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Entradal/salida
1. Introduccion

=2 Implementa la comunicacién con el exterior

=2 Algunas maquinas tienen un bloque de EIS grande

=?computadores de sobremesa, consolas de juegos,
equipos multimedia

- ... mientras que otras lo tienen muy reducido
=?supercomputadores dedicados a calculo intensivo
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Entradal/salida
1. Introduccion

Distinguimos:
=? Periféricos = dispositivo que implementa un modo
especifico de comunicar datos

=2 Unidad o médulo de EIS = bloque conectado a los
buses del computador y a los periféricos

REGISTROS
=t— PERIFERICO
MEMORIA .
- ————— — g— PERIFERICO
PRINCIPAL
UNIDAD UNIDAD
ARITMETICA DE E/S
PUNTERO e 8~ PERIFERICO
-
UNIDAD DE CONTROL | | I
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Entradal/salida
1. Introduccion

.Por qué los periféricos no se conectan directamente
a los buses?

=2 Gran diversidad de periféricos

-?La velocidad de transferencia de los periféricos es muy
diferente a la del procesador

=?»Generalmente mucho menor

-? Los formatos de los datos de los dispositivos externos
son muy diferentes a los del computador
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Entradal/salida
1. Introduccion

* Dispositivos periféricos en la maquina de

Von Neumann

REGISTROS

UNIDAD
ARITMETICA

N

MEMORIA
PRINCIPAL

UNIDAD DE CONTROL

PUNTERO

[ ]

UNIDAD
DE E/S

1
— = PERIFERICO l

< -t PERIFERICO

-—ll PERIFERICO_'

L
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Entradal/salida
1. Introduccion

Los periféricos realizan la
comunicacion

MUNDO EXTERIOR

PERIFERICO

sincronizacién

codificacién fisica del
decodificacién fenémeno

asignacion de
puerto de E/S

informacion codificada
(digital)

J:I‘ 2%. =
I | \\

e \%‘.\‘\:

funcionamiento sincrono

informacion analdégica

funcionamiento asincrono
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* Tipos de periféricos:

=? Comunicaciéon hombre-maquina

=? Comunicacion maquina-maquina
-?Telematica
=?Control de procesos

=2 Almacenamiento masivo

Entradal/salida
1. Introduccion
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Entradal/salida
1. Introduccion

Partes de un periférico :
=? Controlador
=?Se relaciona con el procesador o CPU

=?Su misidn es doble:
* Protocolo de transferencia
* Transferencia propiamente dicha

-? Dispositivo
=?Se relaciona con el exterior

=?Basado en un fenémeno fisico o quimico transforma
senales exteriores a senales eléctricas
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Entradal/salida
1. Introduccion

 Esquema basico controlador-dispositivo:

LOGICA DE CONTROL TRANSDUCTOR

DATOS

ESTADO

INTERFASE CON
DISPOSITIVO

| CONTROL
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* Ejemplos:

PUERTO SERIE

Entradal/salida
1. Introduccion

UNIDAD DE DISCO

/

-

\_

SENALES DE CONTROL

DIRECCIONES

=

CONTROLADOR

l:l registro de datos
l:l registro de control

—)

DIRECCIONES

INTERFASE RS-232C

2RxD
3 TxD
4DTR
5Gnd

conector DB9

6 DSR
7RTS
8CTS

seNaLEs be conTroL | CONTROLADORA IDE

DMA transfer.

codificacién/decodificacién (FM) }

R B
[——
[
[——
[ l6gica de control de motores }

l:l registro de datos
l:l registro de control

discos

—

motor discos

-

"

motor posicion ¢ab

MONITOR

SENALES DE CONTROL

CONTROLADORA VGA

DMA transfer.

[ MEMORIA }

[codificacién (RGB & sincronismo)}

l:l registro de datos

l:l registro de control

.

C conector DB15
1red

2 green

3 blue

13 horiz. sync.
14 vert. sync.

electrénica
de alta frecuencia

)
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Entradal/salida
1. Introduccion

Operaciones de lectura de E/S (l)

-? Requieren un buffer triestado para no cargar el bus de
datos; solamente se activa cuando el dato esta listo

-2 Ademas pueden tener un registro interno o una
memoria buffer

=2En dispositivos que leen a mucha velocidad se instala
un buffer circular
* Un puntero recorre el buffer almacenando informacion

* Otro puntero indica que mitad del buffer esta lista para ser
leida en bloque
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Entradal/salida
1. Introduccion

* Operaciones de lectura de E/S (ll)
-2 Esquema ejemplo

A

al bus de datos

e

sefal de control

del periférico
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Entradal/salida
1. Introduccion

Operaciones de escritura de EJIS (1)

-? Requieren de un registro donde almacenar los datos
temporalmente hasta que el dispositivo pueda darles
curso ya que el periférico es mucho mas lento que el
procesador

-2 Este registro puede ser una memoria buffer organizada
como unha cola
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* Operaciones de escritura de EJ/S (ll)
-2 Esquema ejemplo:

Entradal/salida
1. Introduccion

<

| bus dtla datosI

.

