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Introduction

La fonction d'un ordinateur est le traitement de I'information
(fonction réalisée au niveau de la mémoire et I'UC).
L'ordinateur acquiert cette information et restitue cette
information au moyen d'E/S ([I/O])

Dans le modéle LMC
> E/S modélisées par des paniers IN/OUT

Dans un ordinateur réel ces derniers sont remplacé par
un contrdleur [I/O module] dont le but est d'adapter la
diversité des périphériques (débit, tps de réponse, for-
mat des données, forme des signaux de commande, etc.)
a une interface commune, obéissant aux normes adoptés
par le constructeur

1/O [/0
module device

CPU —

| Méthodologies de communications|

1. I/O programmé [Programmed I/O]
2. Interruptions [Interrupt Driven I/O]
3. Accés direct a la mémoire [Direct Memory Access|
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I/O Programmé

Modeéle le plus simple dans lequel le module I/O est
connecté a une paire de registre I/O (donné & adresse)
dans le CPU via un bus

> analogies entre les registres et les paniers IN/OUT
du modéle LMC
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Address

CPU

e Transfert d'un mot a la fois et le CPU reste bloqué
durant toute la durée de I'échange !

e En pratique, il y a plusieurs périphériques [devices]
connecté au CPU (on utilise le champs d’adresse de
I"instruction I/O)

e En pratique, il est courant pour un module I/O d’avoir
plusieurs adresses, chacune représentant une commande
de contrdle différente

\Y

Méthodologie de communication trés lente
Exemple: clavier d'ordinateur
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bus i
CPU
/0 address register
R L meres keyboard
110 module
1/0 data register bt

|laccumulator

1. CPU executes INPUT 24
instruction. Address 24 is copied
to the 110 address register.

2. Address 24 is recognized by the
keyboard |/O module. A read/write
contral line indicates that the
instruction is an INFUT.

3. A buffer in the IYO module
holds a keystroke, in this case
ASCH 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.

Interruptions de programme

INPUT & OUTPUT
INTERRUPTION DE PROGRAMME

Introduction d'un signal d’interruption [interrupt] envoyé
au CPU par le périphérique concerné a l'instant ou il est

prét a effectuer un transfert

Ce signal provoque l'interruption du programme en cours
d'exécution. Le CPU s'occupe de I'’échange (prog. de

service de |

'interruption).

Aprés le transfert le CPU

reprend I'exécution du programme interrompu.

memory registers
A
A =] el
stack
area
Bl —/—
memory registers
A
p———] PE
Al ==
// ——
stack
area
—> 11—/ __1rcC

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 registers
A 3. When the interrupt routine is complete,
the registers are restored, including the
Al —— PC program counter, and the original
— program resumes exactly where it left
stack off.
area

Gain en temps considérable par rapport a une liaison
directe (I/O programmé)

Néanmoins (bcp) de temps est perdu dans I'exécution
du prog. de service de I'interruption

Exemple
clavier: combinaison I/O programmé / interruption

: Interrupt frandier
Original pregram
wrculing

Irkerrupt

occurs | Suspenided —l

lipul charasler
Spacial
character?
Resume ¥
emacution
Take recprirmd
l action
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Gestions des interruptions ‘

1- Comment l'ordinateur identifie le périphérique
demandant une interruption ?

Priorité 7
2a- Que se passe t-il si une interruption arrive alors que
I'ordinateur en traite déja une autre ?
2b- Que se passe t-il si plusieurs interruptions
arrivent en méme temps ?

Interrupt ¥ flemony
Crls Adtiress ol TEmagEt A Intarrupt K i Ll
Address of infarrupt B il
Adelregs of mterrupt K Ganeral intarrupd
e potling rauting Fuolls devices 1o determing
winch clevice, then
Interrupt & Jump to K Interriipt A I ok
samvice routing service muting
meeeice rouhing Al 1 service Foutine
Imberrupd B Interript K
Pyl roulie senvica routine
Vectored Interrupt Polling
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-2
Program 1~ Program 2 Operating system
dispatcher program
Executing
Time
Clock _
AT interrupt SR e l’
Select
next program
One |
quantum Y
Resume
executing
program 2
\
Clock
-T : — Suspended
interrupt I
Y

Select
next program

'

Traitement de multiples interruptions
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Accés direct a la mémoire

Permet au périphérique d'accéder a la mémoire sans
passer par le CPU. Si le CPU et le DMA demandent
simultanément un accés a la mémoire, le DMA passe en
priorité

CPU Memory Disk

Without DMA

L o el I Bus

e Le DMA se charge entiérement du transfert d'un bloc
de données

e Le CPU initialise I'’échange en lui donnant I'identification
du périphérique concernég, le sens du transfert, I'adresse
en mémoire centrale du premier mot a transférer et le
nombre de mot concernés par I'échange

e Lorsque I'échange est terminée, le DMA signale au
CPU que lI'opération est terminée par interruption
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I/0 - Interruption - DMA

