Tema 4: SISTEMAS DE ENTRADA/SALIDA
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Introduccion (I)

Un computador no puede estar formado sélo por la CPU vy la
memoria.

Para darle alguna utilidad debe comunicarse con el mundo
exterior (periféricos) a través del subsistema de entrada/salida.
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Introduccion (IT)

La mision principal del subsistema de E/S es
adaptar los dispositivos externos
antes de conectarlos al bus del sistema.

¢,Por qué no se conectan directamente
al bus del sistema?

La velocidad de transmision de datos de los periféricos es siempre
menor que la de la memoria y la CPU. Es necesario amortiguar esa
diferencia de velocidades.

Debido a la gran diversidad de periféricos no es posible incorporar
toda la légica necesaria en el computador para manejar cada uno
de éstos.

Los tamafios y formatos de datos de los periféricos son diferentes a
los del resto del computador.

1. Introduccién

Implementacion del sistema de E/S

Hay dos formas de implementar la E/S en un computador:

1. Construir a_medida el subsistema utilizando elementos bésicos. (Ejemplo:
circuito para que al escribir un ‘1’ en una direccion de memoria se ilumine un
LED).

2. 0 bien incorporar y programar dispositivos estandares mas complejos y
genéricos (Ej. 8255).
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Funciones Basicas del sistema de E/S

n Direccionamiento: Seleccion del dispositivo correspondiente de
entre todos los dispositivos presentes en el sistema.

. Sincronizaciéon. Permitir que la CPU y la memoria (alta
velocidad transferencia de datos) se puedan comunicar con los
dispositivos de E/S (baja velocidad) sincronizando los envios de
datos entre ambos. (Inicio de la transferencia).

. Transferencia. El sistema de E/S debe tener toda la circuiteria y
sefiales de comunicacién apropiadas para llevar a cabo la
comunicacién con cada uno de los dispositivos del sistema.
(Método de transferencia).

1. Introduccion

Comunicacion CPU - Periféricos

La E/S se implementa mediante periféricos.
= Periférico:

o Elemento que permite la transferencia de informacién entre la CPU
y el mundo exterior.

o Interfaz que traduce la informacion asincrona y analdgica del
mundo exterior a la informacion sincrona y codificada del
computador.

o Dos partes: médulo de E/S (controlador) y dispositivo externo.
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Comunicacion CPU - Periféricos
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2. Periférico

Comunicacion CPU - Periféricos
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Modulo de E/S

Funciones

Elemento que permite la conexién de un dispositivo externo al bus del sistema.

L. Control y Temporizacion:
. Coordina el trafico entre dispositivos internos (memoria, CPU) y externos
(impresora, monitor, ...).
2. Comunicacién con la CPU:
. Reconocer la direccion de la CPU que identifica al dispositivo externo
. Recepcion y decodificacion de mandatos (comandos) desde la CPU
. Transferencia de datos entre la CPU y el dispositivo externo
. Informacién sobre el estado del periférico
3. Comunicacion con el/los dispositivo/s (6rdenes, estado, datos).

4. Almacenamiento temporal de datos.
5, Deteccion de errores.

2. Periférico. Médulo de E/S ,

‘Comunicaci()n CPU - Dispositivo externo
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Comunicacion CPU — Dispositivos externos

Interface to Interface to
System Bus External Device
: Data
-.i Data Registers k— l““"_“""
Data Device Status
I Interface
Logi -
".I Status/Control Registers e Control
-
.
e 4 v
Address &l
t bat
Lines = 16 External D
= ol Deviee =
5i
Logic [N nterface tabes
Control
0[ ines < Logic Control

2. Periférico. Médulo de E/S

Dispositivo Externo

= Elemento que permite la transferencia de informacion entre la CPU y el mundo
exterior.
= Laforma de comunicacion con el médulo de E/S se hace mediante:
0 SENALES DE CONTROL (mandatos/comandos enviados por la CPU),
o ESTADO (informacién sobre el funcionamiento del dispositivo)

o yDATOS.
INTERFAZ MODULO E/S CONTROLi _____ ‘ ESTADO _____ T RATOS
......................................... e ——
INTERFAZ MUNDO EXTERIOR i DATOS

= Funciona a modo de interfaz, transformando la informacion asincrona vy
analégica del mundo exterior a la informacién sincrona y codificada del

computador (transductor)

= Internamente suele haber una serie de buffers que son capaces de almacenar
temporalmente datos o informacién adicional de contexto.

