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edio de acceso
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edio de acceso
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Entrada/Salida

ALU ALU + UC = neuronas
Memoria asociativas
principal T l

ucC
I " I . CPU
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Entrada/Salida
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Hacen falta neuronas
sensoriales y motoras...



a de Von Neumann
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Entrada/Salida

Objetivo: Permitir la
interaccidon con

AL dispositivos externos
, Médulo
princina t de E/3
uc
l . CP!
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Entrada/Salida

Memoria
principal

ALU

uc

CPi

Médulo
de E/S
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Objetivo: Permitir la
interaccién con
dispositivos externos
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i Porqué se necesita un
modulo o interfaz?



i Porqué necesitamos un
médulo de Entrada/Salida?
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O Distintos periféricos que se operan de diferentes formas: La
cpu no puede estar preparada para manejarlos a todos.
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Funciones del médulo
uctura

Mecanismos de Operacion de Entr /Salida
Discos 0s

O Distintos periféricos que se operan de diferentes formas: La
cpu no puede estar preparada para manejarlos a todos.
Q Velocidad de transferencia de datos de E/S diferente a la de

la CPU o memoria
Velocidad de los Velocidad de la
dispositivos
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O Distintos periféricos que se operan de diferentes formas: La
cpu no puede estar preparada para manejarlos a todos.

Q Velocidad de transferencia de datos de E/S diferente a la de
la CPU o memoria

O Los periféricos usan formatos de datos diferentes a los de la
CPU.
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Distintos periféricos que se operan de diferentes formas: La
cpu no puede estar preparada para manejarlos a todos.
Velocidad de transferencia de datos de E/S diferente a la de
la CPU o memoria

Los periféricos usan formatos de datos diferentes a los de la
CPU.

Calidad de datos sospechosa: ruido en la sefial, defectos en la
superficie de un disco

© 0 © ©
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Distintos periféricos que se operan de diferentes formas: La
cpu no puede estar preparada para manejarlos a todos.
Velocidad de transferencia de datos de E/S diferente a la de
la CPU o memoria

Los periféricos usan formatos de datos diferentes a los de la
CPU.

Calidad de datos sospechosa: ruido en la sefial, defectos en la
superficie de un disco

Transferencia interrumpida: error del dispositivo o condiciones
especiales (ej: impresora sin papel)
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i Que debe hacer el mdédulo?




Funciones del médulo

del médulo
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Funciones del médulo

temporizacion

Se deben compartir recursos:

Memoria Médulo
principal CPU h, de E/S
X =] - ‘i/‘ A

I =82 ]

o Bus del sistema

o Memoria Principal
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Funciones del médulo

emporizacion

Se deben compartir recursos:

Memoria Médulo
principal CPU de E/S
Y
' = | = @\ I
I =82 ]

o Bus del sistema

o Memoria Principal

Se necesita coordinar el flujo de los datos: cada comunicacién
CPU-Modulo requiere una etapa de arbitraje del bus
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Funciones del médulo

emporizacion

Ejemplo de una transferencia Modulo E/S — CPU
@ CPU pide al modulo el estado del dispositivo
Q El modulo informa el estado

O Si el dispositivo estd operativo y listo para transmitir, la CPU
indica la transferencia de datos mediante un comando al
modulo

©Q El modulo obtiene una unidad de datos del dispositivo
O Los datos se transmiten a la CPU
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Funciones del médulo

i6n con la CPU

@ Médulo
T l de E/S
uc
CPU
A A
datos
< direcciones
control
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Funciones del médulo

i6n con la CPU

o Interpretar de comandos: se
utilizan lineas del bus de
control.

o Reconocer direccién: poder
distinguir los periféricos que
controla mediante su ALU
direccién @ Médulo

o Reporte de estado: Mediante H de £
lineas de estado @
(Libre/Ocupado) o de
condiciones de error | ety | 5

o Transferir datos: usando el e
bus de datos conol
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Funciones del médulo

el dispositivo

Médulo
T i de E/S

ucC

CPU

A A
datos

direcciones

control
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Funciones del médulo

ion con el dispositivo

SRl
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Esto es muy especifico para cada
tipo de dispositivo.
En general incluye:
o Traducir las érdenes de la
CPU en comandos
especificos del dispositivo

@ Pedir informacién de estado
al dispositivo
(libre/ocupado)

o Adaptar los datos que se
envian desde/hacia la CPU



Funciones del médulo
E
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-ring de datos

orga.blog.unqg.edu.ar



Funciones del médulo

g de datos

Existe una brecha entre tasas de
transferencia y velocidades

o La CPU envia datos a alta
velocidad, pero el dispositivo
los toma mas lentamente.

o Los datos entrantes se
empaquetan para no atar a
la CPU a muchas
operaciones de transferencia
lentas (y que requiere el
bus).

