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+ | Alap modell

= A feldolgozasi vagy program
vegrehajtasi sebesseget

az I/0 mlvelet sebessegenek a processzor
sebességehez vald viszonya szabja meg.

ot —[proces]
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/O kovetelmeéenyek

= Kulonbozo periférias eszkozok cimzeéseére lehetdség

= A periféeriak részere lehetoseget biztositani, hogy
kapcsolatot kezdemenyezzen a CPU-val

= Hatekony modszer nagy mennyisegu adatot atvinni
az /O eszkoz és a memoria kozott, mivel a
programozott adatatvitel csak lassu eszkozok es par
sz0 atvitele eseten hatékony

= A nagy sebessegu I/O eszkozoket a szamitogephez
kapcsold buszoknak nagy adatatviteli sebesseget kell
biztositani

= Extrém modon kulonboz6 kovetelmények esetére is

eszkoz kezelesi modszereket szolgaltatni
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/O Interfészek

» Azeért szukseges, mert

Az eszkozok kulonbozd formatumokat
hasznalnak

Az eszkozok és a CPU elterd sebessege
nehézzé teszi a szinkronizaciot

Csomos es aramlo adatok (Bursts vs.
streaming data)

Az eszkozvezeérlés tul sok CPU id6t
emesztene fel
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Példak I/0O eszkozokre

Device Input/Output Data rate Type
Keyboard Input 100 bps char
Mouse Input 3800 bps char
Voice input/output Input/Output 264 Kbps block burst
Sound input Input 3 Mbps block burst or steady
Scanner Input 3.2 Mbps block burst
Laser printer Output 3.2 Mbps block burst
Sound output Output 8 Mbps block burst or steady
Flash drive Storage 480-800 Mbps read; block burst

80 Mbps write
USB Input or output  1.6-480 Mbps block burst
Network/Wireless LAN Input or output 11-100 Mbps block burst
Network/LAN Input or output  100-1000 Mbps block burst
Graphics display Output 800-8000 Mbps block burst or steady
Optical disk Storage 4-400 Mbps block burst or steady
Magnetic tape Storage 32-90 Mbps block burst or steady
Magnetic disk Storage 240-3000 Mbps block burst
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& [Egyszer(i /0 konfiguracié

/0 1/0
module device

CPU
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4 |Egy bonyolultabb 1/0 modul
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Fejlettebb I/O technikak

= Programozott I/O
CPU vezeérelt I/O

» Megszakitas vezerelt I/O
KulsO6 megszakitas vezeérlessel

= Direct Memory Access Controllers

Adatatvitel az eszkoz és a memoria kozott,
a CPU mell6zésével
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Programozott |/O

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

» |/O utasitasonkeént egy szo6 atvitele

= Cim informacio az egyes |/O eszkozokre
LMC 100 I/O eszkoz kezelésére képes

* Teljes utasitas felcsipési/vegrehajtasi ciklus

» Els6dleges hasznalata:

billentylzet
Kommunikacio I/O modulokkal (see DMA)
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Programozott |/O példa

CPU

I/O address register

/

bus

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

keyboard . :
RIW > 2. Address 24 is recognized by the
—
0 modtle keyboard 1/0 module. A read/write
Y control line indicates that the

instruction is an INPUT.

(Figure continues on next slide)
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¥ |Programozott 1/0 példa

I/O data register buffer
X .
"D' < IIDII

-

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 /O data
register.

4. From there it is copied to
the appropriate accumulator or
general-purpose register,
completing the operation.



Meqgszakitas

= QOlyan jel, ami megvaltoztatja a CPU
szokasos utasitas vegrehajtasi sorrendjet

A CPU-nak nem kell esemeényre varakozni

_ehetoséeget nyujt I/0 kuls6
Kezdeményezesére

= Peldak

varatlan input

Abnormalis helyzet

lllegalis utasitas
multitasking, multiprocessing
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& | A megszakitas terminolégiaja

» Megszakitasi vonalak (hardver)
Egy vagy tobb specialis CPU vezerld vezetek

» Megszakitas kerés (Interrupt request)

» Megszakitas kezelOk (Interrupt handlers)
A megszakitast kiszolgalo programrész
Megszakitasi rutinnak vagy eszkoz meghajténak
IS hivjak

= Context

A vezerles atadas elott az elmentett regiszterek
atadodnak a megszakitas kezelonek

Lehetové teszi, hogy a program pontosan ott

folytassa, ahol a megszakitaskor abbahagyta
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A megszakitasok hasznalata

= Ertesités kiils6 esemény bekdvetkezésérdl
Valos idejl vagy id6-érzekeny
= BefejezOdés jelzése
Nyomtatas kesz, vagy puffer megtelt
= CPU id6 foglalas
idOosztas
= Abnormalis esemény jelzése (CPU értesitese
és intézkedes kérése)
lllegalis mivelet, hardver hiba
= Szoftveres megszakitas
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‘ A CPU - megszakitasi ciklusa

