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Introduccion
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Introduccion A Bus e o

=
=

E/S E/S

» Qué es un bus de
interconexion
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Introduccion A Bus S o

S
>

E/S E/S

» Qué es un periféerico

» Qué es un modulo de
entrada/salida

» Como se acceden a los
datos de los periféericos
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Bus

» Un bus es un camino de
comunicacion entre dos o mas
dispositivos.

» Constituido por varias lineas de

transmision de bit.

El E2 E3 : : ,
» Medio compartido, univoco.

» Permite transmitir varios bits
entre dos elementos conectados
a él
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Bus del sistema

» Bus del sistema

Conecta los principales
componentes del
computador

CPU Memoria E/S

Representa la union de
tres buses:

Control

Direcciones

Datos
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Buses

» Bus de datos
Transmite datos

Su anchura y velocidad influye
mucho en las prestaciones

CPU Memoria E/S ) )
» Bus de direcciones

Direcciones de memoria y
dispositivos de E/S

Su anchura determina la maxima
capacidad de memoria

» Bus de control

Senales de control y temporizacion
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Caracteristicas de un bus

Ancho del bus: determina
el numero de bits que pueden —
transmitirse simultaneamente

Frecuencia: frecuencia de reloj co

" Bus paralelo

0

0
0
Q

0

Bus serie

01000001 ———w»

n la que puede operar

Velocidad de transferencia: numero de bytes por ciclo de reloj

Ancho de banda (tasa de transferencia): bytes transmitidos por segundo

A.B. =Velocidad de transferencia X frecuencia
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Ejercicio

» Calcular el ancho de banda en MBps de un bus de 32 bits y
una frecuencia de 66 MHz
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Ejercicio (solucion)

» Calcular el ancho de banda en MBps de un bus de 32 bits y
una frecuencia de 66 MHz

32 bits X 66 MHz 32 X 66 :10°

Ancho de banda = : = = 264 MBps
8 bits por byte 8
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Método de arbitraje (protocolo del bus)

» Determina que elemento de los que estan conectados al
bus puede acceder al bus

» Tipos:

Esquema centralizado: un controlador del bus concede el uso
del bus

Cuando un elemento quiere acceder al bus solicita permiso al
controlador a traves de las lineas de control (BUSRQ)

Cuando el bus esta libre el controlador concede el uso (BUSACK)

Esquema distribuido: cada elemento conectado al bus incluye
una logica de control de acceso que permite usar de forma
conjunta el bus (protocolo de acceso)
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Buses sincronos y asincronos

» Un bus sincrono esta gobernado por una senal de relojy
un protocolo de comunicacion ajustado al funcionamiento
del reloj

Rapido
Todos los dispositivos conectados a el deben operar a la
misma frecuencia de reloj

» Un bus asincrono no utiliza un reloj, la comunicacion se
realiza mediante el envio de ordenes a traves de las lineas
de control del bus
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Jerarquias de buses

» Problema:

A mas dispositivos conectados al bus, mayor es el retardo de
propagacion.

A medida que aumenta el numero de peticiones de transferencia,
se puede producir un cuello de botella.

» Soluciones:

Aumentar la velocidad de transmision de datos con buses mas
anchos.

Utilizar mas buses de datos, organizados jerarquicamente.

16 ARCOS @ UC3M

Félix Garcia Carballeira, Alejandro Calderén Mateos



Bus
de E/S
Procesador
Bus del procesador T
Memoria Puente de E/S |¢—>
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Controlador
de pantalla

Controlador
de disco

Esquema de buses en un tipico P.C.