El médulo almacena datos
temporalmente (buffering de
datos)
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Funciones del médulo

(€ €rrores

Existen dos tipos de errores que el médulo debe manejar:

o de mal funcionamiento del dispositivo

o de datos: durante la comunicacion se cambia la cadena de
bits.
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Funciones del médulo

(€ €rrores

Existen dos tipos de errores que el médulo debe manejar:

o de mal funcionamiento del dispositivo

o de datos: durante la comunicacion se cambia la cadena de
bits.

0000000

o°
%

Un método muy usado es el cdlculo de paridad en cada
caracter de informacién. El valor de este bit debe ser tal que
en total se tenga una cantidad par (even parity) o impar (odd

parity)
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Estructura genérica de un

mddulo de E/S

orga.blog.unqg.edu.ar



Estructura

Je un médulo de Entrada/Salida

Registro de datos
Bus de datos
[Registro de estado y ctrl
Légica del datt‘zjs
. i estado
dispositivo
contro
externo |[(<—>
Bus de direcciones 7 .
Logica de J
Bus de control E/S
Légica del Hed3t0S,
di iti estado_
ISpOSItivo T&5htror
externo -
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Estructura

de un moédulo de Entrada/Salida

oo e emany o]

Légica del
dispositivo
externo

Légica de
E/S

—
|

[6gica del [edaios,.

dispositivo [E20
fronul

externo

El médulo de entrada/salida:

o conecta los dispositivos con el bus del sistema
(direcciones/datos/control)

o tiene un espacio de direcciones denominadas puertos de
entrada/salida

o responde a las transferencias iniciadas por la CPU (no las
inicia por su cuenta)
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Estructura

ura de un médulo de Entrada/Salida

Los dispositivos pueden iniciar tareas por afuera del sistema, pero
no transferencias hacia la CPU
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Desde el punto de vista de los
programas...
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La arquitectura debe proveer instrucciones (visibles al
programador)

o Para leer un puerto

o Para escribir un puerto
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La arquitectura debe proveer instrucciones (visibles al
programador)

o Para leer un puerto
o Para escribir un puerto
Dos posibles métodos de direccionamiento:

Una parte del espacio de direccionamiento se
reserva para dispositivos (y no para memoria).
Ej: cmP [0080h], 5
Se utilizan instrucciones especiales (IN 'y OUT) con
un espacio de puertos fuera del espacio de

direccionamiento a memoria.
Ej: IN RO, 0080h

CMP RO, 5
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Para ejecutar una instruccién de ES, la CPU provee comandos al
médulo.
o control: Para activar el periférico.

o test: Para chequear condiciones de estado (disponible o
encendido)

o lectura: Para obtener una unidad de informacién y ubicarla en
el reg de datos (buffer)

o escritura: Para tomar el contenido del registro de datos y
transmitirlo al periférico.

orga.blog.unqg.edu.ar



i Como se trabaja con un
médulo de Entrada/Salida?
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Mecanismos de Operacién de Entrada/Salida

s de Operacion de Entrada/Salida

Existen varias formas de realizar la gestidén de las operaciones de
entrada/salida a un dispositivo.

Q Entrada/Salida por encuesta (polling) o programada
Q Entrada/Salida por interrupciones

O Entrada/Salida por acceso directo a memoria
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Mecanismos de Operacién de Entrada/Salida

te encuestas(polling)

La CPU sondea periédicamente al médulo para conocer su estado,
mediante la lectura de un registro de estado.

Q Cuando la CPU emite un comando de E/S debe esperar a que
la operacién termine.

Q EIl modulo realiza la operacién y al final configura los bits del
registro de estado.

O La CPU es responsable de enterarse cuando un dispositivo
necesita atencién, enviarle datos y recibir datos de él.

