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+ |Alapmodell

* Feldolgozasi sebesseg vagy program
futtatas

Els6ként meghatarozott az I/O miveletek
altal, hogy egyenesben tartsa a
processzort

|nput Feldolgozas
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& Szempontok I/O muiveletek

2 meqvalositasakor

Sebesség

= CPU gyorsabban végzi el a miveleteket, mint a
leggyorsabb I/O egyseg

* Az 1/O egysegek feldolgozasi sebessége kulonbozd
» Az adatok beérkezése nem egyenletes (burst-0s)
= Néhany eszkoz igenyli a blokkos adatatvitelt

Egységek osszehangolasa

» KUlonb6z6 eszkdzok parhuzamosan hajtanak végre 1/0O
muUveleteket

= Varatlan input (beavatkozas) lehet6sége
= Kulonb6z6 formatuma az input adatoknak
* Minden eszkoznek sziksege van statusz-informaciokra
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Szempontok I/0O eszkoz interfészek
kialakitasara

= Kulonboz6 formatumok
Parhuzamos interface
Soros interface

= Adatok pufferelése
= Burst vs. Stream

= Kulonboz6 kovetelmenyek a vezeérlesre
elektromechanikai elemek vezérlése
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ldak I/O egysegekre

Data rate

Device Input/Output (in Khytes/sec) Type
Keyboard Input 0.01 char
Mouse Input 0.02 char
Voice input Input 0.02 block burst
Scanner Input 200 block burst
Voice output Output 025 block burst
Inkjet printer Output 1.5 block burst
Laser printer Output 100-1,000 block burst
Graphics display Output 30,000 block burst or steady
Local area network Input or output 200-20,000 block burst or steady
Optical disk Storage 500-15,000 block burst or steady
Magnetic tape Storage 1,000-15,000 block burst or steady
Magnetic disk Storage 2,000-60,000 block burst or steady
Non-compressed Input 10,000 block steady

video source
Non-compressed Input or output 100 block steady

audio source
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- |Alap 1/0 konfiguracio

1/0 1/0
module device

CPU
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/O modulok funkcioi

» Felismeri az altala vezérlet egyseég(ek)tol érkez6
hozza cimzett uzeneteket, és elfogadja a CPU- tél a
parancsokat

= A memoriabodl szarmazo adatokat atmenetileg tarolja
a pufferben, amig azt az I/0 eszkoz fel nem dolgozza

» Biztositja a DMA-hoz szukseéges regisztereket es
vezerl6 funkciokat

» Fizikailag vezeérli az eszkozoket

= A pufferbdl adatokat kuld az eszkoznek, ill. adatokat
fogat a CPU-tdl és eltarolja a pufferbe

» Megszakitasok formajaban jelzést kuld a CPU
szamara az /O folyamatok allapotarol
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Input/Output modulok

= Programozott I/O
CPU altal iranyitott 1/0

* Megszakitas vezerelt |/O
Kulsé input vezeérli a folyamatot

= DMA — Direct Memory Access controller:
(Kozvetlen memoria-elerés vezerlo)

Modszer az adatatvitelre az eszkoz és a
(f6)memoria kozott a CPU kozremukodese nélkul
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' Programozott /O kezelés

» |/O adat és cim regiszterek a CPU-ban

= Egy szonyi adat tovabbitasa

= Az 0sszes I/O eszkoznek van egyedi cime
LMC 1/O kapacitas 100 eszkozt tud kezelni

= Egy kulon utasitas az fetch/execute ciklussal

= Elsodleges hasznalat:

billentylzet
kommunikacio I/O modulokkal (lasd DMA)
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Programozott I/O pelda

24

CPU

/

I/O address register

RIW

DS

1. CPU executes INPUT 24
instruction. Address 24 is copied
to the 1/O address register.

keyboard

—|/0 module

2. Address 24 is recognized by the
keyboard I/O module. A read/write
control line indicates that the
instruction is an INFUT,

[Figure continues an next slide)

9. Fejezet: Input / Output



[

Programozott I/O pelda

|/0 data register

\

buffer

I_|

n DII

||Du -if-

G

68

accumulator
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3. A buffer in the I/O module
holds a keystroke, in this case
ASCII 68, the letter *D". The data
is transferred to the 1/O data
register.

4. From there it 1s copled to
the appropriate accumulator or
general-purpose register,
completing the operation.



4 |Meqszakitasok

= Jelzés, amely hatasara a CPU megszakitja
az aktualisan vegrehajtas alatt allo
utasitassorozatot
Nem kell a CPU-nak az eseményekre varni
Iranyitja a kulso inputokat
» Hasznalata (példak)
Varatlan input események kezelése
Abnormalis (hiba) szituaciok
lllegalis (nem végrehajthatd) utasitasok

Multiprogramozott mikodeés (parhuzamos
feldolgozas) esetén CPU idbelosztas
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' ' Megszakitas kezelése a CPU-ban

= Fetch/execute ciklus
= Megszakitas ciklus
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Kovetkezo
utasitas tovabbitasa

