Organizacija i arhitektura
racunala

Poglavije 6
Input/Output sustavi



1/0 problemi...

& Velika raznovrsnost periferije
[~IRaznovrsne brzine prijenosa podataka
[~AINa raznim komunikacijskim brzinama
AU razlicitim formatima

5 Sve su sporije od CPU-a i RAM-a

> Potrebne su I/O jedinice

Qo QoD




1/0 jedinice/moduli

#to su sucelja prema CPU i memoriji

B isto tako to su sucelja i prema vise od jedne IO
jedinice




Vanjski uredaji

8 orijentirane prema covjeku
[~IMonitor, pisac, tipkovnica

Feorijentirane prema stroju
[~lnadzor i kontrola/upravljanje

# komunikacija

[~Almodem

[AINetwork Interface Card (NIC)




1/0 funkcije modula

& Control & Timing

& CPU komunikacija

& komunikacija sa jedinicama
& Data buffering

38 detekcija pogreske




1/0 koraci...

3 CPU provjerava status modula I/O jedinice
3 I/O modul odgovara svojim statusom

& Ako je modul spreman tada CPU zahtijeva
razmjenu podataka

¢8I/O modul dobiva informacije od jedinice

¢ I/O modul proslijeduje dobivene podatke ka
CPU-u

& mogu postojati varijacije u koracima, npr. DMA

prijenos podataka




Dijagram 1/0 modula

Systems Bus Interface External Device Interface
Sata Regist External - Data
Data’ - ata Register :
_ : Device | Status
Lmeg Status/Control Register Interface
atus/Control Register | L ogic .Control
Address B
Lines g‘tht t External — Data
utput Device
: —— Status
Eiarfzs 1 Logic  —— Interface
Logic -Control




Odluke 1/0 modula

> Skriti ili otkriti sva svoja svojstva CPU-u?

$8 odluka da li podrzava samo jedan ili vise I/O
uredaja

Fupravlja funkcijama jedinice ili to ostavlja
procesoru da obavi

B isto tako to moze prepustiti i operativhom

sustavu

AInpr. Unix sve I/0 jedinice tretira kao obican
file/datoteku




1/0 tehnike

& Programirljive
& pogonjene programskim prekidima
&6 Direct Memory Access (DMA)




Programirani 1/O

¢ CPU ima izravnu kontrolu nad I/O
[~lprovjerava status

[AIRead/write komande

[Alprijenos podataka

®CPU ceka I/O modul da zavrsi operaciju
2 0ovo bespotrebno trosi dragocjeno vrijeme CPU-a

Qo QoD




Programirani 1/0O - detaljnije...

#8 CPU zahtijeva I/O operaciju

3 1/0 modul izvrSava operaciju

¢ I/O modul postavlja status bit

38 CPU periodicki provjerava statusni bit

$I/0 modul ne izvjestava direktno CPU o0 svom
stanju

#8I/0O modul ne djeluje preko interrupta
3 CPU moze Cekati ili provijeriti kasnije da li je
modul zavrsio sa svojim poslom




1/0 komande

38 CPU adresira modul
[Alidentificira modul

3 CPU postavlja komandne zahtjeve
~kontrola — kaze modulu Sto da ucini
XInpr. zavrti disk
[~ITestira — provjerava status
XInpr. napajanje? greska?
= Cita/pige

[XIModul prebacuje podatke putem posebne buffer memorije u
I/0 jedinicu




Adresiranje 1/0O uredaja

& Gledano od strane CPU-a to je isto kao i adresiranje
memorije

&6 Svaki uredaj ima jedinstveni identifikator
¥ CPU komande sadrze i te identifikatore



/0 mapiranje

& Memorijski mapirani I/0
[~lUredaji i memorija dijele isti adresni prostor
[~11/O se pomasa kao obicna memorijska lokacija
[~Alnema posebnih komandi za I/O operacije