Si la CPU no pregunta, no sabe si algtn dispositivo necesita
atencién. El modo de programacién casi siempre es con busy-wait
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Mecanismos de Operacién de Entrada/Salida

: Maquina de escribir

Implementar una mdaquina de escribir

Se leen teclas presionadas en un teclado y se imprimen en una
impresora, asumiendo un modelo muy simplificado de ambos

dispositivos
Teclado
Pone a disposicién de la CPU los
cédigos de las teclas presionadas. Impresora
Si no se presiona ninguna tecla Se comunica con la CPU a través
reportard cédigo 0. del puerto 40B0, donde se obtiene
Se comunica a través del puerto el estado y se le da el cédigo del
40A0 caracter a imprimir.
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Mecanismos de Operacién de Entrada/Salida

aquina de escribir

Puerto | Sentido de la com | Significado

40A0h | Teclado# CPU Cédigo de la tecla presionada
40BOh | CPU==% Impresora Cédigo a imprimir

40B0Oh | Impresora=-% CPU Estado de la impresora:

1 En espera

2 Imprimiendo
3  Fuera de linea
4  Falta papel
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Mecanismos de Operacién de Entrada/Salida

aquina de escribir

Puerto | Sentido de la com | Significado
40A0h | Teclado# CPU Cédigo de la tecla presionada
40BOh | CPU==% Impresora Cédigo a imprimir
40B0Oh | Impresora=-% CPU Estado de la impresora:
1 En espera
2 Imprimiendo
3  Fuera de linea
4  Falta papel

i Como es el programa?
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Mecanismos de Operacién de Entrada/Salida

aquina de escribir

’ LeerTecla ‘

‘ Enviarlmpresora ‘
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Mecanismos de Operacién de Entrada/Salida

aquina de escribir

’ LeerTecla ‘

‘ Enviarlmpresora ‘

0°
eco00ee
%

LeerTecla:
Si el codigo leido en 40A0 no es 0, leer cédigo

Enviarlmpresora:

Leer estado en el puerto 4080

Si la impresora estd disponible: enviar cédigo por el
puerto 40B0

Si no estd disponible: volver a empezar
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Mecanismos de Operacién de Entrada/Salida

aquina de escribir

LeerTecla: IN RO, 0x40A0
CMP RO, 0x0000

JE LeerTecla

RET

Enviarlmpresora:

IN R1, 0x40B0
CMP R1, 0x0001
JNE Enviarlmpresora
OUT 0x40B0, RO
RET
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Mecanismos de Operacién de Entrada/Salida

te interrupciones

Problemas con la E/S programada:
o mucho tiempo de CPU esta perdido en el busy-wait.
o la CPU podria invertir el tiempo en la ejecucién de programas

Una alternativa es que la CPU continde realizando algiin trabajo
atil luego de enviar una orden de E/S y el médulo de E/S lo
interrumpa cuando esté preparado para intercambiar datos.
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Mecanismos de Operacién de Entrada/Salida

El sistema debe proveer un mecanismo para interrumpir a la cpu.
i Cuando?
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Mecanismos de Operacién de Entrada/Salida

El sistema debe proveer un mecanismo para interrumpir a la cpu.
iCudndo? = Durante operaciones de Entrada/Salida
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Mecanismos de Operacién de Entrada/Salida

El sistema debe proveer un mecanismo para interrumpir a la cpu.
iCudndo? = Durante operaciones de Entrada/Salida
Pero también:

o En condiciones especiales como resultado de la ejecucién de
una instruccién: desbordamiento aritmético, divisién por cero,
acceso a espacio de memoria no permitido

o Fallo de Hardware: error de datos, falta de energia, etc.

o Temporizaciéon: Para que el sistema operativo pueda ejecutar
ciertas operaciones de manera regular.
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Mecanismos de Operacién de Entrada/Salida

nes: Mecanismo

O El dispositivo envia una sefial de peticién de interrupcién a la
cpu.
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Mecanismos de Operacién de Entrada/Salida

nes: Mecanismo

O El dispositivo envia una sefial de peticién de interrupcién a la
cpu.

Q La CPU suspende la ejecucién del programa actual y salta a
un programa de gestion de interrupcion.
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Mecanismos de Operacién de Entrada/Salida

nes: Mecanismo

O El dispositivo envia una sefial de peticién de interrupcién a la
cpu.

