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Arquitectura basica de un computador P

DE CANTABRIA

Un computador es una maquina que:
» acepta informacién de entrada

 la procesa ejecutando paso a paso una secuencia de
instrucciones o programa

e y produce unainformacion de salida.

El computador esta por tanto compuesto por un equipo
electrénico (hardware) y un conjunto de programas (software)
El computador puede realizar dos tipos de instrucciones:

e acciones

e decisiones
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Estructura de un Computador

DE CANTABRIA

CPU

Unidad de
Control

Unidadde T | Regs] 5 Unidadde
Entrada ALU Salida

|
— i |
Instrucciones Datos . Programa
= Datos |
Memoria
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Rendimiento del computador

DE CANTABRIA

Las prestaciones de un computador no sé6lo dependen de la
velocidad del procesador, que en muchos de ellos es el
componente mas rapido.

Los cuellos de botella estan en:

¢ el intercambio de datos con la memoria:

- se puede mejorar aumentando la anchura de los buses de datos, o
mediante los sistemas de memoria jerarquicos (cachés dentro y
fuera del procesador), o incluso mediante sistemas jerarquicos de
buses

« el intercambio de datos con los dispositivos de entrada/salida:

- puede llegar a ser importante en sistemas empotrados en los que
existe una fuerte interaccién con el entorno y las operaciones de
entrada/salida son muy frecuentes

GRUPO DE COMPUTADORES Y TIEMPO REAL © J. Javier Gutiérrez, Michael Gonzélez 4
FACULTAD DE CIENCIAS 5/ma/14

Plataformas de Tiempo Real: uc
Dispositivos y Drivers
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Entrada y salida de datos

DE CANTABRIA

Los dispositivos de entrada/salida (E/S o I/O) forman junto con la
CPUy la memorialos elementos mas importantes del computador

Uno de sus objetivos principales es la eficiencia en las
operaciones de entrada/salida, minimizando el trabajo a realizar
por la CPU

Las velocidades de los dispositivos de E/S son muy variadas:

« dispositivos lentos (p.e., ratén, teclado)

« dispositivos medios (p.e., impresora)

« dispositivos rapidos (p.e., red, disco)

Para acomodar las velocidades se usan circuitos de interfaz
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Velocidades de dispositivos de E/S

DE CANTABRIA

D;)Seggg';gllgz Sglsigscig%gg ?ep;?ga%ges Velocidad de transferencia (bps)
Gigabit Ethernet = 10°
Graficos < 6*10°8
Disco duro < 108
Ethernet = 10’

Disco optico < 107

Escaner < 5*10°

Impresora laser < 2*10°

Disquete < 10°

M6dem < 10°

Raton < 2*10?

Teclado < 107
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Rendimiento y E/S

DE CANTABRIA

La generacion actual de procesadores es capaz de manejar los
datos producidos por los dispositivos, pero el principal problema
estaen latransferenciade datos entre el procesador y el periférico

Algunas soluciones estan en:

e uso de cachés y almacenamientos intermedios

* buses de interconexion de mayor velocidad y con estructuras
mas elaboradas

« el uso de configuraciones multiprocesador puede ayudar
también a satisfacer altas demandas de E/S
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Arquitectura de la E/S

DE CANTABRIA
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Arquitectura de la E/S (cont.)

DE CANTABRIA

Periférico:
- Dispositivo que permite al microprocesador su interaccién con
el entorno

Interfaz:

» Conjunto de modulos electronicos que permiten el control de un
periférico adaptando las diferentes velocidades y modos de
funcionamiento del microprocesador y los periféricos

Bus:

*« Normalmente se refiere al conjunto de sefiales con las que se
comunica el microprocesador con el entorno: memoria o
periféricos (a través de las interfaces)
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Arquitectura de la E/S (cont.)

