ARQUITECTURA DE COMPUTADORS

Controladors d’un
computador

‘ . Introduccio
‘ . Classificaci6 dels dispositius d’E/S

A . Programacio



INTRODUCCIO

Objectius:

Identificar les funcions basiques que necessita una unitat d’E/S
independent del periferic connectat.

Analitzar els mecanismes de sincronitzacid entre la unitat I’E/S 1 la

CPU.

Estudiar el sistema d'accés directe a memoria (DMA) utilitzat quan la
velocitat 1 el volum de dades és elevat.

Contingut:

Funcions implicades en les operacions d’entrada/sortida

Estructura del sistema d’E/S: moduls d’e/s 1 controladors de
dispositius

Mecanismes basics d’e/s: sincronitzacio
E/S controlada por programa
E/S por interrupcid: gestié de les interrupcions

E/S por accés directe a memoria (DMA): motivacio



CLASSIFICACIO DELS DISPOSITIUS D’E/S

Necessitat de les E/S

x> LE/S permet al computador interactuar amb el mon exterior

> Dispositius tipics ’E/S (PERIFERICS)
> Dispositius d’E/S basics CPU MEMORIA
= teclat, ratoli, pantalla

> Dispositius d’emmagatzematge

= discos, disquets, CD-ROM, cintes,
discos magnetooptics, ...

E/S

> Dispositius d’impressio i escaner

= 1mpressores, plotters, secaners, ...

» Dispositius de comunicacio6

= xarxes, modems, ...

» Dispositius multimedia

= audio, video, ...

» Dispositius d'automatitzacio
i control

= sensors, alarmes,
sistemes d’adquisicié de dades, ...




CLASSIFICACIO DELS DISPOSITIUS D’E/S

x> Comportament

» Entrada: Només es llegeix un cop.

» Sortida: Només es pot escriure.

Varietat de dispositius d’E/S

» Emmagatzematge: Es pot llegir i escriure diferents cops

x> Interlocutor: Persona o maquina que esta a 1'altra banda del dispositiu d'E/S 1 que i
envia dades a la seva entrada o llegeix dades de la seva sortida

X> Velocitat de transferencia de dades: ritme maxim de transferencia entre el
dispositiu d’E/S 1 la memoria principal o el processador. Es 1til coneixer, en dissenyar
un sistema d‘E/S, quina és la demanda maxima que el dispositiu pot generar.

o Exemple:

v" Un teclat és un dispositiu d’entrada amb una velocitat de transferéncia de dades maxim d’uns
10 bytes per segon.

Ratoli
Entrada de veu
Entrada de so

Escaner

Pantalla grafica
LAN 1 LAN sense fil

Disc magnetic

Entrada
Entrada
Entrada
Entrada

Sortida
E/S
E/S

Huma
Huma
Maquina
Huma
Huma
Maquina

Maquina

0,0038 (3800 bits/s)
0,2640 (264000 bits/s)
3.0000

3.2000

Entre 800 18.000
Entre 1001 1.000// 111 54

Entre 2401 2.560




CLASSIFICACIO DELS DISPOSITIUS D’E/S

Funcions basiques del sistema d’E/S

x> Adrecament

> Es necessari seleccionar el dispositiu d’E/S amb el que es vol fer la transferéncia

x> Transferéncia de dades entre el computador 1 el periferic
» Tipus de transferencia
= Lectura: computador < periféric
= Escriptura: computador — periféric

> Pot necessitar conversions de format de les dades

= Conversio de nivells electrics (CMOS 1 — V>2/3Vee; 0 — V<1/3Vce)
v TTL:1 >V >2,0Volts; 0 > V<0,8 Volts
v' RS-232-C:1 > V<-3.0 Volts; 0 > V> +3.0 Volts

= Conversio del tipus de codificacido
v' Caracters (ASCII, EBCDIC)
v' Sencers (magnitud i signe, C’1, C’2, ..))
v" Reals (punt fix, punt flotant, simple precisid, doble precisio, ...)

= Conversio serie - paral lel / paral lel - serie

= Conversio digital-analogic / analogic-digital

[X> Sincronitzacio i control de la transferéncia
» Necessari un mecanisme de sincronitzacio de la transferéncia

= Kl computador ha de saber
v' Si el periferic esta preparat per enviar o rebre dades
v' Si el periferic ha acabat de realitzar una transferéncia i en pot iniciar una de nova




PROGRAMACIO DELS DISPOSITIUS D’E/S

— = Eiale putador

Sector

nputador per un INTERFICIE d’E/S
ta d’E/S

Desplacament

g Exemple: Lectura del disc

Ordres CPU — Interficie
Llegir N bytes a partir de
Plat P
Cilindre C
Sector S
Ordres Interficie —» periféric
Posicionar capcgals al cilindre C
Posicionar capcgals al sector S
Seleccionar capgal de plat P
Llegir N bytes
Retirar capcals

Cilindre

Funcions del interficie A’E/S

X> Interpretar les comandes que rep de la CPU i transmetre-les al periféric

x> Controlar la transferéncia de dades entre la CPU i el periféric
» Conversi6 de formats
» Adaptar la diferéncia de velocitats entre CPU i periféric (mitjangant buffers d’emmagatzematge)

x> Informar a la CPU de I'estat del periféric




PROGRAMACIO DELS DISPOSITIUS D’E/S

Estructura dels interficies d’E/S

La comunicacio entre la CPU i el periféric es realitza mitjangant els registres del interficie

CPU  Bus INTERFICIE PERIFERIC
Sistema
o E/S
[X> Registre de dades de sortida == Reg. Control »| CONTROL
» Quan la CPU vol enviar dades Adreces. [P
al periféric les escriu sobre
el registre(s) de dades de sortida ¢ Reg.Estat [« ESTAT
X> Registre de dades d’entrada DADES |€——t=p>
» Quan la CPU vol rebre dades —p| Res Df‘des
del periféric les llegeix des del Sortida
registre(s) de dades d’entrada > » DADES
. J ,( ) CONTROL Reg. Dades
[X> Registre d’estat ¢ Entrada
» Quan la CPU vol saber 'estat del
periferic, ho fa llegint el registre L
d’estat: <«— Comunicaci6 > i Comunicaci6 ———»
= Dispositiu preparat o no preparat CPU-Interficie Interficie- periferic

= Registre de dades ple o buit
= Transferéncia finalitzada o no finalitzada, etc.

