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|/O zafizeni W

samotné za¥izen{

fadi¢ (controller)

Radit¢

m rozhrani pro komunikaci se zafizenim

m jeden ¥adi¢ obsluhuje jedno i vice za¥izeni

m pro komunikaci se zafizenim slouZi registry — ¢teni stavu, dat, zdpis dat a Fidicich
ptikazl
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Port-Mapped 1/0 W

registry jednotlivych za¥izeni maji samostatny adresni prostor (odd&leny od paméti)

pFistupné ptes operace in, out — &teni/zapis hodnoty z portu
m in al, port
m out port, al

nevyhody: omezené ¥izeni p¥istupu, omezené na specidlni operace (jen zapis/&teni),
které nejsou standardné k dispozici v C/C++

Ize doplnit inline assemblerem
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Operace in a out v inline assembleru @

static inline void outb(uintl6_t port, uint8_t wval)

{
__asm__ volatile ("outb %0, %1" : : "a"(val), "Nd"(port));
}
static inline uint8_t inb(uintl6_t port)
{
uint8_t ret;
__asm__ volatile ("inb %1, %0" : "=a"(ret) : "Nd"(port));
return ret;
}
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GCC inline assembler @

asm__ (kéd v assembleru
: vystupni operandy (voliteln&)
: vstupni operandy  (volitelné&)
: zméné&né registry  (voliteln&)

)
implicitngé AT&T syntaxe

prekladat nepracuje s kédem v assembleru (nutné poskytnout dodate¢né informace)

nékdy nutné doplnit volatile, které zabrani posunuti/odstran&ni kédu

vstupni a vystupni operandy ¥esi, jak md byt naloZzeno s hodnotami na hranici bloku
inline assembleru

a —eax, b —ebx, d — edx, ¢ — ecx, d — edx, N — pfima hodnota, r — registr
m "=a"(ret) — obsah registru eax uloZz do promé&nné ret

m "Nd" (port) — hodnotu port pouZij bud jako p¥imou hodnotu nebo ulo? do registru
edx
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Memory-Mapped 1/0 @

m registry jednotlivych za¥izeni jsou namapovény do pamé&tového prostoru

m data se &tou/zapisuji pfimo na sbérnici; pfesm&rovano na sbérnici zatizeni, ne do
paméti

m vyhoda: k zafFizeni se pFistupuje jako k paméti (mozné pouZivat viechny instrukce);
Fizeni p¥istupu — Ize pouZit to, co se pouZiva pro pamét

m problém: cache, odd&lend sb&rnice pro pamé&t
m vy&l&néné oblasti paméti, napf. 640kB az 1MB - 1 (u IBM PC)

m viz oblast 0x000b:8000, pamé&t pro vystup na terminal
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llustrace adresnich prostorii pro pfistup k zafizenim @

Two address One address space Two address spaces

OxFFFF... Memory

I/O ports

/
o ] 1]

(a) (b) ()

Figure 5-2. (a) Separate I/O and memory space. (b) Memory-mapped 1/O.
(¢) Hybrid.

m Zdroj: Tanenbaum A., Bos. H. Modern operating systems.
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Prace s PMIO a MMIO W

m obvykle vice registri (¥idici, datovy)

m princip stejny, jen se li&i prostfedky PMIO a MMIO

Predani dat zatizeni

*device_cmd_reg = COMMAND;
*xdevice_data_reg = datal0];
xdevice_data_reg = datal[1];
*xdevice_data_reg = datal[2];

Cténi dat zafizeni
if (*device_status_reg == READY) {
value = *device_data_reg;

¥
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Aktivni ¢ekani (busy-waiting, polling) W

Zapis
*device_cmd_reg = COMMAND;
*device_data_reg = size;

for (int i = 0; i < BUF_SIZE; i++) {
while (*device_status_reg != READY) { } /* loop */
*device_data_reg = buf[i];

}
Cteni

while (*device_status_reg != READY) { } /* loop */
value = *device_data_reg;
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Praktické p¥iklady (1/2) W

Nastaveni pozice kurzoru
m 0x3d4 - Fidici registr (port)
m 0x3d5 — datovy registr (port)

uint16_t pos = row * TERM_W + column; // pozice kurzoru

outb(0x3d4, 0x0f); // prikaz pro zapis LSB pozice
outb(0x3d5, (uint8_t) (pos & 0xff)); // hodnota LSB pozice
outb(0x3d4, 0xOe); // prikaz pro zapis MSB pozice

outb(0x3d5, (uint8_t) ((pos >> 8) & Oxff)); // hodnota MSB

Nastaveni vzhledu kurzoru

outb(0x3d4, 0x0Oa); // prikaz pro nastaveni velikosti kurzoru
outb(0x3d5, 0x00); // velikost kurzoru
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Praktické p¥iklady (2/2) W

Cteni z klavesnice

m 0x60 — datovy registr (port)

m 0x64 — ¥idici registr (port)

m nejnizsi bit ¥idiciho registru indikuje naplné&ni bufferu (musi byt 1, nez se mize &ist z
datového registru)

unsigned char keyb_scancode ()

{
while (1) {
uint8_t status = inb(0x64);
if (status & 0x01) {
uint8_t scan_code = inb(0x60);
return scan_code;
}
}
}
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Ukoly @

Vystup

m Vyzkousejte p¥iklady nastaveni kurzoru s vlastnimi hodnotami.
m Integrujte presun kurzoru do vaseho kédu.

Vstup

m Implementujte nasledujici (p¥ipadné& daldi pomocné) funkce:

m uintl6_t keyb_get_stroke(), kterd vrati informace o stisknuté kldvese a to tak, Ze
odpovidajici znak klavesy je ve spodnich osmibitech a zbyvajici bity indikuji, jestli byl
stisknut n&ktery z modifikatord (ctrl, shift, p¥ipadn& dalsi).

m char keyb_getc(), kterd vraci jednotlivé stisknuté znaky.

Poznamky

m Funkce keyb_getc a keyb_get_stroke implementujte jako blokujici operace
(vychézejte z keyb_scancode).

m Funkce pro praci s kldvesnici soustfed'te do samostatnych souborii keyb.c a keyb.h.

m Redeni nemusi byt dokonalé, ale m&lo by zvlddat zékladni operace pro vstup textu.

m P¥i feSeni vdm miZe byt ndpomocna stranka
https://wiki.osdev.org/PS/2_Keyboard.
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