DE CANTABRIA

Las principales razones de uso de una interfaz son:

» Existen una gran variedad de periféricos con normas de
funcionamiento diferentes y resultaria imposible implementar
en el procesador tal diversidad de controladores

 Las diferencias de velocidad de los dispositivos hace que no
sea practico comunicarse con ellos directamente a través del
bus del sistema

« En algunos casos incluso la velocidad del dispositivo es mayor
gue la de lamemoria o el procesador

« Los periféricos utilizan datos con formatos y tamafos de
palabra diferentes de los del microprocesador al que se
conectan
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Funciones de la interfaz de E/S

DE CANTABRIA

Control y temporizacién
» de latransferencia de datos entre el dispositivo y el procesador

* si el sistema utiliza un bus cada interaccién de la interfaz de E/S
con el procesador puede requerir uno o mas arbitrajes del bus

Comunicacion con el procesador

 decodificacion de 6rdenes: la interfaz acepta 6rdenes del
procesador

» datos: intercambio de datos a través del bus

e informacion de estado: saber si el dispositivo esta preparado
para transferir datos o no
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(cont.)

DE CANTABRIA

Comunicacioén con los dispositivos
e intercambio de 6rdenes, informacion de estado y datos

Almacenamiento temporal de datos

» fundamental para equilibrar las diferencias de velocidad del
procesador y de los periféricos

* Ej.: el procesador puede enviar datos a rafagas de la memoria a
un dispositivo que los procesa (de su almacén temporal) a una
velocidad varios 6rdenes de magnitud inferior

Deteccion de errores

» defectos mecanicos o eléctricos en el funcionamiento del
dispositivo (atasco de papel, cambio de un bit, etc.)
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Conexion de las interfaces de E/S

DE CANTABRIA

Conexi6én mapeada en memoria

« el circuito de interfaz se conecta como si fuera memoria

e se accede alos registros leyendo o escribiendo una variable en
una posicion de memoria concreta

Conexion mediante puertos de entrada/salida

« el circuito de interfaz se conecta mediante lineas especiales

e se accede alos registros mediante instrucciones especiales (in,
out), especificando un nimero de puerto

GRUPO DE COMPUTADORES Y TIEMPO REAL © J. Javier Gutiérrez, Michael Gonzalez 14
FACULTAD DE CIENCIAS 5/ma/14

Tipos de E/S

DE CANTABRIA

Entrada/salida por consulta o programada

» la CPU accede a los registros desde programa

» para saber si el dispositivo esta listo, se hace una consulta
periddica

Entrada/salida por interrupciones

« el dispositivo avisa a la CPU cuando esta listo

 la entrada/salida se hace mediante una rutina de servicio de
interrupcion

Entrada/salida por acceso directo a memoria

« el dispositivo accede directamente a la memoria

e avisa a la CPU del inicio o final de la operacion
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a) E/S por consulta

DE CANTABRIA

La operacién de E/S es controlada por la CPU

Antes de realizar la operacién se comprueba el (los) registro(s) de
estado, para ver si el dispositivo esta listo

Ventajas: sencillez

Desventajas:
e ritmo de transferencia limitado por la velocidad de la CPU
« tiempo de respuesta elevado, mayor que el periodo de consulta

» sobrecargade laCPU paraoperaciones de consultaque podrian
evitarse
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DE CANTABRIA

b) E/S por interrupciones

Permite al dispositivo marcar el instante en que se hace la
transferencia de datos

El mecanismo de interrupcion esta presente en casi todos los
computadores

IRQ
IRQ
Regs.
Mask
CPU ‘ Circuito de
p| Interfaz de
Unidad < > E/S
de control
I
| IACK A
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Identificacion de la fuente de
interrupcion

DE CANTABRIA

Por consulta
IRQ
CPU
E/S-1 E/S-2 E/S-3
Por maltiples lineas
‘RQO
CPU Q1L
J‘L‘
E/S-1 E/S-2 E/S-3
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Gestion de interrupciones

DE CANTABRIA

Las interrupciones se pueden enmascarar

* se utiliza para evitar la interrupcion cuando se accede a datos
compartidos con ella

Para cada interrupcién se puede instalar una rutina de servicio de

interrupcién

« al llegar la interrupcion, el procesador interrumpe el programa
en ejecucidon y enmascara esa interrupcion

» después ejecuta larutina de servicio de interrupcion

 al acabar, el procesador restaura el estado anterior y el
programa interrumpido continta
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La rutina de servicio de interrupcion puthm

DE CANTABRIA

Estructura habitual

» Acceder al dispositivo causante de la interrupcion y hacer que
cese la peticion de interrupcién

« Si es necesario, acceder al controlador de interrupciones para
hacer lo mismo

e realizar la transferencia de datos

El modelo es el de una tarea concurrente mas
 gjecuta a la maxima prioridad del sistema
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c) E/S por acceso directo a memoria e