Controlador
de red

https://freesvg.org/desktop-pc-icon-with-gray-monitor-vector-image

I

disco
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Jerarquias de buses

Procesador

Cache

18

Controlador
local de E/S
Memoria
principal
Bus del sistema >
Red Interfaz con el Serie
bus de
SCSI ., Modem
expansion
Bus de expansion >
ARCOS @ UC3M
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Curiosidades:
Familia USB =, »

19

Transfer (por seg.) Aparicidn
USB4 2.0 120 Gbps 2022
USB4 40 Gbps 2019
USB 3.2 20 Gbps 2017
USB 3.0 600 MB/s 2010
USB 2.0 60 MB/s 2000
uUsB 1.0 1.5 MB/s and 187 KB/s 1996
Song/Pic | 256 Flash USB Flash SD-Movie USB Flash HD-Movie
4 MB 256 MB 1GB 6 GB 16 GB 25GB
USB10 | 5.3 sec 5.7 min 22 min 2.2 hr 5.9 hr 9.3 hr
USB2.0 | 0.1 sec 8.5 sec 33 sec 3.3 min 8.9 min 13.9 min
USB3.0 | 0.01 sec | 0.8 sec 3.3 sec 20 sec 53.3 sec 70 sec

http://www.unp.co.in/f140/comparison-of-usb-3-0-port-with-usb-2-0-and-usb-1-0-a-70063/
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Curiosidades:

Controladores de disco

Memory Systems

Cache, DRAM, Disk

Bruce Jacob, Spencer Ng, David Wang
Elsevier

~[ 1980 -2010] ~[2010-2022]
ATA
Controller SATA
PC — — Controller
Primary ATA Bus T 1 Secondary ATA Bus
normal f .
6. 6. o) (Tt
System I/O Bus
SCSI
Controller "
(Device 7) ost
e —— Processor Memory Side
) D Controller
Servidores Host-Drive U
- T 6o
HDA
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Concepto de periférico

22

Periféricos

» Periférico:

Formado por dispositivo externo
que se conecta a un procesador

a través de la unidades o modulos
de entrada/salida (E/S).

Permiten almacenar informacion
o comunicar el computador con
el mundo exterior.
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Concepto de periférico

» Periférico:

| Formado por dispositivo externo
que se conecta a un procesador

a través de la unidades o modulos
de entrada/salida (E/S).

Periféricos

Permiten almacenar informacion
o comunicar el computador con
el mundo exterior.
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Clasificacion de periféricos (por uso)

\ Comunicacion:
Camaras , .
| m Foiografcas Hombre-maquina
Camaras de Video

Computadoras 01 (Terminal) teclado, raton, ...
de Bolsilo

o1 (Impresa) plotter, escaner, ...

0 é Maquina-maquina (Moédem, ...)
Discos
o Medio fisico
5“"’““ 1 (Lectura/accionamiento) x
%r. (analogico/digital)
Sondas - Almacenamiento:

Impresoras

Acceso “directo” (Discos, DVD,...)
Acceso secuencial (Cintas)

Sensores
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Concepto de periférico

» Periférico:

| Formado por dispositivo externo
que se conecta a un procesador

a través de la unidades o modulos
de entrada/salida (E/S).

Periféricos

Permiten almacenar informacion
o comunicar el computador con
el mundo exterior.
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Estructura general de un periférico

— Periféricos
» Compuesto de:
. Dispositivo Dispositivo
I I I I Hardware que interactua con
el entorno
Modulo
de E/S Modulo de Entrada/Salida
También denominado

controlador

Interfaz entre dispositivo y el
procesador, que le oculta las
particularidades de éste
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Ejemplo

Disco magnético

27

— Periféricos

Modulo
de E/S

FreefFoio.cami

ARCOS @ UC3M

Félix Garcia Carballeira, Alejandro Calderén Mateos



Modulo de E/S

Procesador

D ———

Moédulo

____________________

Periférico [

» Las unidades o modulos de E/S realizan la conexion del
procesador con los dispositivos periféricos.
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Necesidad de los modulos de E/S

Procesador

D ———

Moédulo

____________________

Periférico [

Gran variedad de periféricos.
Los periféricos son ‘raros’

La velocidad de transferencia de datos de los periféricos es
mucho menor que la de la memoria o el procesador.