- - Utasitas
Varakozas végrehajtasa
Interruptok tiltasa
\
Ellenérzés/

Feldolgozas
megszakitasa




Megszakitas terminologia

» Megszakitas-csatornak (interrupt lines)
(hardware)

» Megszakitas-kerelem (request)

» Megszakitas-kezelOk (handlers)

Program, ami a megszakitas eseményeket kezeli
Megszakitasrutinnak is nevezik

* Process Control Block (PCB) (Folyamat
vezerlesi blokk)

A memoria egy részeében taroljuk, amit stack-nek
nevezunk

A CPU minden regiszterenek tartalma itt tarolodik,
mielOtt a vezerles a megszakitas kezelo rutinhoz
kerul
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Megszakitas

* Megszakitas kiszolgalasa
Feldolgozas alatt allé programot
felfuggesztjuk

Menti a folyamat (program) folytatasahoz
szukseges informaciokat, beleertve az
utoljara végrehajtott utasitast, és a PCB-t
(regiszterek)

Ugras a megszakitas-kezelGre

9. Fejezet: Input / Output



Egy megszakitas szolgaltatas

memory registers
A
stack
area
Bl —
memory registers
A
AL e PC
stack
area <:
o————f8  |PC
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1. Before interrupt arrives, program A is
executing. The program counter
points to the current instruction.

2. When the interrupt is received by

the CPU, the current instruction is
completed, all the registers are
saved in the stack area (or in a
special area known as a process
control block). The PC is loaded
with the starting location of program
B, the interrupt handler program.
This causes a jump to program B,
which becomes the executing
program.

memory

stack
area

PC

registers

3. When the interrupt routine is complete,

the registers are restored, including the
program counter, and the original
program resumes exactly where it left
off.



Megszakitasok hasznalata

= Eszreveszi egy kiils6 esemény bekdvetkezését
Valos ideju vagy id6 érzekeny

= Jel befejezés
Nyomatato kész vagy tele a buffer

= Kiosztja a CPU idejét
|dObeosztas
= Abnormalis eseményeket idez elo

= |llegalis mUveletek, hardverhiba
= Szoftver megszakitas
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i Osszetett megszakitas

= Azonositja az egysegeket

Lekérdezés (utananéz az input
torlédasnak)

Vektorialis megszakitasok (tartalmazza a
megszakitott eszkozok cimét)

= Megszakitas prioritas
Adatvesztes vs. MlUvelet-végrehajtas
* Maszkolhato (letiltott) megszakitasok
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Vektorialis megszakitasok

Interrupt K Memory
ocedrs Address of interrupt A
| Address of interrupt B
Address of interrupt K \
Interrupt A Jump to K
service routine service routine
Interrupt K /
service routine
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| Lekérdez6 megszakitasok

Interrupt K Memory
OCCurs

\—> General interrupt

olline routine Polls devices to determine
- g _ \which device, then

Interrupt A

service routine Jump to K

service routine

Interrupt K
service routine
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| Osszetett megszakitasi példak

Program 1  Program 2 Operating system
dispatcher program
Executing
Time ¢
; Clock Suspended
L T interrupt Jr
Select
next program
One I
gquantum ‘l'
Resume
executing
program 2
Y
A4 Clock
interrupt Suspended—i
\ Select

next program
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Kozvetlen memoria hozzaférés

= Nagy adatblokkok tovabbitasa
= Kozvetlen atvitel az egysegek kozott

= CPU nem vesz aktivan részt az atvitel,
korforgasban, folyamatban

= Kikoteseket igenyel a DMA szamara

Az |/O interfésznek és memorianak kapcsolddnia
kell egymashoz

Az /O modulnak képesnek kell lennie a
memoriabol olvasni €s abba irni

Az utkozéseket a CPU és a I/0O modulok kozott el
kell kerulni
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DMA utasitas beallitas

= A programalkalmazasnak szuksege van az
operaciosrendszer |/O szolgaltatasaira
Megkulonboztetett utasitasok

= A DMA elinditasahoz a programozott I/O-
nak a kovetkez0 utasitasokat kell kuldeni
Adat elhelyezése az I/0 egysegen

A memoria elhelyezésenek kezdete
A blokk nagysaga
olvasas/iras

= Megszakitja a CPU-t a befejezeskor
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| DMA inditas és iranyitas

1. Programmed 1/O used to
CPU /0 instructions _| 1/0 module prepare 1/0 module for transfer
Memory address ~ |(disk controller) by providing required information
Disk address and initiating transfer.
Size of block
Read or write
Initiate transfer
2. DMA transfer. In this case
Memory | Data Disk data is transferred from disk
controller to memory.
3. Upon completion, disk
CPU Interrupt Disk controller sends completion
controller interrupt to CPU.
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Alap CPU-memodria-l/O dsvény*

Memory

* 1\ /O 1/0
module | <—> device

CPU

AlA
Y[Y

Source: From PC/ Local Bus Specification Production Version 2, Copyright ©
1993, by PCI Special Interest Group, pg. 9. Reprinted by permission.

