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| nput-output

* |Input-output (10, I/O): adatbevitel-adatkivitel:
aprocesszor és amemoria(agép , belsge’)
és aVilag tobbi része kdzott lebonyolitott
adatforgalom

» Alapvetd modszerek:

— Programozott bevitel-kivitel (programmed 1/0)

— Kozvetlen memoria-hozzéférés (direct memory
access, DMA)
— 1/O-processzorok (input-output processor, |0P)
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Programozott 1/O

Az aapelv:

— nincs kozvetlen kapcsolat az operativ tér ésa
periféria kozott

— az adatétvitel a processzor egyik regisztere (pl.
az akkumulétor) és az |/0-eszk6z puffer-
regisztere kozott bonyolodik (hasonldéan a
processzor és az operativ tar kozti
adatforgalomhoz)

— az operativ tér, aprocesszor és a perifériak
ugyanazon a buszon vannak

— abusz csatlakozohelyeit 1/0O-portnak hivjuk
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Cimzési modok

» Az 1/O-portok cimel ameméria
cimtartomanyaban vannak
— ,memory mapped /O
— Példa: PowerPC
e Sgét cimtartomany
— Példa: INTEL
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A programozott /O parancsal

A legegyszertbb megoldas két parancs:
IN X ésOUT X

—IN X jelentése: AC <=1/0O_Port(X)
— OUT X jelentése:  1/0O_Port(X) <= AC
» Figyelem! A programozonak kell
megkUlonbdztetni:
— az adatokat
— avezérld informéaciokat (pl. az iro-olvaso fe)
poziciondlasa)
— az dlapot-informaciokat (pl. olvasasi hiba)
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Ellendrzo (varakozod) ciklus

« Altaldban a perifériak alapot-informéciéi mindig
hozzéaférhetdk

* Igy értelmes akovetkezd ellendrz6 ciklus:
| oop

begi n

read (status_info);

ready := status_info = ready felt;
end;

until ready;
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Példa varakozo ciklusra (Intel)

* Intel 8080-as mikroprocesszor

— alapot-informaciok az 1-es portrol

— adatok a 2-es portrol

— akészenléti dlapot értéke aREADY vétozoban
VAIT: IN1 A :=10_PORT(1)

-- az dlapot olvasasa
CPI READY Z:=A=READY

-- CPl = ComPare Immediate

--Z=Zeroflag
JNZ VAI'T ugras WAIT-re, ha nem kész
I N 2 A <=10_Port(2)
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Példa blokkos adatatvitelre (Intel 8080)

A feladat: 100 bajt beolvasasa a 7-es portrol
LXI H, 10  H|L := 10 (it téroljuk az adatokat);
MWI B, 100 B:=100;

LOOP: IN 7 A :=10_Port(7);
MOV M A MMI[H ||L] :=A;
| NX H H|| L := H||L +1;
DCR B B:=B-1;

JNZ LOOP ugrés LOOP-ra, haB?0

LXl: Load Extended | mmedi ate
WI: MVe | medi at e
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A megszakitas

» Kellemetlen a programozott 1/O-ban:
— az eszkoz dlapotat folyamatosan figyelni kell
(vérakozo ciklus)
 Jobb megoldas:
— az eszk0dz sgjét maga jelentkezik, ha valtozik az dlapota
— aprocesszornak erre valahogy reagélnia kell
* A megszakitas (interrupt) egy ritkan és varatlanul
fellépd esemeény, aminek hatasara a processzor
— abbahagyja az aktudlis program végrehajtasét
— éshelyette egy specidlis, a megszakités lekezelésére
szolgal6 program vegrehajtasat kezdi meg
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A megszakitas alapdtlete

A processzorban van egy kivilrdl beallithato

» Interrupt-Flipflop* (1FF)

» Haegy eszk6z fel akarja hivni magara a figyelmet,
bedllitja az | FF-€t

» A processzor minden utasitas-ciklusban (altaldban
meég a betoltés fazis elott) ellendrzi az | FF-et

» Habe van alitva, akkor elmenti az eredeti

alapotot és meghivja akiszolgad szubrutint

(Interrupt Service Routine (I1SR))
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A megszakitaskezel0 szubrutin hivasa
részletesebben

A processzor azonositja a megszakitas okéat (de
hogyan?)

A processzor megallapitja a szilkséges szubrutin
cimét (de hogyan?)

Meghivja a szilkséges szubrutint

A szubrutin egyebek kozott az |FF-et is
alaphelyzetbe allitja

A megszakitott program végrehajtasa folytatodik
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Maszkolas

 El6fordulhatnak iddintervallumok, amikor
nem akarjuk, hogy meg lehessen szakitani a
futd programot, pl.
— az 1dd szempontjabdl kritikus szakaszok
— megszakitaskezel 6 rutinok

» Ezért amegszakitas idolegesen letilthato
(maszkolhatd)

 Tipikus parancs. "disable interrupts’
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A megszakitas okanak azonositasa -
1. megoldas

» Feltesszilk, hogy 1 k6zos interrupt flip-flop van az

0sszes eszk0z szaméra
— Nem aflip-flopokkal takarékoskodunk, hanem a
processzorba mend vezetékekkel!