2. Periférico. Dispositivo externo




Ejemplos de periféricos
Unidad de Disco

UNIDAD DE DISCO
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Ejemplos de periféricos
Puerto Serie
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Ejemplos de periféricos

Monitor
MONITOR
Sefiales de control CONTROLADORA VGA
~%— |DMA transfer. =,
[ J <
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< Datos 1 [Codificacién-RGB&sincromsm%
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Direccione:

Ejemplos de periféricos
Sistema de Adquisicion de Datos
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MAPA DE E/S:

E/S comun y separada

Segln el modo de seleccionar el periférico y el acceso a sus
registros de control, datos y estado:

= E/S comun o asignada/mapeada en memoria

o Elacceso a estos mddulos se realiza de igual modo a como se accede
a un dato de memoria principal.

o Los periféricos se integran en el computador como si fueran parte de
la. memoria - Comunicarse con un modulo de E/S es leer y escribir en
memoria. Ej: 68000.

o VENTAJA: Se aprovecha la potencia del juego de instrucciones.
o INCONVENIENTE: Se desperdicia parte del espacio de direcciones.

Bus del sistema

e e S —

3. Mapade E/S

MAPA DE E/S:

E/S comun y separada

= E/S aislada o separada
o Elacceso a la E/S esta contemplado en la arquitectura.

o Existen dos mapas de memoria separados: uno para memoria y otro
para E/S

- Existen sefiales e instrucciones especificas. Ej: intel 80x86.

Bus del sistema

AT e

v

‘ i Bus de memoria

Bus de E/S

v

3. Mapade E/S




de Mapa de E/S

0000h rango plenSe dispositivo
512 placa base o 2 0000000F 16  DMAB257
01FFh 00tFh
0200n 0020h
usado) 00200021 2 PIC8259
0GFER 512 (reaimente usado) 2
: 0040n 2 00400043 4 TIMER 8253
005Fh
00600 - 00600063 4 PPI825%S
* 007Fh
0080h - 00800083 4 péginas DMA
009Fh
Q0ADH 0080 1 bit de mascara de NMI
bus de expansion 00BFh &
00C0n
320
no se usa
FFFFh 01FFh
PLACA BASE

MAPA DEE/S

Fig. Esquema direcciones E/S en un

PC

3. Mapade E/S

‘ Mapa de E/S en el PC-AT

Elemento

000-00F
020-021

no existe
no existe
no axiste
320-32F
200-20F
210-217
no existe
2FB-2FF
300-31F
no existe

3D0-3DF
IF0-3F7

1378-37F
3B0-3BF

3B0-3BF |
apo-3DF
3F0-3F7

3FG-aFF

3F8-3FF

3. Mapade E/S
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Métodos de programacion de E/S.

= E/S Programada (Encuesta o pooling).
= E/S por interrupciones.

= Acceso directo a memoria (DMA).

4. Métodos de programacion de E/S

21

‘ E/S Programada (Encuesta o pooling)

= La CPU se dedica por completo a realizar la operacion de E/S:

o realiza la inicializacion, la comprobacion de estado y la transferencia.

= La CPU tiene el control absoluto de la operacion de E/S.

= Ventaja: Hardware minimo.

= Inconvenientes:
o Malgasta tiempo de proceso (interroga continuamente al periférico).
o Dificultad para atender varios periféricos.

Inicio

Inicializar Periferico()
Mientras existan datos que transferir hacer
Bucle de Recoger estado del periférico()

Transferir informacion()
Fin Si

Fin Mientras

Fin

espera activa Si el estado del periferico es PREPARADO entonces

4. Métodos de programacion de E/S. E/S PROGRAMADA
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E/S por interrupciones

= La E/S le indica a la CPU cuando esti preparada para
transferir datos (genera una interrupcion a la CPU), activando
una linea especial conectada a la CPU (linea de
interrupcion).