38 Izolirani I/O

[~10dvojeni adresni prostor

[~1Potrebna dodatna I/0 ili memory select linija

[~1Specijalne komande za I/O operacije
XIOgranicCeni skup takvih komandi



Interruptom pogonjeni 1/O

¥ rjesava probleme cekanja CPU-a
& Nema provijere stanja uredaja od strane CPU-a
#8I/0 modul izaziva interrupt kada je on spreman




Interruptom pogonjeni 1/O
Osnovne operacije

38 CPU zahtijeva komandu citanja

#I/0 modul uzima podatak od svoje periferije dok
procesor radi nesto drugo

3 I/O modul prekida CPU interruptom
#8 CPU trazi prijenos podataka
¢ I/O modul prenosi podatke




Gledano od strane CPU-a...

 zahtijeva komandu Citanja podataka
®Radi nesto drugo

> Provjerava pojavu interrupta

5 Ako je interrupt:

[AlISnima trenutno stanje (registre)

[~lobraduje interrupt
XIzahvaca i sprema podatke

Qo QoD QoD Qo




Problemi kod izgradnje takvog
sustava...

&6 Kako otkriti koji je modul proizveo interrupt ako
ima vise takvih modula?

3 Kako obraditi visestruke interrupte kada se
pojave?
[Alnpr. jedan je interrupt prekinut drugim, itd...




Modul za identifikaciju
interrupta (1)

Q

& Druga interrupt linija za svaki modul
AIPC
[AlLimitiran broj uredaja

&6 Softwersko prozivanje i ispitivanje

[AICPU pita svaki modul za interrupt
[~ISporoooo....




Modul za identifikaciju
interrupta (2)

& Daisy Chain ili hardwersko prozivanje
AInterrupt Acknowledge salje se putem interrupt lanca

[~IModul postavlja adresu svog interrupt vektora na
sabirnicu

[AICPU analizira interrupt vektor i identificira izvor
interrupta
& Bus Master

[~IModul mora prvo preuzeti kontrolu nad sabirnicom pa
tek onda izazvati interrupt

Alnpr. PCI ili SCSI




Visestruki interrupti

> Svaka interrupt linija ima svoj prioritet

38 Interrupti viseg prioriteta mogu prekinuti
interrupte nizeg prioriteta

3 Ako se koristi tehnika bus

masteringa/preuzimanje kontrole sabirnice, tada

onaj tko je preuzeo sabirnicu moze izazvati
interrupt




Primjer - PC Sabirnica

£ 80x86 ima jednu interrupt liniju
36 8086 sustavi rabe 8259A interrupt kontroler
£ 8259A ima 8 interrupt linija




Sekvenca dogadaja

38 8259A registrira i prihvaca interrupt

3 8259A odreduje prioritet interrupta

38 8259A signalizira 8086 (podize INTR liniju)
3 CPU potvrduje prijem interrupta

38 8259A postavlja odgovarajucu adresu interrupt
vektora na sabirnicu

& CPU procesira interrupt




PC Interrupt Layout

8259A 3086

IRQO
IRQ1
IRQ2
IRQ3 INTR
IRQ4
IRQ5
IRQ6
IRQ7




ISA Bus interrupt sistem

38 ISA ulancuje dva 8259As kontrolera zajedno
3 povezuje ih putem interrupta IRQ2
& Daje ukupno 15 linija interrupata

[~116 linija minus jedna za uspostavljanje veze medu
njima

$IRQ 9 se koristi za preusmjeravanje koristenja
IRQ2
[~lda bi se postigla unazadna kompatibilnost

$8 Danas je to inkorporirano u sam cCipset




ISA interrupt sistem

(IRQ2)  go59a 8259A 80x86
{IRQO (8) —— IRQO
11RQ1 (9) —IRQ1
11RQ2 (10) 11IRQ2
11IRQ3 (11) —IRQ3 INTR
11RQ4 (12) —11RQ4
11IRQ5 (13) —1IRQ3
11RQ6 (14) —11RQ6
1IRQ7 (15) —IRQ7