>

[

v

senal de control

al periférico

14/113



© Rafael Rico Lépez

Entradal/salida
1. Introduccion

Protocolos de transferencia

-2 La temporizacién de las transferencias se ajusta a dos
tipos de protocolos:

=?Sincronos
* Procesador y periférico comparten reloj

=?»Asincronos

* No comparten reloj; para indicar la disponibilidad necesitan
implementar un conjunto de senales y unas reglas de
comunicacion
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Entradal/salida
1. Introduccion

Maodulo o bloque de entradalsalida ()

-2 Es el bloque encargado de comunicar el computador
con los periféricos

REGISTROS
q—nl PERIFERICO
b

MEMORIA -

o B ———— ——— PERIFERICO

PRINCIPAL
UNIDAD UNIDAD
ARITMETICA DE E/S
PUNTERO
UNIDAD DE CONTROL | I - A -~ PERIFERICO
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Entradal/salida
1. Introduccion

* Moddulo o bloque de entradalsalida (ll)
-2 Asigna el mapa de entradalsalida a cada periférico

-2 Implementa la sincronizacién

/ COMPUTADOR \
4 CPU h
UNIDAD DE MEMORIA| | €—> SIST;MAS > MUNDO
ALU CONTROL CENTRAL| ' 4—P> Eis 4 ror
<4—> <+—>
Ny _/
_ =/
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Entradal/salida
2. Mapa de entradal/salida

De manera analoga al mapa de memoria (conjunto de
direcciones donde guardamos datos), el mapa de E/S
es el conjunto de puertos que dan acceso a
dispositivos periféricos

Dos soluciones:

-2 Mapas de memoria y EIS separados o disjuntos
2INTEL

-2 Mapas de memoria y EI/S comunes o EIS “mapeada” en
memoria

?MOTOROLA, VAX de Digital
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Entradal/salida
2. Mapa de entradal/salida

La forma de direccionar puertos de E/S es similar a la
de posiciones de memoria

-2 Si los mapas son comunes, se suelen agrupar los
puertos en un rango de direcciones con objeto de no
“particionar” excesivamente la memoria

-2 Si los mapas son disjuntos necesitamos:

=?Alguna sefial hardware que indique a cual de los mapas
estamos emitiendo una direccion

* En el caso INTEL esa senal es IO/M

=?Instrucciones especiales de transferencia de E/S (que
manejen esas senales)
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Entradal/salida
2. Mapa de entradal/salida

El mapa de E/S es “doble” o esta desdoblado
No siempre hay una correspondencia univoca entre el

elemento accedido en escritura y lectura como
sucede en memoria

Los accesos a un puerto de E/S en escritura no tienen
por qué ser sobre el mismo elemento fisico que en
lectura, incluso pueden ser mas de 2
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Entradal/salida
2. Mapa de entradal/salida

* El elemento fisico efectivamente accedido en cada
puerto depende de la combinacion de varios factores
y es especifico de cada periférico

®* Esos factores pueden ser:

-2 Tipo de acceso (lectura o escritura) y sefiales de control
involucradas (RD o WR)

=2 Combinacién con el valor de un determinado registro de
control

-? Secuencia de acceso (por ejemplo, el primer acceso es
a un registro, el segundo a otro y asi sucesivamente)
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Entradal/salida
2. Mapa de entradal/salida

Cuando los mapas son comunes, las instrucciones
que acceden a los puertos son las mismas que las de
acceso a memoria (por ejemplo, MOVE)

Cuando los mapas son disjuntos necesitamos
Instrucciones especiales que manejen el hardware
adecuadamente

=2IN o INPUT -> entrada de datos de E/S
=2 OUT o0 OUTPUT -> salida de datos de EIS
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Ejemplo: mapa de E/S en el 80x86
-2 Mapa disjunto de 64K puertos

0000h
01FFh 512
0200h
03FFh >12
FFFFh

placa hase

\

(realmente usado)

bus de expansion

0000h

32
001Fh
0020h

32
003Fh
0040h

32
005Fh
0060h

32
007Fh
0080h

32
009Fh
ODAOh

32
00BFh
00COh

320

01FFh

Entradal/salida
2. Mapa de entradal/salida

n°de .

rango puertos dispositivo
0000-000F 16 DMA 8257
0020-0021 2 PIC 8259
0040-0043 4 TIMER 8253
0060-0063 4 PPI 8255
0080-0083 4 paginas DMA
00AD 1 bit de mascara de NMI
N

no se usa
/
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Entradal/salida
3. Sincronizacion

La sincronizacion viene a resolver el problema de:
=? Lentitud de los periféricos respecto al procesador
=2 Asincronia del mundo exterior

=2 Hay que tener en cuenta dos aspectos:

=2EIS programada: la CPU tiene todo el protagonismo ya
gue inicia y lleva a cabo la transferencia

=2EJS por interrupcién: la CPU ejecuta la transferencia
pero el inicio es pedido por el periférico que indica asi su
disponibilidad

=?Acceso directo a memoria (DMA): el inicio es solicitado
por el periférico y la transferencia es realizada por un
controlador especializado
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Entradal/salida
3. Sincronizacion

Entrada/salida programada
 La CPU inicia la transferencia y la lleva a cabo

 La transferencia puede ser:

=? incondicional: la CPU no comprueba si el periférico esta
disponible. De esta forma se pueden hacer lecturas o
escrituras erroneas

=? condicional: la CPU comprueba si el periférico esta
disponible antes de iniciar una transferencia de
informacion. Este método se conoce como sondeo o
polling

e Esta forma de realizar la E/S tiene el inconveniente de
que malgasta el tiempo de proceso pero es sencilla de
programar y el hardware es simple
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Entradal/salida
3. Sincronizacion

* Sondeo: la CPU consulta si los periféricos estan
disponibles para realizar una transferencia

PER.
PER. 2

PER.

Entradal/salida programada
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Entradal/salida programada

Entradal/salida
3. Sincronizacion

Como observamos en la figura, la ronda de consultas
consume un tiempo fijo que crece con el numero de
dispositivos

Al tiempo de consulta se le ha de sumar el tiempo de
transferencia siempre que ésta se realice: si nhingun
dispositivo pide transferencia dicho tiempo es nulo; si
la piden todos es maximo

PER.
PER. 2

= | PER.