Los periféricos son ‘muy lentos’

Formatos y tamanos de palabra de los periféricos distintos a los
del computador al que se conectan.
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Modulos de E/S: tipos por complejidad

» Tareas comunes:
Control y temporizacion
Comunicacion con CPU o memoria
Buffering o almacenamiento intermedio
Deteccion de errores

Etc. Traditional TOE
b \(
[ Applications J ApPlications ]

A

|OPerating

» Tipos de modulos por complejidad:
Controladores E/S:

modulo simple que requiere de CPU
para el control del dispositivo.

: S\;stew\

Canales de E/S o procesador E/S:

realiza casi todo el control de E/S

s Pl e D3, SR

/O controller /O processor

30 https://embeddist.wordpress.com/2015/06/02/network-performance-of-soc-with-tcpip-offload-engine-w7500-3/ ARCOS UC3M
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Modulo de E/S: funciones

» Atender al procesador:

Decodificacion de ordenes
Informacion de estado
Control y temporizacion

Ej.: datos a memoria ppal.

» Controlar periferico(s):

Comunicacion con dispositivos
Deteccion de errores

Almacenamiento temporal de datos

periferico->procesador

31

Unidad de E/S

0x0501 Control
0x0502 Estado
0x0503 Datos —‘

Logica de E/S

//\

Logica Logica

dispositivo dispositivo
externo externo
control | datos control | datos
estado estado

ARCOS @ UC3M
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Modelo simplificado de modulo de E/S

Unidad de E/S

Bus de datos ﬁ

0x0501  Reg. Control
0x0502  Reg. Estado
0x0503 Reg. Datos —|

Senales de direccion 4 |

Senales de control — Logica de E/S

AV

Logica Logica
dispositivo . dispositivo
externo externo
control | datos control | datos
estado estado ::
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Modelo simplificado de modulo de E/S

|

» Interaccion entre procesador y
Unidad de E/S a traves de 3 A —

1 . 0x0502  Estado ——
registros: 0x0503 |_Dates _—

Unidad de E/S

Registro de control Codn o E/S

Ordenes para el periférico / /
Logica Logica

Registro de estado dsposico dsposivo
Estado desde de la dltima orden

Registro de datos l I l I
Datos intercambiados Procesador/Perif. control | datos control | datos

estado estado
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Modelo simpliticado de modulo de E/S

» Interaccion periférico/unidad de E/S:

Lineas de datos:

transferencia de informacion ,
Unidad de E/S

Senales de estado: 0x0501 | Control
diagndstico del periférico o T
Ejemplos: _‘
Nuevo dato disponible Logica de E/S
Periférico encendido/apagado 7\
Periférico ocupado
Periférico operativo o no Logica Logica
Error de operacion dispositvo | --|| | dispositivo
externo externo

Senales de control:;
accionamiento del periférico

E]emPIOS: control | datos control | datos
Encender o apagar
Saltar pagina en impresoras estado estado

Posicionar el brazo de un disco

34 ARCOS @ UC3M
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Modulo de E/S: caracteristicas

» Unidad de transferencia ——
) Bloque Address Data Control
bus bus bus
» Caracter
» Direccionamiento :
» Mapeado a memoria 050501 REES g
» Mapeado a puerto oo . -
» Técnicas de Entrada/Salida |
» E/S programada
» Por interrupciones 3
» Por DMA a ;
35 ARCOS @ UC3M
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»  Unidad transferencia

Caracteristicas (1/3)

» 3 .
Dvreccronam;emo

» Unidad de transferencia:

Dispositivos de bloque:
Unidad: bloque de bytes
Acceso secuencial o directo a bloques
Operaciones: leer, escribir, situarse, ...