DE CANTABRIA

El ritmo de transferencia es superior al de los otros métodos
El instante de E/S lo marca el dispositivo con interrupciones

Hay lineas para desconectar a la CPU de la memoria

Memoria
DMA acknowledge ' '
CPU -
DMA request | Circuito de
<> Interfaz de
< > E/S
| IRQ
IACK A
GRUPO DE COMPUTADORES Y TIEMPO REAL © J. Javier Gutiérrez, Michael Gonzéalez 21

FACULTAD DE CIENCIAS 5/ma/14



ucC

Funcionamiento de la E/S directa

DE CANTABRIA

Registros del dispositivo:
 IODIR: Direccion de memoria para la operacion de E/S
« CONT: Contador de namero de bytes a transferir

Funcionamiento habitual:

e La CPU carga los valores en los registros del dispositivo
« El dispositivo solicita el uso de la memoria: DMA-request
e La CPU se lo concede: DMA-acknowledge

 El dispositivo transfiere los datos. Para cada uno, incrementa
IODIR y decrementa CONT

e Cuando CONT llegaa 0 se devuelve el control de lamemoriaala
CPU (DMA-request) y se envia una interrupcién de aviso
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El Sistema Operativo

DE CANTABRIA

Controla el uso por parte de los programas de aplicacién de todos
los recursos del computador: memoria, CPU, unidades de entrada
y salida
* Independiza al programa de aplicacion del hardware
- incluidos los periféricos
e Proporciona comunicacién con otros computadores
- las redes forman parte de los dispositivos periféricos
» Ejecuta 6rdenes de los usuarios
- controles de uso, gestion de ficheros, instalacién de nuevos
servicios, etc.
« Ejecuta servicios para los programas o aplicaciones

- APIs para casi todo, concurrencia, sincronizaciéon, tiempo real,
gestion de dispositivos, etc.
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El Sistema Operativo (cont.)

DE CANTABRIA

El control de los periféricos se realiza mediante los drivers de
dispositivos, integrados en el nucleo

Usuarios
Aplicaciones Shell \
- | | Sistema
Servicios (API) " | operativo
Drivers E/S flielee
Hardware

Aunque existen estandares de SO como POSIX (UNIX), los drivers
no se han estandarizado
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El Sistema Operativo (cont.)

DE CANTABRIA

Algunos de los servicios del sistema operativo son especialmente
importantes para la programacion de drivers de dispositivos:

e organizacion de los propios drivers dentro del SO

 gestion de la memoria (intercambio de datos con las
aplicaciones, o bloqueos para el uso con DMA)

* sincronizacién (también con los manejadores de interrupcion)
e acceso al hardware (APl para acceder a los puertos de E/S)
e uso de interrupciones (manejadores)

e mecanismos para aligerar el codigo de los manejadores de
interrupcion
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Clasificacion de los periféricos

DE CANTABRIA

En la bibliografia se encuentran multiples clasificaciones, por

ejemplo:

e entrada

- teclado, ratén, lapiz 6ptico, lector 6ptico, lector de caracteres

imanables, lector de bandas magnéticas, lector de tarjetas
inteligentes (Smart Card), lector de marcas, lector de caracteres
manuscritos, lector de cédigos de barras, reconocedores de voz,
joystick, digitalizador o tabla gréafica, pantalla sensible al tacto,
scanner

* salida

- impresora, sintetizado de voz, pantallas, trazador de graficos o
plotter, monitor, microfilm, instrumentacidn cientifica o industrial.
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Clasificacion de los periféricos (cont.) pum

DE CANTABRIA

e unidades de memoria masiva auxiliar
- cinta magnética, disco magnético, disco 6ptico, CD-ROM, DVD.

* mixtos: los que no son puros de entrada o salida ni de memoria
- terminal interactivo, terminal teletipo, pantalla sensible al tacto,

lectora/perforadora de tarjetas, médem.
- ¢y las comunicaciones?
Otra posible clasificaciéon en funcion de la distancia:
 locales: se encuentran cerca del ordenador

* remotos: si debido a su situacién lejana la conexiéon hay que
realizarla a través de lineas especiales de transmisién
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Clasificacion de los periféricos (cont.) P

DE CANTABRIA

W. Stallings distingue sélo dos grupos:

*« Memoria externa: como parte del sistema de memoria
- discos magnéticos
- discos o6pticos (CDs, DVDs)
- cintas magnéticas, etc.