CPU

PER.
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Entradal/salida
3. Sincronizacion

Entradal/salida por interrupcion

* En las transferencias de E/S por interrupcion el
periférico realiza la peticion de servicio

* La peticion se realiza mediante una seial de control
especifica: se requiere soporte hardware

* También se conoce como interrupcion hardware en
contraposicion a las interrupciones software de la
BIOS o del sistema operativo
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Entradal/salida por interrupcion

Entradal/salida
3. Sincronizacion

Si la interrupcidn es aceptada por la CPU, ésta
abandona momentaneamente el programa principal
para ejecutar la rutina de tratamiento de la
interrupcion

RUTINA DE

TRATAMIENTO DE
INTERRUPCION

IRET
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Entradal/salida por interrupcion

Entradal/salida
3. Sincronizacion

La sincronizacion mediante interrupcion solamente
consume tiempo si se necesita hacer la transferencia.
En caso contrario, el procesador dedica todo el
tiempo a la tarea principal

No obstante, la transferencia se realiza mediante la
ejecucioén de codigo

RUTINA DE
TRATAMIENTO DE
INTERRUPCION

IRET
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Entradal/salida
3. Sincronizacion

e Secuencia:

1) El periférico envia una seial hardware de solicitud al
procesador

2) El procesador termina la ejecucion en curso (o alcanza
un punto dado del cauce) antes de responder a las
solicitudes de interrupcion, es decir, pasa un tiempo

=2 Se toma un promedio estadistico conocido como tiempo de
latencia de atencion a interrupciones

3) El procesador comprueba si hay interrupciones;
selecciona aquella que va a atender en caso de tener
varias; emite la seial hardware de reconocimiento

Entradal/salida por interrupcion

4) Se salva el contexto (estado, direccidon de la siguiente

instruccion, etc.)
31/113



© Rafael Rico Lépez

Entradal/salida por interrupcion

Entradal/salida
3. Sincronizacion

5) Se transfiere el control a la rutina de servicio

=? Puede haber:
* Un Unico programa
e Uno por cada linea de interrupcion
e Uno por cada dispositivo
* Uno por cada tipo de interrupcion

=? El procesador debe disponer de la informacion necesaria para
encontrar la rutina

6) La rutina de servicio puede salvar en la pila los
registros del procesador, deshabilitar la atencion a
interrupciones, etc. y puede reprogramar el periférico;
todo esto consume un tiempo de programacion

7) Efectua la transferencia (el tiempo de transferencia
dependera de la cantidad de datos)

8) La rutina finaliza recuperando la informacion salvada y
devolviendo el control al proceso en curso
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Entradal/salida
3. Sincronizacion

* Antes de comenzar la rutina de tratamiento de la
interrupcioén la CPU debe salvar la direccidon de

c

'©  retorno y el registro de estado

o

- ANTES INT RUTINA INT DESPUES INT
=

(<))

= PC SIGUIENTE VECTOR DE SIGUIENTE

E INSTRUCCION INTERRUPCION INSTRUCCION

|-

@

o

- FLAGS ESTADO ESTADO

=)

©

L2

= SP SP
O SIGUIENTE

E INSTRUCCION

- PILA ESTADO

Lﬁ SP
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Entradal/salida
3. Sincronizacion

Como vemos, el procesamiento de la interrupcion
tiene aspectos hardware y software:

=? Hardware -> requiere soporte fisico

-2 Software - ejecucién de instrucciones, lo cual es
intrinsecamente lento
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Entradal/salida
3. Sincronizacion

 Para poder manejar la E/S por interrupcion hemos de
disenar mecanismos hardware que den soporte a las
situaciones siguientes:

=2 Aceptacion o no de la peticién de interrupcién
=» Ubicacidn de la rutina de servicio
-? Identificacién de la rutina de servicio

=2 Conexidn de varios periféricos con capacidad de
interrumpir y gestion de prioridades en caso de
peticiones simultaneas

Entradal/salida por interrupcion
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Entradal/salida por interrupcion

Entradal/salida
3. Sincronizacion

Aceptacion de interrupciones:
-? Las interrupciones pueden ser:

-2enmascarables: se pueden dejar de atender por
procedimiento software

?no enmascarables: siempre son atendidas

En un computador PC el microprocesador cuenta con
dos lineas diferentes de peticion de interrupcion -INT
y NMI- donde la primera atiende peticiones
enmascarables con el flag de interrupcion IF y la
segunda no puede dejar de atender las peticiones de
interrupcion
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Entradal/salida por interrupcion

Entradal/salida
3. Sincronizacion

Ubicacion de la rutina de servicio:

-2 La rutina de servicio es el programa que realiza la
transferencia de datos

=2 Puede ser:

=?Un procedimiento de una aplicacion en ejecucion
actualmente

=2Un programa TSR (Terminate and Stay Resident) que
se deja instalado en memoria esperando que sea
llamado

* Los drivers de los periféricos, entre otras cosas, dejan
Instalados este tipo de programas
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Entradal/salida por interrupcion

Entradal/salida
3. Sincronizacion

Identificacidon de la rutina de servicio:
=2 La ubicacién de la rutina de servicio se puede hacer:
=?Dando su direccion de inicio

=?Dando un codigo que servira de entrada en una tabla
* Este método es mas flexible

* Se suele hablar de niveles de interrupcion (codigos) y de
vectores (direcciones)

=2 La rutina de servicio la puede pedir:
=2El procesador
* Fija
* Cuando tiene varias entradas en funcion de la utilizada
=2El propio periférico
=?Un controlador interpuesto entre procesador y periférico
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Entradal/salida
3. Sincronizacion

* Conexion de varios periféricos:

-2 Ya que un sistema de E/S cuenta con diferentes
periféricos capaces de generar interrupciones, hemos
de ver como conectarlos con la CPU

=2 También hemos de resolver la situacién en la que varios
de estos dispositivos realizan una peticion de
interrupcion al mismo tiempo

=?Es necesario establecer prioridades para decidir a cual
de ellos se atiende en primer lugar