Ejemplos: discos y “cintas”

Dispositivos de caracter:
Unidad: caracteres (ASCII, Unicode, etc)
Acceso secuencial a caracteres

Operaciones: get, put,....

Ejemplo: terminales, impresoras, tarjetas de red

36 ARCOS @ UC3M
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¥ Unidad transferencia

Caracteristicas (2/3)

) H .
Dwecmonamiento

» Direccionamiento de E/S:

Espacio de memoria conjunto o comun: W Reg, add,
. sw Reg., add.
Los registros del ‘controlador’ se proyectan en
memoria y usando un conjunto de direcciones Mem.

de memoria se acceden a dichos registros.
Ej: sw a0 etiqueta_discoA

E/S

Espacio de memoria separado (puertos):

Con instrucciones ensamblador especiales in Reg.add lw Reg, add
(in/out) se acceden a las direcciones de E/S o
(denominadas puertos) que representan los Mem.
registros del ‘controlador’.

Ej: out a0 OxI05A

37 ARCOS @ UC3M
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Linux

Windows

-
phoenix.arcos.inf.uc3m.es - default™ - SSH Secure Shell

File Edit View Window Help

Hagk 18 B

RS

acaldero@@phoenix:~% cat /proc/ioports

0eBe-0cf7 : PCI Bus 0000:00
PPPR-0O1f dmal
0020-0021 p1c1
0040-2043 : timero
9050-080853 : timerl
0060-0060 : keyboard
PP64-0064 : keyboard
0070-8073 rtco
0e80-008f : dma page reg
0Pa@-08val : pic2
veco-eedf : dma2
pofe-vaft : fpu
©290-029f : pnp 00:01

0290- 8294 ! pnp 00:01
02f8-02ff : serial
8378-837a parport@
©3c0-03df : vga+
B3f2-83f2 : floppy
@314-83f5 : floppy
©3f7-03f7 : floppy
93f8-83ff : serial
p400-047f PPEO:00:1f.0
0400- 9483 : ACPI PMla_EVT_BLK
0404-2405 : ACPI PMla_CNT_BLK

Connected to phoenix.arcos.inf.uc3m.es

-

B Informacién del sistema

Archive Editar Ver Ayuda

Resumen del sistema

- Recursos de hardware

- Conflictos/uso compartido
- Hardware forzado

- hMemaoria

[F- Companentes

k- Entorno de software

Recurso
0x00000000-0:x0000000F
000000000-0x0000000F
0x00000010-0x0000001F
0x00000020-0x000000...
000000022 -0x0000003F
0x00000040-0:x000000...
000000044-0x0000005F
0x00000060-0:x000000...
000000061 -0:x000000...
000000062 -0:x000000...
0x00000064-0:x000000...
0x00000065-0x0000006F
0x00000070-0:x000000...
00000007 2-0x0000007F
0x00000080-0:x000000...
0x00000081-0x000000...
000000084 -0:x000000...
0x00000087 -0x000000...
000000088 -0:x000000...
0x00000089-0:x000000...
ChaI0OO00E C-0x000000...

Dispositivo

Controladora de acceso directo ar
Bus PCI

Recursos de la placa base
Controladora programable de intel
Recursos de la placa base
Cronametro del sistema

Recursos de la placa base
Recursos de la placa base

Altavoz del sistema

Recursos de la placa base
Recursos de la placa base
Recursos de la placa base

Sistema CMOS/reloj en tiempo real
Recursos de la placa base
Recursos de la placa base
Controladora de acceso directo ar
Recursos de la placa base
Controladora de acceso directoar
Recursos de la placa base
Controladora de acceso directoar

Recursos de la nlaca hase

Buscar esto:

[]Buscar sélo la categoria seleccionada

[] Buscar sélo nombres de categoria

—

38
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¥ Unidag transferencia

Caracteristicas (3/3)

» . .
Dlrecmonamiento

Técnicag de E/g

» Tecnicas de E/S: Interaccion Procesador-
Controlador

E/S programada
E/S por interrupciones

E/S por DMA (acceso directo a memoria)

» A continuacion...