[X> Registre de control

» Quan la CPU vol transmetre una comanda al periféric ho fa escrivint al registre de control
= Llegir/escriure N bytes al cilindre C, pista P, sector S (per discos)

= Rebobinar / avancgar / llegir N bytes (per cintes)

= Imprimir caracter / saltar de linea / saltar de pagina (per impressores), etc.
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PROGRAMACIO DELS DISPOSITIUS D’E/S

Exemple de connexié d’un interficie d’E/S al bus

OxBD = 1011 1101

OxBD = 1011 1100

DESCODIFICADOR i
INTERFICIE DE LA IMPRESSORA
A7
SEL* 00 D*O
: D>
NE= 0 k »| DADES
A0
10 ~. |Es*
RD* L < ESTAT
11
%
00 N0 [
WR* |~ |55/ CONTROL
BUS
DADES
Adreca: Registre Estat/Control:
Adreca: Registre Dades:

[X> Enviar un caracter emmagatzemat al
registre R1 a la impressora
» MOVE o SB RI1, $BD
» OUT R1, $BD

[X> Enviar una comanda emmagatzemada
al registre R2 a la impressora
» MOVE o SB R2, $BC
» OUT R2,$BC
x> Llegir 'estat de la impressora 1
guardar-lo al registre R3
» MOVE oLB $BC, R3
» IN $BC, R3

10111100 ($BC)

10111101 ($BD)

[ Nota: Els registres del interficie d’E/S també s’anomenen ports d’E/S ]




PROGRAMACIO DELS DISPOSITIUS D’E/S

E/S aillada

Alternatives de disseny de sistemes d’E/S . )
E/S localitzada a memoria

E/S aillada E/S localitzada a memoria

Memoria

Memoria




PROGRAMACIO DELS DISPOSITIUS D’E/S

E/S aillada

X> L’E/S i la memoria utilitzen un espai d’adrecament diferent

» El conjunt d’adreces que utilitza la memoria i el que utilitzen les E/S son independents

X> Disposen d’un conjunt d’instruccions especifiques d’E/S

> IN dir_E/S, Ri (CPU « Periféric)
> OUT Ri, dir_E/S (Periféric <~ CPU)

El bus disposa de linees de control especifiques (MEM/IO*) per indicar si es tracta d’'una operacié
amb memoria o d’'una operacio d’'E/S

» Si MEM/IO* = 1
= Operacio de memoria (MOVE, LOAD, STORE) = L’adreca del bus es correspon a una
posicié de memoria
» SiMEM/IO*=0
= Operacio d’E/S (IN, OUT) = L'adreca del bus es correspon a un port d'E/S
» Un port d’E/S pot tenir assignada la mateixa adre¢a que una posicido de memoria valida
= Es impossible que hi hagi ambigtitat gracies a I'existéncia de la linea MEM/IO*
Exemples
> 18086 i altres computadores de la familia intel x86




PROGRAMACIO DELS DISPOSITIUS D’E/S

E/S localitzada a memoria

X> Les E/S i la memdria comparteixen el mateix espai d’adreces
[X> No es necessiten instruccions especifiques d’E/S

» Les mateixes instruccions que s’utilitzen per fer transferéncies de dades amb la memoria
(LOAD i STORE) es poden utilitzar per fer les operacions d’'E/S

= LB Ri, adregca d'E/S (CPU « Periféric)
= SB Ri, adregca d'E/S (Periféric « CPU)

x> Al bus no hi ha una linea especial per diferenciar operacions amb la memoria de les
operacions d'E/S

> Un port d’E/S no pot tenir assignada la mateixa adreca que una posicié de memoria valida

» Normalment s'assigna als dispositius d’E/S una porci6 contigua de I'espai d’adreces que no
s'utilitzi per la memoria

[X> Avantatges de I’E/S localitzada a memoria
> Es més flexible que I'E/S aillada ja que permet realitzar diferents tipus d’operacions sobre
els ports d’'E/S (aritmétiques, l0giques, manipulacié de bits, etc.) i no només de moviment de
dades
x> Exemple
» MC68000
= 24 Linies d’adreces = espai d’adreces de 16 Mbytes

= Es pot dividir 'espai d’adreces en dues parts, per exemple:
v Adreces assignades a memoria: de $000000 a $BFFFFF (primers 12 Mbytes )
v Adreces assignades a E/S: de $C00000 a $FFFFFF (ultims 4 Mbytes )




PROGRAMACIO DELS DISPOSITIUS D’E/S

Sincronitzacio de les E/S

Quan la CPU vol enviar/rebre dada/des d’un periféric s’ha de garantir que el dispositiu esta preparat per
realitzar la transferéncia: sincronitzacié entre la CPU i el dispositiu d’E/S

Existeixen dos mecanismes basics de sincronitzacié de I'E/S
» E/S programada per enquesta
» E/S per interrupcions

E/S programada per enquesta

x> Cada vegada que la CPU vol fer una transferéncia entra en una
iteracié en la que es consulta I'estat del periféric fins que aquest esta
preparat per realitzar la transferéncia

x> Problemes
» La CPU no pot esta fent treball util durant 'enquesta
= Amb dispositius lents 'enquesta podria repetir-se moltes vegades

» La dinamica del programa s’atura durant 'operacié d’E/S

= Exemple: en un videojoc no es pot aturar la dinamica del joc
esperant que l'usuari premi una tecla o mogui el joystick

> Dificultats per atendre a varis periférics

= Mentre s’espera a que un periféric estigui apunt per fer la
transmissid, no es pot atendre a un altre periféric

Llegir el registre d’estat

!

Examinar els bits d’estat

NO Periféric
preparat ?

St

Transferir dades

,
Una altre
transferéncia?

NO

FI




PROGRAMACIO DELS DISPOSITIUS D’E/S

Exemple: E/S programada per enquesta

[X> Ratoli: el processador verifica periddicament I'estat del ratoli, per veure si 'usuari ’ha mogut, si
ho ha fet, el S.0O. informa al programa associat del canvi de situacié.

x> Normalment, els bucles d’espera activa (enquesta continuada) només es poden utilitzar en
dispositius dedicats (sistemes enquestats)

x> Per computadors normals (S.O. de temps compartit), és més habitual 'enquesta periddica (per
exemple, pel ratoli)

x> Suposem que en una CPU a 500 MHz una operacié d’enquesta necessita 400 cicles de rellotge
(cridar a la rutina, accedir al dispositiu i retornar). Determineu el % de temps que la CPU gasta
realitzant sondejos pels seguents dispositius:

» Ratoli: s’ha de fer 30 vegades per segon per no perdre el moviment que pugui fer 'usuari.

» Disquet: transfereix dades en unitats de 2 bytes i t€ una amplada de banda de 50 KiB/s. No
es poden perdre dades.

» Dics dur: transfereix dades en unitats de 16 bytes i t& una amplada de banda de 8 MiB/s.
No es poden perdre dades.

