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Topologia de um Sistema Computacional Tipico

“Modelo de von Neumann”

| (ntermupcdes

Processador

Cache

Barramento Meméria-E/S (barramento do sistema)

Controladora Cuntroladura Controladora
{l-E E.I’S de E/S
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Metodos de Comunicacao
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Métodos de Comunicacao

Interface com Interface com
Barramento Dispositivos
do sistema externos
Linhas Logica
de dados » Registrador de dados |€—— de —— dados
«—> interface
- 44— estado
e Registrador de com
dispositivo
estado/controle efzterno & vontimls
v
Linhas de % > | 6gica
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- controle dispositivo
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Caracteristicas dos Dispositivos de Entrada/Saida
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a Comportamento do dispositivo:
= de entrada,
= de saida, ou
= de armazenamento.

A Taxa de dados:

= Taxa maxima (ou de pico) em que os dados podem ser
transferidos entre o dispositivo de E/S e a memoria
principal ou o processador.

Q Medidas de Desempenho:
= Laténcia de acesso;
= Throughput.
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Sistemas de Entrada/Saida (E/S)
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a O Desempenho dos dispositivos de E/S depende
de aspectos sistémicos:
= As caracteristicas do dispositivo

= A conexao entre o dispositivo e o resto do sistema
(barramentos)

= A hierarquia de memoria
= O Sistema Operacional
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Informacdes adicionais sobre Dispositivos de E/S estao disponiveis no material da Disciplina
Introducdo a Computacéo.
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Tipos de Barramentos

QO Dedicado
= Separa linhas de dados e enderecos

a Multiplexado
= Compartilha linhas de dados e enderecos
AT (" = Usa linhas de endereco valido ou dado valido
0T . Vantagem — Poucas linhas, espaco, custo
E_r— - Desvantagem
- Controle mais complexo
- Reducao do desempenho
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Tipos de Barramentos

1. Barramento processador-memodria
2. Barramento de E/S
3. Barramento do backplane
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Maquinas com Barramento Unico

Processador

Barramento do backplane

Sl

Dispositivos de E/S
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a Maquinas com Barramento Memoria-Processador
Separado do Barramento de E/S

Barramento meméria-processador
Processador

Adaptador Adaptador Adaptador
de de de
bamamento barmamento barmramento
i - _-'___ .
' D 3
Barra- ¥ Barra- ¥ Bamra- ¥
mento — mento — mento —
de E/S o de E/S T de E/S '
-— -— —

e, i o, i o —

11



(it

Ll Organizacao Basica de

=F 8

Computadores

a Maquinas com Trés Barramentos

Barramento memaoria-processador
Processador

Compatibilizam as velocidades

Adaptador
de A/ dos barramentos
bamamento
Aclaptadur E!/arramentn de ES
bannmentc- /f

Barramento
do backplane

Aﬂﬁpﬁdﬂf Barramento de E/S

éﬁ %

12



=F 8

'.".'w ! Organizacao Basica de

Computadores

1&{; \ - : B

s

RS
E

Q Barramentos processador-memoria:
« Curtos, extremamente velozes

= Maximizam a banda passante memoria-processador

« Geralmente, sdo proprietarios do fabricante de
processador e/ou maquina
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Tipos de Barramentos

QO Barramentos de E/S:
= Mais longos;
= Podem ter muitos tipos de dispositivos a eles conectados;

= Precisam atender a uma ampla faixa de bandas passantes
(levando em conta dispositivos que venham a ser
conectados);

= N&ao necessariamente tém interface direta com a memoria;

= Podem usar o barramento processador-memdaria ou o
barramento do backplane para se comunicar com a
memoria principal;

= Sao padronizados;

= Apresentam uma interface moderadamente simples.
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Tipos de Barramentos

a Barramentos do Backplane:

= Projetados para permitir qgue processador, memoria e
dispositivos de E/S possam coexistir em um unico
barramento fisico;

= Balanceiam as demandas de comunicacao processador-
memoaria com as demandas de comunicacao dispositivos
de E/S-memoria;

= Muitas vezes, sao construidos diretamente no backplane
da maquina (placa-mae);
= Sao padronizados

= Necessidade de uma logica adicional para interface
barramento de backplane-dispositivo.
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Temporizacao do barramento

a Barramentos Sincronos

= Tém uma de suas linhas alimentada por um oscilador a
cristal (clock). Todas as atividades do barramento gastam
um numero inteiro de ciclos desse sinal — ciclos do
barramento.