39 ARCOS @ UC3M
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CaraCteriSticaS (3/3) 4 Uﬂidadtraﬂsfereicha
Tecnicas de E/S: Interaccion CPU-Controlador  Diccoonanyn

Técm’cas de E/g

E/S programada _~ polling/sondeo’

CPU hace la E/S: espgra activa > transferencia

E/S por interrupciones

CPU no espera, solo transfiere datos

E/S por DMA (acceso directo a memoria)

CPU ni espera ni transfiere, se notifica al final

41 ARCOS @ UC3M
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Caracteristicas (3/3)
Técnicas de E/S: Interaccion CPU-Controlador

E/S programada

E/S por interrupciones

E/S por DMA

42 ARCOS @ UC3M
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43

Procesador

E /S programada

Bus

E/S

E/S

E/S

E/S

ARCOS @ UC3M
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E /S programada: in/out vs lw/sw

» La transferencia entre el procesador (o memoria) y la unidad de E/S
se realiza bajo el control del procesador con instrucciones maquinas
especiales privilegiadas: instrucciones maquina de E/S

Mapa memoria conjunto o comun (ej. RISC-V): w Reg. add.
Los registros del ‘controlador’ se proyectan en g
memoria y usando un conjunto de direcciones de VI
memoria se acceden a dichos registros.

Escribir en controlador: sw a0 etiqueta_discoA E/S

Leer de controlador: Iw a0 etiqueta_discoA

Mapa de memoria separado (ej. Intel x86):

. . . in Reg., add. Iw Reg., add.
Con instrucciones ensamblador especiales se acceden  out reg.add. swreq. add.

a las direcciones de E/S (denominadas puertos) que "
representan los registros del ‘controlador’. Mem.
Escribir en controlador: out a0 Ox|05A

Leer de controlador: in a0 0xI1050

44 ARCOS @ UC3M
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Ejemplo

Unidad de EI5 » ¢Instrucciones para escribir un |

en el registro 0x0508 (de datos)?

Direcciones

0x0504 R. Estado
0x0508 R. Datos
0x0500 R. Control

11 t0, 1
la tl1l, 0x0508
sw t0O, 0(tl)

» Informacion de control

0: leer

|: escribir
» Informacion de estado

0: dispositivo ocupado

|: dispositivo (dato) listo
» Mapa de E/S comun

lw y sw de RISC-V

45 ARCOS @ UC3M
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E /S programada: interaccion

Peticion de

., Proc. —> E/S
operacion

Leer
el estado E/S — Proc.

— ilisto?_—

Si

No

Envia datos E/S Proc.

40 ARCOS @ UC3M
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Ejemplo

Unidad de E/S

Direcciones
0x0504 R. Estado
0x0508 R. Datos
0x0500 R. Control

» Informacion de control
0:leer
|: escribir
» Informacion de estado
0: dispositivo ocupado
|: dispositivo (dato) listo
» Mapa de E/S comun
lw y sw del RISC-V

47

>

{Operaciones para leer un dato?

1. Enviar la orden
1i t0, O
la tl, 0x500
sw t0, 0(tl)

2. Leerel estado
bl: la t1,
1w tO,

0x0504
0(tl)

3. Comprobar el estado
beqg t0, x0, bl

4. Leerel dato
la t1,
lw tO,

0x0508
0(tl)

ARCOS

UC3iM
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Ejemplo

» ¢Operaciones para escribir un dato!?