Q La CPU suspende la ejecucién del programa actual y salta a
un programa de gestion de interrupcion.

O Luego de dar servicio al dispositivo, la CPU continda con el
programa
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Mecanismos de Operacién de Entrada/Salida

nes: Mecanismo

o El programa de usuario no debe incluir ningtin cédigo especial
para considerar interrupciones.
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Mecanismos de Operacién de Entrada/Salida

es: Mecanismo

o El programa de usuario no debe incluir ningtin cédigo especial
para considerar interrupciones.
o Implementacién:

o Se afiade un subciclo de interrupcién al ciclo de ejecucién de

instrucciones para comprobar la presencia de interrupciones.
o En caso afirmativo:

@ Se guarda el contexto del programa en curso: registros y otra
informacién importante en una pila del sistema

@ PC se carga con la direccién de la rutina de gestion de
interrupcién.
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Mecanismos de Operacién de Entrada/Salida

nes: Ciclo de ejecucion de instruccion

> | Buscarla
instruccién

|

Decodificar
la instruccién

Ejecutar la Buscar
instruccion operando

L— | Almacenar
resultado
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Mecanismos de Operacién de Entrada/Salida

ones: Ciclo de ejecucion de instruccién

— » | Buscarla

instruccién
Buscar la
instruccién
Decodificar l

la instruccion | operando
estd en

memoria?

Decodificar |——
la instruccién

NO,
Ejecutar la Buscar
PR

instruccién operando Ejecutar la Buscar
instruccion operando

L— | Almacenar
resultado

Almacenar
resultado




Mecanismos de Operacién de Entrada/Salida

lida por DMA

Problemas de la E/S con interrupciones:

o es mis eficiente que la E/S programada, pero requiere la
intervencién del CPU para transferir datos entre la memoria y
el médulo de E/S.

o si se trabaja con dispositivos mds veloces = interrupciones
muy seguidas y desperdicio de tiempo de CPU.
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Mecanismos de Operacién de Entrada/Salida

lida por DMA

Problemas de la E/S con interrupciones:

o es mis eficiente que la E/S programada, pero requiere la
intervencién del CPU para transferir datos entre la memoria y
el médulo de E/S.

o si se trabaja con dispositivos mds veloces = interrupciones
muy seguidas y desperdicio de tiempo de CPU.

%

0%
0000000

DMA (Direct Memory Access)
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Mecanismos de Operacién de Entrada/Salida

o En el caso del DMA, el dispositivo puede operar directamente
sobre la memoria, siempre que la CPU le haya concedido el
permiso para hacerlo.

@ De esta manera, solo se avisa a la CPU al comienzo o al final
de una operacion sobre memoria y se consigue una tasa de
transferencia de datos superior a la de los otros metodos.
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Funciones del médulo
Estructura

Mecanismos de Operacién de Entrada/Salida
Discos Rigidos

Memoria Secundaria: Discos
rigidos
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Discos Rigidos

En cuanto al subsistema de memoria:
o No volatil

o Almacenamiento secundario

©

De lectura y escritura

Acceso Directo

©
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Discos Rigidos

En cuanto al subsistema de memoria:

No volatil

©

Almacenamiento secundario

©

©

De lectura y escritura

Acceso Directo

©
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Discos Rigidos

En cuanto al subsistema de memoria:

No volatil

©

Almacenamiento secundario

©

©

De lectura y escritura

Acceso Directo

©
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Discos Rigidos

En cuanto al subsistema de memoria:

No volatil

©

Almacenamiento secundario

©

©

De lectura y escritura

Acceso Directo

©
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Discos Rigidos

@ Son platos de material magnético

o Para las operaciones de lectura y escritura, el cabezal
permanece quieto mientras el disco gira debajo

o El plato estd organizado en anillos concéntricos denominados
pistas

o Todas las pistas tienen la misma capacidad, para simplificar la
electrénica. Por lo tanto la densidad aumenta en las pistas
mas centrales
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Discos Rigidos

o Son platos de material magnético
@ Para las operaciones de lectura y escritura, el cabezal
permanece quieto mientras el disco gira debajo