DMA



Direct Memory Access

& Interruptom pogonijen i programiran I/O
prijenos podataka inacCe zahtijeva aktivhost CPU-
a

[~IBrzine prijenosa su limitirane

[~AICPU je tada zauzet

38 DMA predstavlja rjesenje ovih problema




DMA funkcija

8 dodatan modul/hardware na sistemskoj sabirnici
& DMA preuzima kontrolu nad I/O od CPU-a




DMA operacije

3 CPU “kaze" DMA kontroleru:

= Citaj/pisi

[~ladresu uredaja

[~IPocCetnu adresu memorijskog bloka podataka
[~lkoju koliCinu podataka treba prenijeti

5 CPU nastavlja sa drugim poslom
> DMA kontroler obavlja prijenos podataka

® DMA kontroler salje interrupt kada je gotov sa
prijenosom

Qo Qo (aWs)




DMA prijenos
Krada ciklusa...?!?

& DMA preuzima ciklus prijenosa podataka od sabirnice

3 Prijenos jedne rijeCi podatka

&8 Ovo ne koristi interrupt
[~A1CPU program se ne prekida

#8 CPU se onemouguci prije nego pokusa pristupiti sabirnici
[AInpr. prije nego li se operand ili podatak zahvate ili zapise

# To ponesto usporava izvrsavanje i rad CPU-a ali ne puno
u odnosu kada CPU ima kontrolu nad sabirnicom



Dodatna pitanja...

&6 Kakav efekt ima cachiranje memorije na DMA
transfer?

¥ Pomoc: koliko je sistemska sabirnica
slobodna/raspoloziva za transfer?




DMA ustroj (1)

CPU

DMA /O /O
Controller Device Device

>jedna sabirnica, odspojeni DMA kontroler

(aWs) QD

> Svaki transfer koristi sabirnicu dva puta
[~II/O u DMA a onda DMA u memoriju

5 CPU je tada u jednom ciklusu dva puta
onemogucen u koristenju sabirnice

Main
Memory




DMA ustroj (2)

DMA DMA
CPU Controller Controller
/O
/0 1/0 Device

Device Device

> Jedna sabirnica, integrirani DMA kontroler

Qo (aWs) QD

Main
Memory

 kontroler moze podrzavati vise od >1 uredaja

> Svaki transfer koristi sabirnicu samo jednom

(~IDMA u memoriju

2 CPU je onemogucen samo jednom




DMA ustroj (3)

(aWs) (aWs) QD

~IDMA u memoriju

CPU DMA Main
Controller Memory,
1/O 1/O /O /O
Device | | Device | | Device | | Device

> Odvojena I/O sabirnica
 Sabirnica podrzava sve DMA sposobne uredaje
> Svaki transfer koristi sabirnicu jednom

$8 CPU je onemogucen samo jednom




1/0 kanali

5 I/O postaju sve sofisticiranije
enpr. 3D graficke kartice

2 CPU nalaze I/O kontroleru da obavi prijenos
podataka

5 I/O kontroler obavlja cijeli transfer

® Povecanje brzine
[~ISmanjuje opterecenje CPU-a

[~AIPosebno gradeni procesori za ovu namjenu su daleko
najbrzi u obavljanju ove funkcije

QD Qo aoon

Qnp QD




Povezivanje putem sucelja

Povezivanje uredaja medusobno
Koliko zica?

Procesori/memorije/sucelja za posebnu
namjenu?

g npr. SCSI, FireWire, USB, ...