KiB -> Kibibyte -> 210 MiB -> Mebibyte -> 220
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Exemple: E/S programada per enquesta

s 30 * 400 = 12.000 cicles/s consumits
% % CPU: 12.000/(500*108)*100 = 0,0024% — Impacte menyspreable
» Cicles per segon consumits en el sondeig del disquet:

» Cicles per segon consumits en el sondeig del ratoli: V

s 50 KiB/s / 2 bytes per transferéncia = 25.600 enquestes per segon
s 25.600 * 400 = 10.240.000 cicles/s consumits

% % CPU: 10.240.000/(500*10)*100 = 2,048% — Impacte apreciable,
pero permissible si no hi ha molts dispositius.

» Cicles per segon consumits en el sondeig del disc dur:
s 8 MiB/s / 16 bytes per transferencia = 524.288 enquestes per segon
s 524.288 * 400 = 209.715.200 cicles/s consumits
% % CPU: 209.715.200 /(500*106)*100 = 41,95% — Impacte inacceptable

> 1KiB =219=1.024 Bytes // 1MiB = 220 = 1.048.576 Bytes x




INTERRUPCIONS

O Gestio

Sequiencia d’esdeveniments
Peticions

Inhibicio

Identificaci6

Interrupcions multi nivell

YV V VY

d  Exemple
v Intel
v MIPS
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E/S per interrupcio

x> No hi ha el bucle d’espera
X> Quan un periféric esta apunt per transmetre ho comunica a la CPU activant una linia especial del bus de
control denominada LiNIA DE PETICIO D’INTERRUPCIO (INT o INTR)

x> RUTINA DE SERVEI D’INTERRUPCIONS (RSI)
» Quan la CPU rep una peticio d’interrupcio6 salta a executar una RSI
» La RSl s’encarrega de atendre al periféric que ha fet la peticid i realitzar 'operacio d’'E/S

Periféric apunt per la transmissié =
Activa la peticié d’interrupcioé (INTR)

Programa ﬁ Programa

CPU ¢ INTR E/S Rutina de servei d’Interrupcio
(La CPU realitza I'operacié d’E/S)

MEM

|




PROGRAMACIO DELS DISPOSITIUS D’E/S

E/S per interrupcio

PROGRAMA RSI
[X> Analogies entre una subrutina i una RSI 1

» Es trenca la sequéncia normal d’execucio

., Instruccio 1 1 Instruccio 1
» Quan acaba I'execucio s’ha de retornar

Instruccio 2 Instruccio 2

PR E—" ——

al punt on estava. INTR Instruccié 3 Instrucci6 3
= S’ha de guardar el PC Instruccio 4 Instruccio6 4
s 4 Instruccio 5

en els dos casos Instruccio 5

X> Diferencies entre una subrutina i una RSI Instruccid 7

» En una subrutina el programador sap en Instruccio 8
quin punt exacte es trenca la seqiiéncia. Instruccio 9

D ili oooooooooooooo

Instruccié de Retorn
d’Interrupcid

» Una RSI es pot executar en qualsevol
moment.

!
l
Instruccio 6 1
!
!
!
l

= Necessari guardar el registre d’estat i restaurar-lo al retornar de la RSI

v" Normalment es realitza automaticament

= Necessari guardar els registres que utilitza la RSI a la pila i restaurar-los al retornar de la RSI

v Normalment s’ha de fer manualment




GESTIO D'INTERRUPCIONS

Sequéncia d’esdeveniments en el tractament d’una interrupcio

@ El periferic activa la peticio CPU acaba d’executar la instruccié en curs i
d’interrupcio (INTR) comprova si hi ha interrupcions pendents
Programa / Programa
A .

- RSI . @ La CPU continua amb
@ La CPU salva automaticament g I'execucid del programa

el PC ireg. d’estat, inhabilita les

int [ i salta a la RSI
inierrupeions 1 safta a 1 La CPU habilita les interrupcions,

restaura el context: PC i reg. d’estat

| retorna al programa
@ La CPU executa la RSI, i:

* Informa al periféric que s’ha reconegutla seva  Questions plantejades

interrupcio (per programa o per maquinari) « Quan comprova la CPU si hi ha interrupcions pendents?
* Salva a la memoria tots els registres de dades . per que és necessari inhabilitar les interrupcions?

i/o adreces utilitzades per la RSI (manual) « Com s’informa al periféric que s’ha reconegut la seva interrupcié?

* Realitza 'operacié d’E/S amb el periféric — Identificacio de la font d’interrupcio
* Restaura els registres de dades/adreces « Queé succeeix si es produeix una segona interrupcié durafit
* Executa la instruccié de retorn d’interrupcio 'execuci6 de la RSI?

(RTE) = Interrupcions multi nivell i encadenament d’interrupcions
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Comprovacié de peticions d’interrupcié pendents

x> La CPU comprova si hi ha interrupcions pendents (linia INTR activada) al final de I'execucid
de cada instruccio
> Motiu:
= Només és necessari guardar el PC, el reg. d’estat i els registres que modifica el programa
(registres de dades i/o adreces)
= Si es pugues interrompre una instruccié a la meitat de I'execucio seria necessari guardar el
valor de tots els registres interns de la CPU
v' Reg. de instruccio, registres d’adreces, registres de dades de memoria, etc.
> Excepcions:
= Instruccions de llarga duracié

v' Per exemple, en instruccions de moviment multiple (MOVEM), es comprova si hi ha interrupcions
pendents després de moure cadascuna de les paraules

= Interrupcions molt prioritaries

v' Per exemple, una interrupcio per fallada de pagina, en la que s’ha d’accedir a disc per portar els operants
a memoria
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Inhibicié de les interrupcions

[X> Abans de saltar a la RSI és necessari inhibir les interrupcions

» Motiu: Si no es prohibeixen la CPU pot entrar en un bucle infinit
= Quan s’entra a la RSI el periféric encara no ha desactivat la seva peticié
= Si les interrupcions estan habilitades = la CPU detecta una interrupcié pendent i torna a saltar a la RSI.
= Abans de finalitzar la RSI s’ha de verificar que el periféric ha desactivat la linia de peticio INTR
v" Per programa: accedint al registre d’estat o de dades del interficie
v" Per maquinari: activant un senyal de reconeixement d’interrupcié (INTA)

Peticié d’interrupcio (INTR activada)

Programa I‘/. Programa l
A

.y. -
INTR activada - RS .
Sino inhabiliteN_V
> Alternatives = SataaRTl

> Inhabilitacié global
= S’inhabiliten totes les interrupcions = cap altre periféric podra interrompre durant 'execucié de la RSI

> Inhabilitacio o mascares selectives

= Quan hi ha varis nivells d’interrupcié es poden inhabilitar les interrupcions pel nivell que genera la interrupcio,

perd no necessariament pel la resta de nivells més prioritaris
= Interrupcions multi nivell i encadenament d’interrupcions (més endavant)
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GESTIO D'INTERRUPCIONS

