ci212 — E/S (i): interface com CPU e SO 2014-2

Entrada e Saida

e Tipos e Caracteristicas de Dispositivos

e Dispositivos, Interfaces com CPU e com Sist Operacional

*

Modelo de dispositivo

Espacos de enderecamento e hierarquia de barramentos

*
* Modos de acesso — por programa, interrup¢ao, ADM
*

E/S e hierarquia de meméria
e Arquitetura do Sistema de E/S

e Desempenho e projeto

e Discos
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Computador com programa armazenado

mem processador
inicia:
‘AL
main: | o0 ender :> PC
) cédigo <
BSS: r0
) [
heap: dados
< S
dados [\g v
_________ operandos
‘v7
pilha: T
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Organizacao de um periférico

registrador de status

o

1 ¥V ender.

registrador de controle

\17

registrador de leitura de dados

registrador de escrita de dados

T T T T

staus
controle
entrada

saida

ﬂdﬁ

estado do periférico: dados prontos, erro, interr pendente
modo de operacdo, comandos, formatacdo dos dados
leitura pelo processador

escrito pelo processador
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Organizacao de um periférico (ii)

typedef struct Perif { )/ modelo de periférico
int status ;
int controle ;
char leit ;
char escr ;
} Perif;

Perif.controle = MODO_DE_OPERACAQO ;
Perif.escr = c ; /| envia um caracter

/| recebe bloco de caracteres do periférico

for (i=0; i < TAM; i++) {
while (Perif.status != PRONTO) { }; / busy wait
recebidos[i] = Perif.leit;

}
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Espacos de Enderecamento (i)

Periféricos mapeados em espaco disjunto (Intel x86)
sinal do barramento indica se referéncia é E/S ou meméria
necessita instrugdes especiais para efetuar operagdes de E/S
operacdes de E/S com instrugdes especificas in e out

Periféricos mapeados como memoria
faixa do espago de enderecamento reservada para E/S
endereco diferencia E/S de meméria
operagdes de E/S com instru¢des ‘comuns’ 1w e sw
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Espacos de Enderecamento (ii)

E/S em espago de enderecam disjunto Periféricos mapeados como memdria

barram. E/S barram. E/S
cPU perif-0 CPU  decodificador perif-0

perifs |—1
E/S | perif-1 mem perif-1
ender ender J
Q perif-2 perif-2
memoria _ memoria
perif-3 perif-3
enderecos:

0000-EFFF - mem
FFFO-FFFF - perifs
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Classes de Periféricos

e Lentos e Preguicosos:
* teclado — 10 caracteres por segundo

* mouse — 30 caracteres por segundo
e Rapidos e Gulosos:
* disco rigido — 512 bytes em 0.1ms (=4 Mbytes/s)
* interface de rede rapida — 1 Mbytes em 0.1ms (=100 Mbytes/s)
* controlador de video — 30 Kbytes em 1ms (=30 Mbytes/s)

Tratamento diferente para as duas classes:
periféricos lentos podem esperar;

periféricos rapidos devem ser prontamente atendidos;
tratamento de grandes volumes é mais complexo

que o de caracteres individuais + detalhes em SO
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Hierarquia de Barramentos (i)

processador Ponte separa légica- e
| eletricamente barr. de
cache meméria do barr. de E/S
Este slide e os seguintes
, . i ligaca
barr de meméria mostram a interligacao
| entre processador e
periféricos com
memdaria barramentos.
ponte
Maquinas modernas
barramento de E/S empregam ligacdes seriais
| que equivalem,
rede conceitualmente, a um
é barramento.
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Hierarquia de Barramentos (ii)
| processador |
cache Ta = 1c
barramento de memdria %
T 500 < V < 4000 Mbyte/s
ponte meméria Ta =~ 60ns
barramento de E/S
| i 2 10 <V < 1000 MByte/s
interface Ta > 100ns
de rede
L Ta = tempo de acesso
V = vazdo
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Entrada e Saida Programada (i)

Transferéncias entre periférico processador
e memoria executadas por |
programa, palavra a palavra cache
~ dispositivos lentos ] .
2- escrita
e/ou poucos dados
1- leitura

for (i=0; i < TAM; i++) |
M[i] = Perif.dados;

I memdaria
ponte

o L barramento de E/S
1 1d r1, DADOS(rP) T

2 st r1, 0(zxM)

rede

—o—
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Entrada e Saida Programada (ii)

Eficiente para mensagens pequenas
espera ocupada — processador n3o faz trabalho atil,
s6 efetua cdpias entre periféricos e memdria

for (i=0; i < TAM; i++) {
while (Perif.status != PRONTO)

{}: /) busy wait
M[i] = Perif.dados;
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Eficiéncia de E/S Programada

e Periférico enderegado como E/S
> recepcao: periférico— memdria
leituras na velocidade do barramento de E/S
escritas na velocidade da meméria (fila de escrita cheia)
> transmissao: memoria— periférico
leituras na velocidade da memdria (faltas na cache)
escritas na velocidade do barramento de E/S

e Periférico enderecado como memoria
> acessos desviam cache: referéncias na velocidade da memdria
> acessos através da cache: apds ler registradores do periférico,
invalidar bloco na cache (consisténcia com meméria)

