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Operacion prototipica

@ La obtencién de datos desde un dispositivo
externo podria involucrar los siguientes pasos:

~ El procesador interroga al médulo de E/S para
comprobar el estado del dispositivo

-~ El médulo de E/S sefializa el estado del dispositivo

- Si el dispositivo estd preparado para operar,
el procesador solicita la transferencia de datos

-~ El médulo de E/S obtiene los datos del dispositivo

-~ Finalmente, los datos son puestos por el médulo
de E/S a disposicién del procesador

E/S programada

@ Si algo se le puede criticar a esta operatoria
es que el CPU parece quedar en todo momento
atado al dispositivo de E/S

-~ Como la velocidad del dispositivo suele ser inferior
a la del procesador, estaremos desperdiciando
capacidad de computo al quedar a la espera de que
el dispositivo termine de resolver la ultima solicitud

@ Este tipo de implementacién se la denomina
E/S programada, ya que el procesador ejecuta
un programa que controla directamente
al médulo de E/S (y por ende al dispositivo)

E/S programada

@ Bajo esta modalidad de entrada/salida,
el procesador realiza las siguientes tareas:

~ Sensa el estado del médulo
-~ Envia los comandos de lectura/escritura
- Transfiere desde/hacia el mddulo los datos

@ El procesador, al estar supervisando la tarea,
debe esperar a que médulo y dispositivo
completen el Gltimo requerimiento

~ Se dice que el procesador realiza un “busy waiting”
(es decir, una “espera ocupada”).




E/S programada

@ Analicemos en detalle la implementacién
de la operatoria “busy waiting™:
+ El CPU solicita una operacién de E/S
-~ El médulo de E/S efectla la operacion

-~ El médulo de E/S activa los bits
de estado de manera acorde
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Comandos de entrada/salida

@ E| CPU para enviar un comando de E/S a
un cierto mddulo debe suministrar su direccién

~ Esta direccidn identifica univocamente al médulo
de E/S (y al dispositivo en caso de haber méas de uno)

@ Una vez identificado, el CPU envia el comando

+ Puede ser de control, indicdndole al médulo qué hacer
(por caso, encender el laser de una grabadora), o bien
una consulta acerca del estado (por caso, se produjo
algun error al realizar la Ultima orden), o si no, una
orden de lectura/escritura, instruyendo al médulo
que transfiera los datos del buffer al dispositivo

Direccionamiento de dispositivos

@Bajo una E/S programada la transferencia
de datos es muy parecida a un accesos a
memoria: las instrucciones de E/S que el
procesador trae de memoria durante su ciclo
bésico de ejecucién se van mapeando en
comandos de E/S

-~ Cada dispositivo cuenta con un identificador Unico

+ Los instrucciones del CPU contienen ese identificador
como argumento (el cual es, a los fines practicos,
una direccién de memoria)




Direccionamiento de dispositivos

@A la hora de direccionar a un dispositivo de E/S,
se han ensayado principalmente dos variantes

@ Una posibilidad es hacer uso de una E/S
mapeada en memoria principal, es decir,
que los dispositivos y la memoria compartan
el mismo espacio de direccionamiento

-~ La E/S es indistinguible de un acceso convencional
a memoria (por caso, la E/S en la 0CUNS)

-+ Como ventaja esto implica que no hace falta contar
con instrucciones especiales para E/S

Direccionamiento de dispositivos

@La segunda alternativa consiste en aislar
el espacio de direccionamiento para E/S

- En otras palabras, el espacio de direccionamiento
de la memoria principal es independiente del espacio
de direccionamiento de los dispositivos de E/S

-~ Nétese que esto implica contar con lineas adicionales
(es decir, mas pines en el CPU) para poder hacer
referencia a esos objetos

-+ A su vez, hace falta contar con instrucciones
especificas para E/S, distintas de las anteriores
de acceso a memoria

Ejemplo

RADEON 9800 SERIES (DNA 2.7.4.7) Properties Px

General | Driver | Resources

Q RADEON 9800 SERIES (DNA2.7.4.7)
>

Resource settings

WMI/ORange  0380-038B
< W1/0 Range 03C0- 03DF
W Memory Range  000AD000 - 000BFFFF

Corflicting device st

No corflicts.




Concepto de interrupcion

@La interrupcién es un mecanismo que permite
indicarle al procesador que se produjo
un evento que requiere atencién inmediata

-~ Para poder atender este evento es necesario
interrumpir la ejecucién del programa en curso

~ El estado del programa en ejecucion debe ser
guardado para poder ser retomado posteriormente

« Al producirse una interrupcion se ejecuta usualmente
un pequefio programa de propdsito especifico a
la interrupcion actual denominado manejador
de la interrupcién (interruption handler)

Concepto de interrupcion

@ Las interrupciones fueron concebidas para
atender principalmente excepcidn aritméticas
y sefalizar eventos de tiempo real

@Con el paso del tiempo, la alta flexibilidad
gue brinda este mecanismo permitié que
se lo aplique a otras situaciones, tales como:

-~ Comunicacién con dispositivos de E/S
~Invocacion de servicios del sistema operativo

-~ Resolucién de los faltantes de paginas (page faults)

Taxonomia

@ Las interrupciones se pueden clasificar
de acuerdo a las siguientes dimensiones:

- Sincrénicas vs. asincrénicas

- Solicitadas por el usuario vs. forzadas

+ Enmascarables vs. no enmascarables

= Entre-instrucciones vs. intra-instrucciones

~ Recuperable vs. insalvable




Atencion de una interrupcion

@A continuacién repasaremos los pasos que se
llevan adelante para atender una interrupcién
generada por un dispositivo de E/S:

1) Un cierto dispositivo sefializa un interrupcién

2)El procesador finaliza la ejecucién de la instruccién
en curso (esto hace mas facil guardar el contexto)