O Barramentos Assincronos
= Nao usam clock para sincronizagao de operagoes.

Importante: O maior problema com o barramento sincrono é que os dispositivos
mais rapidos tém que esperar alguns clocks inteiros para finalizacao de
operacoes com dispositivos mais lentos.
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O Barramentos Sincronos

Ciclo de leitura
com 1 estado de espera

T Ta Ta
1':' Jm
ENDERECO X Enderaco de memoria a ser lido X
T[:-s‘"*:s
DADOS Dados X
S T Tu
MREQ - _..._*
= LML

WAIT \ /

Tempo —=
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O Barramentos Assincronos

ADDRESS

MREQ

RD

MSYN

DATA

Enderego de memdria a ser lido
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Barramento Sincrono

O Vantagens
= nenhuma ou pouca loégica é necessaria durante a transacao
= barramento rapido e de baixo custo

O Desvantagens
= todos os dispositivos devem operar na mesma velocidade
= risco de clock skew
= tém comprimento fisico limitado

O Transacao consiste basicamente de duas partes:
= envio do endereco € leitura dos dados

Barramentos processador-memdéria sao majoritariamente sincronos!
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Barramento Assincrono

O acomunicacao se da a partir de um protocolo conhecido como
aperto de mao (handshaking), que € self-timed.

O Vantagens
= mais adaptavel a mudancas tecnologicas

= adaptavel a uma grande variedade de dispositivos
(velocidade)

= permite maior comprimento fisico
= usado tipicamente em transacoes de entrada/saida

bt B
L e
L
il
"wn Al LA f
! !
‘ | [ [
L
- i g
€ =

‘‘‘‘‘‘
\\\\\\\\

Barramentos de E/S sdo majoritariamente assincronos.
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Barramento Assincrono

“\M 0 Desvantagens

Y = |6gica dedicada € necessaria em cada dispositivo
= maior overhead devido ao processo de sincronizacao
= menor BW (Banda Passante)
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O O barramento assincrono tem vantagens em relagao ao
sincrono, porém 0s sincronos sao mais usados pois:

= 5340 mais faceis de construir, o processador simplesmente
ativa seus sinais e a memoria simplesmente reage a eles.
Nao ha realimentacao (causa e efeito);

= ha uma boa soma de dinheiro investida na tecnologia de
barramentos sincronos.
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Barramento Clock Numero de Dado por Taxa maxima de
bits ciclo de clock transferéncia

PCI 33 MHz 32 1 133 MB/s
PCI 66 MHz 32 1 266 MB/s
PCI 33 MHz 64 1 266 MB/s
PCI 66 MHz 64 1 533 MB/s
PCI-X 64 66 MHz 64 1 533 MB/s
PCI-X 133 133 MHz 64 1 1.066 MB/s
PCI-X 266 133MHz 64 2 2.132 MB/s
PCI-X 533 133 MHz 64 4 4.266 MB/s
AGP X1 66 MHz 32 1 266 MB/s
AGP X2 66 MHz 32 2 533 MB/s
AGP X4 66 MHz 32 4 1.066 MB/s
AGP X8 66 MHz 32 8 2.133 MB/s
PCI Express X1 2.5 GHz serial/1lane 250 MB/s em cada sentido
PCI Express X2 2.5 GHz serial/2lanes 500 MB/s em cada sentido
PCI Express X4 2.5 GHz serial/4lanes 1.000 MB/s em cada sentido
PCIl Express X16 2.5 GHz serial/16lanes 4.000 MB/s em cada sentido
PCIl Express X32 2.5 GHz serial/32lanes 8.000 MB/s em cada sentido
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Metodos de Comunicacao

O Cada dispositivo de E/S € composto de duas partes:
= Controladora — contém a maioria dos circuitos eletrénicos do
dispositivo.
= O dispositivo propriamente dito (ex.: drive de disco).

Monitor de video

Drive de

— Drive de

Teclado disco flexivel disco rigido
o=
~ Controlador Controlador
- Controlador Controlador =R SIS PR
Processador Memodria de video de teclado de dgsco ge’ qlsgg
flexivel rigido
— - Barramento

24
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Controladora

O Em geral esta em uma placa ligada a um slot livre, exceto no
caso daquelas que nao sao opcionais (ex.: teclado), que
muitas vezes esta na placa mae.