Linea de interrupcién

4. Métodos de programacion de E/S. E/S POR INTERRUPCIONES
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Funcionamiento
[ seactivala | -
Programa | linea de I| Rutina
i 'l interrupcion | de
1 E procesador ejecuta I S | servicio
instrucciones de un programa. Inic. periferico L
Al finalizar cada instruccion e % p e
comprueba si se ha producido Instr i / BN
una Interrupcion. e —] [N
Instr j = ’ :' AN
2. En caso afirmativo se salva el A4 Nees N -
estado actual del programa Instrk | sigueconla |} { Serealiza latransferencia !
(contador del programa y I'| ejecucion del o deAd,atAos, ya que es el I
registros) y se salta a ejecutar [ programa l ! periférico quien lapide |
la rutina de servicio N principal /A (esté preparado). )

correspondiente.

3. La rutina de servicio efectla las operaciones apropiadas en la E/S para realizar
la transferencia de datos solicitada.

4, Al finalizar la rutina de servicio se recupera el estado de la CPU y se continla
ejecutando el programa que se estaba ejecutando antes de la interrupcion.

4. Métodos de programacion de E/S. E/S POR INTERRUPCIONES
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Clasificacion de Interrupciones

= Segun FUENTE que produce la interrupcién:
o Interrupciones HARDWARE
= INTERNAS (producidas por la CPU)
= EXTERNAS (producidas por los dispositivos de E/S)
0 Vectorizadas
o No vectorizadas
o Interrupciones SOFTWARE (producidas por la ejecucion de instrucciones
de la CPU).

= Segln MODO DE CONOCER el VECTOR DE INTERRUPCION (la
direccién donde se encuentra la rutina de servicio de la interrupcién):
o Interrupciones AUTOVECTORIZADAS: el vector de interrupcion es FIJO.

a Interrupciones VECTORIZADAS: el vector de interrupcién lo suministra el
propio periférico

4. Métodos de programacion de E/S. E/S POR INTERRUPCIONES ’

Interrupciones Vectorizadas

INT 255

= Con el vector de interrupcién se indexa
L una tabla de vectores en memoria
cotdn principal para obtener la direccion de la

0013h . ..
ok rutina de servicio a la que hay que saltar.

000Fh

000Ch
000BH

0008h
0007h

INT 3

INT 2

VECTOR DE
0004n [INTERRUPCION|
0003h

0000h I

INT 1

INT 0

Figura 6.26. Tabla de
vectores de interrupcicn en
un PC.

4. Métodos de programacion de E/S. E/S POR INTERRUPCIONES 2
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Conexion de varios periféricos

= Generalmente existen VARIOS PERIFERICOS conectados
(y no uno sé6lo) que pueden realizar interrupciones.

= Es necesario:
o Decidir como se conectan los periféricos a la CPU.
= Una sola linea de interrupcién.
= Varias lineas de interrupcion.
o Establecer prioridades.
o Determinar para cada periférico su vector de interrupciones.

4. Métodos de programacion de E/S. E/S POR INTERRUPCIONES
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Una sola linea de interrupcion

n Todos los periféricos interrumpen por la misma linea.
. El vector de interrupcion es fijo y comun a todos los periféricos.

. Mediante polling (Consulta software del Registro de Estado) la
CPU identifica el periférico y desactiva la interrupcion.

. La prioridad viene determinada por el orden de la encuesta.

P a .y ], N7
Inconveniente:
. . Periférico 0 Penfénco 1 Pariférica N
Tiempo consumido cPU
en la consulta software. l l l
T W

4. Métodos de programacion de E/S. E/S POR INTERRUPCIONES

28




Varias lineas de interrupcion

n Cada periférico tiene su linea de interrupcion.
. Cada linea tiene su propio vector de interrupcion asociado.
. La CPU determina la prioridad.

Inconveniente:

¢ Si hay mas periféricos que
< lineas?

Malgasta terminales de CPU.

4. Métodos de programacion de E/S. E/S POR INTERRUPCIONES .

Daisy-chain o conexion en cadena

Una Unica linea INT para todos los periféricos.
El vector de interrupciones es fijo.

= La CPU envia la sefial INTA, como reconocimiento de la
interrupcion.

= Si el periferico que recibe la sefial INTA, no genero la
interrupcion, entonces la transmite al siguiente elemento de
la cadena.

= La sefial INTA se propaga de un periférico a otro y el
periferico de mayor prioridad desactiva la peticion de
interrupcion INT.

