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Nas Aulas Anteriores

® Foco na Arquitetura e Organizagao internas da Cleo
® Modelo Von Neuman
¢ Circuito combinacional
® Circuito sequencial e maquinas de estados

° Assembly




Na Aula de Hoje

... Mas o processador € somente uma parte de um sistema
computacional

O sistema de Entrada e Saida tambéem é essencial e possui grande
Impacto no desempenho do sistema computacional

Veremos:
Tipos e caracteristicas de dispositivos de 10
Interface dos dispositivos de 10

Modos de transferéncia




Impacto de 10 no desempenho

© Exemplo:

® Suponha que tenhamos um aplicativo que execute em 100
segundos, dos quais 90 segundos sao gastos no processador e o
restantes ¢ gasto em atividade de entrada e saida. Se o
desempenho do processador melhora 50% a cada ano, mas nao
ha qualquer melhora no sistema de entrada e saida, quanto mais

répido este aplicativo vai ficar mais répido no final de 5 anos?

Sabendo-se que,

T =T ..
Orlglna

e que o ganho de desempenho ¢ dado pelo

/T

/ (1 + melhora)

melhorado

Ganho de desempenho = Toriginal melhorado
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Impacto de 10 no desempenho

° Exemploz

® Suponha que tenhamos um aplicativo que execute em 100 segundos, dos quais 90
segundos sdao gastos no processador e o restantes ¢ gasto em atividade de entrada e
salda. Se o desempenho do processador melhora 50% a cada ano, mas nao ha
qualquer melhora no sistema de entrada e saida, quanto mais rapido este aplicativo vai

ficar mais répido no final de 5 anos?

Tempo de Tempo % tempo
A T de IO

1 90/1,5 =60 10 70 14

2 60/1,5 =40 10 50 20

3 40/1,5 =27 10 37 27

4 27/1,5=18 10 28 36

5 18/1,5=12 10 22 45
150

Ganhos 100 \
] ﬁ 50

reduzidos !!!
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Caracteristicas de um Dispositivo |10

* Dispositivos de IO podem ser divididos quanto ao:

* Comportamento do dispositivo
Entrada: somente pode ser lido - Teclado
Saida: somente pode ser escrito - Monitor

Armazenamento: pode ser tanto lido quanto escrito

® Parceiro do dispositivo
Aquilo que esta do outro lado do dispositivo que nao o processador/ a
méquina

® Pessoa ou méquina que alimenta ou colhe dados da interface

® Velocidade do dispositivo
Definida como a velocidade méquina de transferéncia entre

* Dispositivo de IO / memoria principal / processador
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Dispositivos de E/S

Tipos e Caracteristicas dos

Dispositivo Comportamento Parceiro Taxa de dados (KB/segundo)
Teclado entrada ser humano 0,0001
Mouse entrada ser humano 0,0038
Entrada de voz entrada ser humano 0,264
Entrada de som entrada maquina 3
Escaner entrada ser humano 3,2
Saida de voz saida ser humano 0,2640
Saida de som saida ser humano 8
Impressora a laser saida ser humano 3,2
Monitor grafico saida ser humano 800 a 8000
Modem entrada ou saida maquina 0,016 a 0,064
Rede/LAN entrada ou saida maquina 100 a 10000
Rede/LAN sem fio entrada ou saida magquina 11a54
Disco ético armazenamento magquina 80
Disco Magnético armazenamento maquina 240 a 2460

* Por prof J. L. Giintzel.
k Traduzido de Computer Organization and Design Patterson & Hennessy




Envio de comandos

° O pI‘OCGSS&dOI’ precisa SCr capaz de cen

® Enderegar o dispositivo

® (Gerar uma ou mais palavras que contenham comandos

® Metodos de enderecamento

* E/S mapeada em memoria
Parte do espago de enderecamento ¢ atribuida aos dispositivos de E/S
Processador deposita e/ou coleta dados a partir deste espago mapeado

Dispositivo interpreta comandos/salva dados no mesmo espago

e Comandos especiais de E/S
[eituras/escritas sao interpretadas como comandos diretos para dispositivos de IO

Mecanismos conectado ao barramento fica responsével por encaminhar comando

diretamente a porta de saida

Nao ha espago de memoria compartilhado




Modos de transferéncia

* Questoes motivadoras para analisar modos de transferéncia

® Quando efetuar a transferéncia, de modo a atender requisitos de projeto?