Q Funcao: controlar seu dispositivo de E/S e tratar o acesso do
dispositivo ao barramento.
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O Papel do Sistema Operacional

Q O Sistema operacional € o principal responsavel
pelo tratamento da E/S;

a Garante que o programa do usuario somente
acesse 0s dispositivos de E/S para os quais o
programa de usuario tenha permissao;

Q Fornece rotinas de manipulacao das operacoes de
baixo nivel dos dispositivos de E/S;

Q Trata as interrupcoes geradas pelos dispositivos
(da mesma maneira que trata as excecoes geradas
pPOr um programa).
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O Papel do Sistema Operacional

Q Tipos de comunicacao do SO com os dispositivos
de E/S:

= Polling: envio de comandos para 0s
dispositivos de E/S

= Interrupcao: o dispositivo deve poder avisar ao
SO o téermino de uma operacao (ou erro)

» Acesso direto a memoéria (DMA): dados
devem ser transferidos entre a memoria e os
dispositivos de E/S de maneira rapida

Uma controladora que 1€ ou escreve dados da/na memdria, sem que seja necessaria a
intervencao do processador, executa Acesso Direto a Meméria (DMA).
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a O barramento nao é usado apenas pelas
controladoras de E/S, mas também pelo processador

na busca de instrucoes e dados da memoria.

a O gque vai acontecer se o processador e uma
controladora de E/S decidirem usar o barramento

ao mesmo tempo?
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0 O Arbitro de barramento (um chip), decide de quem é a vez.

Q Em geral, os dispositivos de E/S tém preferéncia, preterindo o
processador, pois 0s discos e demais dispositivos, cuja
operacao dependa de movimento de suas partes, nao podem
ter seu trabalho interrompido.

O Quando uma operacao de E/S estiver em andamento, sera
garantido acesso prioritario ao barramento ao dispositivo que
estiver realizando a tarefa. Denominagao: roubo de ciclo (tem
influéncia direta no desempenho do computador).

Essa metodologia funcionou muito bem nos primeiros PC, dado que a
velocidade de operacao de todos os seus componentes era, em linhas
gerais, da mesma ordem de magnitude da banda passante do barramento.
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Tipos de Arbitragem de Barramento

a Arbitragem centralizada

= Precisa de um arbitro para controlar o acesso ao
barramento que determina quem sera o proximo mestre
do barramento.

QO Arbitragem descentralizada
= N&o usa arbitro para controlar o acesso ao barramento.

= Quando um dispositivo precisar usar o barramento, o
dispositivo deve ativar a linha de requisigao.

= Todos os dispositivos monitoram todas as linhas de
requisicao.
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Arbitragem de Barramento Centralizada

. G ¥ s -
e m Requisicao
2 ¥ de barramento
Y . . Concesséo
£ B [ Arbitro [T de barramento l
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-w} | / Renuisican da barramanto nivel 2
i [l I . = n
iy | ﬁ Arbitro | Concessao de barramento nivel 2
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(a) Arbitro de barramento centralizado de um nivel usando
encadeamento em série (daisy chaining).

(b) O mesmo arbitro usando dois niveis.
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Arbitragem de Barramento Descentralizada

Requisi¢ao
de barramento
Busy (Ocupada)
*“’”71‘ J l ‘
Linha de - - - ml - m’ = ! =
0 [11] s
abitragem g, 2§, E o = = g [EOEF
= ~_ = ow_F = _s () -, m -— n
T 1 o 2 T 3 & 4 o 5




(it

Ll Organizacao Basica de

§=

AL 4y
e e
i
-
i

(i ||kl Bl
i g I

=F 5

-

Computadores

T

Exemplos de Barramento

Intel” Pentium”® 4
Processor

Extreme Edition

6.4 GBfs

PCI Express* -
116 Graphics

Intel* High
Dafinition Audio

4 PCI
Express* x1

8 Hi-Spead
USB 2.0 Ports

Fonte: http://www.hardware.com.br/tutoriais/intel-core-i7-i5-i3-2/pagina3.htmi
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Exemplos de Barramento

PCl Express* 2.0
Graphics

PCI Express* 2.0 H lanes
Graphics

PCl Express® 2.0 H lanes
Graphics B GB/s

14 Hi-Speed USB 2.0 Ports;
Dual EHCI; USB Port Disable

8 PCl Express” x1

Intel® Integrated

10/100/1000 MAC

Intel* ME Firmware
and BIOS Support

DDR3
10.6 GB/s

DDREI
ID b LB/s

6 Serial ATA Ports; eSATA;
Port Disable

Fonte: http://www.hardware.com.br/tutoriais/intel-core-i7-i5-i3-2/pagina3.htmi
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