Identificacié de la font d’interrupcié

[X> A una mateixa linia d’interrupcio és possible connectar varis periférics
» Normalment s'utilitza 1dgica negada (INTR*) i cablejada (en col-lector obert, “open collector”)
= Si INTR* =1 = No hi ha interrupcions pendents
= Si INTR* = 0 = Si hi ha interrupcions pendents

> El senyal INTR* se calcula com la “I” Idgica cablejada de cadascuna de les linies de peticid
d'interrupcio individuals:

= INTR =INTR, - INTR, - INTR 5 - ....... - INTR

CPU

x> Quan existeixen varies fonts d’interrupcié és necessari un mecanisme per identificar al
periféric que ha generat la interrupcid i executar la RS| adequada per atendre el periferie. que
I'ha generat
> ldentificacié per programa: per enquesta (polling)
> ldentificacié per maquinari: per vectors
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Identificacié per programa (enquesta) (polling)

x> La RSI examina un a un els bits d’estat de cada periféric fins que troba el que té activat el seu bit de peticio

d’interrupcié

» Un cop s’ha detectat el periferic que ha fet la sol-licitud d'interrupcid s’executa una subrutina particular

per atendre a aquest periféric

» Durant 'execucié d’aquesta rutina s’ha de desactivar el bit de peticié d’interrupcié del periféric

= Normalment es desactiva automaticament quan
es llegeix o s’escriu al registre de dades del interficie

> Prioritats

» El métode d’enquesta introdueix un mecanisme

de prioritats per programa

= En el cas de peticions simultanies s'atén

per ordre de 'enquesta

= La RSl es dissenya de manera que
es pregunta primer als dispositius

mes prioritaris
x> Problemes del métode d’enquesta
» Es perd temps consultant

Ha interromput
periféric n?

els dispositius que no han
sol-licitat el servei

Missatge
d’ERROR

Ha interromput
periféric 27

RTI

Ha interromput
periferic 17?

Subrutina
tractament
periferic 1

Subrutina
tractament
periféric 2

Subrutina
tractament
periferic n

» RTE




GESTIO D'INTERRUPCIONS

Identificacié maquinari per vectors: Vectors d’interrupcio

x> El periféric que fa la sol-licitud d’interrupcié envia un codi o numero de vector a la CPU a partir del qual es
pot calcular 'adrega d’inici de la RSI d’aquest periféric

» Quan el periféric rep un senyal de confirmacio o reconeixement d’'interrupcid INTA (“Interruption Ack.”)

envia el n° de vector pel bus de dades

» A partir del n° de vector es calcula I'adregca de memoria (vector) on hi ha emmagatzemada 'adreca

d’inici de la RSI
Bus Dades}<= -
— IHL Jf\ J’\
INTR e T r Y
INTA 1 T 1 e

CPU r IEI E/S 1|ED E— |E|E.'IIS 2 EO ] | E | E/S 3 1EO)=—
1

X> Sequéncia d’esdeveniments en el tractament d’'una interrupcio vectoritzada

1.

o o

El periféric activa el senyal d’interrupcio (INTR* = 0) i (IEO = 0)

2. La CPU activa el senyal de confirmacié d’interrupcié (INTA=1) que es propaga a tots els dispositius.
3.
4. Quan el periféric que ha fet la interrupcio rep el senyal INTA i 'entrada IEI val 1, volca el seu numero de vector sobre el

Un periféric que no ha sol-licitat la interrupcié, transfereix el valor de IElI a IEO (Cadena daisy chain)

bus de dades, desactiva el senyal de peticio d’interrupcio i activa IEO (1)
La CPU calcula I'adrecga d’inici de la RSI a partir del n°® de vector
La CPU salva el context a la pila (PC i registres d’estat) i salta a la RSI

. Es guarden els registres accessibles per programa, s’executa I'operacié d’E/S i es retorna de la interrupcié al programa

principal restaurant préviament tot el context.




GESTIO D'INTERRUPCIONS

Identificaciéd maquinari per vectors

x> Avantatges
> La transmissio de INTA esta feta només amb maquinari = és molt més rapid que I'enquesta
x> Inconvenients
» El n° de dispositius que es poden identificar amb aquest métode depén del n° de bits que utilitzem pel

el n° vector
= Exemple: amb un n° de vector de 4 bits es poden identificar 16 dispositius
» Solucié: es poden utilitzar codis de grup
= Un mateix n° de vector es pot utilitzar per identificar a un grup de varis dispositius
= Quan la CPU rep un n° de vector de grup, la RSI ha d’identificar al dispositiu d’aquest grup amb una enquesta




GESTIO D'INTERRUPCIONS

Interrupcions multi nivell i encadenament d’interrupcions

X> Interrupcions multi nivell
» Existeixen varies linies o nivells de peticié d’interrupcio
» Cada nivell té assignat una prioritat diferent
» A cada linia d’interrupci6 s’hi poden connectar un o més dispositius

x> Resolucié de conflictes de peticions d’interrupcié simultanies

» Peticions simultanies per la mateixa linia
= Es resolt amb algun dels mecanismes explicats
v' Mitjangant 'enquesta (per programa)
v' Mitjangant vectors (per maquinari)

» Peticiones simultanies per linies diferents
= Es pot resoldre amb un codificador de prioritats = S'atén a la linia més prioritaria

/ Menor Codi de la linia \

prioritat INTR, o . C
INTR, o mes prioritaria
. 5 :g — J (k bits, on n = 2¥)
. ® =
Q2 9
Maijor * ig Qo INTR S’activa si alguna
prioritat ¥ INTR,,_, O entrada esta activada

- /




GESTIO D'INTERRUPCIONS

Interrupcions multi nivell i encadenament d’interrupcions

[X> Mascares selectives de nivells d’interrupcié
» Els sistemes d’interrupcions multi nivell permeten emmascarar selectivament les interrupcions per

determinats nivells
» S'utilitza un registre de mascara

= 1 bit de mascara b, per nivell { Si b =1 — Nivell INTR, habilitat

Si b, = 0 — Nivell INTR, emmascarat o inhabilitat

/" INTR, D— ., } Codidelalina )

()
INTR, D P w : més prioritaria
i -+—
* S8 no emmascarada
® =
¢ L2 9o _
= , . .
y g o INT S’activa si alguna
INTR,.4 O entrada esta activada

k | b0|b1 | | bn_1| Registre de mascara /

x> Encadenament d’interrupcions
» En general, en els sistemes d’interrupcions multi nivell es permet 'encadenament d’interrupcions

= Mentre s’executa la RSI d’'un determinat nivell s’inhibeixen les interrupcions pel mateix nivell o inferiors, preo es
poden atendre peticions d’interrupcié d’'una nivell superior

