duomenis.
» Naudojamo periferinio jrenginio adresas.

» Atminties pozicija nuo kurios bus pradétas skaitymas arba raSymas.

» Skaitomy arba raSomy zodziy skaicius.
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6.5 pav. Tipisko DMA proceso bloking schema

Toliau CP| tesia pradéta arba kokj nors kitg darba. Vykdomajg jvesties/iSvesties operacijg centrinis procesorius
perduoda DMA moduliui, o pastarasis jg vykdo. DMA modulis siuncia visg duomeny blokg po vieng Zodj per
vieng taktg tiesiai | atmintj arba i§ atminties apeidamas CP|. Kai visi duomenys yra persiysti, DMA modulis
centriniam procesoriui siuncia pertraukties signalg. Taigi CP| j keitimosi duomenimis procesg jtraukiamas tik jo
pradZioje ir pabaigoje.



6.6. lvesties/iSvesties kanalai ir procesoriai
6.6.1. lvesties/iSvesties funkcijy evoliucija

Kartu su kompiuterizuoty sistemy evoliucija jy komponentés darosi tobulesnémis ir sudétingesnémis. Tai
geriausiai matyti jvesties/iSvesties funkcijy evoliucijos pavyzdyje. |vesties/iSvesties funkcijy evoliucijg vyko
tokiais apibendrintais etapais:

1. CP| tiesiogiai valdo periferinj jrenginj. Tai bddinga nesudétingiems jrenginiams su mikroprocesoriniu valdymu.

2. lvedamas papildomas valdiklis arba jvesties/iSvesties modulis. CP| naudoja programing jvesty/iSvestj be
pertraukgiy. Siuo etapu CP| Siek tiek atsiskiria nuo specifiniy iSorinio jrenginio interfeiso detaliy.

3. Etapas panasus j 2-gji. Jame jau diegiamos pertrauktys. Dabar CP| nereikia laukti jvesties/iSvesties
operacijos pabaigos — padidéja CP| efektyvumas.

4. |vesties/iSvesties modulyje sukuriama tiesioginé kreiptis | atmintji per DMA mechanizma. |vesties/iSvesties
modulis gali siysti duomeny blokg | atmintj arba i$ jos neapkraudamas procesoriaus. Procesorius dalyvauja tik
keitimosi duomenimis proceso pradzioje ir pabaigoje.

5. Jvesties/iSvesties modulis tobulinamas ir tampa procesoriumi su specializuota ir labai gerai jvesties/iSvesties
operacijoms pritaikyta instrukcijy sistema. Dabar CP| pakanka tik nurodyti, kad jvesties/iSvesties procesorius i$
atminties pasiimty jvesties/iSvesties programa ir jg atlikty. |vesties/iSvesties procesorius programos instrukcijas
pasiima i$ atminties ir jas vykdo be CP] jsikiSimo. CP| tik nurodo, kad turi bati jvykdyta tam tikra
jvesties/iSvesties operacijy seka. Paties CP| darbas nutraukiamas tik tada ir tik tam, kad pranesti jog visa
jvesties/iSvesties operacijy seka atlikta.

6. |vesties/iSvesties modulyje sukuriama nuosavoji atmintis ir jis, tam tikra prasme, tampa lokaliuoju
~kompiuteriu®. Taip sukuriama galimybé valdyti daug jvesties/iSvesties jrenginiy beveik nedalyvaujant CP|.
Tokios architektiros kompiuterizuotos sistemos tinka valdyti komunikacijas tarp interaktyviyjy terminaly.
Valdant minétuosius terminalus jvesties/iSvesties procesorius valdo pagrindine uzduot.

6.6.2. Jvesties/ iSvesties kanaly charakteristikos

|vesties/iSvesties kanalas yra tolimesnis DMA koncepcijos vystymasis. |vesties/iSvesties kanalas turi
galimybe vykdyti jvesties/iSvesties instrukcijas ir valdyti jvesties/iSvesties procesa. Kompiuterizuotoje sistemoje,
kurioje yra toks jrenginys, CP| jvesties/iSvesties instrukcijy nevykdo. |vesties/iSvesties instrukcijos saugomos
pagrindinéje atmintyje ir jas vykdo specialus procesorius pagiame jvesties/iSvesties kanale. Taigi CP|,
siysdamas j jvesties/iSvesties kanalg instrukcijas ir nurodydamas pastarajam atlikti atmintyje esancig specialigjg
programa, inicijuoja keitimasi duomenimis. Si programa suspecifikuoja periferinj jrenginj (arba jrenginius),
atminties saugojimui sritj (arba sritis), nurodo prioritetus ir veiksmus, kuriuos reikia atlikti atsiradus tam tikroms
klaidoms. |vesties/iSvesties kanalas Sias instrukcijas vykdo ir valdo keitimgsi duomenimis.

