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Introducao

 Motivadores = analisar modos de transferéncia
— Quando efetuar a transferéncia (atendendo requisitos de projeto)?
— Mecanismos para controlar transferéncias (eficientemente)?

* Requisitos
— Resposta rapida a eventos criticos

« Eventos de seguranca exigem resposta imediata

« Eventos em tempo real - tém tempo maximo para receber resposta
(deadline)

— Nao sobrecarregar CPU com E/S
« Acesso a disco e refresh de memdaria podem exigir muito servico

— Modos basicos (séo dois)

Modos de Transferéncia

v v

Programado Nao programado
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Entrada/Saida Programada

 E/S controlada pela CPU

* Procedimento

1. Em instante determinavel, processador pergunta a periférico se este
esta apto a receber ou transmitir

2. Em caso afirmativo, realiza transferéncia
 Tipos

Programado

AFS ey

Bloqueado || Polling

\ 4
Interjeicao
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Modo Blogueado

Uma vez iniciada a comunicacao, CPU fica bloqueada
— Ocupada e escrava do periferico até terminar a operacao
Problema

— Periféricos, em geral - muito mais lentos que CPU
Consequéncia

— CPU é sub-utilizada

Programa Principal | Instrucéo CPU espera Programa Principal
‘ E/S ‘ periférico >
| | | (perda de tempo) | tempo

Exemplo de utilizacao

— Magquinas reativas - Esperam acoes externas captadas por sensores para
entao responder ao meio

— Computador dedicado a tarefas dependentes de um unico periférico
« E.g. pesagem = Unica atividade da maquina é pesar
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Polling

« CPU possui controle total da comunicacao
— Determina instantes de tempo qdo ocorrem transferéncias

« CPU periodicamente testa se ha dispositivo p/ se
comunicar
— A pergunta pode ser diretamente em um porta de entrada da CPU

« Otimizacao pode ser feita com controladores

— CPU periodicamente testa registradores de estado dos controladores
de E/S

* Registradores sinalizam possiveis transferéncias a realizar
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Polling - Controlador e Periférico

controlador

CPU REG. DADOS PERIFERICO

controle ag [|REG. ESTADO

1. Periférico transfere dados para controlador
« Coloca dados no barramento
e Ativa sinal send
2. Controlador armazena dados
 Dados lidos sao colocados em buffers
 Responde ack para periférico
« Sinaliza “dado presente” para CPU, ativando flag b
3. Controlador habilita novo envio de dados
« Remove ack se
* Flag desativada (gdo CPU ja buscou) ou
» Tem espaco no buffer local para mais dados
4. Periférico habilita novo envio de dados
 Remove send ao detectar remocao de ack
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Polling — CPU e Controlador

controlador

CPU REG. DADOS PERIFERICO

controle ag [|REG. ESTADO

1. CPU verifica se tem dados a transferir
* Executa polling periodicamente no registrador de estado
2. CPU |é o dado do controlador

* Quando flag ativo
Lé dado do barramento
« Armazena dado em memoria

3. CPU avisa controlador de leitura com sucesso
 CPU envia sinal de controle para desativar flag
4. Periférico pode enviar novo dado
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Polling — Overrun Error

 No protocolo descrito no slide anterior dados s6 sé&o enviados
guando ack desativado. Assim, 0 que acontece quando um
periférico necessita enviar uma rajada de dados?

— Tem que esperar
« Otimizacao no protocolo
— Permitir que periférico envie novos dados assim que receber ack
« Condicao
— Se CPU demorar muito para ler os dados recebidos (mais tempo do que a
nova escrita de dados)

 Motivos possiveis

— CPU mais lenta que o periférico

— CPU ocupada com outras tarefas mais prioritarias
« Problema

— Dados novos podem sobrescrever dados que ainda néao foram lidos
« Como amenizar problema?

— Area de armazenamento temporario (buffer) no controlador
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Polling — Exercicio de Overrun Error

1. Dada uma serial assincrona de 2 Mbps sendo escrita em um buffer
de um controlador, qual a area de armazenamento deste buffer
para que um programa possa ler este por polling, sem perder
dados, a taxa maxima de leitura uma a cada 100ms?