= La prioridad viene determinada por la posicién del periférico
en la cadena.

i Bus e datos |
N L I

GPU Ll
Pariférica 0 Periférica 1 Fariférico M
INTA, |

T -

4. Métodos de programacion de E/S. E/S POR INTERRUPCIONES “
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‘Controlador de interrupciones
(PIC, programmable interrupt controller)

= Permite conectar varios periféricos
interrupciones.

o Enmascarar interrupciones por software
o Definir vectores de interrupciones asociados a cada interrupcién
o Gestionar prioridades.

a una misma linea

Fig. Figura con PIC maestro y PIC esclavo

a7 BUS DE DATOS
v 1
CPU RQO
PIC
INTA > man
NT |
- RGN
PIC
L 4+ Rann
[ S

de

4. Métodos de programacion de E/S. E/S POR INTERRUPCIONES
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MNum.  Direceion®  Contenido
o 000 - 003 CPU: Division entro cera
o1 004 - 00T CPL: Un sclo paso e pracion | contralsdor dal it
L3 o0l - 008 CPL: NMI (Eqror en slomento RAM) : SHCOEN || Biocrie i contichiger oW o
| o2 00C - 00F CPL: Se ha legads al purdo de inorrupcitn (Breakpainh s oFF
o o -03 CPU: Dasbordamiamd numéncg M 104 - 107 Dirmcrion de ia tabla del disco duo 1
o5 014 -017 Hard copy (copa pormangnts, salida impresa) - 08 Rusarvado
06 o018 Inatruccidn desconocida (sélo BO284) A - "7
g 010-01F Reservade n 1e-118 Dusceidn e ia tabla del disco duro 2
08| 020023 IRO0; Timer (lamada 18,2 vazieg.) 2- :;-’_- ;o::m?x;lu apicacion punden
BN 024 - 027 N T WAl 120128 | Liegeco tempo de slarma (s AT)
OA | 028 - 28 IROZ; Segunda 8258 (sdia AT] an- 12C - i Los programas de apicacidn pusden
| oa 02C - 02F 1R03: Puar de conenén en sore 2 = 18F OOUios G0 QuisEAn
e 030 - 033 1RG4 Puonio de conexin en sere 1 50 70173 Funciorss del NETRIOS
("] 004 - 037 IRQS5: Daco duio 50 174 Bbro: Los progrienas di aplcacdn fudan
| & a8 IRO6: Desquets o - i) SCUDANGE LM G A
| oF 0aF Impruscna o 19C - 19F mdor do la memona EMS
10 043 5: Funciones &8 - . o agcacadn pabdon
|.m 047 Averiguar condigus 0’:- 10F ;;I:;‘:i‘mf:ﬁ:ug-w-won.
12 048 Avarguar famafo momana FAM A R e
1a C - 04F Funciones disqu 5008 duros 149 i ornigead
| 14 - 083 ACCOsE A pusno 0o conodtn gn setie 7 IR 1 [adin AT)
[ -1 as? Funciones casate/ampiiadas Er VROI2: {sdlo AT}
18 - 058 Proguntas feciado k3 IRGH3; BOZET Nkl (sdio ATY
17 05F Acceso & improsora en paralelo m 1RG4: Drscn ducd (i AT)
18 0 - 063 Liamada del RON-BASIC = s
w | 067 BIOS: Botar sister Crl+ D) Lee -
1A 068 BIOS: Preguntar HoraFecha 0o~ 200 S ulilzan devdia del
18 DBF Tecla Biaak (no Cirl -C) pulsada - aca infarprete Basic
1C ora Se lamarh 08 despuds de cada INT F1 aca
77 ’ FE- -3CF | Mowe utiiean
10 or7 Dirsccién de la tabla de pardmetros video
1E o7s Diteceién de |a tabia de pardmetios disquele
1F - O7F Direccits del caricier bit muestra
20 083 DOS: Finalizar of programa
2 087 DOS: Linmar funcién DOS
22 ] Direccidn rutina final de programa DOS
| 23 - 08F Dwreccién rutina Cirl-Break del DOS
| ol o653 Direccin da ka naing de smor del DOS
25 094 - 067 DOS: Leor disguate/disco duro
ol 094 - 08 DOS: Escribir disqueteddisca dur
n 08C - 09F DOS: Finakzar prog., quedar residonts
28| 0A0-0A3 DOS: El DOS esth desocupaco
e o4h DOS: Resarvado
i oBg
'®F | 0BC - DBF DOS: Mulbiploxor
30- 0co DOS: Reservado
[ ]
32
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Acceso Directo a Memoria (DMA)

Ejemplo de E/S con periférico lento

Imprimir un archivo de 10KB en una impresora laser de 20 paginas por minuto.