» A processzor rogzitett sorrendben lekérdezi az
0sszes eszk6zt, hogy 6 kérte-e a megszakitast

» Az elsbként megtaldlt ilyen eszkdzt szolgalja ki

» Az eszkdzok prioritasat alekérdezés sorrend
hatarozza meg
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A megszakitas okanak azonositasa -
2. megoldas (daisy chain)

Feltesszik: egy kdzos | FF minden eszkz szamara
A processzor ,,acknowledge” jelet general, amit
minden eszk6z6n keresztllvezetiink
Az elsb olyan eszk6z, ami megszakitast kert es
megkapja ezt a jelet, erre reagdl:

— asgjat azonositojat kiteszi az adatbuszra

— a processzor ,,acknowledge” jelét nem adja tovabb
A prioritast az eszk6z6k daisy chainben elfoglalt
helye szabja meg
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A daisy chain kapcsolas

IFF [
I I |
ack
» PL —> P2 — - —> Pn
jprocesszor
< —
adatbusz
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A megszakitas okanak azonositasa -
3. megoldas (tobbszint( megszakitas)

Feltesszik: minden eszk0z szaméra sajét | FF
(luxusmegoldas)
A processzor tudja, hogy honnan jon a
megszakitaskéres

»Multilevel* vagy ,, multiline® megszakitas
Keverék megoldas (ma ez az altalanos):

— tébb IFF

— minden | FF-re tobb eszkdz daisy chainnel
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A megszakitaskezeld szubrutin
azonositasa

1. megoldés:
— egyetlen szubrutin fix cimen

— példaul Z80, Interrupt Mode 1: a processzor
mindig a 38h cimre ugrik

» 2. megoldas:
— az eszkoz elkiildi az ugrasi cimet az adatbuszon
— ,vectored interrupt”
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A vektoros megszakitas

» Z80, Interrupt Mode 2

* Vanegy IV (Interrupt Vector) regisztere

* |V || '00000000' egy ugrotabla kezddcimére mutat
az operativ tarban

» A processzorbdl jovo Interrupt Acknowledge jel
utan az eszk0z egy bgjtot tesz az adatbuszra
— pa&rosszam ?  legfeljebb 128 kill6nb6zo érték

» Ezindex az ugrotablaba, az itt kezdddod 2 bgjtos
cimre adodik a vezérlés
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A vektoros megszakitas
szemléltetése
ugrotabla
V||’ 00000000" — /’
ISR
— (ameg-
L T ] szakitast
IV [Ikapott béit— }/' kezelG
szubrutin
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Kozvetlen memoria-hozzaférés

Direct Memory Access, DMA

Van egy DMA-egység (hardver), ami 6nalléan
képes adatokat atvinni a periféridk és az operativ

tar kozott

Az adatétvitel meginditdsdhoz a processzor kozli a

DMA-egyseggel
— az adatok kezddcimét a memoridban

— az &viendd szavak vagy bgjtok szamét

Ezutan a DMA-egység Onalloan étviszi az 6sszes

adatot

» Az atvitel végeén visszajelzés (megszakitas)
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Egy DMA-rendszer tipikus felépitése
CPU periféria
_ | DMA-request
IR vezérld [ vezérld
eqyséy DM A-ackn leedge= eqység
AR DR [ DC | IOAR [IODR
A A A A
adat{ v s v
cim A 4 v
v
operativ tér
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A DMA végrehajtasanak |épéssi 1.

1. A CPU két I/0 mlveletet vegez €l:

— |OAR := az adatok kezddcime a memoridban
(IOAR: 1/0O Address Register)

— DC :=az &viendd adatok szama (DC: Data Counter)
2. Amikor az eszk0z kész az atvitel megkezdesére:

— DMA_REQUEST :='1'

— aprocesszor szabaddateszi az adat- és cimbuszt

— DMA_ACKNOWLEDGE ="'
3. Megindul az adatatvitel az eszk6z és amemoria
koz6tt. Minden atvitt adat utan:

- DC:=DC-1

— IOAR :=10AR +1 2

A DMA végrehajtasanak |épései 2.