QoD QoD Qo
(OB Y gV (OB




Small Computer Systems
Interface (SCSI)

38 Paralelno sucelje

38, 16, 32 bit podatkovne linije

&6 Daisy chained

& Uredaji su neovisni jedna o drugom u lancu

# Uredaji u lancu mogu komunicirati jedan sa
drugom kao i u slucaju host-slave komunikacije




SCSI -1

>Rane 1980s

58 bit

5 5MHz

> Data rate 5MBytes.s1

>/ uredaja u lancu
[~I8 ako uklju¢imo i Host-kontroler

Qo Qo QoD Qo Qo



SCSI -2

1991

16 i 32 bit

8 10MHz

&8 Data rate 20 ili 40 Mbytes.s!




SCSI Signalizacija (1)

# Izmedu inicijatora i odredista
[~lobicno je to host i device/uredaj

& Da li je sabirnica slobodna? (npr. Ethernet)

& Arbitracija — preuzimanje kontrole nad sabirnicom (kao
kod PCI)

# Odabir odredisnog uredaja

& Reselection/ponovno odabiranje istog uredaja
~lomogucava rekonekciju nakon npr. suspend moda

[Alnpr. ako zahtjevana operacija traje odredeno vrijrme tada se
sabirnica moze osloboditi za komunikaciju drugih uredaja




SCSI signalizacija (2)

# Komanda — inicijator zahtijeva komunikaciju sa
odredistem

> Zahtijevaju se podaci
> Zahtijeva se status
5 Zahtijeva se poruka (obostrano)

Qo (aWs) Qo




Faze rada SCSI sabirnice

Reset
5 Command,
us _
Arbitration (Re)Selection Data,
free Status,
| Message
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Podesavanje/konfiguracija SCSI
sabirnice

$8 Sabirnica mora biti elektricki terminirana na oba
kraja

[~luobicajeno je da je na jednom kraju host adapter
[~Ina drugom kraju su terminatorski prikljucci

#6 SCSI identifikator se mora postaviti
Aljumperi ili prekidaci

[~Almoraju biti jedinstveni u cijelom lancu
[~10 (zero) identifikator za boot jedinicu
[~lveci broj znaci vedi prioritet u arbitraciji




IEEE 1394 FireWire

 Serijska sabirnica viskoih performansi
> Brza

> mali troskovi, jeftina

> jednostavna za implementaciju

> Koristi se kod digitalnih kamera, VCR-a, TV-3,
fotoaparata, ...

Qo Qo QoD QoD Qo



FireWire ustroj

> Daisy chain
>Do 63 devices na jednom portu
[~lustvari 64 od kojih je jedna i samo sucelje

Do 1022 busa se mogu povezati jednim bridge
Cipsetom

> Automatska konfiguracija
> Nema sabirnickih terminatora
> Moze se oblikovati u stablastu strukturu

QDo Qo

Qo Qo QoD




Organizacija FireWire-a u 3 nivoa -
3 Layer Stack

3B Fizicka
[~IPrijenosni medij, elektricne i signalizacijske
karakteristike

g Veza/Link
[~IPrijenos podataka u paketima

& Transakcije
[~lZahtjev-odgovor protokol




FireWire - Fizikalni nivo

> Brzine prijenosa od 25 do 400Mbps

2 Dvije forme/nacina arbitracije

[~ITemeljeno na stablastoj strukturi

[~IKorjenski uredaj djeluje kao arbitar/pregovarac
[~I"Prvi dode-prvi bude posluzen”

[AITko je najblizi korjenskom uredaju ima najveci
prioritet

[AI*fer” arbitracija
[Ali zurbena/urgent arbitracija

QDo Qo




FireWire - Link nivo

36 Dvije vrste prijenosa
[~lAsinkorni prijenos
XIVarijabilna koliCina podataka sudjeluje u procesu prijenosa u
obliku paketa
XIExplicitno adresiranje
XIprisutna potvrda prijema i/ili predaje podataka jednog
paketa
[AlIzokrona/sinkrona

[XIPodaci se prenose u paketima fiksne velicine u pravilnim
vremenskim intervalima

X1Vrlo jednostavno/pojednostavljeno adresiranje
XINema potvrde prijema/slanja paketa sa podacima