Direcc Unidad de E/S 1. Enviar el dato
1Irecciones l l t O l 2 3
14
0x0504 R. Estado la tl1, 0x0508
0x0508 R. Datos sw t0, 0(tl)

0x0500 R. Control
2. Enviar la orden

» Inf ion d trol 1i t0, 1
nformacion de contro la t1. 0x500
O: leer sw t0, 0(tl)
| : escribir
» Informaciéon de estado 3. Leer estado

bl: la t0, 0x0504

0: dispositivo ocupado 1w t0, 0(t0)

|: dispositivo (dato) listo
» Mapa de E/S comun 4.  Comprobar estado
Iw y sw del RISC-V beq t0, x0, bl

48 ARCOS @ UC3M
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Lectura de un bloque de datos

49

Peticion de

operacion

l

Leer
el estado

— ilistol

Si

Leer dato

Escribir dato en

Proc. — E/S

E/S =—» Proc.

E/S —* Proc.

Proc. —> memoria

ARCOS @ UC3M

Félix Garcia Carballeira, Alejandro Calderén Mateos



Ejercicio

Unidad de E/S

Direcciones

50

0x0504 R. Estado
0x0508 R. Datos
0x0500 R. Control

Informacion de control
0:leer
|: escribir
Informacion de estado
0: dispositivo ocupado
|: dispositivo (dato) listo
Mapa de E/S comun

Instrucciones lw y sw

Codifique un programa en
ensamblador que lee 100 datos
usando la unidad de E/S
descrita, y los almacena en la
direccion de memoria principal
dada por la etiqueta ‘datos’.

ARCOS @ UC3M
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Ejercicio (solucion)

Unidad de E/S
Direcciones

0x0504 R. Estado
0x0508 R. Datos

0x0500 R. Control

» Informacion de control
0:leer
|: escribir
» Informacion de estado
0: dispositivo ocupado
|: dispositivo (dato) listo
» Mapa de E/S comun

Instrucciones lw y sw

51

.data

datos:

.text

main:

buclel:

bucle2:

.zero 400

i t30

li  t4 400

la t0 0x500
sw x0 0(t0)

mv t0 x0

la  tl 0x504
Iw ¢l O(tl)
beq tl x0 bucle2
la t2 0x508
Iw 2 0(t2)

sw t2 datos(t3)
addi t3 t3 4

bne t3 t4 buclel

ARCOS

UC3iM
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Ejercicio (solucion)

Unidad de E/S

Direcciones
0x0504 R. Estado
0x0508 R. Datos
0x0500 R. Control

» Informacion de control
0:leer
|: escribir
» Informacion de estado
0: dispositivo ocupado
|: dispositivo (dato) listo
» Mapa de E/S comun

Instrucciones lw y sw
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.data

datos:

.text

main:

buclel:

bucle2:

.zero 400

i t30

li  t4 400

la t0 0x500
sw x0 0(t0)

mv t0 x0

la  tl 0x504
Iw ¢l O(tl)
beq tl x0 bucle2
la t2 0x508
Iw 2 0(t2)

sw t2 datos(t3)
addi t3 t3 4

bne t3 t4 buclel

Bucle de
sincronizacion

ARCOS @ UC3M
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Ejercicio (solucion)

Unidad de E/S
Direcciones

0x0504 R. Estado
0x0508 R. Datos

0x0500 R. Control

» Informacion de control
0:leer
|: escribir
» Informacion de estado
0: dispositivo ocupado
|: dispositivo (dato) listo
» Mapa de E/S comun

Instrucciones lw y sw
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.data

datos:

.text

main:

buclel:

bucle2:

.zero 400

i t30

li  t4 400

la t0 0x500
sw x0 0(t0)

mv t0 x0

la  tl 0x504
Iw ¢l O(tl)
beq tl x0 bucle2
la t2 0x508
Iw 2 0(t2)

sw t2 datos(t3)
addi t3 t3 4

bne t3 t4 buclel

;

|

S—

Bucle de
transferencia

ARCOS @ UC3M
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4

54

Ejercicio

Sea un computador con la
capacidad de ejecutar 200

millones de instrucciones por
segundo (200 MIPS)

Se conecta el modulo de E/S
anteriormente descrito siendo
el tiempo medio de espera de
lectura de 5 ms

