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Лекция (4
Внешние устройства (ВУ). 
Способы подключения внешних устройств.


При рассмотрении схемы работы компьютера мы говорили о том, что взаимодействие с внешними устройствами осуществляется через центральный процессор с помощью устройства управления внешними устройствами. Мы выделили два режима работы CPU с внешними устройствами:

· асинхронный (Процессор не ждет завершения обмена с тем или иным устройством. Признак окончания обмена - прерывание);

· синхронный (Процессор ждет окончание обмена с ВУ).


Мы выяснили, что асинхронный обмен обеспечивает большую эффективность при работе приложений по сравнению с синхронным, но в некоторых ситуациях и с некоторыми устройствами бывает необходимо работать синхронно.


Теперь рассмотрим основные способы подключения ВУ:

· Подключение через порты ввода/вывода.
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Подключение через порт ввода/вывода (в технической литературе часто встречается обозначение I/O PORT) заключается в том, что в машине имеется несколько точек, к которым возможно подключение по одному или несколько устройств. Каждая из этих точек именована (имеет свой уникальный адрес). Средствами системы команд управления можно оперировать устройствами. Команды управления могут быть организованы по-разному. Они, например, могут находиться в системе команд CPU (в этом случае их обычно называют командами процессора для работы с портами ввода/вывода) или же с каждым портом ассоциируется определенный регистр, и управление конкретным устройством осуществляется с помощью чтения/записи в этот регистр (количество таких регистров от 1 до количества I/O PORTов). После этого осуществляется обработка этой команды соответствующим портом. Обмен данными между CPU и внешними устройствами осуществляется также через специальные регистры. В некоторых реализациях и данные, и команды управления портами передаются через одни и те же регистры.
· 
Вообще говоря, существует два типа передачи данных: 

· через CPU (чтение/запись на управляющие регистры);

· прямой доступ (CPU с помощью управляющих команд сообщает устройству (порту), что этому устройству следует осуществить обмен информацией с определенной областью RAM.)


Прямой доступ осуществляется быстрее, кроме того, в случае прямого доступа экономится число команд CPU и количество прерываний.

· Подключение устройств через единую магистраль. «Общая шина».


Происходит подключение устройств (включая CPU и RAM) через единую информационную магистраль. Каждое устройство, подключенное к этой магистрали (общей шине) имеет свой уникальный адрес.
При необходимости осуществить обмен информацией шина блокируется на время передачи данных. Потребитель делает запрос на получение информации (определенного размера) от некоторого  устройства-адресата (потребитель задает адрес   того     устройства,    с которым он хочет осуществить обмен). Устройство-адресат начинает передавать информацию по шине потребителю. Все устройства, для которых эта информация не предназначена, не реагируют на передачу (благодаря уникальной адресации). Происходит так называемый приоритетный обмен. Следует заметить, что каждое устройство имеет т. н. менеджера шины, разрешающего конфликты и обеспечивающего приоритет при передаче.


Сравним эти два способа подключения ВУ.
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Общая шина - универсальный интерфейс для подключения новых устройств (Мы можем легко подключать большое количество устройств разных типов), но при этом при работе с общей шиной часто случаются ситуации, когда шина занята или перегружена. При этом происходит деградация всей ВС в целом. При работе с портами мы можем достичь большей эффективности за счет независимости каждого из них. Но с другой стороны порты не столь универсальны как шина. Они имеют ограничения на возможности подключения того или иного устройства. Количество портов задается обычно конструктивным (или что встречается реже - конфигурационным) образом.

· Комбинированная схема подключения.


В более или менее современных компьютерных системах часто встречается комбинированное использование портов и шины. Причем наиболее эффективная работа достигается при работе комбинации портов и нескольких шин.

· Процессоры ввода/вывода (ПВВ).


Что значит, что в рассматриваемых выше способах процессор управляет внешними устройствами? Происходит последовательная обработка команд управления ВУ. (Причем команды - низкоуровневые: продвинуть в HDD головку (3 на сектор (45 и т. п.) Обмен осуществляется не за одну команду, а за целую последовательность команд. Это понижает быстродействие всей ВС в целом.





