8. Entrada e Saida

(capitulo 7 do livro texto)

Computador Memoria

CPU AN

u . BARRAMENTO DE ENDERECO

C 7
J) BARRAMENTO (| DE CONTROLE

. < 7~ ~ >

BARR. DE DADOS
4 < >
L N N

G :‘/ INTERFACES :‘/\ ,

S s M ey
QiDEO)| (DISCO)  TECLADO  MPRESSORA (MOUSE)

DCA-FEEC-UNICAMP: Introducédo a Computacéo Digital - 2009 - Prof. Léo Pini Magalhaes 395




8.1 Arquiteturas de E/ S

a. E /S isolada (I/0 Bus)

b. E/S mapeada em memoria
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a. E/S Isolada (1/0 Bus)
BARRAMENTOS

DE MEMORIA esquema logico da arquitetura

CPU Memoria
BE N
BD
“Bc 7
=
BARRAMENTO DE ENDERECO -BE

BARRAMENTO (|DE DADOS - BD

/\

BARRAMENTOS

"BARRAMENTO|| DE CONTROLE - BC DEE/S
T 1

AN 4

A\

V|| V\NN

INTERFACES /”\
\ DE E/S |

DISPOSITIVO DISPOSITIVO DE
DE SAIDA ENTRADA

Neste tipo de arquitetura, os barramentos de controle, enderecos e dados para
E/S e para acesso a memoria sdo logicamente distintos, de forma que o acesso
da CPU a Unidade de Memoria € isolado do seu acesso as portas de E/S.
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E/S Isolada (1/0 Bus) - cont.

espago de enderecos

0 uso de enderecos idénticos obriga
0 0 . .

1 | ESPACO 1 | ESPACO fluel arqu}:ftlllfas ~do tipo E/f Isolada
DE . DE . incluam instrucoes especificas

MEMORIA ' /S para Entrada de Dados, p\ara Sal,dE.J_
_ de Dados e para Acesso a Memoria.
m 1
7 »E/S:IN, OUT
» Memoria: LOAD, STORE, MOVE
Exemplos:
1. transferéncia de dados entre o acumulador e uma porta de E/S :
IN port - entrada de dados para reg. Acc
OUT port - saida de dados do reg. Acc
2. transferéncia de dados entre o acumulador e a posicao m da memoria:
LOAD m - leitura da memoria para o reg. Acc
STORE m - escrita na memoria a partir do reg. Acc
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b. E/S Mapeada em memoria (UNIBUS)

Memoria
CPU /AN AN I\
H B. DE ENDERECO .
>
B. DE ||CONTROLE
< —~ — >
Jl, B. DE DADOS
< — )
INTERFACES
NZR\VER\V N “
DE
U E/S /”\
DISPOSITIVO DISPOSITIVO
DE SAIDA DE ENTRADA

Neste tipo de arquite-
tura nao ha barramentos
dedicados para E/S,
como também nao
existem instrugoes
especiais de E/S .

DCA-FEEC-UNICAMP: Introducédo a Computacéo Digital - 2009 - Prof. Léo Pini Magalhaes

399



E/S Mapeada em memoria (UNIBUS) - cont.

espacgo de enderecos

0

1 CELULAS

2 DE
MEMORIA

M

M+l [REGISTRADORES

: DE

N INTERFACE

Leitura:
MOVE K,R1 ; R1 < (K)
K<M = leitura da memoria
M <K <N = leitura de disp. de entrada
Escrita:
MOVE R1,K ; K<« (R])

K<M = escrita na memoria
M <K <N = escrita em disp. de saida
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Vantagens x Desvantagens

1solada e mapeada

A solu¢do mapeada apresenta as vantagens:

. nao sdo necessarios codigos especificos para instru¢des de E/S;

. todas as instru¢des que fazem referéncia a memoria também podem ser usadas
para manipulacao de E/S;

. a quantidade de enderecos para E/S € praticamente ilimitada.