Calcule cuantas instrucciones se
ejecutan en el bucle de
sincronizacion y en el bucle de
transferencia para el programa
mostrado

.data

datos:

.text

main:

buclel:

bucle2:

.zero 400

i t30

li t4 400

la t0 0x500
sw x0 0(t0)

mv t0 x0

la  tl 0x504
Iw ¢l O(tl)

beq tl x0 bucle2
la t2 0x508

Iw 2 0(t2)

sw t2 datos(t3)
addi t3 t3 4

bne t3 t4 buclel

ARCOS

L__ Bucle de
transferencia

UC3iM
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Ejercicio (solucion)

Bucle de sincronizacion:
» En media dura 5 ms
» Se ejecuta 200 MIPS en media
» I, =200%108* 5%¥]03 = 108
Bucle de transferencia:
b 2 (i+li) + (11-3) * 100 + 10° (1)

Como puede comprobarse, en el bucle se
ejecuta 1.000.802 instrucciones, de las
cuales 1.000.000 corresponden al bucle

de espera (el 99,9%)

»  Es un desperdicio de ciclos del procesador

»  El procesador no realiza trabajo util

55

.data

datos:

.text

main:

buclel:

bucle2:

.zero 400

i t30

li  t4 400

la t0 0x500
sw x0 0(t0)

mv t0 x0

la  tl 0x504
Iw ¢l O(tl)
beq tl x0 bucle2
la t2 0x508
Iw 2 0(t2)

sw t2 datos(t3)
addi t3 t3 4

bne t3 t4 buclel

i

S

L__ Bucle de
transferencia

ARCOS @ UC3M
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Problema de la E/S programada

Uso de proc.

v
Peticion de
operacion

SN

Preguntar por
el estado Bucle de sincronizacion

El procesador no realiza trabajo util

No

{Listo?

| Si
transferencia de
datos

No @
Si v

Uso de proc.
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E /S mediante interrupciones

Procesador
Bus rrneaneannaes i

E/S E/S E/S E/S
INT

57 ARCOS @ UC3M

Félix Garcia Carballeira, Alejandro Calderén Mateos



E /S mediante interrupciones

proc. —> E/S

E/S =—>proc.

proc. —MP

58

Peticion de
operacion

\4

&

l

Uso de proc.
Ejecuta otro

programa
|

<

!

Transferencia del
dato

A 4

Transferencia del
dato a memoria

A\

Interrupcion

ARCOS @ UC3M
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E /S mediante interrupciones

proc. —> E/S

E/S =—>proc.

proc. —MP

59

Peticion de
operacion

\4

&

l

Uso de proc.
Ejecuta otro

programa
|

<

!

Transferencia del
dato

A 4

Transferencia del

dato a memoria

Interrupcion

¢Qué ocurre cuando llega
la interrupcion?

ARCOS @ UC3M
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E /S mediante interrupciones

proc. —> E/S

E/S =—>proc.

proc. —MP

60

Peticion de
operacion

\4

&

l

Uso de proc.
Ejecuta otro

programa
|

<«

!

Transferencia del
dato

A 4

Transferencia del

dato a memoria

Interrupcion por cada dato leido

* [v] se evita bucle de espera

* [v] se puede ejecutar otro programa
* [i] una interrupcién por dato a transferir...