В развитых ВС используются так называемые процессоры ввода/вывода. Они подключаются к каналам ввода/вывода. Имеют, обычно, свои специализированные регистры, оперативную память и буфера. ЦП делает заказ на обмен в виде одной команды одному из процессоров ввода/вывода, который осуществляет диалог с конкретным устройством, осуществляет обмен. О завершении обмена информирует всего лишь одно прерывание. Происходит колоссальная экономия ресурсов ЦП. ПВВ обычно используется в комбинации с портами, шинами и буферами. ПВВ - своеобразный аналог cache-буферизации RAM.

Использование каналов ввода/вывода в персональных компьютерах довольно «молодое» явление. Каналы появились на рынке в 1987 году, когда IBM выпустила PS/2, машину, которая представляла собой скопище наваторских решений, самое известное из них новая «микроканальная шина» для подключения к системе вспомогательных плат, позволяющих дополнять персональный компьютер такими специфическими (в то время) возможностями, как обработка звука или коммуникационная связь с мэйнфреймами. Microchannel на PS/2 была весьма элегантной заменой соединительной шине PC AT. Ее большим недостатком оказалась несовместимость ни с одной из тысяч вспомогательных плат, прекрасно работавших с компьютерами типа PC AT и сложность в создании плат, предназначенных для работы именно с этой шиной, базирующейся на каналах.
Типы внешних устройств.

· 
ВУ можно разделить на два типа:

·  внешние запоминающие устройства (ВЗУ);
·  устройства ввода/вывода (УВВ) и передачи информации.

ВЗУ - это устройства, способные хранить информацию некоторое время, связанное с физическими свойствами конкретного устройства, и обеспечивать чтение и/или запись этой информации в оперативную память. ВЗУ, сохраняющие информацию только при условии наличия постоянного электропитания, называются энергозависимыми ВЗУ. ВЗУ, способные хранить информацию при отсутствии электропитания, называются, соответственно, энергонезависимыми ВЗУ. Примером энергозависимого ВЗУ может послужить, например, электронный диск, представляющий собой аналог оперативной памяти большого размера. Ну а в качестве примера энергонезависимого ВЗУ можно привести  давно забытые перфокарты, широко известные стримеры, жесткие диски, дискеты и недавно появившиеся CD-ROM, магнитно-оптические носители и DVD-ROM. Хочу заметить, что часто в энергонезависимых ВЗУ применяется принцип перемагничивания (жесткие диски, дискеты).


ВЗУ делятся на две группы по способам доступа к их содержимому:

· ВЗУ прямого доступа;
· ВЗУ последовательного доступа.

В устройствах прямого доступа для того, чтобы прочесть i-ый блок данных, не нужно читать первые i-1 блоков данных. (Пример: пульт дистанционного управления Вашего телевизора, кнопки - каналы; для того, чтобы посмотреть i-ый канал не нужно «перещелкивать» первые i-1).


В устройствах последовательного доступа для чтения i-ого блока памяти необходимо пройти по первым i-1 блокам. (Пример: пульт дистанционного управления ТВ, кнопки «канал+» и «канал-»  или бытовые кассетные магнитофоны - ВЗУ большинства бытовых компьютеров 80-х годов). Устройства последовательного доступа менее эффективны чем устройства прямого доступа.

Рассмотрим некоторые конкретные ВЗУ, которые являются и являлись наиболее употребительными:

Магнитный диск.





Конструкция ВЗУ данного типа состоит в том, что имеется несколько дисков (компьютерный жаргон - «блины»), обладающих возможностью с помощью эффекта перемагничивания хранить информацию, размещенных на оси, которые вращаются с некоторой постоянной скоростью. Каждый такой диск имеет одну или две поверхности, покрытые слоем, позволяющим записывать информацию. 


Диски имеют номера; поверхности каждого диска также пронумерованы (0-ая поверхность, 1-ая поверхность). Концентрическим окружностям одного радиуса на каждом диске соответствует условный цилиндр. (А каждая такая окружность - дорожка.) Диск также разбит на равные сектора. Информация на диске адресуется с помощью 4-х координат: ( диска, ( поверхности, ( цилиндра, ( сектора.


Штанга имеет механически перемещаемые щупы, на концах которых находятся считывающие и записывающие головки. В большинстве конструктивных решений количество этих щупов равно количеству дисков (считывается либо верхняя, либо нижняя поверхность).

Обмен информацией осуществляется по следующей схеме: на блок управления диском поступает набор координат и размер требуемого блока информации. Затем, включается головка, читающая заданную поверхность заданного диска. Она подводится к нужному цилиндру и ожидает подхода нужного сектора. После этого осуществляется обмен.