=? Finalmente, hemos de determinar en cada caso la
ubicacidén de la rutina de servicio

* Diversos métodos que pueden mezclarse

Entradal/salida por interrupcion
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Entradal/salida por interrupcion

* CPU con una sola linea de interrupcion:

Entradal/salida
3. Sincronizacion

-? Todos los periféricos hacen la peticién en la misma linea
=2 Una séla rutina de servicio

=2 La rutina de interrupcion identifica mediante sondeo el
periférico que interrumpio a la CPU y desactiva la peticion

=?La prioridad se determina por el orden en que se realiza el

sondeo

CPU

INT

PER 0

PER 1

PER n
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Entradal/salida
3. Sincronizacion

 CPU con varias lineas de interrupcion:
=2 Cada periférico hace la peticién por una linea distinta
=2 Cada linea tiene una rutina de servicio distinta
2La prioridad la determina internamente la CPU para

c

\O

'O

o

2 ,

= cada linea

Q

Jd

=

|-

S

oo PER O PER 1 PER n
= CPU

& |
= INT 0 4

S INT 1

: 4

-E INT n ‘

LLl
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Entradal/salida por interrupcion

Entradal/salida
3. Sincronizacion

CPU con lineas de peticion de interrupcion y de
aceptacion:
=? en este caso, la CPU cuenta con una linea de entrada
INT para las peticiones de interrupcion y con una linea

de salida INTA para dar los reconocimientos de
interrupcion

-2 existen varias soluciones:
-?encadenamiento de periféricos o daisy-chain
=2interrupciones vectorizadas

-?2gestion centralizada de interrupciones mediante
controlador
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Entradal/salida
3. Sincronizacion

Encadenamiento de periféricos
=2 Todos los periféricos piden servicio por la misma linea

=2 Al aceptar la interrupcion (INTA), el periférico de mayor
prioridad desactiva la peticion y activa un biestable de
concesion (habra que ver cOmo se asignan prioridades)

=2 A continuacién, se identifica por sondeo el periférico
que ha interrumpido observando el biestable de
concesion y borrandolo a la vez

CPU
PER O PER 1 PER n

INTA +
H

INT |
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Entradal/salida
3. Sincronizacion

* Encadenamiento daisy-chain (l)

-2 La sefial de aceptacion (INTA) se propaga de periférico
en periférico hasta que llega al primero que ha
interrumpido; la seial INTA deja de propagarse y activa
un biestable de concesion

=? Rutina de servicio tnica y resolucion de prioridades por
daisy-chain

CPU
PER O PER 1 PER n

Entradal/salida por interrupcion

INTA +
H

INT |
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Entradal/salida por interrupcion

PERIFERICO 1

Encadenamiento daisy-chain (ll)

PERIFERICO 2

biestable de
concesion

biestable de
concesion

Entradal/salida
3. Sincronizacion

PERIFERICO 3

biestable de
concesion

La logica daisy-chain captura la sefal
INTA (activa a nivel bajo) si el periférico
ha hecho una peticidon de interrupcion
(activo a nivel alto) impidiendo que se

propague al siguiente periférico.

INTA

INTR

reconocimiento de peticion de reconocimiento de peticion de reconocimiento de peticion de
intemupcion intemrupcion intemupcion intemupcion intemrupcién intemrupcion
h‘ 3 ﬁ] ‘
logica de I6gica de logica de
CPU daisy-chain controlador de daisy-chain daisy-chain
T | colector abierto ? | ? |
INTA
INT g
reconocimiento de ciénd
interrupcién peticion de
(activo a nivel bajo) Interrupcion

A

LOGICA DAISY-CHAIN

—

(propagacion del
reconocimiento)
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Entradal/salida
3. Sincronizacion

 Encadenamiento daisy-chain (lll)

-2 Es importante el orden en el que se colocan los
periféricos en la cadena de reconocimiento; si ponemos
periféricos muy “avariciosos” cerca del procesador van
a impedir que se atiendan las solicitudes de E/S de los
que estan mas alejados

Entradal/salida por interrupcion
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Entradal/salida por interrupcion

Interrupciones vectorizadas

Entradal/salida
3. Sincronizacion

=2 Todos los periféricos piden servicio por la misma linea

=2 Cuando la CPU reconoce la interrupcion, el periférico
que ha interrumpido se identifica poniendo en el bus de

datos el vector de interrupcion (direccién) o una

codificacion del mismo (nivel)

=? La resolucién de prioridades se resuelve por algan

mecanismo programable

bus de datos

CPU
INTA

Z\

PER O

PER 1

PER n

_‘

INT |
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Entradal/salida por interrupcion

Entradal/salida
3. Sincronizacion

Gestion de interrupciones mediante controlador PIC

-2 Permite la conexién de distintos periféricos a la linea de
peticion de la CPU expandiéndola en varios niveles

-? Resuelve el tema de las prioridades de forma flexible
gracias a la programacioén de distintos mecanismos:

=?prioridad fija (por orden)
=?linea prioritaria la que lleva mas tiempo sin atenderse
-2 Permite enmascarar lineas

momentaneamente
gracias a un registro
de mascara
programable

CPU

INTA

INT

BUS DE DATOS

PIC

IRQO

IRQn
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Entradal/salida

3. Sincronizacion

e Caracteristicas del PIC (controlador programable de

interrupciones)

-2 Admite controladores "esclavos" con lo que se pueden
expandir ain mas los niveles de interrupcion

CPU

INTA

INT

BUS DE DATOS

K

PIC

Entradal/salida por interrupcion

IRQ 0

IRQ n

IRQ n

PIC
esclavo

> IRQ n+n
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Acceso directo a memoria

En el acceso directo a memoria o DMA (Direct Memory
Access) el controlador del periférico se comunica
directamente con la memoria principal del computador