2. Faca um esquema temporal que ilustre os tempos de escritae
leitura de dados no buffer

3. Facaum esquema de blocos ilustrando os principais sinais na
comunicacgao
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Polling — Calculo de Tempo Desperdicado

 Nos slides seguintes, analise o tempo
desperdicado para atender por polling os
requisitos especificados em cada caso
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Polling — Calculo de Tempo Desperdicado 1

 Dados
— CPU |é flag a cada 0,1 ps (10 MHz) B= byte (8 bits)
— EJ/S transfere dados a 1 KB/seg
— Largura do barramento: 1 Byte

 Pergunta

— Quantas leituras desnecessérias sao feitas ao flag para realizar uma
transferéncia?

* Resposta
— EJ/S transfere 1 B/ms

Lms _ 'le _10*
Olus 10

e 9999 |leituras sem sucesso paral com sucesso
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Polling — Calculo de Tempo Desperdicado 2

« Dados

— CPU operando a 50 MHz

— Rotina de polling consume 100 ciclos
 Pede-se

— Tempo de CPU consumido para verificar um mouse, sabendo-se que este
deve ser verificado 30 vezes/s

* Resposta

— Quantidade de ciclos gastos pela CPU para realizar todas as transferéncias
« 30 x 100 = 3.000 ciclos/s

— % de ocupacéo da CPU
(3.000 x 100%) / 50x10°% = 0,006%

e Conclusao
— mouse nao incomoda
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Polling — Calculo de Tempo Desperdicado 3

« Condicgoes

— CPU operando a 50 MHz

— Rotina de polling consume 100 ciclos
 Pede-se

— Tempo para transferir dados de um periférico

— Taxa de 50 KB/s, transferindo-se 2 bytes por vez
* Resposta

— Quantidade de transferéncias por segundo
« (50x10°2 Bytes / 2 Bytes) = 25.000 transferéncias/s

— Quantidade de ciclos gastos pela CPU em todas transferéncias
« 25.000 x 100 = 2.500.000 ciclos/s

— % de ocupacéo da CPU
« (2.500.000 x 100%) / 50x10° = 5%

e Conclusao
— Transferéncia de dados é toleravel



14 /23

Polling — Calculo de Tempo Desperdicado 4

« Condicgoes
— CPU operando a 50 MHz
— Rotina de polling consume 100 ciclos
 Pede-se
— Tempo para transferir dados de um disco rigido
— Taxa de 2 MB/s, transferindo 4 bytes por vez
* Resposta

— Quantidade de transferéncias por segundo
« (2x10° Bytes / 4 Bytes) = 500.000 transferéncias/s

— Quantidade de ciclos gastos pela CPU em todas transferéncias
« 500.000 x 100 = 50x%106 ciclos/s

— % de ocupacéo da CPU
« (50%x10° x 100%) / 50108 = 100%
« Concluséo

— A CPU deveria ficar totalmente dedicada a tratar transferéncia de dados do
disco rigido através de polling
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Polling em Varios Dispositivos

DADOS / ENDERECOS / CONTROLE

controlador 1

controlador 2

controlador n

flagn

porta 1

porta 2

porta n

CPU
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Polling em Varios Dispositivos 2

« Verificacao de flags
— Prioridade implicita
— Normalmente atende apenas um periférico por polling

— Prioridade de atendimento ao menor numero de periférico pode acontecer
starvation

Programa Atende perif. 1 —p

Principal | popto onde sio
gstados os flags

Atende perif. 2 —p

no do
polling

Programa
Principal

Atende perif. n >
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Polling em Varios Dispositivos 3

 Solucéo para evitar starvation
— Leitura de mais de um periférico

Programa

Atende perif. 1
Principal

Y

powto onde sdo

flag2=1 S Atende perif. 2

Y

polling

Programa
Principal

Atende perif. n

Y

v

— Esta solucéo pode causar muito atraso para a CPU
* Projetista decide em funcao de

— Numero de periféricos

— Frequéncia estimada dos pedidos de atendimento

— Frequéncia de teste dentro do programa principal

« Existe alguma outra solucéo melhor?
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Polling em Varios Dispositivos 3

« Existe alguma outra solugcao melhor?