Eje Central

Superficie del Disco
Cabeza de Lectura / Escritura

. Labezadelectura/Escnlura

Impulsor de la Cabeza

o El plato estad organizado en anillos concéntricos denominados
pistas

o Todas las pistas tienen la misma capacidad, para simplificar la
electrénica. Por lo tanto la densidad aumenta en las pistas
mas centrales
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Discos Rigidos

o Son platos de material magnético
o Para las operaciones de lectura y escritura, el cabezal
permanece quieto mientras el disco gira debajo

o El plato esta organizado en anillos concéntricos denominados
pistas

_Pista/
“ Cilindro

Cabezas

B cabezas,
Aplabs
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Discos Rigidos

@ Son platos de material magnético

o Para las operaciones de lectura y escritura, el cabezal
permanece quieto mientras el disco gira debajo

o El plato estd organizado en anillos concéntricos denominados
pistas

o Todas las pistas tienen la misma capacidad, para simplificar la
electrénica. Por lo tanto la densidad aumenta en las pistas
mas centrales
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Estructura
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Estructura

0°
00000
%

_Pista/
Cilindro

@ Ambas caras de un plato son
Gtiles
o Un disco tiene varios platos
apilados. _ @ ) Caberas
— B cabezas,
o Hay un cabezal por cada — ) ¢pan
cara de cada plato.
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Acceso Directo
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Acceso Directo

%

i
0000000

(1) Ubicar el cabezal sobre el cilindro buscado
(2) Esperar a que el sector se ubique debajo del
cabezal
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Acceso Directo

i
ecoooee
%

(1) Ubicar el cabezal sobre el cilindro buscado
(2) Esperar a que el sector se ubique debajo del
cabezal

0°
eocoooee
%

. Como se direcciona un sector?
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i Como se direcciona un sector?
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i Como se direcciona un sector?

%

0°
0000000

Identificar el inicio de la pista y la delimitacién de
cada sector

orga.blog.ung.edu.ar



Discos Rigidos

i Como se direcciona un sector?

0°
eococooee
%

Identificar el inicio de la pista y la delimitacién de
cada sector

o°
000000
%

Incluir informacién de control

H Gap H sincro|#pista|#sector|crc" Gap H Datos H Gap H
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: Lectura de un sector del disco

Lectura de un sector del disco

Suponer un disco de 1000 pistas, 100 sectores, 4 caras con sectores
de 512 bytes.

Leer el sector 25 de la pista 300 de la cara 3 y copiar el contenido
del mismo en memoria a partir de la direccion 7000h.

El programa debera dar al disco:
Q las coordenadas (P/C/S) del sector a leer
Q el comando que desea realizar: lectura.

’ EnviarComandos ‘

‘ EsperaDispositivo
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ctura de un sector del disco

Puerto | Sentido de la com | Significado
4000h CPU-% Disco Nro Pista
4001h CPU-% Disco Nro Cara
4002h CPU~# Disco Nro Sector
4003h CPU=# Disco Comando:

1 Leer

2 Escribir
4003h Disco~#% CPU Estado:

4 No listo

5 Listo para transferir
4004h Disco~#% CPU Datos leidos
4004h CPU~# Disco Datos a escribir
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ectura de un sector del disco

EnviarComandos:
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ectura de un sector del disco

EnviarComandos:

OUT 0x4000,0x012C; pista 300
OUT 0x4001,0x0003; cara 3
OUT 0x4002,0x0019; sector 25
OUT 0x4003,0x0001; 1=Lectura

EsperaDispositivo:
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ectura de un sector del disco

EnviarComandos:

OUT 0x4000,0x012C; pista 300
OUT 0x4001,0x0003; cara 3
OUT 0x4002,0x0019; sector 25
OUT 0x4003,0x0001; 1=Lectura

EsperaDispositivo:
IN RO, 0x4003

CMP RO, 0x0004

JE EsperaDispositivo
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ectura de un sector del disco

EnviarComandos:

OUT 0x4000,0x012C; pista 300
OUT 0x4001,0x0003; cara 3
OUT 0x4002,0x0019; sector 25
OUT 0x4003,0x0001; 1=Lectura

EsperaDispositivo:
IN RO, 0x4003

CMP RO, 0x0004

JE EsperaDispositivo
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i Preguntas?
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