La CPU no realiza ninguna tarea, tanto la inicializacion
como la transferencia propiamente dicha son
gobernadas por el periférico

La transferencia de E/S, por tanto, no se lleva a cabo
mediante instrucciones sino por la activacion de las
sefnales de control de acceso a memoria

no se pasa por el procesador
no hay instrucciones
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Acceso directo a memoria

Entradal/salida
3. Sincronizacion

-2 Este tipo de transferencia de EIS tiene sentido
solamente cuando se mueven bloques de datos ya que
conlleva una sobrecarga temporal asociada al
controlador DMA

-? Requiere una programacion previa del controlador de
DMA que consume un tiempo

=?Cantidad de datos a transferir
=?Posicién de memoria
=?Puerto de E/S

=?Modo de transferencia
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Secuencia:

1) El periférico envia una seial hardware de solicitud al
procesador

2) El procesador termina un ciclo de bus (ho la ejecucidén
de una instruccién) antes de responder a las solicitudes
de DMA

=» |Latencia de atencion a DMA

3) El procesador emite la seinal hardware de reconocimiento
y cede los buses al controlador de DMA

=2 NO se salva el contexto
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Acceso directo a memoria

4)

4)

5)

Entradal/salida
3. Sincronizacion

Se programa el controlador de DMA mediante una
interrupcion (consume tiempo de programacion)
=2 Cantidad de datos a transferir

=? Posicion de memoria

= Puerto de E/S

=? Modo de transferencia

Se realiza la transferencia (tiempo de transferencia)

El final de la transferencia se notifica mediante una
interrupcion (otra fuente de consumo de tiempo)
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Acceso directo a memoria

* Soporte hardware

Entradal/salida
3. Sincronizacion

=» Existen dos formas basicas de realizar el acceso directo

a memoria:

=?por memoria
multipuerta

=?por robo de ciclo

MEMORIA
PRINCIPAL

DATOS >

DIRECCIONES

P VAN

'r

CPU

—
N
—/
|
-

sefales de control

PERIFERICO
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* Acceso directo a memoria multipuerta (I)

=2 una memoria multipuerta es aquella que tiene
posibilidad de realizar transferencias simultaneas con el
exterior por medio de varias puertas

=2 a cada puerta se le asigha un registro de datos y otro de
direcciones que indicaran el dato transferido y la
direccidon de transferencia respectivamente

MEMORIA

D1 M1 D2 M2 D3 M3
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Acceso directo a memoria multipuerta (ll)

-2 La memoria multipuerta se basa en estos principios
basicos:
=?Debe estar dividida internamente en bloques, que
puedan operar de forma independiente y simultanea

=?Existira una colision o conflicto de acceso cuando se
soliciten simultAneamente accesos a un mismo bloque
por dos 0 mas puertas. Ha de estar previsto un
mecanismo que controle las prioridades de acceso en
estas circunstancias
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e Acceso directo a memoria
multipuerta (lll)

=2 El DMA cuando la
memoria es multipuerta
permite a los periféricos
la manipulacion de
memoria principal sin
intervencion de la CPU sin
MAas que conectarse a una
de las puertas

-? Ejemplos: memoria de
video (VRAM); mail box de
comunicacion entre
procesadores

CPU

Entradal/salida
3. Sincronizacion

MEMORIA PRINCIPAL

Puerta 1 Puerta 2 Puerta 3 Puerta 4

|Bus datos

us direcc.

‘Seﬁales control

T Sefiales control ’

Bus datos

Controlador
Periférico

Bus direcc.

Controlador
Periférico

Controlador
Periférico
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Acceso directo a memoria por robo de ciclo (l)

-2 La memoria tiene una sola puerta que es compartida por
el controlador de DMA y la CPU

-? Siempre que el periférico requiera una transferencia
DMA debe hacer una peticion de robo de ciclo a la CPU

=? Cuando la CPU hace la concesién, permite que el
controlador de DMA gobierne los buses de direcciones
y datos y las seiales de control de memoriay de E/S
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* Acceso directo a memoria por robo de ciclo (ll)

MEMORIA
PRINCIPAL

% N
> DATOS 1/
N DIRECCIONES
-—

CPU

—
EEN
—/
|
-

seiales de control

CONTROLADOR
de DMA

HOLD ‘ l HLDA

PERIFERICO
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3. Sincronizacion

* Acceso directo a memoria por robo de ciclo (lll)
-2 Modos:
=?DMA por robo de ciclo
-?DMA por rafaga

-?DMA transparente
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Acceso directo a memoria

Entradal/salida
3. Sincronizacion

DMA por robo de ciclo - se transfiere una palabra de
datos y se devuelve el control al procesador que
ejecuta una instruccidon y pasa el control al DMA; asi
sucesivamente hasta completar el bloque

=? Se consigue una alta disponibilidad del bus del sistema
para la CPU (la interferencia con la CPU es muy baja),
aunque la transferencia de los datos sera
considerablemente lenta

-2 Este modo prima la ejecucion de la tarea principal sobre
la EIS
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DMA por rafaga = consiste en enviar el bloque de
datos solicitado mediante una rafaga, ocupando el
bus del sistema hasta finalizar la transmision
completa de la E/S

-2 Se consigue la maxima velocidad de EIS

=2 La CPU no podra usar el bus durante todo ese tiempo,
por lo que permaneceria inactiva

=2 Se prima la EIS sobre la ejecucién de la tarea principal
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Acceso directo a memoria

Entradal/salida
3. Sincronizacion

DMA transparente - es como el robo de ciclo salvo
que cuando el control de los buses lo tiene el DMA, si
el procesador encuentra una instruccion que no
requiere el uso de los buses, la ejecuta (digamos
“furtivamente”) con lo que consigue avanzar en la
tarea principal

