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Problemas da E/S

& & & ¢

& &

Dispositivos externos, geralmente, nao estao
conectados diretamente na estrutura de
barramento do computador

= Uma ampla variedade de dispositivos requerem
diferentes |égicas de operagao.

= Diversidade de interfaces - impraticavel para a CPU
“saber como” controlar cada dispositivo.

« Disparidade entre as taxas de transferéncias de dados.
= Diferentes representagdes de dados.

Todos mais lentos do que CPU e RAM

Necessidade de médulos entrada/saida (I/0)

« Intermediarios na comunicagao entre a CPU, RAM e os
neriféricas

Modulo de Entrada/Saida

Prové uma interface padronizada paraa CPUeo
barramento.

Moldada para um dispositivo de E/S especificq e a
seus requisitos de interface.

Delega a CPU o gerenciamento dos dispositivos de
E/S.
A interface consiste em sinais de:
= Control
= Status
x Dados
Interface entre a CPU e a memédria.

Interface para um ou mais periféricos.
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Figure 7.1 Generic Model of an I/0 Module

& Interpretacao humana-
= video, impressora, teclado
% Operagao pela maquina
= Discos magnéticos e opticos
= Monitoracao e controle
% Comunicagao
x  Modem
= Placa de rede ( "Network Interface Card" - NIC)

Fungoes do Modulo de E/S

Controle e temporizagao (Control & timming)
e Coordenacao do fluxo de dados

Comunicagao com a CPU

¢ Decodificar comandos;
eEnviar e receber dados
eInformar o estado dos periféricos
eReconhecimento de enderefos

Comunicacao com o dispositivo periférico
« Emitir comandos; Enviar e receber dados
eReceber informacado do estado dos periféricos

Bufferizagao de dados (data buffering)
eAdequacao a diferentes taxas de transferéncia

Detecao de erros

eFuncionamento incorreto dos periféricos
e Transmissao de dados (bit de paridade)



Etapas da operacao de E/S

1. A CPU verifica o status do modulo de E/S
2. O moddulo de E/S retorna o status

3. Se pronto (ready), a CPU requisita a transferéncia
de dados

4. O moddulo de E/S obtém os dados do dispositivo
5. O modulo de E/S transfere os dados para a CPU

6. VariacOes para a saida, DMA, etc.

Decisoes de um modulo de E/S

Esconder e/ou revelar as propriedades do dispositivo para a CPU.

¥,

Suportar simples/multiplos dispositivo(s).

Controlar as fungdes de um dispositivo ou delegar para a CPU.

Também sdo decisGes do Sistema Operacional

e Por exemplo, Unix trata tudo, se possivel, como arquivo.
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Programmed I/0

1. Operacdo de E/S onde a CPU envia um comando de
E/S para o mddulo de E/S.
2. A CPU tem controle direto da operagao.
1. Sensing status
2. Read/write commands
3. Transferring data

3. A CPU espera até que a operacdo de E/S seja
finalizada, antes de realizar outras tarefas.

4. A finalizagao € indicada pela mudancga dos bits de
status do modulo de E/S.

5. A CPU deve, periodicamente, consultar (polling) o
modulo para verificar seu status.

6. Isto. consame temno de CPU

I/0 Commands

& A CPU fornece os enderecos.
« Identifica 0 modulo (e dispositivo, se mais do que um
por modulo) e,
% A CPU emite os comandos
« Controle - indicar ao médulo o que fazer
v e.g. spin up disk
« Teste - verificar o status
v e.g. power? Error?
= Leitura/Escrita
v O modulo transfere, via buffer, dados de/para o dispositivo

% Enderecamento de dispositivos de entrada/saida

« Nas entradas/ saidas programadas a transferéncia de
dados consiste, muito provavelmente, num acesso a
memoria (ponto de vista da CPU)

« Cada dispositivo possui um identificador Unico.

= As instrucdes da CPU contém um identificador
(endereco).




I/0 Operations
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(a) Programmed I/O

Enderecando Dispositivos de E/S

% O modo programado (programmed I/0) de
transferéncia de dados é muito parecido com o acesso a
memoria (do ponto de vista da CPU),

% A cada dispositivo é atribuido um identificador unico.

% Os comandos da CPU carregam este identificador
(enderecos).