® Geralmente, acessos de E/S desviam a cache por problemas de consisténcia entre

o contelido dos registradores de status e as cépias na cache que sdo caducas
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E/S por Interrupcao (i)

CPU programa registrador barram. E/S

de controle com operacao
a ser efetuada pelo
periférico;

perif-0

CPU perif-1

quando operacdo completa,
periférico interrompe CPU

perif-2

interr-0
interr-1
interr-2
interr-3 perif-3

Enquanto periférico nao
estd pronto processador
fica livre para efetuar
outras tarefas
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E/S por Interrupcao (ii)

Quando detecta interrupcao,
processador salta para funcao que
trata do evento sinalizado pela

processo interr()
Interrupgao interrupcao

Apds tratar evento,
processador busca instrucdo
que teria sido executada,
ndo fosse a interrupgdo
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E/S por Interrupcao (iii)

e Operagdes numa fungdo de tratamento de interrupgdes:
desabilita novas interrupcoes de prioridade < esta

salva registradores

habilita interrupgdes de prioridade < esta

*
*
sk
* efetua tratamento do evento causador
* recompde registradores

* habilita demais interrupgdes

* retorna

e cédigo do tratador deve ser reentrante
tratador de interrup¢cao pode ser interrompido

UFPR Bacharelado em Ciéncia da Computagao 15



ci212 — E/S (i): interface com CPU e SO 2014-2

Acesso Direto a Memodria (i)

processador
CPU programa periférico e 4- interrupcio cache
controlador de ADM,; } )
o 1- programa perif
c-ADM efetua transferéncias )
o - - programa ADM
entre periférico e memoria;
quando transferéncia completa, H
. 3- cépia
c-ADM interrompe CPU P v
memdaria
ponte
ADM ¢é bom para — barramento de E/S
grandes volumes de dados |
rede
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Acesso Direto a Memdria (i)

fluxo de dados

I~
]]]/

| 1 -ender. em memdria

ender. do periférico

Armaz
tamanho
mem. . controlador ADM |
inicializacdo pela CPU: ADM—mem = &(Armaz[0]);
ADM— perif = (Interf [rxREDE]);
ADM— tam = Interf.tam;
transfer pelo c-ADM: for ( ; ADM— tam > 0; ADM— tam-- )
(ADM—> mem)++ = ADM— perif;
/* interrompe processador */
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Acesso Direto a Memdria (iii

cabecalho N Rede

cabecalho N Transporte

informacdo N Transporte

mensagem completa
cabecalho N Rede informacdo N Transporte

cabecalho N Transporte

Eficiente para mensagens grandes canais de E/S
Se controlador de ADM suporta dispersdo e coleta, scatter-gather
porcoes de msgns distribuidas por varios armazenadores
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revisao: E/S e Computacao

E/S concorre com computacdo de maneiras complexas

req de E/S req de E/S interrupgao
L P1 | | P2 | | P3 | P1,
usuario | | | | | - | |
SO ’_( H
k\[ ‘ pronto |
[

|
E/S KJ . pronto |

| I

Ttarefa = 7Zpu + 7TE/S — Teoncorr
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Desempenho de Caches e E/S

e Operacdes de E/S sdo:
* movimentac3o entre periféricos e memoria
* modificagdo e/ou inspegdo simples (checksum)
x efetuadas em modo supervisor (pelo Sistema Operacional)

e Operacdes de E/S tem pouca localidade:
* coOpias e movimentacdo de dados

* escalonamento de processos (interrup¢des, threads)

* envolvimento do SO em cada operagdo de E/S
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E/S e Caches (ii)
P-1 P-2 interr() driver()

troca de contexto

| .............. >I interrupgé}o

I< ..............

] troca de contexto
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E/S e Caches (iii)

P-1  P-2 interr() driver()

| inicia operagdo E/S

Caches tem pouca eficacia 7
troca de contexto
para E/S por causa da |

baixa localidade e

interferéncia dO SO I%I troca de contexto

>I interrupcao

interrupgdes causam polui¢do (expurgam blocos Uteis)

escalonamento do processador causa poluicdo

copias enchem fila de escrita e bloqueiam processador

troca de contexto invalida contetido da cache

® operacoes nas filas de dispositivos causam re-escalonamento
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resumo — Sistemas de E/S

° ﬂarefa == 7Zpu + 7TES - 7zoncorr

e Hierarquia de barramentos — desempenho
desemp(CPU-cache) > desemp(cache-mem) > desemp(E/S)

e Espaco de enderecamento: como memdria vs como E/S
e Processamento de E/S

* por programa

% por interrupgao

* acesso direto a memoria

* canais de E/S (c-ADM programdveis)
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