Современные примеры магнитных дисков - винчестер и floppy. Замечу, что современные магнитные диски (в частном случае винчестер) очень тонкие и сложные приборы. Скорость вращения дисков в современных винчестерах составляет примерно 5-7 тысяч оборотов в минуту (а для винчестеров предназначенных для оцифровки видео - более 10 тыс.) Головки в современных жестких дисках подходят очень близко к поверхностям «блинов» 

При вращении дисков над их поверхностью возникает воздушный поток, который не позволяет головкам оцарапать их поверхности.


Безусловное преимущество ВЗУ этого типа - возможность смены дискового пакета. Недостаток магнитных дисков - в их конструкции используются три механических воздействия: вращение диска, передвижение головок, ожидание выхода на нужный сектор, что замедляет скорость работы и срок службы устройств такого типа.

Магнитный барабан.


Магнитный барабан - устройство, используемое в больших вычислительных комплексах. Обычно он используется операционной системой для свопинга. Суть его конструкции и схемы работы состоит в следующем.


Имеется металлический цилиндр большой массы, вращающийся вокруг своей оси. Роль большой массы - поддержание стабильной скорости вращения. Поверхность этого цилиндра покрыта магнитным слоем, позволяющим хранить, читать и записывать информацию. Поверхность барабана разделена на n равных частей (в виде колец), которые называются треками (track). Над барабаном расположен блок неподвижных головок так, что над каждым треком расположена одна и только одна головка. (Головок, соответственно, тоже n штук). Головки способны считывать и записывать информацию с барабана. Каждый трек разделен на равные сектора. В каждый момент времени в устройстве может работать только одна головка. Запись информации происходит по трекам барабана, начиная с определенного сектора. При заказе на обмен поступают следующие параметры: ( трека, ( сектора, объем информации.


При     чтении     информации  происходят следующие действия.     Включается головка,




соответствующая заданному номеру трека, происходит ожидание того момента, когда над головкой окажется нужный сектор. После этого происходит обмен. Магнитные барабаны работают быстрее чем магнитные диски ввиду того, что в них используется меньше «механики». Но это довольно габаритный аппарат, его запуск требует довольно много времени для того, чтобы скорость вращения дисков стабилизировалась и стала постоянной.


Заметим, что практических во всех типах ВЗУ, основанных на вращении носителя, существует понятие сектора (полностью совпадающее с его математическим аналогом), и в каждый момент времени ВЗУ знает, над каким сектором находится активная головка.

Память на магнитных доменах.
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В конструкции этого устройства опять таки используется барабан, но на этот раз он неподвижен. Барабан опять таки разделен на треки и над каждым треком имеется своя головка. За счет некоторых магнитно-электрических эффектов происходит перемещение по треку цепочки доменов. При этом каждый домен однозначно ориентирован, то  есть  он   бежит стороной, с зарядом «+», либо стороной, заряженной «-». Так кодируется ноль и единица. Эта память очень быстродейственна, т.к. в ней нет «механики». Память на магнитных доменах очень дорога и используется в большинстве случаев в военной и космической областях.


Заметим, что память на магнитных доменах - энергозависимое устройство, т. к. при отсутствии постоянного электропитания механизм, основанный на  электронно-механических эффектах, работать не будет.




Магнитная лента.

Это тип ВЗУ широко известный всем пользователям бытовых компьютеров. Его принцип основывается на записи/чтении информации на магнитной ленте. При этом перед началом и окончанием очередной записи на ленту заносится специальный признак - маркер начала, соответственно, конца.

Можно смело опровергнуть опрометчивые мнения, что магнитная лента - «допотопное» ВЗУ. Это неприхотливое, медленное и недорогое устройство широко используется сегодня, т.к. оно относительно надежно и способно хранить большие объемы информации.

Мы рассмотрели несколько типов ВЗУ. Заметим, что суть почти каждого запоминающего устройства заключается в том, что запись/чтения с него информации происходит поблочно. В некоторых устройствах размер блока фиксирован и чем-то напоминает страничную организацию памяти. В других устройствах размер блока может быть переменным и определяется с помощью двух маркеров: маркера начала и конца.

Что касается устройств ввода вывода, то со многим из них такими, например, как монитор, клавиатура, мышь, принтер Вы давно знакомы. На их подробном рассмотрении мы останавливаться не будем.
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