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Komunikace s periferiemi
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Model zarizeni
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Néjake zarizeni: vnéjsi rozhrani a vnitrek

- CPU a periferie si informace predavaji pomoci specialnich registru.
» Vice info o zpusobu zapisu bude pozdéji.
- Napr. pro zapis do HDD muze probéhnout:
1. Zapis daneho bloku a adresy do datového registru.
2. Zapis pozadavku o zapisku do registru pro prikaz.
3. Periodicky kontrolujeme stavovy registr.



Komunikace s periferiemi

- Zapisovat a Cist registry periferii mizeme ¢ist pomoci specialnich
instrukci - port-mapped 1/0.
- Jiny zpusob jak to provést je namapovanim registru periferii do
paméti — memory-mapped 1/0.
» Pristup k periferiim je privilegovana operace — uzivatelské programy
nemuzou spoustét tyto instrukce ani pristupovat do této paméti.

Jaky z pristupu myslite, ze voli architektura x86?




Komunikace s periferiemi

- Predstavte si, ze chceme zapsat néco na disk.
1. ZapiSeme vSechny spravné data do registru.
2. Jak zjistit, Ze zapis skoncil? (Uspésné Ci nelispésné.)

- Jedna mozna technika je Cist stavovy registr dokola ve smycce
(polling).

HDD PO
CPU PO Poll PO

cas

- Z diagramu vidime, ze cast casu CPU nevyuzivame.



Komunikace s periferiemi

- MuZeme vyuZit preruseni z predchozi hodiny!
- HDD posle CPU prerusenti, az skoncl.
» My vime, Ze v tu chvili HDD dokoncil zapis a my muzZeme precist stav
Z registru

HDD PO
CPU PO P1 PO

cas

- CPU muZe v mezicase preplanovat na jiny proces.



Komunikace s periferiemi

- Kdy pollovat a kdy pouzivat preruseni? Zalezi na rychlosti zarizeni...
» Pokud je pomalejsi tak se vyplati preruseni.<*
» Kdyz je zarizeni rychlejsi tak se muze vyplatit pollovat. (Pro
preplanovani se musi provést zména kontextu!)

<>Napr. pokud zapis na disk trva v nékolik ms tak prichazime o tisice cykli na CPY

v pripadeé frekvence v radech GHz. .



Komunikace s periferiemi

- Bloky jsou ale typickeé velké (4KB) a do zarizeni se musi kopirovat po
slovech (typicky 32 nebo 64 bitu).
- Takze nas pribéh vypada spise takto:

HDD PO
CPU PO Kopirovani P1 PO

cas



Komunikace s periferiemi

- Tento problém resi Direct Memory Access (DMA).

- DMA controller je zarizeni, které dokaze kopirovat data mezi hlavni
paméti a zarizenimi.

- CPU tedy staci naprogramovat DMA controller, aby presunul dané data

na HDD.

HDD

PO

DMA

PO

CPU

PO

P1

PO

cas



Poznamky: Komunikace s periferiemi

- Stacl nam chapat obecné jak funguje komunikace s periferiemi.
- Pro zajemce o jednoduchou opravdovou implementaci je v Operating

Systems: Three Easy Pieces<? v kapitole |/O Devices na konci
rozebrana ukazka IDE driveru v xv6 kernelu.

2 https://pages.cs.wisc.edu/~remzi/OSTEP/


https://pages.cs.wisc.edu/~remzi/OSTEP/

Geometrie HDD

Rotates this way Rotates this way
— —

- HDD se sklada z nékolika ploten, na jejich povrchu je specialni
material do kterého se pomoci sméru magnetizace uklada informace.

- Ke Cteni se pouZzivaji specialni hlavicky, ty se muzou pohybovat
smeérem od stredu.

- Cely disk se toci a proto se mohou hlavicky dostat vSude.
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Geometrie HDD

Rotates this way
4—

Rotates this way
4—

- Jednomu kruhu na povrchu plotny rfikame stopa (track).
» Protoze muzeme mit vice ploten, tak vSem stopam na vSech
plotnach se stejnym polomérem rikame cylindr.

- Nejmensi adresovatelna jednotka se nazyva sektor nebo blok a ma
(vétSinou) 4KB.
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Geometrie HDD

[ Na cem zavisi rychlost zapisu? ]
Rotates this way Rotates this way
— —
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Geometrie HDD

Rotates this way Rotates this way
— —

1. Doba vystaveni (seek time)
- Cteci hlavi¢ka se musi dostat nad spravnou stopu.
2. Rotacni zpozdéni (rotational delay)
» Cteci hlavicka musi pockat, neZ se disk oto¢i a dostane se nad
spravny sektor.
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Vsuvka: Testovani rychlosti ulozisté

1
2
3
4
5
6
/
8
S

fio --name=read test \
-——-filename=/dev/sdX \
——rw=read \
——bs=4k \
-—-size=1G \
-——-numjobs=1 \
—-iodepth=16 \
——direct=1 \
——runtime=60 \

10 -—time_based \

11 -—group_reporting

- Provadi sekvencni cteni, pro nahodné cteni lze pouzit --rw=randreadk:
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- Méjme HDD s témito parametry: 15000 RPM, prumérna doba vystaveni
4ms, rychlost prenosu: 125 MB/s.
- Jak rychly bude tento HDD kdyz budeme uvazovat nahodny pristup k

sektorim?
- Celkovy cas na provedeni I/O muZeme rozepsat jako
TI/O = Tseek * Trotation * Ttransfer'

- Potrebujeme ziskat z RPM cas na jednu rotaci v ms:

1min.  60sek. 1000ms _, ms

15000rot. 1min. 1sek. rot.

+ Mame tedy T_, = 4ms, T = 2ms.

eek rotation
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- Méjme HDD s témito parametry: 15000 RPM, prumérna doba vystaveni

4ms, rychlost prenosu: 125 MB/s.
- Jak rychly bude tento HDD kdyz budeme uvazovat nahodny pristup k

sektorim?
- Cas na prenos muZeme ziskat jako

velikost prenosu
transfer — rychlost prenosu’

. 2% oxe : _ 4KB  _ B 2
Pro nas pripad je to T, e = i 30us — zanedbame.
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- Méjme HDD s témito parametry: 15000 RPM, prumérna doba vystaveni
4ms, rychlost prenosu: 125 MB/s.

- Jak rychly bude tento HDD kdyz budeme uvazovat nahodny pristup k
sektorum?

+ Celkem tedy T, = 6ms, propustnost ziskame jako

velikost prenosu
R0 = = .

1/0
- Tedy pro nas pripad

4KB _ 1MB _ 4KB 1000ms

= = . =~ 0,65MB/s!
110 6ms 1024KB 6ms 1s /

R
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- Méjme HDD s témito parametry: 15000 RPM, prumérna doba vystaveni
4ms, rychlost prenosu: 125 MB/s.

- Jak se zméni situace kdyz budeme uvazovat sekvencni pristup napr. ke
100 MB?

> aTl

ceek budou stejne, potrebujeme prepocitat T

transfer:
= fUoL = 800ms.

Ttransfer 125MB/s

_ _ 100MB  1000ms _
-« Tedy T, o=806msaR,,= S0bms . 1s ° 124,

rotation
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