4. Az eszk6z nem képes adatatvitelre, de DC? O :
— aDMA-vezé&rld szabaddateszi a buszokat és
DMA_REQUEST :='0¢
— aCPU &veszi a buszok kezelését
— DMA_ACKNOWLEDGE :='0f
— haaz eszk6z megint kész az atvitelre, folytatéds a 2. |épés
szerint
5. DC érteke O lesz:
— visszgjelzés a CPU-nak (interrupt)
— aCPU lez&rjaaz 1/0-t vagy Ujabb DMA-atvitelt kezd
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A memoria-hozzaférési konfliktusok

feloldasa

» Blokkos étvitel:
— aDMA-nak prioritasavan a CPU-val szemben
— aCPU ateljesidd datt €l van tiltvaa memoriétél
» Cycle stealing:
— aDMA-nak prioritasa van a CPU-val szemben, de csak
egy-egy ciklust , lop el” tdle
— aDMA-vezérld minden &tvitt adat utan szabadda teszi a
memoria eléréséat
» Transparens mod:
— aDMA azokat a ciklusokat hasznalja ki, amikor a CPU

nem hasznalja a memoriét
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Példa a transzparens Uizemmaodra

az utasités de- operanduszok végre-  az eredmény
beolvasdsa  kodolds beolvasdsa  hajtés térolésa
CPU
memoria-
hasznalat
VA virskozés O gekozss A | vérakozés
atvitel atvitel
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|/O-processzorok

A DMA mentesiti a CPU-t az adatétviteltol,
aperiféridk vezérlésétdl azonban nem

Az 1/O-processzor (csatornanak is hivjak) atveszi
ateljes |/O-fellgyeletet

A CPU mé&r csak kevés I/O-utasitast ismer, pl.:

— STARTIO

— STOPIO

— TESTIO

Az 1/O-processzor is az operativ tarban 1évo
programot hajt végre (gyakran magais egy
»,hormalis* processzor)
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Az eszkOzvezerld (device driver)

» Az |OP-programok eszk6zfiiggok (,, device
driver®)

 Tipikus |OP-parancsok:
— atvitel (eszkdzcim, memoria-cim, blokkméret,

irany)

— eszkozvezérlés (, rewind”, , seek address’, ...)
— ugrasok
— aritmetikal mOveletek
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Az |/O-processzorok esa
periféridk kapcsolata 1.: busz

« |OP |/O-busz
az operativ =) = P perifériak
tar felé
« 0P |/O-busz
= P P periféridk
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Az |/O-processzorok esa
periféridk kapcsolata 2.: crossbar

« IOP { — |
az operativ crosshar
tar felé
<+« |OP L] L]
I I I
= P P periféridk
2003.10.27. Marké Tamés, PTE TTK 31

15



Példa csatornara: az IBM nagygépe

A CPU-ral- 7 csatorna (I0OP) kapcsolhato
» A periféridk busszal csatlakoznak a csatornara
* A CPU 31/0O-mlveletet ismer:

—-3S0B1,D1

_ |OP-cim: (R(B1)+D1).(21:23)
HIOB1,D1 eszkozcim: (R(B1)+D1).(24:31)

—-TIOB1,D1

—(TCHB1,D1)

(SIO: Start 1/0, HIO: Halt 110
TIO: Test 1/O, TCH: Test Channel)
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A csatornaprogram kezdocime

o A 72, es(fix!) memobriacimen taldlhato a
, Channel Address Word"* (CAW)

 |deirjaa CPU acsatornaprogram
kezddcimét, és csak azutan adja ki aSIO
utasitast

* |gen rugalmatlan megoldas!!!
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A csatornaparancsok felepitése

* Channel Command Word (CCW)

maveleti | memoria-
kéd cim

CDF | CCF

* CDF (Chain Data Flag): ugyanazt a mQveleti kddot
kell alkalmazni a kovetkezd CCW-reis

e CCF (Chain Command Flag): a csatornaprogramnak
még nincs vege tovabbi CCW-k kovetkeznek

* A csatornaledll, hase a CDF, se a CCF nincs 1-re
alitva
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A csatornaprogram befejezese

» A csatorna megszakitjaa CPU-t, ha

— acsatornaprogram véget & (seaCDF, sea
CCF nincs bedllitva)

— az eszk6z befglezte a mikodését

— aCCW-ben lévo interrupt flag be van allitva
» Megszakitaskor

— aPSW amembria56,,-0s (fix!) cimére kerdl

— aCSW amemoria 64,,-es (fix!) cimére kerl

(PSW: Program Status Word

CSW: Channel Status Word)
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CPU és|OP utasitasok a memoridban

CPU & kdzponti memoéria
CPU 4ltal start _io
végrehajtott< test 10
utasitasok =

IOP
.

aCPU

»elinditja’ 07000400h |OP dlta

az |OP-t végrehajtott

CCW utasitaspk

Dr. Istenes Zoltan, ELTE

Egyéb lehetbségek 1.

(periféria cache/puffer térolo)

cache/ puffer tarolo

o /
- periféria
D

Dr. Istenes Zoltan, ELTE 37
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Eqgyéb lehetGsegek 2.
(,, periféria processzor”)
I/0O eszkdz memorigja

|

Dr. Istenes Zoltan, ELTE

periféria

PU

-

N

\

1/O eszk0z processzora

Egyéb lehetGsegek 3.
(,, memorialefedés’)

kozponti memoria

a kozponti memoaria
egy részét

az eszkdz memorigja
, lefedi”

1/0O eszkz memorigja

.4

A

eszk6z

Dr. Istenes Zoltan, ELTE
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