Apskritai jvesties/iSvesties kanalai blna dviejy risiy: kanaly selektoriai ir multipleksuojantys kanalai. Kanaly
selektorius — kontroliuoja daug sparciy jvesties/iSvesties jrenginiy. Taciau tam tikru laiko momentu gali bati
priskirtas tik vienam i$ Siy jrenginiy. Todél jvesties/iSvesties kanalas pasirenka vieng jrenginj ir vykdo keitimasi
duomenimis. Kanaly multipleksorius vienu metu gali valdyti daug jvesties/iSvesties jrenginiy.

6.7. ISorinis interfeisas
6.7.1. Interfeisy tipai

Interfeisas tarp periferiniy jrenginiy ir jvesties/iSvesties modulio turi bti priderintas prie periferinio jrenginio
veikimo principo ir jo konstrukcijos. Apskritai interfeisai bina nuoseklieji ar lygiagretieji (6.13 pav.). Lygiagretieji
interfeisai jvesties/iSvesties modulj ir periferinj jrenginj sujungia daugybe linijy ir vienu metu galima siysti tam
tikrg duomeny bity skaiciy. Nuosekliuosiuose interfeisuose duomenims siysti naudojama tik viena linija ir vienu
metu gali bati siun¢iamas tik vienas bitas.
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6.6 pav. Lygiagrediogl ir naosekliogi {vestisfifvestis

Lygiagretusis interfeisas pagrindinai naudojamas kartu su sparciais periferiniais jrenginiais, pvz., diskiniais ir
juostiniais kaupikliais. Nuoseklyjj interfeisg daZniau naudoja spausdintuvams ir terminalams sujungti.

Kiekvienu atveju jvesties/iSvesties modulis yra ,jpareigotas vesti dialogq“ su periferine jranga. RaSymo
operacijos dialogas turi bendrais terminais atrodyti taip:

1. |vesties/iSvesties modulis siuncia periferiniam jrenginiui valdymo signalg su praSymu leisti siysti duomenis.
2. Periferinis jrenginys prasyma patenkina ir iSsiunc¢ia Acknowledge signala.

3. |vesties/iSvesties modulis siuncia periferiniam jrenginiui duomenis po vieng Zodj arba bloka, priklausomai nuo
konkretaus jrenginio.

4. Periferinis jrenginys siuncia patvirtinimg apie priimtus duomenis.
Skaitymo operacija vykdoma analogiskai.

Pagrindinis mazgas, uZtikrinantis jvesties/iSvesties modulio veikima yra vidinis buferis, kuriame yra saugomi
tarp periferijos ir likusios kompiuterizuotos sistemos dalies siun¢iami duomenis. Sis buferis jvesties/iSvesties
moduliui leidZia iSkompensuoti sisteminés magistralés ir iSoriniy linijy greiciy skirtuma.

Literatura papildomam skaitymui apie jvesties/iSvesties sistema

1. P.H.Garrett. Advanced Instrumentation and Computer I/0O Design: Real-Time System Computer
Interface Engineering // ASIN: 0780310608.

2. System Interface Definitions, Issue 4, Version 2. // Open Group. The Open Group; ISBN: 1859120369.
1994, 158 p.

3. System Interface Definitions, Issue 5 // Open Group. The Open Group; ISBN: 1859121861. 1997,
162 p.

4. D.Patterson, J.L.Hennessy. Computer Organization and Design : The Hardware/Software Interface /
Morgan Kaufmann Publishers; ISBN: 1558604286. 1997, 993 p.

5. G.Field, P.M.Ridge. The Book of SCSI: I/O for the New Millennium / No Starch Pr; ISBN: 1886411107.
2000, 428 p.