Pour les petits transferts, il est préférable d'utiliser la
méthodologie de communication I/O programmé, c'est
aussi le cas pour l'initialisation et le contrdle d’'un trans-
fert DMA

Exemple

Ecriture/Lecture d'un bloc mémoire sur un disque

CPU

1/0 instructions

Memory address
Disk address

Size of block
Read or write
Initiate transfer

Data

1. Programmed 1/0 used to

1/0 module prepare 1/0 module for transfer
(disk controller) by providing required information
and initiating transfer.

Memory

CPU

Interrupt

] 2. DMA transfer. In this case
Disk data is transferred from disk
controller to memory.

3. Upon completion, disk
Disk controller sends completion
controller interrupt to CPU.

10
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Bus : Lignes associées aux données, adresses, contrble
(horloge, interruptions, lecture/écriture, exceptions, etc.

Un PC actuel est organisé autour d'un (non exhaustif)

e Bus CPU

e Bus PCI (32/64-bits de largeur pour les donnée
[partagé avec les adresses])

e (ggfois) un bus ISA (16 bits pour les donnée,
adresses et données #= lignes)

CPU bus bus bridge special bus
CPU or
bus interface

1/0

memor
y module

110
module

e Les interface de bus étendent la flexibilité de |I'architecture
en convertissant le signal provenant d'un bus a un autre

Bus série > données transférées séquentiellement
Bus paralléle > 1 ligne individ. /bit de donnée

11
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Rappel : Le bus fournit un moyen pour le périphérique
de communiquer avec le CPU

Un port [port] est simplement un connecteur a I'extrémité
d'un bus dans lequel est connecté [plugged] un périphérique

ATX Form Factor Layout, Size 305mm x 245mm
PSi2 Keyboard/Mouse Connectors
LAN & USB (Universal Serial Bus) Connectors
Serial(COM1/2)/Parallel Port Connectors
Sacket 370 Support
Intel FC-PGA Celeron with 66MHz FSB
Intel FCPGA Pentium 11 with 1007133 MHz FSB.
164-pin DIMM x3
Supports DDR SORAM module
VIA Chipset
VIA VTB633, North Bridge
Intessated high performance DDR DRAM controller
VIA VTB213, South Bridge
AudioiGame Port Connectors
A.G.P.Slot x 1
Suppart 4X AGP Device
Primary and Secondary PC1 IDE Ports
Supports PIO Mode 4 and DMA Mode 2
Suppiorts *Ulira 100/66/33 Synchronous DMA mode
transfer rates up to 100 Mbytes/sec
4 USB Ports Header
32.bit PCI Bus Slot x 6
Flash EEPROM
AWARD PCI BIOS with Pn, Green and DM| Fatures
On Board 10/100 Fast Ethernet
CNRSlot x 1
: Supports Modem Riser
“»Secondary 9 ' i 3 2 ‘Winboad B3697HF Super /O Cantrolier
IDE port : 3 1 Floppy Port
2 Serial Ports (16350 Fast UART Compatible)
1 Parallel Port (5P, £PP, ECP Mode]
IrDA Header
Hardware Monitor
ACS7 CODEC

e Le contrble générale de ce port est fait par le con-
tréleur de port ([port controller]) qui est connecté a
un bus de I'ordinateur (ISA, PCI, AGP, etc.)

e Le logiciel qui contréle les I/O a partir de ces appareils
électroniques (périphérique, contrdleur de port, bus de
I'ordi) est le pilote de périphérique [device driver]

e Les [drivers] sont soit dans I’OS ou soit doivent étre
installé dans I'OS par I'opérateur

e Il s'occupe, en plus du transfert, de la gestion des
incidents, détection des erreurs, conversion de format,
etc.

12
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Bus d'interface

Les périphériques connecté a I'un des bus de I'ordinateur
utilisent un bus externe, comme le bus SCSI, USB, IEEE
1394, etc.