Espaco de Enderecamento Logico da Memoria

Os enderecos mostrados sao convencoes de software (nao faz parte da arquitetura MIPS) Address
OXFFFFFFFC
« Textsegment: local do codigo da aplicacao
— O tamanho do segment de texto é de 256MB.
0x80000000
« Static and global data segment local dos dados globais estaticos e constantes da aplicagao. OX7FFFFFFC
- 0 tamanho do segmento de dados global € de 64KB.
+ Dynamic data segment contempla stack e heap
0x10010000
— Os dados nesse segmento sdo dinamicamente alocados e desalocados durante a execucao do 0x1000FFFC
programa.
O,
- Stack e usada para
Salvar e restaurar registradores usados em procedimentos. 0x10000000
0XOFFFFFFC
Armazenar variaveis locais de fungdes ou procedimentos.
— Heap armazena dados alocados dinamicamente durante a execucao.
Aloca espaco no heap com malloc() e libera com free() in C. 0x00400000
OX003FFFFC
+  Segmentos reservados sao usados pelos servigcos do Sistema Operacional e rotinas de
tratamento de interrupgoes.
0x00000000

I/0 Mapping

% Memory mapped I/0

« Dispositivos e memoaria compartilham um espaco de
enderegamento.,

= I/O parece como uma memoaria de leitura/escrita.

« Nenhum comando especial para I/O

v Um grande conjunto de comandos de acesso a meméria
estao disponiveis.

% Isolated I/0
=« Espaco de enderecamento separado
=« Necessidade de linhas de selecao para I/O ou memodria

« Comandos especiais para I/0
v Conjunto limitado

Segment

Reserved

Stack
v

Dynamic Data
A

Heap

Static Data

Text

Reserved



Programmed I/0 - Resumo

% Devido a diferenca de velocidade entre a CPU e 0s
dispositivos periféricos (ordens de magnitude),
programmed I/O consome uma enorme quantidade do
potencial de processamento da CPU.

= Muito ineficiente
= A CPU trabalha na velocidade do periférico.
% Vantagens h
« Implementagao Simples
= Requer pouquissimo software especial ou hardware.

Interrupt Driven I/0

% Técnica para reduzir o tempo gasto nas operagdes de E/S.
= A CPU fornece comandos de E/S para o médulo

x A CPU continua com suas outras tarefas enquanto o moédulo
realiza a sua operagao.

» O moddulo sinaliza a CPU quando a operacdo de E/S for
finalizada (a interrupgao)

= A CPU responde a interrupgao, executando uma rotina de
servigo de interrupgédo (isr), logo apds, continua a tarefa
que estava executando durante este evento.

% Contorna os problemas de espera da CPU.

= A CPU nao precisa realizar uma verificagao repetitiva do
status do dispositivo.

« O proprio médulo de E/S anuncia quando pronto (via
interrupgao).



Hardware Software

Device controller or

other system hardware
issues an interrupt - -
Save remainder of
process state

information

Processor finishes
execution of current
instruction

Process interrupt
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of interrupt
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information

Restore old PSW
and PC

Processor pushes PSW
and PC onto control
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Processor loads new
PC value based on
interrupt

Identificando o médulo que interrompe (1)

% Cada moddulo possui uma linha de interrupgao diferente.
« PC
x Limita o numero de dispositivos.

L Software polling
« CPU consulta cada médulo em uma sequéncia circular
= Lento.

Identificando o médulo que interrompe (2)

% Daisy Chain ou Hardware poll

= O recebimento da interrupgao (interrupt acknowledge) é
enviado cadeia abaixo.

= O moédulo responsavel coloca o vetor de identificagao no
barramento.

=« A CPU usa o vetor para identificar a rotina de
tratamento.

Y Bus Mastering

« O mobdulo deve requerer o barramento antes que ele
possa gerar a interrupgao.

= Por exemplo, PCI & SCSI



Direct Memory Access

Y Interrupt driven e programmed I/0 requerem
intervencao ativa da CPU.

= A taxa de transferéncia é limitada
= A CPU fica aprisionada

% Para contornar estes problemas a técnica de DMA surge
como uma solucao.

% DMA Function:
= Modulo adicional (hardware) no barramento.

= O DMA controller liberta a CPU da lenta tarefa das
operagoes de E/S. o