3)Antes de ejecutar la préxima instruccion revisa si se
produjo una interrupcién; al detectar que hubo una,
envia una sefal de ACK al dispositivo para informarle
que ya puede bajar la sefial de interrupcion

Atencion de una interrupcion

@ Continta:

4) El procesador se prepara para transferir el control
al manejador; para esto guarda en la pila del sistema
la palabra de estado del procesador y la direccidn
de la préxima instruccion a ser ejecutada

5} Apelando al mecanismo del cual se disponga en la
arquitectura, se determina la direcciéon de comienzo
de la rutina que manejara la interrupcion

6) Esta rutina suele comenzar por guardar en la pila
del sistema los distintos registros que van a ser
modificados durante la atencién de la interrupcién

Atencion de una interrupcion

@ Continta:

7) El manejador lleva adelante todas las acciones
que requiera para completar la atencidn
de la interrupcién en curso

8) Al terminar la atencién de la interrupcidn, se procede
a restaurar los valores de los registros que fueran
oportunamente guardados en la pila del sistema

9) Finalmente, se restaura la palabra de estado del
procesador y la direccién de la préxima instruccion
a ser ejecutada (es decir, continua la ejecucién
del programa interrumpido al principio)




E/S con interrupciones

@La E/S con interrupciones fue concebida
como una alternativa superadora a
la E/S programada

= La clave de este tipo de E/S consiste en evitar
que el CPU entre en el “busy waiting”

~ A tal efecto, la idea es que el CPU envie un comando
de E/S para inmediatamente dedicarse a atender
otros asuntos y recién cuando el comando de E/S
finalice su ejecucién se interrumpira al CPU para
anoticiarlo de la novedad

E/S con interrupciones

@ La operatoria basica de una E/S con
interrupciones abarca las siguientes etapas:
+ El CPU envia un comando, por caso un READ

+ El médulo de E/S procede a leer los datos desde
el dispositivo mientras el CPU atiende otros asuntos

+Una vez finalizada la operacién, el médulo de E/S
interrumpe al CPU

-~ El CPU solicita los datos obtenidos del dispositivo

-~ El médulo de E/S finalmente los entrega

E/S con interrupciones

@La E/S con interrupciones constituye sin duda
una mejora por sobre la E/S programada

-~ El CPU no estd mas “atado” al dispositivo de E/S, ya
gue entre el envio de un comando y la recepcién de
los datos queda libre para atender a otros procesos

@ No obstante, el CPU sigue interviniendo en
la transferencia de la totalidad de los bytes
enviados/recibidos

-~ Mas aun, cada vez que se interrumpe al CPU se debe
llevar adelante un costoso cambio de contexto




Cambio de contexto
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E/S con DMA

@La E/S con interrupciones parece mejorar
el desempefio por sobre la E/S programada,
si bien también se paga un costo oculto:
-~ La E/S programada alcanza una elevada tasa

de transferencia a instancias de mantener cautivo
al CPU, el cual no podréd atender otros requerimientos

~La E/S con interrupciones libera al procesador
de ese uso exclusivo, pero sacrificando parte de
la tasa de transferencia, pues cada byte leido tiene
que pasar por las manos del CPU, lo que a su vez
requiere de un costoso cambio de contexto

E/S con DMA

@ Para capitalizar lo mejor de los dos escenarios
se concibié la técnica de E/S con DMA (Direct
Memory Access)

~ Esta técnica consiste en agregar un médulo DMA
adicional al bus del sistema el cual asume
la responsabilidad de gestionar la E/S

~ Este mdédulo debe usar el bus sélo cuando el CPU
no lo esté usando o bien debe forzar al CPU a
que difiera temporalmente su uso

- Esta ultima variante es la mas frecuente y se
la denomina cycle stealing (robo de ciclos)




Diagrama del médulo DMA
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@E|l CPU informa al médulo DMA: ::;;;f:;::ml‘”‘:ﬁi’,‘m,,,,g
~Tipo de operacidon (READ/WRITE) —
~ Direccién del dispositivo DN r"mm“
~ Direccién de memoria de comienzo Nextintouction
+ Cantidad de informacién a transferir

@lLuego, el CPU trabaja en otra cosa

+ El médulo DMA se encarga de la transferencia
(una palabra a la vez) desde o hacia memoria

DMA - CPU

@ Por Ultimo, el médulo DMA interrumpe al CPU

Robo de ciclos

@ Para transferir cada dato, el médulo DMA debe
tomar el bus por un ciclo

@Transfiere de a una palabra por vez
@El robo de ciclos no es una interrupcién:
- El CPU no hace cambio de contexto, etc.
- El CPU se suspende justo antes de acceder al bus

@Si bien esto ralentiza al CPU, no lo es tanto
como cuando estd a cargo de la E/S (esto es,
bajo la E/S programa o con interrupciones)




Canales de E/S

@ Los dispositivos de E/S son cada vez mas
sofisticados y requieren mayores tasas
de transferencia

@La E/S con DMA parece ser la solucién mas
adecuada, si bien el procesador todavia debe
ser interrumpido una vez por cada bloque
de datos transferido (al finalizar la misma)

@ Para poder mejorar el desempefio de la E/S
con DMA sélo resta hacer uso de procesadores
de E/S de propésito especifico

Canales de E/S

@Los canales de E/S cuentan con la capacidad
de ejecutar instrucciones de E/S

+También se los conocen como procesadores de E/S

@Los canales de E/S cuentan con un control
completo sobre las operaciones de E/S

- Por ejemplo, las placas controladoras de video

@La intencién es que el CPU instruya al canal
de E/S para hacer una transferencia y el canal
de E/S realice la totalidad de la misma
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