-?La velocidad de transferencia es baja

-2 Este modo prima la ejecucién de la tarea principal sobre
la EIS y la refuerza respecto al robo de ciclo
propiamente dicho
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La representacion visual
afecta al sentido de la
vista

=? Es el sentido humano mas
perfecto y evolucionado

=? Se usa tanto en video
como impresa

-? Esta implicita en los
formatos de ficheros
graficos y de video

Entrada/salida
4. Representacion visual
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Existen dos MODOS DE VIDEO:

=2 TEXTO = pantalla dividida en celdas formada por
interseccion de 25 filas y 40 u 80 columnas

=2En cada celda se presenta un caracter

=2 GRAFICO = pantalla dividida en puntos o pixels
=?Cada pixel representa un color
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Modo texto

Entradal/salida

4. Representacion visual

-? Cada celda presenta un caracter mediante dos bytes:

-?Byte de caracter; y
=?Byte de atributo:

7 6 5 4 3 2 1 0
parpadeo color fondo intensidad color caracter
000 Negro
001 Azul
010 Verde
011 Cyan
100 Rojo
101 Magenta
110 Marrén
111 blanco
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Paleta de color en modo texto

-2 8 colores combinacién de los 3 primarios
=?Cada primario tiene valor 0 6 1

-2 8 colores con sobreintensidad que dan
lugar a una paleta basada en la anterior
pero con tonalidades mas claras

=?Solo para el caracter

Value ‘Calar

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14

Light Gray
Light Green
Light Cyan
LightRed
Light Magenta

Yellow

15

White
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La pantalla de video que vemos en cada instante esta
almacenada en un area de memoria (memoria de
video)

=? Por cada celda tenemos 2 bytes (caracter y atributo)

=» La controladora de video lee la memoria de video cada
vez que refresca la imagen en el monitor
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Modo grafico
* Cada pixel representa un color codificado

=» La codificacién del color se fundamenta en la
descomposicion en colores primarios

=?La obtencion de cualquier color, tanto en video como
Impresa, se basa en la composicion de primarios

=?La codificacion de cada color primario es un problema
de representacion de conjuntos
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Un poco de teoria del color

-? Existen 2 formas de considerar los colores segun la
fuente de la luz

=?Luz reflejada > colores sustractivos

=?Luz emitida - colores aditivos
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* Sustractivo hace referencia a la percepcion de los

colores al reflejarse la luz sobre un objeto, lo que
produce que éste absorba ciertas longitudes de onda,
reflejando otras, cuya mezcla va a dar lugar al color
final del objeto

=? Son sustractivos porque tienden a sustraer el blanco de
la luz eliminando ciertas longitudes de onda

-2 Los colores primarios en este caso son el amarillo, el
magenta y el cyan (empleados en pintura y artes
graficas)

-2 Si mezclamos los 3 colores sustractivos primarios nos
dara un sucio marrén que tiende a negro
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* Aditivo: los colores se perciben como longitudes de
onda que pasan directamente a nuestros o0jos, sin ser
reflejadas previamente por ningun cuerpo, como es el
caso de la luz directamente percibida de una fuente
luminosa (bombilla, pantalla)

-? Los colores primarios pasan a ser entonces el rojo, el
verde y el azul

=?La suma de los 3 da el blanco, y la ausencia de los 3 el
hegro
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* A partir de la mezcla de colores primarios obtenemos
los colores secundarios, y mezclando estos
obtenemos los terciarios

-2 Los colores secundarios por adicion se corresponden
con los primarios en sustraccion, y viceversa

YELLOW
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La codificacion del color se realiza en base a los
aditivos primarios (rojo, verde y azul) y se conoce
como RGB (Red, Green, Blue)

=» Cada color es la resultante de combinar una
determinada “cantidad” de cada primario RGB

=?Esa “cantidad” es la intensidad

-? Esta orientada a la presentacién en video
=?Requiere una conversion para la presentacion impresa
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La pregunta ahora es ¢qué variedad de colores
deseamos representar?

-2 Esto es lo que se conoce como PROFUNDIDAD DE
COLOR

=? La cantidad de colores vendra dada por la cantidad de
intensidades diferentes que podamos distinguir en cada
primario
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Profundidad de color (l)

=? Tamaiio de la representacion
de la intensidad

=2En grises se construye una
escala que va del blanco
al negro con “cantidad”
igual de RGB para cada tono

=2En color se aplica a
cada color primario (RGB)

=2 A mayor niimero de niveles 48 Bit

de intensidad mayor variedad
de colores
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* Profundidad de color (Il)
28 bits = 256 colores
=216 bits = 65.535 colores
=224 bits =» 16.777.216 colores

=2 El ojo humano puede distinguir entre 7 y 10 millones de
colores diferentes

-2 Asighando 1 byte a cada color RGB distinguimos
millones de colores y usamos el tamaino normalizado
por excelencia (byte)

=2 A esto se le llama COLOR VERDADERO
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Profundidad de color (lll)

-? Todos los periféricos de la representacién visual
trabajan con color verdadero

=? Las profundidades de color de 8 y 16 bits se construyen
con “paletas de color”
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Color verdadero y paletas de color

-2 Color verdadero = a cada color le corresponde un
codigo RGB

4N IR GB(255,0,0)
2Verde puro  [Re1](0A50)!
2Azul puro  [NeI((KWISS))

-? Paleta de color = cada color es un indice de entrada a
una tabla (paleta) que devuelve como salida un cédigo
RGB

=2Es un sistema mas lento ya que requiere el acceso a
una tabla

=?Ahorra espacio de representacion
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Ejemplo (I):
-? La fotografia tiene una
codificacion en color

verdadero de 224 colores
(16.777.216 colores)

-? Fichero en formato gréfico:

=?Por cada pixel necesito
almacenar 24 bits

=2El tamafio del fichero vendra
dado por el tamafio de la
fotografia en pixels
multiplicado por 24 bits

