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Passos de uma Operacao de Saida
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Inicio da leitura da
memoria principal:

* Linhas de dados contém o
endereco

* Linhas de controle
sinalizam uma requisicio
de lettura

Memoria principal
acessa o dado

» Memona coloca o dado nas
linhas de dados

* Usando as linhas de controle,
a memoria sinaliza ao
dispositivo de E/S que o dado
esta disponivel nas linhas de
dados

* Dispositivo armazena o dado
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Passos de uma Operacao de Entrada
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OBS: geralmente. o dispositivo de E/S nédo precisa esperar que a
escrita na memoria termine (pois ha um buffer de escrita)

discos

Linhas de controle
indicam uma requisicio
de escrita feita a memaoria
principal

Linhas de dados contém o
endereco da escrita

Linhas de controle
sinalizam ao dispositivo
de E/S que a memona
principal esta pronta
Dispositivo transfere os
dados

A memoria armazena os
dados da maneira como
os recebe
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Tipos de Barramentos

“4' '8 1. Barramento processador-meméria
“‘% 2. Barramento de E/S
3. Barramento do backplane

Q Barramentos processador-memoria:
Curtos, extremamente velozes
= Maximizam a banda passante memoria-processador

« Geralmente, sdo proprietarios do fabricante de
processador e/ou maquina
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Tipos de Barramentos

QO Barramentos de E/S:
= Mais longos;
= Podem ter muitos tipos de dispositivos a eles conectados;

= Precisam atender a uma ampla faixa de bandas passantes
(levando em conta dispositivos que venham a ser
conectados);

= Nao necessariamente tém interface direta com a memobéria;

= Podem usar o barramento processador-memaoria ou o
barramento do backplane para se comunicar com a
memoaoria principal;

= Sao padronizados;

= Apresentam uma interface moderadamente simples.
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Tipos de Barramentos

Q Barramentos do Backplane:

Projetados para permitir que processador, memoria e
dispositivos de E/S possam coexistir em um unico
barramento fisico;

Balanceiam as demandas de comunicacgao processador-
memdadria com as demandas de comunicacao dispositivos
de E/S-membria;

Muitas vezes, sao construidos diretamente no backplane
da maquina (placa-mae);
Sao padronizados

Necessidade de uma logica adicional para interface
barramento de backplane-dispositivo.
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Maquinas com Barramento Unico

Barramento do backplane

Slolels

Dispositivos de E/S

Processador
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a Maquinas com Barramento Memoria-Processador
Separado do Barramento de E/S
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Exercicio: Considere os dados a seguir.

Q Barramento sincrono:
= Periodo do clock: 5 ns;
= (Cada transmissao gasta 1 ciclo de clock;
= Tempo de acesso a memoria: 20 ns.

Q Barramento assincrono:
= 4 ns para cada passo do protocolo handshake.

Q Considerar dados com 32 bits em ambos casos
(barramento com 32 bits)

0 Responda as questoes a sequir.
= Qual o tempo total para a leitura de uma palavra?

» Qual a banda passante maxima?
12
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Barramento Sincrono

e
b - II‘& »% Resposta:
- largura do barramento = 4 bytes
envio do endereco para a memoria: 5 ns

leitura da memodria: 20 ns
envio do dado para o dispositivo: 5 ns

/ - Tempo total para a leitura de uma palavra:
j 5ns+20ns+5ns=30ns

- Banda passante maxima:
4 bytes /30 ns = 133 MB/s
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Barramento Assincrono

Resposta:
largura do barramento = 4 bytes
cada passo: 4 ns
passo da memoria: 20 ns

-Tempo total para a leitura de uma palavra:
= Passo1:4ns
= Passos 2,3,4: maximo (3x4 ns, 20 ns) =20 ns
= Passo0s 5,6,7:3x4ns=12ns
= 4ns+20ns+12ns=36ns

- Banda passante maxima:
= 4bytes/36ns=111 MB/s
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O Papel do Sistema Operacional

Q Tipos de comunicacao do SO com os dispositivos
de E/S:

» Polling: envio de comandos para 0s
dispositivos de E/S

= Interrupcao: o dispositivo deve poder avisar ao
SO o término de uma operacao (ou erro)

« Acesso direto a memoria (DMA): dados
devem ser transferidos entre a memoria e 0s
dispositivos de E/S de maneira rapida

Uma controladora que 1é ou escreve dados da/na memdria, sem que seja necessaria a
intervencao do processador, executa Acesso Direto a Meméria (DMA).