» L'encadenament es controla amb el registre de mascara
= Quan es produeix una interrupcio de prioritat P, s'emmascaren totes les interrupcions de prioritat P < P,




EXEMPLES: 18086

Controlador d’interrupcions i8259

x> Permet convertir la linia de peticié d’interrupcié emmascarable (INTR) en 8 nivells d’interrupcio diferents
(INTRO-INTR?7)

x> Cada linia té assignat un nivell de prioritat que pot ser fixa o circular
x> El controlador i8259 disposa d’un conjunt de registres per emmagatzemar un n° de vector per cada nivell
» Aquest registres son programables

» Quan es produeix una interrupcié per un determinat nivell el controlador posa el n°® vector assignat al
nivell al bus de dades

X> El controlador i8259 permet encadenar en cascada dos nivells de controladores
» Poden haver-hi fins a 64 nivells de prioritat diferents (8x8)

INTR e INTR7
NTA ; e INTR6
i8086 i8259 :
< D7-DO > e INTRO
RD*

vV VY

WR*




EXEMPLES: MIPS

Gestio de les entrades i sortides

x> E/S localitzada a memoria
x> Dos modes de funcionament: Nucli i usuari
[X> La meitat superior de I'espai adregable només és accessible amb el mode nucli:
s Adreces a partir de 0x80000000
% Aquesta regio inclou:
v" Codi pel tractament de les excepcions (RSI)
v" Dades només accessibles al SO

v" Adreces d’E/S assignades a partir de : 0xffff0000

Part alta de la memoria
$sp —0x7fff fffc Pila Argument 6
I sp : Punter de pila Argument 5
fp : Punter marc
Dades dinamiques Registres
$gp —0x1000 8000 — guardats
0x1000 0000 Dades estatiques
$pc —0x0040 0000 Text
Reservat )
0x0000 0000 Variables locals
Organitzacio de la memoria $sp — Part baixa de la memoria

Organitzacié de la pila



EXEMPLES: MIPS

Gestio de les entrades i sortides

A
<—> MIPS CPU & Cau
<—> Memoria principal 0x0000 0000 — Oxffff ffff
> No usat (00.. 00) = § Ready (estat.) : 0— No hi ha cap dada per llegir
Oxffff 0000 ” R : 1 — Dada per llegir
31-2 1 0
I.E. (control) : 0 — Interrupcions inhibides
Byte : 1 — Interrupcions habilitades
No usat (00.. 00) but
Oxffff 0004 rebu
31-8 7-0 Byte rebut (E) Valor introduit pel teclat
> No usat (00.. 00) = § Ready (estat.) :0-El terminal no esta preparat
Oxffff 0008 & : 1 —Terminal apunt per rebre dades
31-2 1 0
I.E. (control)  : 0 — Interrupcions inhibides
Byte : 1 — Interrupcions habilitades
> No usat (00.. 00) but
Oxffff 000c rebu
31-8 7-0 Byte rebut (E) Valor que es vol representar
<> Controlador de disc (DMA)
<—> Controlador d’Ethernet (DMA)

1epal

e|jejued



EXEMPLES: MIPS

Entrada i sortida amb interrupcions

[X> Esdeveniments o situacions excepcionals en el flux d’execucio del MIPS
Q Peticio d'un dispositiu d’E/S: Origen extern (interrupcio)
O Crida al sistema des de I'espai d’'usuari: Origen intern (excepciod)
Q Desbordament aritmétic: Origen intern (excepcio)
O Us d’una instruccié no definida: Origen intern. (excepcid)
Q0 Problema de maquinari. Origen intern o extern. (excepcio o interrupcio)
x> Pel tractament de les excepcions i interrupcions el MIPS utilitza el coprocessador 0
> EIl motiu de I'excepcié es determina pel registre de causa ($13) del coprocessador 0 (no utilitza

interrupcions vectoritzades) 15 3 6 2
= Camp de codi d’excepcio (ExCod): P ExCod |

o  0: INT: Interrupcio externa

2: TLB_L: Fallada de lectura a TLB (Memoria Virtual)

3: TLB_E: Fallada d’escriptura a TLB

4: ADDRL: Excepcio de carrega d’'una dada o instruccié per una adrega no alineada
5: ADDRS: Excepcio per intentar guardar una dada en una adrega no alineada

6: IBUS: Excepcio per valor del PC erroni (fora de rang)

7: DBUS: Igual que I'anterior, pero per dades

10: INV: Codi d’instruccio no valid

o 12: OVF: Desbordament aritmeétic

o O O O O O O

mascara i atendre les interrupcions pendents. El bit 8 senyala les interrupcions del teclat.

= Camp IP (interrupcions pendents): Son 8 bits que senyales diferents tipus d’interrupcions pendents.
Aquest camp ocupa les mateixes posicions que el camp IM del registre d’estat per poder fer una




EXEMPLES: MIPS

Entrada i sortida amb interrupcions

X> Registre d’estat ($12) per habilitar o inhabilitar les interrupcions

O Bits 15-8 (IM: mascara d’interrupcid) Mascara de 8 bits que serveix per habilitar selectivament els
diferents tipus d’interrupcions disponibles. El bit 8 es correspon al teclat

Q El bit 4 (UM, mode de treball) Amb un 1, la CPU treballa en mode usuari (per executar programes
normals). Amb un zero, la CPU treballa en mode nucli (per executar codi del SO)

Q Bit 1 (EXL, Nivell d’excepcid) S’activa automaticament al produir-se una excepcio o interrupcio.
S’inhibeixen les interrupcions i salta a mode nucli)

Q Bit 0 (IE, Habilitacié d’interrupcio) Amb un 1, s’habiliten les interrupcions senyalades pel camp IM. Si
s’hi posa un 0, les interrupcions queden inhabilitades.

15 8 4 10
IM | UM | EXL | IE |
X> El registre EPC ($14) Excepcié del Comptador de programa que guarda I'adrega on s’ha de tornar quan
s’acabi la RSI

x> Per accedir als registres del coprocessador 0 s’ha de fer mitjancant les instruccions:
0 mfcOd,f que mou els valors dels registres del coprocessador O als registres de la CPU
O mtcOf,d que mou els valor dels registres de la CPU als registres del coprocessador 0

[X> La instruccio rfe (retorn d’excepcio) habilita les interrupcions (bit IE del registre d’estat) abans de retorna el
control després d’executar una RSI




EXEMPLES: MIPS

Entrada i sortida amb interrupcions

x> L'arquitectura MIPS fixa una adreca de memoria pel inici del programa que ha de tractar les excepcions.
> L'adreca de memoria és la 8000 0180 h

\ Save registers J

.
| Load Cause Register |

» HandleInterrupt

r

HandleSyscall

HandleOverflow ‘

F

[ Restorevregisters J
v
| Load EPC into $k0 |

¥
[ Clean Up State |




PROGRAMACIO DELS DISPOSITIUS D’E/S

Interrupcions: Rendiment (consum de CPU amb interrupcions)

x> Suposem que en una CPU a 500 MHz la RSI per realitzar una transferéncia necessita 500 cicles
de rellotge (temps d’execucio de la RSI). Determineu el % de temps que la CPU gasta realitzant
la transferencia:

» Dics dur: transfereix dades en unitats de 16 bytes i té€ una amplada de banda de 8 MiB/s.
No es poden perdre dades. El disc dur, s'utilitza durant un 5 % del temps.