Entrada/salida
Representacion visual
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Ejemplo (ll):
=? Los colores diferentes
realmente usados son 59.880,

es decir, 0,35% del total de los
posibles

=2 Con una ’paleta’ de 64K
colores necesito 16 bits por
pixel mas una tabla de 64Kx24
bits

=» El método es bueno si se
cumple:

#pixels X 24 > (#pixels X 16) + tabla
#pixels aproximado = 450 x 450

81/113



© Rafael Rico Lépez

Entrada/salida
4. Representacion visual

Paleta de 256
colores

Modificacion de la
paleta de 256
colores
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=2 Numero de pixels o puntos que se pueden distinguir por
unidad de superficie

=2 Cuanto mas pequeiio sea el pixel mayor es la calidad de
la imagen

=2En formatos gréaficos, cuanta mas informacion se haya
almacenado mas resolucion tenemos
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¢Por qué se suele hablar de resolucion-profundidad
como una pareja?

=2 A mayor profundidad de color es necesario un mayor
espacio de representacion

=2 A mayor resolucién hemos de representar un mayor
nimero de puntos y, por tanto, necesitamos mas
espacio de almacenamiento

=2 SIN EMBARGO, jla memoria es de tamaiio fijo para
ambas!

=?Se ha de repartir entre la profundidad de color y la
resolucion

=?Si aumentamos la resolucion perdemos posiblemente

profundidad de color
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Dos enfoques
=? Mapas de bits

=?Salvamos la informacion de color de cada pixel
* Gran volumen de informacion
* Resolucion fija

=» Vectorial

=?Describimos una imagen como una serie de lineas o
figuras (rellenas o no)

=?Cada vector es una figura con sus parametros y su
posicion dentro de la imagen
* Ejemplo: Circle(10, x, vy, red)

* Admite cualquier resolucion ya que la imagen se redibuja
cada vez
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* Ventajas e inconvenientes de cada enfoque

-? Mapas de bits
=?Carga de almacenamiento grande
=?Carga computacional pequefia

-?Vectorial
=?Carga computacional grande
=?Carga de almacenamiento pequefia
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Los ficheros graficos se suelen comprimir

=? Run-Lenght (RLE) = un cédigo (de color) repetido
consecutivamente se sustituye por un unico codigo
mas el numero de veces que se repite

-2 Ejemplo:
e abbbbbbbccddddeeddd = alb7c2d4e23d

=?Sombras y manchas de color son buenos candidatos
<2TIFF, PCX, BMP usan este método de compresion
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La memoria principal es volatil...
-? Necesitamos un almacenamiento secundario capaz de

salvar datos y programas

La memoria virtual utiliza un mapa de memoria que
excede el tamano de la memoria principal...

=2 El almacenamiento secundario se utiliza como
repositorio de paginas de memoria virtual
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El almacenamiento masivo utiliza las siguientes
tecnologias:

-2 Magnética
=?Discos duros
=?Discos flexibles
=?Cintas

-? Optica
=2CD
=2DVD

=?» Memorias de estado sélido no volatiles

=?Flash
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Grabacion magnética

=? Sobre un soporte adecuado, se deposita un material
magnético

-2 Se disponen un gran nimero de pequefias areas
llamadas celdas que pueden magnetizarse
iIndependientemente en un sentido u otro

91/113



© Rafael Rico Lépez

Entradal/salida
5. Almacenamiento masivo

Es un dispositivo de almacenamiento masivo no volatil
=? También: almacenamiento secundario

-? Pertenece al sistema de EIS y no esta en comunicacion
directa con el procesador

=?La informacion que contiene debe ser copiada en
memoria principal para que se pueda realizar sobre ella
cualquier tipo de tarea computacional

=?Guarda las imagenes de los programas que ejecuta la
maquina
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Es de acceso aleatorio por bloques

-2 Se accede a cualquier bloque en cualquier orden

=? No se accede a bytes o palabras sino a bloques
completos (aunque solo se necesite un dato de tamano
byte o palabra)
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ESTRUCTURA INTERNA

-? Platos finos, generalmente
de aluminio, recubiertos
por un material sensible a
alteraciones magnéticas

=? Los discos, cuyo nimero
varia segun la capacidad
de la unidad, se
encuentran agrupados por
un eje y giran
continuamente a gran
velocidad (entre 7.200 y
10.000r.p.m.)

Entradalsalida
5. Almacenamiento masivo
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Cada disco posee dos diminutos cabezales de lectural
escritura, uno en cada cara

=2 Se encuentran flotando sobre la superficie del disco sin
llegar a tocarlo, a una distancia de unas 0,1micras

-? Generan sefiales eléctricas que alteran los campos
magnéticos del disco orientando las particulas y
codificando la informacidn en escritura

=2 Durante el proceso de lectura, el campo magnético de
las particulas induce una corriente en las cabezas que
sirve para decodificar la informacion
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Las particulas orientadas magnéticamente en un
sentido u otro pueden representar dos estados, 0y 1

Ahora bien, el sistema de lectura del cabezal se basa
en la induccién de una corriente como consecuencia
de la variacion del campo magnético

IocdB

Esto significa que no podemos guardar secuencias de
0 6 1 ya que no producen variaciones del campo y por
tanto no inducen corrientes en el cabezal (se pierde
esa informacion)
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La solucion consiste en salvar codigos con
transiciones, por ejemplo, podemos representar el 0
como 01 (transiciéon rapida) y el 1 como 0011
(transicion lenta). Asi aseguramos que, aun cuando
haya que salvar series de bits con el mismo valor, se

producen continuas variaciones del campo magnético
0011 0011

K Ay A AR A Ay

AUAL

=? Esto no es nada mas que una modulacién en frecuencia
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Se requiere un proceso de modulacién (MFM)
=? Por tanto, es un dispositivo analégico

-? Se puede almacenar mas informacién trabajando con
multiples frecuencias

=2 Junto a la modulacién se suele incorporar algin
algoritmo de compresion (RLL)
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-? La distancia entre el cabezal y el plato del disco también
determinan la densidad de almacenamiento del mismo,
ya que cuanto mas cerca estén el uno del otro, mas
pequeino es el punto magnético y mas informacion
podra albergar

a1y ————————x§

— a—
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La informacién se almacena en la superficie del disco
en circulos concéntricos muy estrechos, cada uno de
los cuales tiene un diametro distinto y recibe el
nombre de pista

-2 El acceso a una determinada pista se hace situando el
cabezal de lecturalescritura en el radio adecuado
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Todas las pistas contienen la misma cantidad de
datos de manera que hay un mayor empaquetamiento
cuanto mas cerca del eje nos encontremos.