« Dispositivos de E/S:
- deinteraccion con humanos: comunicacién usuario computador
- deinteracciéon con maquinas: comunicacién con elementos del
equipo
- de comunicacidn: para el acceso a equipos remotos

En cualquier caso los periféricos hacen lo que hacen, y lo que nos
debe preocupar es el modo en que se conectan al sistemay en el
gue pueden ser controlados desde las aplicaciones.
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DE CANTABRIA

Algunas observaciones

Nos damos cuenta de que la variedad de los dispositivos y sus
diferentes modos de funcionamiento son tales que resulta dificil
incluso hacer una clasificacion en laque alguno no se queda fuera
de los patrones previstos.

Las interfaces permiten controlar el funcionamiento del
dispositivo a través de alguno de los buses del sistema.

Las interfaces se programan normalmente en el nivel del sistema
operativo a través de los drivers:

* no hallegado a converger a un estandar
e cada SO lo hace a su manera
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Algunas observaciones (cont.)

DE CANTABRIA

Dificultades en la programacion de dispositivos:

e Lalabor de programacién dedrivers no es del todo "reutilizable"
en el sentido por ejemplo de los sistemas operativos, lenguajes
de programacion, u otros niveles mayores de abstraccion del
software:

- aunque el dispositivo funcione igual como minimo habré que
modificar la interfaz software, y las estructuras de datos

* En muchas ocasiones la informacion sobre el funcionamiento
del hardware es dificil de conseguir:

- se ofrece a entornos concretos que son cerrados
- en entornos abiertos se puede hacer ingenieriainversa

Esto sélo significa que este nivel de programacién requiere un
esfuerzo extra: jNo hay que desanimarse por ello!
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Dispositivos y Drivers

DE CANTABRIA

Tema 1. Arquitectura de E/S

» Aspectos bésicos de la arquitectura de Entrada/Salida (E/S)
 Dispositivos e interfaces

* Buses
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Principales buses de interconexion en [TTg
PCs modernos

DE CANTABRIA

* Bus del procesador
- llamado FSB (Front-Side Bus) es el de mayor velocidad del sistema

- comunica el procesador con la caché, la memoria principal, o el
North Bridge del chipset

- velocidades en MHz de: 66, 100, 133, 200, 266, 400, 533, 800, 1066

* Bus AGP

- el bus AGP (Accelerated Graphics Port) tiene 32 bits y estéa
destinado a tarjetas graficas

- velocidades en MHz de: 66 (AGPx1), 133 (AGPx2), 266 (AGPx4), 6
533 (AGPx8)

- permite anchos de banda de hasta 2133 MBps

- se conecta al North Bridge o a un Hub controlador de la memoria

- en los sistemas mas modernos esta en desuso en favor del PCI-
Express
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Principales buses de interconexion en [TTq
PCs modernos (cont.)

DE CANTABRIA

e PCI-Express

- tercera generacion del bus PCI (Peripheral Component
Interconnect)

- puede ser generado por el North Bridge o el South Bridge

- su velocidad se describe en términos de carriles (lanes)

- cada carril bidireccional (dual-simplex) soporta un ritmo de
transferencia de 2.5 Gbps en cada direcciéon (2 Gbps efectivos), se
conoce como slot PCI-Express x1

- algunos sistemas soportan PCI-Express x4 (10 Gbps en cada
direccion)

- las tarjetas gréaficas generalmente usan el slot PCI-Express x16 (40
Gbps en cada direccion)
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Principales buses de interconexion en [TTq
PCs modernos (cont.)

DE CANTABRIA

e PCI-X
- segunda generacion del bus PCI (PCIl Extended)
- soporta slots de 64 bits compatibles con PCl de 32 y 64 bits
- lavelocidad en laversion 1 es de 133 MHz y en la 2.0 hasta 533 MHz

- el ancho de banda en la version 2.0 se divide entre los slots PCI-X
y PCI

- aunque algunos South Bridge puede generar PCI-X, la mayoria de

los chipset usan un chip aparte
* Bus PCI

- bus de 32 bits a 33 MHz desde los primeros Intel 486

- opcionalmente hay versiones de 66 MHz y 64 bits

- puede ser generado por el North Bridge, el South Bridge, o Hubs
controladores de I/O

- usado para periféricos rapidos
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Principales buses de interconexion en [TTg
PCs modernos (cont.)