Interrupcions de disc dur/s:

8 MiB/s / 16 bytes per transferéncia = 524.288 interrupcions/s

Cicles/s: 524.288 * 500 = 262.144.000 cicles/s.

% CPU (durant la transferencia): 262.144.000 / (500*108) * 100 = 52,4 %
% CPU (total: només el 5% de temps actiu): 52,4% * 5 % = 2,62 %

I N BN N

Nota: en 'exemple de I'enquesta suposavem que estavem sondejant sempre (no
només el 5% del temps): No és molt realista pel disc dur (ja que sabem quan hi ha
peticions pendents),

pero . . .

per exemple per la targeta de xarxa poden arribar dades en qualsevol moment —
hauriem d’estar fent 'enquesta constantment.




PROGRAMACIO DELS DISPOSITIUS D’E/S

Interrupcions: Rendiment (consum de CPU amb interrupcions)

X> L’E/S per enquesta o per interrupcié resulta inadequada per periférics d’alta velocitat, sobre tot si s’ha de
transferir una gran quantitat de dades

x> Exemple periféric lent
» Processador a 200 MHz (temps cicle = 5 ns.; Cicle mig per instruccié: CPI = 2 cicles
= Una instruccié tarda en promig 2 x 5 ns = 10 ns = el computador pot executar ~100 MIPS
» Volem imprimir un fitxer de 10 KiB en una impressora laser de 20 pagines per minut
» 1 pagina = 3.072 caracters (1 caracter = 1 byte)
= La impressora imprimeix (20*3.072) = 61.440 Bytes per minut = 1024 Bytes/s = 1 KiB/s

a) E/S per enquesta
» La CPU entra en un bucle i envia un nou byte cada vegada que la impressora esta preparada per rebre'l.
= La impressora tarda 10 s en imprimir 10 KiB
= La CPU esta ocupada amb la operacié d’E/S durant 10 s
(en aquest temps la CPU podria haver executat 1000 milions d’instruccions )
b) E/S per interrupcions
» Laimpressora genera una interrupcié cada vegada que esta preparada per rebre un nou byte

= Suposem que la RSI té 10 instruccions (guardar registres, comprovar I'estat, transferir el byte, restaurar
registres i retornar)

= Per transferir 10 KiB s’ha d’executar 10.240 vegades la RSI
= s’han d’executar 102.400 instruccions per atendre al periferic = la CPU tarda 0,001024 s
= La CPU esta ocupada amb la operacié d’E/S durant 1,024 ms

CONCLUSIO

» L’E/S per interrupcions redueix en 10.000 vegades el temps que la CPU esta ocupada gestionant la impressora




PROGRAMACIO DELS DISPOSITIUS D’E/S

Una interrupcié d’un dispositiu d’'E/S és com una excepcid (necessita una rutina de tractament de
dades, capacitat de recuperacio, etc..), pero:

» Lainterrupcio és asincrona respecte al programa (no se sap en quin moment pot produir-
se; no esta associada a cap tipus d’instruccié concreta).

» Necessitem saber quin dispositiu I'ha provocat.
Terminologia (molt variable a la literatura):

» Excepcid: una instruccid provoca una situacié anormal o no permesa durant 'execucio.
(exemple: violacio d’accés, desbordament, ..).

» Interrupcio: un dispositiu extern a la CPU diu a la CPU que requereix la seva atencio.

» Trap: és una instruccié especial que el programador pot utilitzar per provocar una crida a
una rutina de servei (crida al sistema operatiu)

L'enquesta i les interrupcions son idonies per dispositius amb una amplada de banda petita: es
redueix el cost de la controladora i del interficie, ja que la CPU i el SO realitzen quasi ve tot el
treball:

» Cada transferéncia d’'una paraula necessita una sequéncia d’instruccions de la CPU per fer
la transferencia (mitjangant una RSI o una enquesta)
Amb dispositius d’'una gran amplada de banda les transferéncies solen ser de grans blocs de
dades
» La transferéncia per enquesta o per interrupcions no son bones, ja que estarien ocupant el
processador durant massa temps.

Accés directe a memoria (DMA): Dispositiu per aconseguir que la transferencia de dades entre el
periféric i la memoria es realitzi sense la intervencié del processador.




Acceés directe a memoria (DMA)

1. Accés directe a memoria (DMA)
2. Transferéncies DMA

3. El controlador DMA (DMAC)

4. Exemple: controlador de DMA




PROGRAMACIO DELS DISPOSITIUS D’E/S

E/S per DMA

>

El DMA s'implementa amb un xip especialitzat (controladora de DMA), que
transfereix dades entre un dispositiu d’'E/S i la memodria de forma autonoma
(independent del processador).

Ha de controlar part del maquinari:
% Bus: multiples amos (CPU i el DMA) — sistema d’arbitratge

Passos en una transferéncia per DMA:
s El processador inicialitza (programa) la controladora de DMA:

Q
Q
Q
Q
Q

Identitat del dispositiu

Operacio6 a realitzar

Adreca de memoria on ha de llegir o escriure
Numero de bytes a transferir

Sentit del desplacament.

» El dispositiu d’E/S avisa a la controladora de DMA que esta preparat.

» La controladora de DMA demana el bus 1, quan 1'aconsegueix, realitza tantes

operacions de transferencia entre el dispositiu 1 la memoria com siguin
necessaries.

s Per ultim, la controladora de DMA genera una interrupcié informant al
processador de la finalitzacié de la transferencia o d'una condicié d’error.