E/S programada

a

La CPU entra en un bucle y envia un nuevo byte
cada vez que la impresora esté preparada.

La impresora tarda 10s en imprimir 10 Kbytes.
La CPU esta ocupada 10 s con la operacién

de E/S (1a CPU podria haber ejecutado 1000 millones de
instrucciones).

E/S por interrupciones

a

La impresora genera una interrupcion cada vez
que esta preparada.

Si la Rutina de Interrupcién tiene 10 instrucciones
(salvar contexto, comprobar estado, transferir byte, restaurar
contexto, rti), para transferir 10 Kbytes se ejecuta
10.000 x 10 instrucciones.

La CPU esta ocupada 0,001 s con la operacion
de E/S.

<
«

A 4

10 KBytes

Tc = 1/FREC = 1/200x106seg
= 1/200x106x 10-9 ns = 5ns

Tiempo promedio de
ejecucion de una instruccion
=2x5ns=10ns

La impresora imprime 20 x 3000 =
60000 bytes/minuto = 1000 b/s =
1Kbyte/s

4. Métodos de programacion de E/S. DMA
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Acceso Directo a Memoria (DMA)
Ejemplo de E/S con periférico rapido

Transferir un archivo de 10MB de la memoria a disco.

E/S programada

a

La CPU entra en un bucle y envia un nuevo byte
cada vez que el disco esta preparado.
El disco tarda 1s en recibir 10 Mbytes.
La CPU esta ocupada 1 s con la operacion de
E/S (1a CPU podria haber ejecutado 100 millones de instrucciones).

E/S por interrupciones

a

El disco genera una interrupcion cada vez que
esta preparado.

Si la Rutina de Interrupcién tiene 10 instrucciones
(salvar contexto, comprobar estado, transferir byte, restaurar
contexto, rti), para transferir 10Mbytes se ejecuta
10.000000 x 10 instrucciones.

La CPU esta ocupada 1 s con la operacion de
E/S.

- —

Tc = 1/FREC = 1/200x106seg
= 1/200x106x 10-9 ns = 5ns

Tiempo promedio de
ejecucion de una instruccion
=2x5ns=10ns

10 MBytes

4. Métodos de programacion de E/S. DMA
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Acceso Directo a Memoria (DMA)

Motivacion y Definicion

= La E/S programada y la E/S por interrupcién tienen un impacto negativo

sobre la actividad del procesador y la velocidad de E/S:

o E/S programada: La CPU transfiere datos a alta velocidad al precio de no hacer

nada.

o E/S por interrupciones: Libera en parte al procesador a expensas de reducir la

velocidad de E/S (sobrecarga por el cambio de contexto).

= DMA (Direct Memory Access): LIMITA AL MAXIMO LA INTERVENCION DE LA CPU.
o Es un dispositivo capaz de controlar una transferencia de datos entre un periférico

y memoria sin intervencion de la CPU.

peticion

v

B. DATOS

4. Métodos de programacion de E/S. DMA
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Estructura hardware de un DMAC

Registros del DMAC

CPU patoe Bus datos
= Bus direcc.
INTR™
Sincroniz
e Bus control
RAR™
DMAC {
_ '—"| Rieg. dir. memceia (49
Logica ‘de ‘ E/S ‘ Memoria
aescodific Feg. M° palabras
y control ol =[5
¢—.| Reg sentido |¢ HIENNE
i £ 4| Z]
Z| |
[ a| &

[E» Reg. N° palabras: aimacena el ndmero de palabras a transferir v se decrementa después de [ransferir cada palabra
[E» Reg. sentido: aimacena el senlido de la ransferencia (leclura o escritura)

[E» Reg. dir. memoria: aimacena la dir. inicial de memoria y se incrementa’decrementa después de transterir cada palabra

4. Métodos de programacion de E/S. DMA
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Acceso Directo a Memoria
Funcionamiento (I)

[m]

w

a
Q

Inicializacion de transferencia: la CPU envia los parametros de la
transferencia:

inicializa interfaz del periférico: n° de bytes a transferir, tipo de transferencia
(R/W)...

inicializa DMA: n° bytes/palabras, tipo de transferencia (R/W), direccién de
memoria inicial para transferencia; n° de canal, si DMA tiene mas de un
canal...
La CPU retorna a su tareay se olvida de la evolucién de la
transferencia.
Serealiza la transferencia:
Cuando el periférico esta preparado se lo avisa a DMAC.