9. Fejezet: Input / Output



Bus beallitas

CPU bus bus bridge special bus
CPU or
bus interface

1/0

memor
y module

1/0
module
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| Bus karakterisztikak

= Adatszelesseget bit-ekben

= Eredmeny, adatatviteli arany bit/
masodpercben

= Pontrol pontra vs. Tobbpontos
» Parhuzamos vs. Soros

= Hasznalat

= Tavolsag

= Protokoll
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Bus hierarchia

* Processzor bus: chipen
= Cache bus (hatso oldali busz)

= Memoria bus (elulso oldali busz)

osszekapcsolja a memoria alrendszereket és a
processzort

= Helyi I/O bus

A magas sebesseégl bus-ok a sebességorientaltan
muUkodo perifériakat koti ossze
Példak : PCI, VESA helyi bus

= Szabvany /O bus

A lassabb perifériakat koti 0ssze (ISA) a helyi I/0O
bus-okkal
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o
")
c
Backside
1 bus unit

External

Backsid Cache
memory
bus unit

bus
i i External CPU bus

< > Main
memory

I

-

J\r> Floppy
disk drive

| CD-ROM

Host/PCI
bridge
i | PC| bus
Host/AGP PCI/ISA “fr? Network Disk
bridge bridge intzrface interface controller
AGP
] ISA bus @ Hard disk
. Parallel Serial
Vld%o port port
e interface interface

A o] |
onrr AN
Mouse

Bus interface bridge-ek:

kulonboz6 tipusu bus-okat kapcsolnak 0ssze, atviszik az adatokat az egyik bus-rél a masikra
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Wintel bus-rendszerek

= |SA: Industry Standard Architecture

= MCA: Micro Channel Architecture

= EISA: Extended Industry Standard Architecture
= Helyi Busz

PCI: Peripheral Component Interconnect (Apple, Sun,
Compagq Alpha Server)
VLB: VESA (Video Electronics Standards Association) helyi busz

=  AGP: Accelerated Graphics Port
Kozvetlen csatorna a grafikusvezérl és a memoria kozott
Létezik PCl is
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Compaq 7000 és 10000
rendszer architektura

Memory array
Alpha AXP or 64, 128, 256, 512MB
VAX processor(s) 2GB

A

A

Y
< System bus >

A

Y
I/0 port controller

A A A A

Y Y Y Y

XMI adapter PCl adapter |/O adapter Futurebus+adapter
XMI PCI Futurebus+

Source: Reproduced with permission from the Digital Technical Journal, vol. 4, no. 4 of Digital Equipment Corp.
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Kulso interface bus-ok és portok

= Parhuzamos portok

= Soros port
RS-232C és RS-422 buszok

= SCSI

Small Computer System Interface

= USB, USB 2.0

Universal Serial Bus

= |EEE 1394

Firewire
I.link
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& 'SCSI Busz

= ANSI szabvany, de osszetett variaciokkal

= Inkabb I/O busz, mint egy szokasos interfész
Megengedi az 0sszetett egységeket szimpla SCSI

portrol
SCSI port
Sb(fjssl /0 /0 1/0
System| controller device device device
bus
Terminator
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USB

= Multipoint
(,tObbpontos”) Topolégia példa
buszok co:t?l'zter
A hqbok I"ehetc'ivé F;O(:
teszik az osszetett ! USB cables
kapcsolati-pontokat "/ HJ'b \§
az 1/0 egységeknek J“(_
127 eszkozt, device devica device device

egyseget tamogat
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4+ |USB és FireWire (IEEE 1394)

= Mindegyik soros, multipoint bus-os
specifikacio

» Hozzaadas/torlés egyséegek w/o
lekapcsolasa

= Csomag protokoll ,isochronous” adat

atvitel
Isoc
szal

neZz
nronous: pontos idoben torténo

itas

Specifikalt eredményeket garantal
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+ USB vs. FireWire

» USB: lassu a kozepes sebessegu adat
atviteli alkalmazasokhoz,
taroloegyséegek

12 Mbits/sec

= USB 2.0: nagysebessegl adatatvitel

480Mbits/sec

* FireWire: nagysebessegu adatatvitel,
videok hanggal
400 Mbits/sec-tol 3.2 Gbits/sec-ig
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Tipikus FireWire beallitas

= HalozatjellegU karakterisztika
» Fuggetlen egysegiranyitas

Computer Computer
#1 #2
FireWire FireWire
Confller FireWire cables ContrIOIIer
FireWire Stereo
Fiub splitter Hub receiver
Digital - Stereo
video D\'/%Eal Monitor Monitor speaker
camera module
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Csatorna architektura

= Az IBM alapszamitogepeiben hasznaljak
» Csatorna alrendszer

levalasztott I/O processzor, ami CPU-ként
mukodik az I/0O maveletekhez

Csatornavezeérld parancsok

Program, ami adatokat szallit a memoria és az |/O
egységek kozott DMA-t hasznalva

= Alcsatornak

Egy vagy ket csatornan keresztul kapcsolodik egy
iranyitorendszer modulhoz

Hasonlo a feladat az egyseégiranyitohoz
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/O csatorna architektura

CPU Memory

N/

Channel
subsystem Channel path

Channel paths\ /
Control \ Control Control
unit | unit unit

/[ \
Devices‘ ‘ | \_lDevice ‘ Device
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