PROGRAMACIO DELS DISPOSITIUS D’E/S
E/S per DMA

/ 1) Programacié de la controladora de DMA 1 del periferic

Controladora

Adreca DMA / Comptador /\
\ / .. ~
0 Memoria

N 0x10010800 HD

£\
/1 \\

CPU

Direccid /

/ Controladora
Dispositiu / u de disc
\

2) Transferencia memoria - dispositiu
(Controlada pel DMA)

3. Avis de finalitzaci6 de la transferencia del
DMA a la CPU (Interrupcio)




ACCES DIRECTE A MEMORIA (DMA)

El controlador de DMA (DMAC)

x> EI controlador de DMA és un dispositiu que pot controlar una transferéncia de dades entre un
periféric i la memoria sense la intervencié de la CPU

CPU Memoria DMAC [¢==* E/S

Bus Dades

<: A i
<: v

x> EI DMAC ha d’actuar com a master del bus durant la transferéncia DMA i ha de ser capag de:
» Sollicitar I's del bus mitjancant els senyals i la logica d’arbitratge necessaries
» Especificar 'adreca de memoria sobre la que es realitza la transferéncia
» Generar els senyals de control del bus
= Tipus d’operacio (lectura/escriptura)
= Senyals de sincronitzacio de la transferéncia

:> Bus Adreces
:> Bus Control

-IIIIIII
Al




TRANSFERENCIES DMA

Etapes d’una transferéncia per DMA

x> Inicialitzacié de la transferéncia
» La CPU envia al interficie del periféric i al DMAC els parametres de la transferéncia

Inicialitzacio del interficie (Bus master: CPU - Bus slave: Interficie )
= N° de bytes a transferir
= Tipus de transferéncia (lectura/escriptura)
= Meés informacio de control (pista, sector, etc.)
Inicialitzacio del controlador DMA (Bus master: CPU - Bus slave: DMAC)
= N° de bytes o paraules a transferir
= Tipus de transferéncia (lectura/escriptura)
= Adreca de memoria inicial per la transferéncia
= N° de canal (per DMAs amb varis canals)
» Després de la inicialitzacié la CPU retorna a les seves tasques i no es preocupa més de I'evolucié de la transferéncia
[X> Realitzacié de la transferéncia
» Quan el periféric esta apunt per realitzar la transferencia ho diu al DMAC

> EI DMAC demana el control del bus i es realitza la transferéncia entre el periféric i la memoria
= Bus master: DMAC + Periféric - Bus slave: Memoria
= Després de la transferencia de cada paraula s'actualitzen els registres del DMA
v" N° de bytes o paraules a transferir
v" Adrega de memoria
x> Finalitzacié de la transferéncia
» EI DMAC allibera el bus i retorna el control a la CPU

» EI DMAC sol activar un senyal d’interrupcio per indicar a la CPU la finalitzacio de I'operacié dE/S
sol-licitada




TRANSFERENCIES DMA

Tipus de transferéncies

x> Problema que pot presentar el DMA

» Pot degradar el rendiment de la CPU si el DMAC fa un Us intensiu del bus

= Si el bus esta ocupat en una transferéncia DMA, la CPU no pot accedir a memoria per llegir instruccions/dades
» Aquest problema es redueix amb I'is de la memodria cau

= La major part del temps, la CPU llegeix instruccions de la cau, pel que no necessita usar el bus de memoria

= EI DMAC pot aprofitar aquest intervals en els que la CPU esta llegint instruccions de la cau (i per tant no usa el

bus de memoria) per realitzar les transferéncies

» En el cas de computadores sense cau

= El processador no utilitza el bus en totes les fases de I'execucio d’'una instruccio

= EI DMAC pot aprofitar les fases d’execucié d’'una instruccio en les que la CPU no utilitza el bus per realitzar les
seves transferéncies

accés de CPU :
Lectura Lectura Escriptura del

a meméria o E/S d’instruccio operant resultat
US DEL BUS T ¥ i
operacié ~ ~

interna a la CPU Calcul adrega Descodificacid Calcul adreca
NO US DEL BUS de la in“truccio' de la instruccio operant

Calcul adrega
del resultat

Operacio

X> Conclusio

» Si el DMAC nomeés agafa el control del bus durant els intervals de temps en els que la CPU no lutilitza
= el rendiment del sistema no tindra cap degradacio
N { - Por rafegues (burst)

> Es distingeixen, dos tipus de transferéncies . ) ]
- Por robatori de cicle (cycle-stealing)




TRANSFERENCIES DMA

Tipus de transferéencies (cont.)

x> Transferéncia DMA mode rafega

>
>

>

>

El DMAC sol-licita el control del bus a la CPU
Quan la CPU concedeix el bus el DMAC no l'allibera fins que no ha acabat la transferéncia de tot el
bloc de dades
AVANTATGES:
= La transferéncia es realitza de forma rapida

INCONVENIENTS:

= Durant el temps que dura la transferéncia la CPU no pot utilitzar el bus per llegir la memoria, fet que pot
degradar el rendiment del sistema

X> Transferéncia DMA mode robatori de cicle

>
>

>

Y VY

El DMAC sol-licita el control del bus a la CPU

Quan la CPU concedeix el bus al DMAC, es realitza la transferéncia d’'una unica paraula i després el
DMAC allibera el bus

EI DMAC torna a sol-licitar el control del bus tantes vegades com sigui necessari fins que finalitza la
transferéncia de tot el bloc

La CPU cedeix el control del bus durant els cicles que no l'utilitza
AVANTATGES:

= No es degrada el rendiment del sistema

INCONVENIENTS:

= La transferéncia tarda més temps




EL CONTROLADOR DMA (DMAC)

Estructura del maquinari d’'un DMAC

CPU pages Bus dades
Adreces Bus adreces
INTR*
Sincronitzacio
Arbitratge Bus control
R/W*

» Reg. adr. memoria

Logica de
descodificacio Reg. N° paraules
i control T 1

> Reg. sentit

m
7

Memoria

A
\ 4

A

x

DMA-REQ
DMA-ACK
R/W*-10

Registres del DMAC

> Reg. adr. memoria: emmagatzema I'adreca inicial de memoria i s'incrementa/decrementa després de transferircada
paraula

> Reg. N° paraules: emmagatzema el nimero de paraules a transferir i es decrementa després de transferir cada paraula

A\

Reg. sentit: emmagatzema el sentit de la transferéncia (lectura o escriptura)




EL CONTROLADOR DMA (DMAC)

Senyals de control del periféric

x> DMA-REQ: sol-licitud del servei de DMA
» Lactiva el periféric per indicar al DMAC que esta apunt per transmetre/rebre

x> DMA-ACK: Concessio del servei de DMA
» Lactiva el DMAC per indicar al periferic que pot realitzar la transferéncia
» Abans d’activar aquest senyal el DMAC ha de tenir el control del bus

X> R/W*-10: Sentit de la transferéncia pel periféric
» El periféric no pot utilitzar el mateix senyal de R/W* que la memodria, ja que la transferéncia té sentits oposats des del
punt de vista d’un i I'altre dispositiu

» Operacié DMA de lectura (memoria — periféric )
= Per la memoria és una lectura: R/'W* = 1
= Pel periféric és una escriptura: R/'W*-10 = 0