EI DMAC pide el control del bus: acttia como master del bus durante la
transferencia,

especifica la direccion de memoria sobre la que realiza la transferencia,
y realiza transferencia entre periférico y memoria. Genera las sefiales de
control:

. Tipo de operacion (R/W).

. Sefiales de sincronizacion de la transferencia.

Finaliza la transferencia:
DMAC libera el bus
y devuelve el control a la CPU (generalmente con una interrupcion)

4. Métodos de programacion de E/S. Funcionamiento DMA
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Acceso Directo a Memoria
Funcionamiento (II)

Programa Rutina de Servicio
} T se comprueba el estado |
Programar I del DMA por si ha habido |
DMA Y algan error. J
o I -
_

z

Instr i

4. Métodos de programacion de E/S. Funcionamiento DMA
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‘Acceso Directo a Memoria
Control del bus

Réfagas:
=) ElI DMA toma control del bus y no lo libera hasta transmitir un bloque de datos completo.
=) Mayor velocidad de transferencia pero puede dejar sin actividad a la CPU durante

periodos grandes de tiempo.

Robo de ciclos (més usual):
a EL DMA toma control del bus y lo retiene durante un solo ciclo. (Transmite una palabra y libera el

bus).
- R - »
[ — T -
Transparente:
=) El DMA accede al bus solo en los ciclos en los gue la CPU no lo utiliza. (En diferentes fases
de ejecucion de las instrucciones).
S La ejecucién del programa no se ve afectada en su velocidad de ejecucion.

< Instruccion >

4. Métodos de programacion de E/S. DMA. Control del bus. "

‘Acceso Directo a Memoria
Control del bus. Ejemplo de Robo de Ciclos

Solucién mas econémica.

El DMA cada vez que quiere tomar el
control del bus del sistema para realizar la
transferencia de un dato, lo solicita a la
CPU mediante la sefial HOLD.

La CPU concede el control del bus
mediante la sefial HLDA. Después de
realizar la transferencia el controlador de
DMA lo comunica a la CPU mediante las
sefiales de control correspondientes.

Fig. Arquitectura DMA por robo de ciclo

4. Métodos de programacion de E/S. DMA. Control del bus. 0
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Conexion del DMA al sistema

1. Bus Unico, DMA independiente: Actia como una CPU de
E/S. Necesita un ciclo para acceder al modulo de E/S o
periférico y otro para acceder a memoria.

R R

:
.
h‘u roprocasador ‘ l Ei l Mamaria

2. Bus L’mico, DMA y E/S integradas: alternativa para reducir
un ciclo de bus en la transferencias.

seccscccsccccse

o

.o

I I

DA

Microprocesador

Zifdeceetocloee

ES

m

i

3. Bus de E/S: es una variacion de la anterior que permlte
hacer la arquitectura mas escalable.

I ' Microprocesador ‘ Memaornia
l Memoaria l

4. Métodos de programacion de E/S. DMA
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Ejemplo de DMAC: 8237
= Ejemplo de DMA: i8237. Posee 4
“canales” (procesadores de DMA) Esquema de conexion: e
programables con tres modos i PO
diferentes y ademéas se puede - I.".'.t: ]
poner en cascada con otros i8237. o | I
- DRED M— —
3 ., =
5 B237A jm. Sorcale—
i z‘::f:"l mh—
e —
£l
= DR fl—
DACH) p——
T > i . —
o DAL
———  ansTE Hr mw‘_
K== mn
l l £t Sear—
4
4. Métodos de programacion de E/S. DMA
42
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Ejemplo de DMAC: Conexiéon CPU - 8237

CONTROLADOR DE DMA 8237A.:

DMAC
8237A -

oR% | [ows

.‘_‘*

CaNaL1

HRQ DACK 1

HOLL DREQ 1|
—

CANAL 2
DACK 2|
DRE@ 2

CANAL 3

DATOS

DIRECCIONES

MEMORIA

4. Métodos de programacion de E/S. DMA
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Evoluciéon de la E/S

La CPU controla directamente los periféricos.