Algumas desvantagens:

. parte dos enderecos de memoria nao pode ser utilizada como enderegos de
memoria;

. ha necessidade de interfaces mais complexas para reconhecer enderecos maiores;
. instrucdes de referéncia a enderecos de memoria (que na verdade realizam a E/S)
podem ser mais longas, com maior tempo de execugao, do que instrugoes

especificas de E/S.
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8.2 Selecao de interfaces e memorias

CPU f,(A11-A23) f,(AT1-A23)
» A23
® > A22
. . ? > Al0
» A0
I e I e <’“ Sele¢do da
v v Y Vv interface e
Ml M2 Interface de seus
oK x 16 § registradores
X 2K x 1 1féri
DD, Periférico
Saida
CS1 CS2
i f
i I —

Seleciona memoria com Chip-Select + endereco e Periférico com endereco
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Selecao de interfaces e memorias
Exemplo - decodificacao de endereco

Seja um processador com a seguinte configuracao:
« 10K palavras (blocos de 2K e 8K) de ROM
« 2K palavras de RAM

* 4 palavras para os dois periféricos (2+2)

Assim:

« ROM1 (2K), RAM (2K), ROM2 (8K), PER1 (2), PER2 (2)
» dispositivos tém Chip-Select ativo em 0 (low)

« ROM1 deve estar entre $00.0000 e $00.00FF (hexa)
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Selecao de interfaces e memorias
Exemplo - decodificacao de endereco (cont)

Definiremos o seguinte enderecamento:

2K

2 |7 |as |1 |1 {12 [0 |10 |0 |5 |7 |6 |5 |4 |3 |2 |1 |o | enderecos

2K [*™101..10/0/0|0|X|X|X X X|X|X|X|X|X|X|-| o7
RAM 000800
K 0/..10/0|0]1]|X|X|X| XXX X XXXX|-| Mo
sk [ *MI0]. |01 | X|X| XXX XXX XX XXX -]| 00200
2 003FFF

5 1™ 10]..[1[0(0(0/0/0/0/0[0][0|0/0[0]0|X|-| 004000
! 004001

> [™*10]../1]0[0/0[0][0/0][0/0]|0[0|0]|0|1|X]|-]| o00do02
2 004003
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Implementacao do decodificador de endereco para as
memaorias (Microprocessor Systems Design, A.
Clements, 3. ed., pags. 310-312)

Figure 5.5 , //:15* _—Do—J
Full address )
decoding Ay Do A p—>Cs_ROM?*

netWOrk A22 ___—-———DO——————— A12!
corresponding Ay —I>o—

toTable 5.1 Apy ——[>So——] >G
Atg ) _

+>o— Aig" —
Arg ———>0— Ars* — o—>CS_RAM
Ay ——>o- Aty ——]
Ats —>o— A

Ass :j}—» CS_ROM2"

A —

A15 14
| >0 } CS_PERI1*
[>0— -
>o— } —
Aog >0 .
bo— CS_PERI2
: Aog >0'7 ; ‘
>Oi

A02 ————1}—->O—-———C

7415133
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8.3 Interfaces de E/ S

Funcao de uma interface de E/S:

coordenar a transferéncia de dados entre o processador.e um dispositivo externo,
comunicando-se com o processador através do barramento € com o dispositivo
através de ligagOes apropriadas.

Assim, uma interface de E/S deve:

. armazenar o estado do dispositivo, para informar a CPU o seu estado quando
solicitado, no Registrador de Estado (RS) ;

. prover uma drea de armazenamento, no caso o Registrador de Dados (RD), para
ser usada na transferéncia de dados;

. reconhecer o endereco dos seus registradores quando este aparecer no barramento
de enderecos;

. prover sinais apropriados de temporizacdo para possibilitar a transferéncia de
dados quando requeridos; e

. executar a conversao de formatos de dados necessaria para a transmissao de

dados entre o barramento de dados e os dispositivos periféricos.

Além disso deve prover um mecanismo de defini¢ao de seu modo de operagao,
auxiliado por um Registrador de Controle (RC).
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Interfacesde E/ S

Registradores

. Registrador de Estado (RS)
 Registrador de Dados (RD)

. Registrador de Controle (RC)
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Registrador de Dados - RD

O Registrador de Dados € utilizado como um armazenador
temporario de dados. Em uma operacgao de saida, ele € carregado
com o dado pela CPU, e lido pelo dispositivo.