» Operacié DMA d’escriptura (periféeric - memoria )
= Perla memoria és una escriptura: R'W* =0
= Pel periféric és una lectura: R/W*-10 = 1

Possible esquema de connexié de R'W* y R/W*-10

R/W*

> DMA-ACK R/W* | RIW*-IO o 6 dE/S I

peracio norma
cPU 0 0 0 (controlada per la CPU)

:>§>-| R/W*-| R/W* 0 1 1 R/W*-10 = R/W
1 0 1 Operacié d’E/S
DMA-ACK
DA DMA-REQ E/S Mem. 1 1 0 } controlada per DMA

R/W*-10 = NOT (R/W*)



EL CONTROLADOR DMA (DMAC)

Funcionament d’una transferéncia per DMA

x> Fase d’inicialitzacié
» La CPU indica al interficie del periféric 'operacio a realitzar
» La CPU accedeix als registres del DMAC per indicar els parametres de la transferéncia
= Adreca inicial de memoria — Reg. adr. memoria
= Numero de paraules a transferir > Reg. N° paraules
= Sentit de la transferéncia —» Reg. Sentit
» La CPU retorna a les seves tasques

x> Fase de transferéncia
» Quan el periféric esta apunt per fer la transferéncia activa el senyal DMA-REQ per comunicar-ho al DMAC
» EI DMAC sol-licita el control del bus mitjangant les linies d'arbitratge (BUS-REQ)

» EI DMAC rep la concessio del bus (BUS_GNT) i activa el senyal DMA-ACK per indicar al periféric que pot iniciar la
transferéncia.

» EI DMAC ha de generar i processar els senyals del bus adequades

= Adreca de memoria sobre la que es realitza la transferéncia

= Senyals de sincronitzacioé de la transferéncia (master-syncro, slave-syncro, etc.)

= Senyals de lectura/escriptura (R/'W* y R/W*-|0)
» Després de transferir cada paraula el DMAC ha d’actualitzar els seus registres

= Decrementar el registre del n° de paraules

= Incrementar/decrementar el registre d’adreces de memoria (poden ser creixents o decreixents)
» En les transferéncies de robatori de cicle

= S'allibera el bus després de transferir cada paraula i es torna a sol-licitar per transferir la segtient
» En les transferéncies en mode rafega

= EI DMAC manté el control del bus fins que s’ha transferit el bloc complert

x> Fase de finalitzaci6 de la transferéncia
» Quan el registre del n° de paraules arriba a zero el DMAC activa el senyal d’interrupcio per notificar-ho a la CPU




EL CONTROLADOR DMA (DMAC)

Exemple d’'una transferencia per DMA

X> Transferéncia en mode robatori de cicle de disc a memoria (llegir disc — escriure a memoria)
x> Protocol de bus asincron i protocol d’arbitratge de dos fils

DMA-REQ

DMA-ACK

BUS-REQ

BUS-GNT

M-SYNC

S-SYNC

ADR.

DADES

R/W*

R/W*-10

INTR*

-~

N

-~

-

d

0

Adr. 2

—(]
}'_——\i N
Adr. 1 > %
Disc —» Mem. >

Disc —> Mem.

Adr. n\

Tl

Disc — Mern

7

U

)T

Les altres transferéncies....

L'ultima genera una interrupcio




EL CONTROLADOR DMA (DMAC)

Exemple d’'una transferencia per DMA

X> Transferéncia en mode robatori de cicle de disc a memoria (llegir disc — escriure a memoria)
x> Protocol de bus asincron i protocol d’arbitratge de dos fils

DMA-REQ

DMA-ACK @

BUS-REQ

BUS-GNT

M-SYNC

S-SYNC

ADR.

DADES

R/W*

R/W*-10

INTR*

-~

-~

v/

7
S N \

d

0

| YA,
@\ @ ..........
YT o \} v N
ot D ) —
Disc » Mem. > Disc —» Mem. >_ """""" -

Adr. n\

il

5

Disc — Mern

U

)T




KL

CONTROLADOR DMA (DMAC)

Exemple d’'una transferencia per DMA

ORORCENOROXO

El periféric diu al DMAC que esta preparat

El DMAC demana a la CPU el control del bus

La CPU concedeix el control del bus i eIDMAC agafa el control del bus i posa I'adrega al bus
d’adreces, diu al periféric que pot deixar la paraula al bus de dades,lectura del periféric,
escriptura a memoria, ..

S’activa el Bus Master per llegir la paraula que hi ha al bus

S’activa el Bus Slave per gravar a memoria la paraula del bus

Finalitza la transferéncia de la paraula, desactivant totes les linies

Les altres transferéncies....

@ L'ultima genera una interrupcio




EL CONTROLADOR DMA (DMAC)

Controlador de DMA de varis canals

CPU Dades Bus dades
Adroces et ¢t 1
. Bus adreces.
INTR* — vy >
Sincronitzacio . i >
Arbitratge . + » ( Bus control
R/W* >
A 4 A 4 A 4
DMAC INTERFICIE BUS INTERN
Logica de descodificacié control
\ 4 \ 4
Memoria
CANAL 0 CANAL n
Reg. adr. Mem. Reg. adr. Mem.
X> Permeten connectar més d’un Reg. N° paraula =" Reg. N° paraula
periféric al DMAC : :
Reg. sentit Reg. sentit
x> Cada canal controla les k T
transferéncies d’un Unic IS |2 alS|e
. e x| < |z x| < |«
dispositiu | <2 <| <3
S| S |z S| = |
o|lal | ooy

m
—
(7]
o
n
n
n
m
~
(7))
=




PROGRAMACIO DELS DISPOSITIUS D’E/S

Transfereix dades en unitats de
16 bytes i té una amplada de
banda de 8 Mbytes/s.

Suposem la mateix CPU 1 disc dur dels exemples anteriors.

E/S per DMA CPU a 500 MHz

Suposem que el procés d’inici de la controladora de DMA (programaci6
dels ports corresponents) tarda 1.000 cicles 1 que la RSI de tractament un
cop ha finalitzat la transferencia tarda 500 cicles.

Suposem que cada transferencia de DMA és de 4KB.
Casos:

Si1 el disc esta continuament transmeten:

o 8MB/s / 4KB per transferencia = 2048 transferencies de DMA per segon.
o Cicles CPU/s: (1000+500) * 2048 = 3.072.000 cicles/s
o % de CPU (durant les transferéncies): 3.072.000/500 10 = 0,6144%

Com que només transfereix el 5 % del temps:
o % CPU (total): 0,61 % * 5 % = 0,031 % (molt petit)

Nota: a 'exemple se suposa que el DMA no interfereix amb la CPU, cosa que

no és molt realista, ja que els accessos a memoria de la CPU poden xocar
amb els del DMA.
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