Se agrega un mdédulo de E/S o controlador.

Aparece la gestion de E/S por interrupcién.

El médulo de E/S provee el acceso directo a memoria (DMA).
El modulo de E/S tiene su propio procesador con su pequefio
conjunto de instrucciones (canal de E/S).

El médulo ademas tiene su memoria local o sea se convierte en
una computadora en si mismo (procesador de E/S).

5. Canales y procesadores de E/S.

44
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Caracteristicas de los canales de E/S

= Los canales representan una extension al concepto DMA.
= Tienen la habilidad de ejecutar instrucciones de E/S.

= Completo control de la transferencia de datos, por lo tanto, la
CPU no ejecuta instrucciones de E/S.

= Instrucciones almacenadas en memoria principal que seran
ejecutadas por un procesador especial en el canal.

= La CPU inicia la transferencia de E/S instruyendo al canal para
ejecutar el programa que esta en memoria.

= Este programa especifica dispositivos areas de memoria a usar,
prioridades y acciones ante errores.

= El canal siguiendo las instrucciones controla la transferencia de
datos.

5. Canales y procesadores de E/S.
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‘ Canales y procesadores de E/S

— T

Bus de Memoria

Bus de E/S

5. Canales y procesadores de E/S.
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Funcionamiento

= Para realizar una transferencia de E/S, la CPU primero ha de
indicar qué canal de E/S ejecuta un determinado programa.

= La CPU también debe definir el area de almacenamiento
temporal, establecer una prioridad y establecer las
correspondientes acciones en caso de error. El programa a
ejecutar esta cargado en memoria principal y puede contener
instrucciones propias soélo procesables por el canal de E/S.

= Después de terminar la operacion de E/S, el canal de E/S
deja el resultado en un area de memoria y a continuacion
genera una interrupcion para indicar que ha acabado.

5. Canales y procesadores de E/S.

TTTITTT ==~

wiTh | |iRTA

a1 1

PP

E=

PERIFERICO DE ENTRADA ' :
EL CONTROL D ErS SE REALITA POR "POLLING™ B
£5 PROGRAMABLE YA OUE POSEE LN REGISTRO DE CONTROL OPQE?\'E’UON CON,  cawues
= RIFERICOS S

SERNALES: Searioienrly -t -~ :
1O/ cindica acceso a puerto de E/S si
est.
RD : indica lectura si es 0.
WR . indica escritura si es 0
DECO0NICADON DL D INTR . peticion de interrupcion.
st NTA : reconocimiento de fnterrupcion.
HOLD : peticién de transferencia DMA. )
HLDA : concesién de transferencia s&ﬂMu
DE MEMORLA

PERIFERICOS

ONTROLACOH]
DE
DMA

Fig. Sistema de E/S




Ejemplo de dispositivo de E/S.

Puerto paralelo (interfaz centronics).

= Es un controlador de E/S que esta pensado, en principio, para
ser usado solamente por impresoras.

= Para ello habria que utilizar un cable adaptado al bus de puerto
paralelo diferente al Centronics, que es el que se utiliza
habitualmente.

= Un PC tiene dos puertos paralelos llamados LPT1 y LPT2 a
partir de las direcciones o puertos de E/S 378 (LPT1) y 278
(LPT2).

NOTA: i no confundir puerto de E/S (direccion) con puerto
hardware (puerto serie, puerto paralelo, ...) !!

6. Ejemplo de dispositivo de E/S. Puerto paralelo — interfaz centronics
49

Puerto paralelo (interfaz centronics).

= Registro de datos: es de soélo escritura. Direcciones 378 (LPT1) y 278
(LPT2). Compuesto por un byte.

= Reqistro de estado: es de sélo lectura. Direcciones 379 (LPT1) y 279
(LPT2). Compuesto por un byte.

] 5 4 3 2 1 1} ! B 5 4 3 2 1 o
LI [ T 1 Jofe]o] B L[]
I—I ERROR = STROEE (hay datos)
CNLINE AUTCREED
PAPER ERROR * T (resetea
- m
o el dato| ¥ ON
s des E
» IROEM, ]
INT del puerto paralels]

= Reaqistro de control: es de lectura/escritura. Direcciones 37A (LPT1) y
27A (LPT2). Compuesto por un byte.

6. Ejemplo de dispositivo de E/S. Puerto paralelo — interfaz centronics
50
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