. . A . . s A .
® (Quais mecanismos para controlar as transferéncias com eficiéncia?
® Requisitos
/ . [, *
e Raplda resposta a eventos criticos
Eventos de seguranga requerem resposta imediata

Eventos de tempo real tem um tempo maximo preciso para serem respondidos

® Nao sobrecarregar CPU com atividades de E/S

Algumas atividades ,como acesso a disco e refresh de memoria, exigem altas taxas

de E/S I Add Bus I
. / .
® Dois modos basicos | | iL | |
Programado CPU controtgus | Memory A 1o
O - i address  value ¥ address  vake

Nao-programado e i
0002‘—10110105 002.—11111111—'
0001 111100001 001 | 11110101
0000 (01001101 000 (00000000

1L 1L 1L

Data Bus | /



Entrada/saida Programada

® E/S controlada pela CPU

® Procedimento

1. Em instante determinavel, processador pergunta para perifericos se este

esta apto a receber ou transmitir informagao

2. Em caso afirmativo realiza transferéencia

* Tipos
® Modo bloqueado (busy wait)
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® Polling { e |
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Modo Blogueado

® Uma vez iniciada a comunicagao, a CPU fica bloqueada

® Ocupada e escrava do periferico ate termino da operagao

® Problema

° periféricos sao muito mais lentos que CPU

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

* Exemplo de utilizagao
® Maquinas reativas - Esperam agao externas captadas por
sensores para entao responder ao meio
® Computador dedicado a tarefas dependentes de um tnico
periferico

/
Pesagem —> Unica atividade da méqulna e pesar




Polling

CPU possui controle total da comunicagao

® Determina os instantes de tempo que ocorrerao transferéncias

CPU periodicamente testa se algum dispositivo quer se

comunicar

® A pergunta pode ser diretamente em um porta de entrada da
CPU, que sinaliza o pedido

Otimizagao pode ser feita com controladores

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

Estes registradores sinalizam possiveis transferéncia a serem realizadas




PolliNg - controlador e Periférico

I Periferico transtere dados para controlador
¢ Coloca dados no barramento de dados
¢ Ativa sinal send
2. Controlador armazena dados
«  Dados lidos sao colocados em buffers
Responde ack para periferico
*  Sinaliza “dado presente” para CPU ativando flag
3. Controlador habilita novo envio de dados

*  Remove ack se
Flag desativada (CPU ja buscou)
Tem espago no buffer local para mais dados
4. Peritéerico habilita novo envio de dados

«  Remove send ao detectar remocao de ack

¢——aep] CcONtrolador

REG. DADOS

CPU ENDERECO >

controle flag |REG. ESTADO

PERIFERICO




Polling — cpu e controlador

CPU verifica se tem dados para serem consumidos

 Executa polling periodicamente no registrador de estado

CPU lé o dado do controlador
* Quando flag ativa

Lé dado do barramento de dados

Armazena dado em memoria
CPU avisa controlador de leitura com sucesso

« (CPU envia sinal de controle para desativar a ﬂag

Periférico pode enviar novo dado

controlador

REG. DADOS

PERIFERICO

CPU

ENDERECO

controle flag [REG. ESTADO




Polling em Varios Dispositivos 1

DADOS / ENDERECOS / CONTROLE

controlador 1

flag 1

controlador 2

flag 2

controlador n

flagn

CPU

porta 1

porta 2

porta n




Polling em Varios Dispositivos 2
® Verificagao dos flags

® Prioridade imph’cita
e Normalmente atende apenas um periférico por polling

® Prioridade de atendimento ao menor niumero de periférico pode

acontecer starvation

Programa
Principal

Atende perif. 1 |—p

Atende perif. 2 |—p

Programa
Principal

Atende perif. n }—p»
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Polling em Varios Dispositivos 3

® Solugdo para evitar starvation

® ]eitura de mais de um periférico

Programa Atende perif. 1

Principal | popt6 onde sio
stados os flags

[=

A J

flag2=1 S Atende perif. 2 >
o do 5 .
polling N "
Programa
Principal flagn=1 S Atende perif. n >
N Ye

Y

® Esta solugdo pode causar muito atraso paraa CPU

® Projetista decide em fungao de
e Numero de periféricos
° Freqﬁéncia estimada dos pedidos de atendimento

* Freqiiéncia de teste dentro do programa principal

® Existe alguma outra solugao melhor?