= Fetch / Execute ciklus
= Megszakitasi ciklus

START
\

Fetch Next
Instruction

Execute
HALT Instruction

Interrupts Disabled

Process Check for
Interrupt Interrupt
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¥ | A megszakitas kiszolgalasa

1. Az alacsonyabb prioritasu megszakitasok
visszatartasa, amig a magasabb prioritasu
megszakitasok befejezodnek

2. A vegrehajtas alatt levo program
felfuggesztese

3. Az allapot (context: utasitas szamlalo es

regiszterek allapota) elmentése, verem
memoriaba
4. Ugras a megszakitas kezelo programra
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A megszakitas kiszolgalasa

memory registers
A
stack
area
Bl —
memory registers
A
— PC
LY P—
// —
stack
area <:
S—>— R

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.
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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.



3 | Megszakitas végrehajtasi modszerek

» Vektoros megszakitas

A megszakitas kero eszkoz cimeét is
tartalmazza a kérés

Jarulekos hardver szukseges a
megvalositashoz

= |ekerdezés (Polling)

A megszakitast ker0 eszkoz azonositasa
sorozatos lekérdezésekkel

Valamennyi eszkoz altal kozosen hasznalt
megszakitas kero vonal
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Interrupt K

Memory

OCCUrsS

Address of interrupt A

Address of interrupt B

.

Address of interrupt K

Interrupt A
service routine

Interrupt K
service routine
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¥ Vektoros megszakitas

Jump to K
service routine



¥ Lekérdezéses megszakitas

Interrupt K Memory
occurs

L» General interrupt

olling routine Polls devices to determine
il \which device, then

Interrupt A

service routine Jump to K

service routine

e

Interrupt K
service routine

Copyright 2010 John Wiley & Sons, Inc.



Original program
executing

}

Software interrupt

Print
interrupt handler

—» Suspended

to print handler

'y

Fill printer buffer

Y

Resume
other work

Printer ready
interrupt '

Continue
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Megszakitas hasznalata
idoosztasos mukodéshez

Program 1 Program 2 Operating system
dispatcher program
Executing
Time
Clock
T interrupt . Suspended ‘
Select
next program
One |
guantum *
Resume
executing
program 2
g Clock Suspinded—;
interrupt
Y

Select
next program

!

Copyright 2010 John Wiley & Sons, Inc.



Interrupt
A occurs

Interrupt
B occurs

Interrupt
C occurs
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Original
program

Executing

- |Példa tobbszorés megszakitasra

Interrupt Interrupt Interrupt
service A service B service C

Suspended — Executing

:

Suspended — Executing

f

Executing <— Completed

Suspended - Executing

f

Executing Completed

Executing -—Completed



Kozvetlen memoria hozzaféerés

Nagy adatblokkok atvitele
= KoOzvetlen adat atvitel a memaoriaba/bdl

Magaban az atvitelben a CPU nem vallal aktiv
szerepet

A DMA-hoz szukseéges feltételek
Az 1/O interfész és a memoria osszekapcsolasa
Az I/O modulnak tudnia kell irni és olvasni a
memoriat
El kell kerulni a CPU és az I/O modul kozotti
utkozéseket

Megszakitas szukséges a befejezddes jelzésére
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DMA utasitasok

= Az alkalmazas I/O szolgaltatast ker az
operacios rendszertol

Privilegizalt, programozott I/O

= DMA kezdemeényezesehez progamozott I/O
utasitasokkal kuldjuk el:

Az adatok helyet az /O eszkozon

Az adatok kezdOpontjat a memoriaban
A blokk meretéet

Irni vagy olvasni kell

= A DMA befejezésekor megszakitas
kiszolgalast kerunk a CPU-tol
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DMA kezdemeényezes és vezerlés

I/O instructions

[/O module
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CPU Memory address ~ |(disk controller)
Disk address
Size of block
Read or write
Initiate transfer
Memory | Data Disk
controller
CPU Interrupt Disk
controller

1. Programmed |/0 used to
prepare 1/0 module for transfer
by providing required information
and initiating transfer.

2. DMA transfer. In this case

data is transferred from disk
to memory.

3. Upon completion, disk

controller sends completion
interrupt to CPU.



/O modul interfészek

/0 /0
CPU |— e .
cPU module(s) i device

Interface Interface
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I'11/o modul funkciék

Felismeri az eszkoz altal szamara kuldott uzeneteket
és vegrehajtja a CPU utasitasait

Puffertarolot biztosit az adatok szamara, ahol a
memoriabol szarmazo adatokat elhelyezi, amig at
tudja vinni az eszkozre

Biztositja a kozvetlen adatatvitel szamara szukseges
regisztereket és vezerlest

Fizikailag vezerli az eszkozt

Az eszkoztbl vagy a CPU-bol szarmazé adatokat
sajat pufferében tartja

Kommunikal a CPUval
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