15
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Transferéncia com
Polling
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! Processador + rapido que
dispositivos de E/S

« Processador gasta uma grande
quantidade do tempo

¥

Envia comando
de leitura para
dispositivo E/S

—

L€ estado do
dispositivo E/S

nao

pronto

pronto

Verifica
0 estado

L& uma palavra
do
dispositivo E/S

v

Escreve uma
palavra
na memoria

CPU—+*E/S

E/S—+ CPU

Condigdo
de erro

E/S—+ CPU

CPU — Memdria

Proxima instrugio
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Transferéncia por
Interrupcao

I-I}ﬁ/ o Do lado do processador:
1.Envia um comando READ

2.Prossegue a execucdo de outras
instrucoes
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3.No final de cada ciclo. verifica se
existe alguma instrugdo pendente

= 4 Ao detectar uma interrupgao,

' salva o contexto e processa a

nE_ interrup¢do (lendo a palavra e
armazenando-a na memoria)

Envia comando

—w{ de leitura para

dispositivo E/S

CPU—*EIS

L& estado do
dispositivo E/S

Verifica
o estado

pronto

L& uma palavra
do
dispositivo E/S

v

Escreve uma
palavra
na memaoria

Executa outras
instrugdes

interrupgio

E/S—+» CPU

Condigao
de erro

E/S—+ CPU

CPU — Memodria

Proxima instrugio
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Transferéncia por
Interrupcao

Do lado do dispositivo de E/S:
1. Recebe comando READ

2.LLé o dado requerido do periferico

I
[

3.Quando o dado estiver em seu
registrador de dados. interrompe
: o processador

Envia comando

de leitura para
dispositivo E/S

Y

CPU—+EI/sS

Lé estado do
dispositivo E/S

Verifica
0 estado

pronto

L& uma palavra
do
dispositivo E/S

v

Escreve uma
palavra
na memaoria

Executa outras
instrugdes

interrupgao

E/S—+ CPU

Condigdo
de erro

E/S—+ CPU

CPU —* Memodria

Préxima instrugdo
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Processamento de uma Interrupgao

HW

Um controlador de dispositivo
ou outro hardware do sistema
envia uma interrupcao

!

]

Frocessador termina a
execucao da instrucéo
corrente

As demais informacdes do
processo sao armazenadas

:

¥

O processador envia o
reconhecimento da interrupcéo

Processo da interrupcéo

v

v

O processador armazena o
conteudo dos registradores
PSW e PC na pilha de controle

A informacéo de estado do
processo & restaurada

v

:

O processador carrega um
novo valor no registrador PC,
conforme a interrupcéo

Os antigos valores dos
registradores PSW e PC
séao restaurados

SW
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Transferéncia por Interrupcao

Q E se houver mais de uma interrupcao a ser
atendida?
= Usar interrupcoes com prioridades.

= E parainterrupgdes de mesma prioridade?
— Fazer polling entre elas...

/1 Q Transferéncias por polling e por interrupcéo
= O processador controla totalmente a transferéncia;

= Os dados passam por dentro do processador (usando
seus registradores!).

e
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Acesso Direto a Memoria (DMA)

Q A técnica de DMA libera o processador de acompanhar
todos os passos de uma transferéncia

Q Exige um recurso de hardware especial, o controlador de
DMA (DMAC).

O Quando termina a transferéncia dos dados, a controladora
forca uma interrupcao, fazendo com que o processador
suspenda a execucao do programa corrente, para comecar a
rodar um procedimento especial — rotina de tratamento da
interrupcao.

O Quando a rotina de tratamento da interrupcao terminar sua
execucao, o processador retorna a execucao do programa
interrompido quando da ocorréncia da interrupcao.

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
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Acesso Direto a Memoria (DMA)

O controlador de DMA no sistema
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