?Dado que una pista contiene una gran cantidad de
informacion, se suele dividir en sectores. Los sectores
subtienden un angulo fijo desde el eje
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En el caso de los paquetes de discos, las pistas del
mismo diametro en las diversas superficies
constituyen un cilindro, por la forma que tendrian si
se les conectara en el espacio

-2 El concepto de cilindro es importante porque los datos
almacenados en el mismo cilindro se pueden leer con
mucha mayor rapidez que si estuvieran distribuidos
entre distintos cilindros D P e
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ESTRUCTURA LOGICA

* Cada plato, cada pista y cada sector llevan un codigo
escrito que los identifica de manera univoca
=2 Todas las pistas con el mismo cédigo pertenecen al

mismo cilindro y se diferencian unas de otras por el
numero de plato

-? Los sectores también se numeran y se diferencian unos
de otros por el plato y la pista

* Esta informacidn esta grabada y se llama formato de
bajo nivel

=2 Hoy en dia viene grabada de fabrica pero en otros tiempos
era necesario hacerla como una tarea previa en el proceso
de instalacion de este tipo de dispositivos
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pista 30
pista 20
pista 10

sector 2 sector 1
sector 3
sector O
plato 1
sector 4
sector 7
SeCt0r 5 Sector 6
===
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_ ' Cabecera de
o i bista Sector 1

Entradal/salida
5. Almacenamiento masivo

E

Sectorn F"_.' de
pista
. Cabecera S.E.CTD": Datos Fin de sector
cilindro/superficie/secto
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Cada conjunto de datos lleva un identificador Gnico
formado por los tres cédigos (plato, pista, sector)

=2 Ahora bien, no todos los fabricantes los organizan de la
misma forma. En realidad este identificador puede
generarse asi:

numero de plato, numero de pista, numero de sector

=20 asi:

numero de sector, numero de pista, numero de plato

=? o cualquier otra combinacién. En todos los casos el
codigo es unico pero el valor del mismo es distinto
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Los sectores suelen agruparse en clusters o unidades
de asignacion (depende del S.0.)

=?» Un cluster es la minima unidad de lectura o escritura del
disco

=2El nimero de sectores que forman un cluster es variable; o
determina el S.O. en funcion de la capacidad total del HD

=?Los ficheros se reparten en la cantidad de clusters que sea
necesaria

=?Siempre queda un cluster final no totalmente ocupado

=?Si los clusters son grandes el tamafio total depreciado a lo
largo de todo el disco duro puede ser considerable
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* El formato del sistema de ficheros depende del
Sistema Operativo

2FAT12
2FAT16
2FAT32
2NTFS
2ext2

2ext3
..
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=? Proceso de lectura de un fichero
=?Buscar fichero en la tabla
=?Leer los clusters donde se ubica
=?Acceder a los clusters indicados

=? Proceso de escritura de un fichero
=?Asignar entrada en la tabla
=?Buscar clusters libres
=?Escribir los clusters libres y anotarlos en la tabla
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TIEMPO DE ACCESO

* EIl parametro mas usado para medir la velocidad de un
disco duro es el tiempo de acceso, que en realidad es
la suma de varios factores:

-2 el tiempo medio de busqueda;
=?la latencia o retardo rotacional; y

-2 el tiempo de transferencia
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=» Ubicar mecanicamente la cabeza de lectural/escritura
sobre la pista correcta = tiempo de busqueda

=? Después, hay otro lapso de espera mientras el principio
del sector deseado gira hasta colocarse bajo la cabeza
de lecturalescritura = retardo rotacional o latencia

=? Por (ltimo, se requiere un lapso adicional para transferir
los datos =» tiempo de transferencia de bloque

-2 El tiempo de busqueda y el retardo rotacional suelen ser
mucho mayores que el tiempo de transferencia de
bloque
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=? Para hacer mas eficiente la transferencia de muiiltiples
sectores, se acostumbra transferir varios sectores
consecutivos de la misma pista o cilindro

=?Esto elimina el tiempo de busqueda vy el retardo
rotacional para todos los sectores, con excepcion del
primero, lo que da pie a un ahorro sustancial de tiempo
cuando se transfieren muchos sectores contiguos

=?Por lo regular, el fabricante del disco indica una
velocidad de transferencia masiva para calcular el
tiempo que requiere la transferencia de sectores
consecutivos
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-2 El tiempo requerido para localizar y transferir un sector
es del orden de milisegundos (entre 15 y 60 ms)

-2 En el caso de sectores contiguos, el primer bloque tarda
entre 15 y 60 ms, pero la transferencia de los siguientes
podria tardar sélo 1 6 2 ms por bloque

=2 Un tiempo de transferencia de milisegundos se
considera bastante alto en comparacion con el tiempo
de acceso a la memoria principal (entre 10 y 60 ns)

=? Por tanto, la localizacion de datos en el disco es un
cuello de botella importante (especialmente en
aplicaciones que lo requieren por esencia como las
bases de datos)
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