Obstuga We/Wy



Przypomnijmy...

Komponenty komputera (Neuman)
~ procesor, pamiec, uktady we-wy

Magistrala systemowa
— adresy, dane,

Rbozne
R&zne formaty danych



Urzadzenia peryferyjne

DO odczytu przez cztowieka

DO odczytu przez

Do komunikacii
Sa szybsze/wolniejsze od procesora
Przesylaja pojedyncze dane/bloki danych



Urzadzenie zewnetrzne

: sygnaty stanu urzadzenia bity/stowa informacji
;y%r;g%gj{ata’gmnla do modutu we/wy do/z modutu we/wy
LOGIKA sterowanie BUFOR
STERUJACA
PRZETWORNIK

dane
(forma fizyczna zalezna
od urzagdzenia)



Modut we/wy — funkcje

* Sterowanie | synchronizacja
* Komunikacja z procesorem | urzadzeniem
* Buforowanie danych
— wyrownywanie szybkosci CPU-urzadzenie
* Wykrywanie (i obstuga) btedow
~ btedy mechaniczne
~ btedy logiczne (transmisji, parzystosci...)



Sterowanie/synchronizacja

* Wiele urzadzen

* Losowy schemat
dostepu do we/wy

1.CPU: sprawdza stan U

e Jedna magiStraIa 2.MIO: U jest dostepne

3.CPU: zagdanie danych
(rozkaz do MIO)

4 .MIO: pobilera dane z U
5.MIO: oddaje dane do CPU



Komunikacja z CPU

Dekodowanie polecen
— czytaj sektor, czysc¢ ekran, flush() ...

Przesytanie danych

Przesytanie stanu
— obecnosc, gotowosc, zakonczenie operaciji, btad...

Rozpoznawanie
— adresy kontrolowanych peryferiow (i swoje)




Modut we/wy
) LOGIKA "I_’ dane

strona procesora
jednolity interfejs

INTERFEJSU stan
o | REJESTRY DANYCH <t— URZADZENIA I sterowanie
linie danych
<—
strona peryferii
1 REJESTRY STANU/STEROW. szczegoly fizyczne

do znajomosci modutu

linie adresowe

Logika [ LOGIKA i
linie sterowania WE/WY ¢

INTERFEJSU I
URZADZENIA




Programowane we/wy

* Procesor modutowi we/wy
- sterowanie, testowanie, odczyt, zapis

* Procesor utrzymuje caty czas kontrole nad
operacja we/wy (inicjuje, czeka, konczy)
- MIO realizuje operacje | ustawia
- CPU do rejestrow i reaguje odpowiednio



Rozkazy we/wy

* Bliska Instrukcji programu z
rozkazem dla MIO

* Peryferia majg adres, podawany na szyne
— we/wy w pamieci (memory-mapped |10)
* cata przestrzen adr. dotyczy pamieci i peryferiow

— we/wy odizolowane
* adres peryferiow wskazywany osobng linig



1 — gotowy

O-zajety

adres

_ 516
517

ADRES
200

202

ADRES

200

202

1 — start

0 —idle

'rejestr stanu/sterowania

ROZKAZ

LOAD AC
STORE AC

LOAD AC
BRANCH if Sign ==
LOAD AC

ROZKAZ

LOAD IO

TEST 1O
BRANCH NRDY
IN

ARGUMENT
1

517

517

202

516

ARGUMENT
5

5

201

OPIS

taduj ,.1” do akumulatora
zacznij odczyt klawiatury
czytaj bajt stanu

czekaj na ,1”

odczytaj kod klawisza

OPIS

rozpocznij odczyt klawiatury (urz. #5)
sprawdz status operacji czytania (urz. #5)
czekaj na gotowos¢

odczytaj kod klawisza



Welwy z przerwaniami

* Procesor inicjuje operacje

— ... 1robi cos innego

— na koncu cyklu rozkazu
* MIO realizuje operacje | sygnalizuje koniec
* Procesor zada danych

— dane trafiajg na magistrale
— MIO gotowy do dalszych operacji



© O NOUAWNE

Obstuga przerwania

Urzadzenie wysyta zgdanie przerwania (IRQ)

CPU konczy rozkaz, sprawdza przerwania

Stwierdza przerwanie, potwierdza

Zrzucenie stanu (stan procesora — PSW, PC) na stos

Zatadowanie do PC adresu pierwszego rozkazu obstugi przerwania
Zapisanie zawartosci wszystkich rejestrow na stosie

. Obstuga przerwania, realizacja we/wy itp.

. Odtworzenie przerwanego programu ze stosu

. Odtworzenie PSW, PC przerwanego programu
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Obstuga przerwania
dziatania na stosie




Wiele przerwan

PRIORYTETY?

Wiele linii przerwan

Odpytywanie programowe
— 0golna obstuga przerwania odpytuje wszystkie MIO

Odpytywanie sprzetowe

— wspolna linia IRQ, urzadzenia tancuchowo na linii IACK

— urzadzenie odbierajgce IACK wystawia na magistrali
danych

Arbitraz magistrali
~ przed zgtoszeniem zgdania urzagdzenie zajmuje magistrale
— po odebraniu IACK od CPU wystawia swoj na magistrale



Bezposredni dostep do pamieci (DMA)

Dotychczas procesor musiat podczas
przesyiu

Przetadowanie kontekstu do obstugi zadania to czas
Testowanie | obstuga urzadzenia jest dtuga

Programowe we/wy: dobre dla blokow danych
* we/wy z przerwaniami: relatywnie szybkie



Modut DMA

Przejmuje sterowanie magistrala

Przesyta dane na magistrali, gdy CPU ,liczy”

~ lub, " CPU przy operacjach na magistrali
(,cycle stealing™). ARG/DATA FETCH, STORE

Zgtasza koniec operacji (przerwanie)
Np. Intel 8237A



DMA a pamiec cache — przyktad sieciowy

1. pakiet (NIC zdejmuje ,ethernet” zostaje
TCP/IP) — oddane do DMA

2. DMA przesyta dane do pam. gt. -
3. NIC wywotuje przerwanie (pakiet gotowy)
4.Rdzen pobiera TCP/IP - chybienie w cache

5. Przetwarzanie nagtéwkow (zajrzenie do TCB — mozliwe
chybienie)

6. Odebranie zawartosci, przestanie do bufora aplikacji
(dane sg juz w cache)




DMA a pamiec cache — przyktad sieciowy

1. Pakiet gotowy do wystania (wyw. systemowe)

2. OS uruchamia proces stosu TCP/IP (TCB - mozliwe
chybienie), kopiuje dane z pam. procesu do pam. syst.
(teraz dane sa w cache!)

3. Wywotanie sterownika, ktory uruchamia DMA

4. Transfer DMA z cache do NIC (+uniewaznienie linii)

5. NIC potwierdza wystanie

6. Sterownik karty czysci bufor, gotowy na nastepne dane
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