DE CANTABRIA

* Bus ISA

- bus de 16 bits a 8 MHz (el original de 1984 8 bits a 5 MHz)

- desaparece en los sistemas mas modernos

- utilizado para periféricos lentos: modems o tarjetas de sonido

- se generaen el South Bridge de la placa base, que actia como
controlador del bus ISA'y como interfaz con el bus PCI (mas rapido)

- el chip Super I/0 normalmente se conecta al bus ISA en los
sistemas con estos slots

- el chip Super I/0 normalmente integra dispositivos que estaban
separados en tarjetas de expansion en sistemas antiguos:
- controlador de disquetera

- uno o dos controladores de puertos serie
- controlador de puerto paralelo
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Arquitectura de buses Pentium III/ T4
Celeron y Pentium 4

DE CANTABRIA

S. Mueller [1]
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Arquitectura de buses en Athlon 64

2.4GHz Athlon 64 FX53

== DDA SDRAM
Dual-Channe
== PC3200

PCl-Exprass| _ 4000MBisc | North
%16 Video | PCI-Express x16 Bridge;

250MBlsec

] Flopey_0.625MB/sec

| COM1
C]con !2} 0.01152MB/8ec

CILPT1 2.77MBlsec

S. Mueller [1] Legacy
Ports
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Otras arquitecturas de buses

* PC/104 es un estandar de ordenador embebido o empotrado que
define el formato de la placa base y el bus del sistema:

esta diseflado para aplicaciones especificas, como adquisicién de
datos o sistemas de control industrial

La arquitectura de la placa base no es la tipica placa de circuitos
integrados (backplane) en la que se insertan los componentes
los componentes se encuentran en moédulos que son apilados
unos encima de otros

una instalacion tipicaincluye una placa base, conversores
analdgico-digital y modulos I/O digitales

versiones

- PC/104: original con un bus ISA de 104 pines

- PC/104-Plus: incorpora el bus ISA-104 y un bus PCI con 120 pines

- PCI-104: incluye sdlo el bus PCI con 120 pines
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Otras arquitecturas de buses (cont.) Pt

» Bus CAN (Controller Area Network)

protocolo de comunicaciones desarrollado por la firma alemana
Robert Bosch GmbH para automocién

basado en unatopologiabus paralatransmisién serie de mensajes
en ambientes distribuidos

protocolo normalizado, con lo que se simplificay economiza la
tarea de comunicar subsistemas de diferentes fabricantes sobre
unared comun o bus

el procesador delega la carga de comunicaciones a un periférico
inteligente, por lo que dispone de mayor tiempo para ejecutar sus
propias tareas

al ser unared multiplexada, reduce considerablemente el cableado
y elimina las conexiones punto a punto

se puede ver como una interfaz de comunicaciones
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Otras arquitecturas de buses (cont.) P

DE CANTABRIA

* Bus 12C (Inter-Integrated Circuit)

- bus de comunicaciones serie disefiado por Philips

- velocidad de 100Kbps en el modo estandar, aunque también
permite velocidades de 3.4 Mbps

- muy usado en laindustria, principalmente para comunicar
microcontroladores y sus periféricos en sistemas empotrados

- generalizado mas paracomunicar circuitos integrados entre si que
normalmente residen en un mismo circuito impreso

- soOlo usados hilos para transmitir la informacién: por uno van los
datos y por otro la sefial de reloj que sirve para sincronizarlos (hay
un tercer hilo de masa que no siempre es necesario)
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A modo de conclusion

DE CANTABRIA

En sistemas como los PCs en los que puede haber varios buses
interconectados (incluso sistemas jerarquicos) parte de la
complejidad en el uso de los mismos puede quedar oculta por el
sistema operativo.

En sistemas mas sencillos (algunos empotrados) es posible que
no exista SO, o que esté limitado a funciones muy basicas.

En cualquier caso es fundamental conocer la arquitectura del
sistemay sus modos de funcionamiento:

* buses de interconexion

« las interfaces y su programacion

« funcionalidad del periférico
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