1. Atendimento com fila. Quem foi atendido vai para o final da fila e tem
a ultima prioridade no proximo polling
— Analise vantagens e desvantagens
2. 4%

3. Interjeicao
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Interjeicao

e Oqueé?
— Otimizacao do polling
 Funcionalidade
— Ou logico de todos os
flags
« Consequéncia

— Menor tempo com 0
teste

e Procedimento

— CPU s6 testa um bit >
independentemente do
numero de periféricos

controlador 1

controlador 2

DADOS / ENDERECOS / CONTROLE

flag 1

fla

i [=]
[ o)

controlador n

flagn

P

CPU

porta 1

porta 2

Jporta n

FLAG DE
INTERJEICAO

5>
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Interjeicao — Implementacao da Funcionalidade

Programa
Principal

flag
<I\.TER_T — 1>—> ROTINA DE POOLING
,'_-'1{1'
INTERT = 1 ROTINA DE POOLING

Programa
Principal
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Exercicio

1. Facaum trecho de programa que permita ter uma comparacao de
software entre modo blogueado, polling e interjeicao
« Considere o programa descrito em C, com as funcoes

» getchar() (funcédo bloqueante que Ié€ um inteiro do teclado), e

« kbhit() (funcéo n&o blogueante que verifica se existem caracteres no buffer de
teclado)

« Para a comparacao com interjeicéo, considere a possibilidade de acesso a 3
diferentes teclados

2. Qual o meétodo utilizado para otimizar E/S tipo polling? Explique-o
3. Suponha um programa de alto nivel que avalia (por polling) a cada
20ms um buffer serial com capacidade para armazenar 64 bytes

« Supor que o tempo de leitura do buffer € desprezivel

* Qual a maior taxa em bytes/s para comunicacao serial sem que ocorra
overrun?

RESROSTEA:
— Taxaleitura >= 3.200 bytes/s

— TaxaEscrita <= 3.200 bytes/s
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Exercicios

4. Dadauma serial assincrona de 2 Mbps sendo escrita em um buffer de um controlador

* Qual a area de armazenamento deste buffer para que um programa possa ler este por polling, sem
perder dados, a uma taxa maxima de uma leitura a cada 100 ms?

« Faca um esquema temporal que ilustre os tempos de escrita no buffer e leitura de dados
« Faca um esquema de blocos ilustrando os sinais principais ha comunicacao

5. (Com resposta) Seja dado o projeto de um sistema embarcado cujo processador
acessa um dispositivo de entrada/saida por polling a uma taxa média de 1 acesso a
cada 20 ms. Considerando uma comunicacao assincrona P82 (paridade par, 8 bits de
dados e dois stop bits além do start bit), com 144.000 bps e uma UART com um
registrador de buffer e um de deslocamento, sendo que em cada polling a CPU pode
fazer uma ou duas escritas na UART, calcule:

— Qual a taxa maxima de transmisséao ideal (ndo deve ser considerado o tempo de polling do
processador)?

— Qual a taxa efetiva de transmissdo em caracteres/s?

— Qual o tempo necessario para transmitir 100 Kbytes para cada caso acima?

— Faca um esboco para ilustrar os instantes de tempo onde ocorre transmisséo de dado, a
comunicacdo CPU com dispositivo de E/S, e o tempo em que o processador esta em atividades
entre pollings
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Exercicios

RESPOSTA (5):
Acesso (polling) = 1/20 ms Dados (8 bits) Dados (8 bits)
Comunicacgao = P82 - | |
STT — Start Bit | '

P - Paridade STT P |STP|STP

STP — Stop Bit

Taxa = 144.000 bps (bits por segundo)
UART = 1 buffer + 1 shift register

Quantidade = 100 Kbytes (KB)

A) Taxa maxima = 144.000 bps /12 b = 12.000 Bps (bytes por segundo)
Tempo para transmitir na taxa maxima = 100KB / 12.000 Bps = 8,333 seg

B) Taxa efetiva

| | | | |

I I I | |
1/12.000 20 ms Comunicagdo CPU dispositivo
= 83,33us de E/S (ndo fornecido)

C) Taxa efetiva=2B /20 ms =1 B /10 ms = 100 B/s (desconsiderando o tempo de
comunicacao da CPU com dispositivos de E/S)

Tempo = 100KB / 100 Bps = 1Ks = 1000 s