[Small Computer System Interface], Bus d'I/O paral-
Ieéles, référence en matiére d’'interface pour les disques
dur, CD-ROM, lecteur DVD, scanners, etc.

e Permet de connecter en paralléle prés de 8 unités

SC51 porl

5051
biss ] 118 110

System | controller | davice device daykce
s

Terrrminator

e SCSI-2: Bus de données 16 ou 32 bits, jusqu’'a 40
MBYytes/s sur un bus 32 bits

e SCSI-3 (Ultra-SCSI) : vitesse doublée pour la méme
taille de Bus

> On arrive au limite des interfaces paralléles «

13
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IEEE 1394

. [FireWire] baptise [I[EEE 1394-1395
standart for High Performance Serial
Bus]

Bus série externe trés rapide jusqu’'a 50/150/400 MBytes/s
utilisé pour connecter des périphériques nécéssitant des
transfert de grandes gtés de données en tps réel

e Bus multipoint, cuivre ou fibre optique, Mode de trans-
fert isochrone

e On peut y connecter jusqu'a 63 périphériques

e Il supporte le [Hot plug and play]

14
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UsSB

[Universal Serial Bus]

Développé par 7 compagnies :

Compaqg, Digital, IBM, In-
tel, Microsoft, NEC, Northern
Telecom

Bus série supportant des taux de transfert de 1.5 MBytes/s
e USB supporte le [Hot Plug & Play]

e Ce bus, a bas et moyen débit, est complémentaire
avec le FireWire et de plus en plus utilisé

Frinter
contredler

Rardio __'@
controdler

]
s

Hub

|

L5E

contreller
cPU Host! [
system Pl
b bridiga PG hiss
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Sur un méme port USB, on peut connecter jusqu'a 127
périphériques, sur le port du bus ou connecté a des con-
centrateurs d'extension [hub]

Hipst
cantrollar

L5 cables

Desdioa

Le rble d'un [Hub] est de contrbler les périphériques qui
lui sont reliés, détecte les modif. de de raccordement,
gére I'alimentation électrique, répéte les données trans-
mise, etc. supporte 127 périphériques

16
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Disque dur

Mémoire de stockage secondaire utilisé dans le modéle
de mémoire virtuelle

Typical average Data throughput
Storage medium access time rate

CPU registers

Cache memory. 2-10 nsec
Conventional memory  10-50 nsec
Expanded storage 75-500 nsec

Flash memory. 10.8 msec 3.5-8 MB/sec

Hard disk 10-50 msec 600-6000 KB/sec
Floppy disk 95 msec 100-200 KB/sec
CD-ROM 100-600 msec  500-4000 KB/sec
Tape .5sec. and up 2000 KB/sec (cartridge)

e Taux de transfert 100000 fois plus lent que le transfert
impliquant la plus lente des mémoires (4+ Tps d’'acces)
mais mémoire permanente

Fonctionnement

Cover Mounting Holes
(Cover not shown)

Base Casting

Spindle
Slider {and Head)
Actuator Arm

Actuator Axis
Case

Mounting

Actuator oles

Platters

Ribbon Cable
(attaches heads

SCSI Interface to Logic Board)

Connector
Jumper Pins

Power Tape Seal

Connector

Jumper
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Spindle Comb

Top surface om
not used
Head i
Surface 3 — f
Surface 2 Aircushion Surface
\H Read/write head
Surface 1 (1 per surface)
Surface 0
Bottom surface T
tused — "
fetuse Direction of
Platter
arm (comb)
motion
o e e T
g o
F—byte——pyre— ’
| header | date l
SFSFHES &
&
1 Bloc= 512 Octets + entéte [footer]
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Opérations nécessaires pour localiser/transférer

‘Tps de recherche Moyen‘

[Seek Time]

Tps nécessaire pour que la téte bouge
d'une piste a une autre

> [Average Seek Time]

desired track

‘ Tps de Iatence\

desired block \

[Latency Time]

Tps nécessaire pour que la disque
tourne jusqu’'au bon secteur

> [Average Latency Time]

[ Transfert Time]

Tps nécessaire pour transférer un
bloc de donné au contrbleur de
disque

19
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1
vitesse rotation

1
e Tps Latence Moyen = > X

Pour un disque tournant a 3600 rpm (révolutions par
minute) (ou 60 rps)

Tps Latence Moyen = = X 1 = 8.33 msec

60

N

1

e Tps Transf. Moyen =

Pour le méme disque

Tps Transfert = 51 = 0.55 msec

nb de secteur/pistes x vit. rotation

Tps total et moyen d'accés a un bloc

Tps de rech. moy. + Tps latence moy. 4+ Tps transfert moy.

Bl Command time

=
o

Seak time —
Il Latency

B.53 ms
Data transfer time

0.14
2.99
5.95ms
014
1.0 -

36

5.2

Time-to-data (ms)
[ R T T Y R -]

— 02—

T
Cheetah 10K (36ES) Cheetah 15K (X15-36LF)
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Remarques

Le CPU est capable d'exécuter des millions d'instructions
dans le temps requis pour un simple accés disque !!

Le Temps de Transfert de plusieurs blocs est plus im-
portant dans le cas ou le disque est trés fragmenté

Disque Dur vs CD-ROM

sector block

block
block standard
disk
min 02 min 58
sec 38 sec 20 track
sector 66 block sector 09 block
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