ARCOS @ UC3M
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E/S por DMA

Procesador
Bus ' ''''''''''''' '
BUSRQ E/S
DMA E/S E/S
INT >
BUSACK ]
61 ARCOS @ UC3M
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E /S mediante DMA

» DMA (Direct Memory Access):
Acceso directo a memoria

» La transferencia entre la unidad de E/S y la
memoria:

Con interrupciones se evita el bucle de espera pero la

transferencia la lleva a cabo el procesador

Con DMA toda la transferencia la realiza la unidad de E/S

El procesador no realiza la transferencia entre la

unidad de E/S y la memoria

» Interrupciones generadas:

62

Con interrupciones para un bloque de N bytes
se generan N interrupciones

Con DMA solo una interrupcion al final

Memoria

a
Sin DMA// \Con DMA
Z

Proc. €= == E/S

Sin DMA

ARCOS @ UC3M
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Transferencia de un bloque Memoria
mediante DMA

Proc. —> E/S

63

Peticion de
operacion

A
Sin DMA// \Con DMA
/Z

proc. €= == E/S

Sin DMA

Uso de proc.
Ejecuta otro
programa

ARCOS @ UC3M
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Transferencia de un bloque
mediante DMA

Proc. —> E/S

64

Peticion de
operacion

<

Uso de proc.
Ejecuta otro

programa

~

)l

A 4

Operacion
completada

!

Memoria

A
Sin DMA// \Con DMA
/Z

proc. €= == E/S

Sin DMA

Interrupcion
* Al finalizar toda la transferencia

* [v] se puede ejecutar otro programa
* [v] una unica interrupcién

ARCOS @ UC3M
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Estructura simplificada de un modulo de
E/S para DMA

Unidad de E/S

65 ARCOS @ UC3M
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Transferencia con DMA

» El procesador escribe en los

registros (con instrucciones de E/S)

Unidad de E/S .7
La operacion (R. control)

Lectura, escritura
R. control

R. Contador
Dir. de MP

El nUmero de bytes a transferir
(R. contador)

La direccion de memoria

principal donde

buffer Se almacenan los datos

(escritura al periférico)

Almacenar los datos (lectura
del periférico)

66 ARCOS @ UC3M
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Transferencia con DMA

Unidad de E/S

R. control
R. Contador
Dir. de MP

bufter

67

» La unidad de E/S transfiere
todo el bloque de datos
del periféerico al buffer
interno de la unidad de E/S
(para lectura)

ARCOS @ UC3M
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Transferencia con DMA

Unidad de E/S

R. control
R. Contador
Dir. de MP

bufter

—— Memoria principal

68

El mddulo de E/S transfiere el bloque

while (contador > 0)

{
Byte (palabra) -> MP[Dir de MP]
Dir de MP ++;
contador --;

ARCOS @ UC3M

Félix Garcia Carballeira, Alejandro Calderén Mateos




Transferencia con DMA

Unidad de E/S

R. control

R. Contador — Memoria pI’inCipal
Dir. de MP

buffer Cuando acaba toda la transferencia se

genera una Unica interrupcion
l INT

Procesador
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Acceso del modulo de E/S a MP

Bus de datos

Procesador Bus de direcc.
T l BUSACK * E/S con DMA Memoria principal
BUSRQ
INT

» Hay que coordinar el acceso a memoria entre el
procesador y el modulo de E/S -> BUSRQ + BUSACK

70 ARCOS @ UC3M
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Acceso del modulo de E/S a MP:

Robo de ciclo

Bus de datos

Procesador Bus de direcc.

‘ \ BUSACK

E/S con DMA Memoria principal

BUSRQ ‘

INT

» Cuando la unidad de E/S esta lista para transferir un dato:

71

Activa la senal BUSRQ para solicitar el acceso a los buses

Al final de cada fase de una instruccion el procesador comprueba
la senal BUSRQ. Si esta activa libera los buses y activa BUSACK

La unidad de E/S accede a MP y a continuacion desactiva BUSRQ
El procesador continua

La interrupcion se genera al final

ARCOS @ UC3M
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Curiosidad: Importancia de los controladores

Kernel de Linux

# of lines of each subsystem for each release

20000000

15000000

10000000

# of ines

5000000

version

Entorno al 70% del codigo de Linux son
los controladores de dispositivo (o drivers)

72

https://github.com/satoru-takeuchi/linux-kernel-statistics

ARCOS
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