Polling em Varios Dispositivos 3

® Existe alguma outra solugao 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

3. Interjeicao




Interjeicao

DADOS / ENDERECOS / CONTROLE

/ CPU
O quce e’ __| controlador 1 | o 1381 JF oiay
® Otimizagao do polling

. . controlador 2 flag 2 ta 2
Funcionalidade > b
® Oulogico de todos os flags
Consequéncia

| controlador n flagn ) sortan
® Menor tempo com o teste FLAG DE
INTERJEICAO

Procedimento

e CPU s6 testa um bit =2 independentemente do niimero de periféricos

/




Interjeicao - Funcionalidade

Programa
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Interrupcao

L Vantagem

® Evita tempo desperdicado com multiplos testes, que e
inerente ao polling

® Funcionamento

e (CPU/controlador ¢ avisado

pelo periférico que este deseja
transmitir/receber dados

| Address Bus |
) | 1l
CPU controt Bus | Memory - e
Device -
Badul Controller
== S ——1-{11110101] contrel ~ Disk
| Data Bus [

IRQ14
Interrupt
Controlier p&—




Interrupcao (Cont...)

® Principais caracteristicas de interrupgoes de E/S

® Assincronismo em relagao a qualquer instrugao

Ocorre a qualquer instante

® Seu tratamento NAO quebra a execucgao da instruc¢ao corrente

Teste de interrupgao ¢ feito depois da execugao da instrugao

® Diferenciar
Interrupgao de hardware externo a CPU
* Origem de um periferico
Interrup¢ao de hardware interno a CPU

* Origem de um circuito interno ao processador (exemplo: excegoes
= divisdo por zero)
Interrupgao de software

¢ (Chamadas ao sistema operacional ou outros programas residentes




Interrupcao — Funcionamento

Priorizar interrupgoes

 Atender de maior prioridade no caso de simultaneidade de interrupgoes

Tratamento de interrupgoes aninhadas
*  Desabilitar interrupgdes, caso nao seja permitido aninhamento de interrupgoes

*  Prosseguir normalmente, caso contrario

Salvar contexto (PC, registradores)
- Salvamento rapido (um ciclo = proéprio processador)

- Salvamento lento (diversos ciclos = seqiiéncia de instrugdes para por na pilha)

Identificar periferico

Desviar PC para rotina de tratamento da interrupgao
Executar programa de interrupgao

Recuperar contexto

Reabilitar interrupgoes (caso tenham sido desabilitadas)




Problema ol
~ ~ . <
* Interrupgao nao necessita que J\,L
{ [ Address Bus
CPU aguarde por eventos A J\ ,L J\ ,I.
® Porem CPU e responsavel por [cPu AL L] [Memory | comsiew [0
realizar transferéncia de dados VP i
Device
~ Controller
Solugao ey
e DMA B B i = o B
p— ( o s |
Funcionamento
[ ]

DMA - Acesso Direto a Memoria

Dispositivo controlador (DMA Controller - DMAC) ¢ responsavel pela
transferéncia de dados

Caracteristicas de funcionamento

Mecanismos de interrupg¢ao continuam sendo utilizados

Mas apenas no termino de um evento de E/S, ou na ocorréncia de
erros

Comparando com polling e interrupgao, DMA deve ser utilizado
para interface de periféricos que necessitem de grande vazao

Durante operagao DMAC se torna mestre do barramento e
controla transferéncia entre E/S e Memoria




DMA - Transferéncia genérica

1. CPU programa DMAC com
* Identificagao do dispositivo que solicitou DMA
® Operagao a ser realizada no dispositivo (escrita/leitura)
® Enderego origem e destino (da memoria principal e do periférico)

¢ Numero de bytes a serem transmitidos

2. DMAC assume barramento, iniciando a operagao

® Transferéncia inicia quando dado esta disponivel. O DMAC fornece o enderego de
leitura ou escrita. Se requisi¢ao necessitar mais de uma transferéncia, o DMAC

gera proximo enderego de memoria
®  Por meio deste mecanismo o DMA pode transferir milhares de bytes do entre
periférico e memoria, sem interromper a CPU
3. Concluida transferéncia de DMA, DMAC interrompe CPU que podera
verificar se operagao foi realizada com sucesso examinando memoria ou
interrogando DMAC

® Uma vez programado DMAC, DMAC e CPU operam em paralelo




Resumo

e E/S podem ter grande impacto no desempenho de sistemas computacionais

® Modos de Comunicacio CPU € = Periférico

® Programado
Bloqueado
Polling: para transferéncia CPU €& Periférico com pouca vazao porem com periodicidade
Interjeicao
® Nao programado
Interrupgao: eventos pouco freqiientes e nao periodicos

DMA: para transferéncia CPU € =2 Periférico com maior vazio. O processador nao ¢

interrompido.