Em uma operacgao de entrada, ele € carregado pelo dispositivo, e
lido pela CPU.

Algumas interfaces possuem mais de um Registrador de Dados, um
buffer para dados, e deste modo, € possivel adequar as velocidades
da CPU e do dispositivo externo.
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Registrador de Estado - RS

O Registrador de Estado RS informa o estado da transferencia de E/S e cada
bit deste registrador tem um significado especial.

Diversas informacoes relevantes estao associadas aos bits do Registrador de
Estado tais como: o dispositivo gerou uma interrupgao, o dispositivo esta
desconectado, etc.

Dois bits do Registrador de Estado, em especial, sao muito importantes
para controlar o processo de E/S:

e um deles indica se o dispositivo colocou um dado de entrada no
Registrador de Dados;

* 0 outro indica se o dispositivo esta pronto para processar um dado de saida,
ou seja, se o0 Registrador de Dados esta pronto a receber outro dado
para saida.
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Registrador de Controle - RC

As interfaces possuem ainda um registrador especial - Registrador de
Controle - dedicado ao estabelecimento de modos de operacado.

Os modos de operacdo especificam caracteristicas de operagdo da
interface como leitura ou escrita, permissdo para interrup¢do, etc.

Os modos de operacdao podem ser programados na interface utilizando-se
instrugdes de escrita (saida) que enderecam o registrador de controle.
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Fluxo de Informacao nos
registradores de interfaces

Do ponto de vista da CPU, no
INTERFACE Registrador de Estado é permitida
somente a leitura e o Registrador de
ESTADO Controle é apenas de escrita.

[ y \ Em algumas interfaces a leitura do
Registrador de Controle € também
permitida.

ADOS

O Registrador de Dados possui fluxo
de dados bidirecional, permitindo
tanto a leitura como a escrita.

CPU <

YT

Interfaces podem conter mais de um
\ . . ) IVO Registrador de Estado, de Dados ou
de Controle. O esquema mostra a
interacao da CPU com a interface,

realizada através de instrugdes da
CPU.
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Exemplo: entrada / saida de dados

Registrador de 3210
Controle | - - . - ..
Permite Interrupcao _1
Entrada / Saida Registradores da interface
3210
Registradorde | . . . . . -

Estado / \
entrada de dados: bit que saida de dados: bit que indica reg. de
indica dado no reg. de dado dados pronto para receber dado
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Exemplo: entrada / saida de dados -

cont.
Saida (com arquitetura E/S isolada)
LDA #0 ; sem 1nterrup¢do € modo saida
OUT RC ; escreve (programa) na (a) interface
LOOP: IN RS : leitura do estado
TSTBIT 2 ; testa bit 2 (estado de saida)

JINZ LOOP ; se bit=0 continua, se nao LOOP
LDA dado ;carrega dado no reg. Acumulador

OUT RD ; carrega dado em RD para a
. interface realizar a saida do dado

O bit de RS s0 € zerado apos a saida completar-se.
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Exemplo: entrada / saida de dados -
cont.

Entrada (com arquitetura E/S mapeada)

MOVE #01,RC ; sem interrup¢ao e modo entrada (modo de op.)
LOOP: MOVE RS, Ra ; leitura do estado (no endereco RS)

TSTBIT 3,Ra ; testa bit 3 de Ra (estado de entrada)

JZ LOOP ; se bit=0 nao ha dado ainda

MOVE RD, Rb ;carrega RD no registrador da CPU.

A execucdo de “ MOVE RD, Rb” faz zerar a posi¢ao de
RS que indica a presencga de dado gerado pelo dispositivo.
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8.4 Controle de transferéncia de dados

Existem trés formas basicas de controlar a transferéncia de dados:

E/S controlada por programa (controlada pela CPU);
E/S controlada por interrup¢ao (controlada pela CPU) e
E/S controlada por hardware especifico - DMA ("Direct Memory

Access'") ou Acesso Direto a Memoria.
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Controle de transferéncia de dados
E/S controlada por programa

transferéncia
condicional

GRAMA

TRANSFERENCIA
|

transferéncia
incondicional

TRANSFERENCIA | PROGRAMA

v

A transferéncia s6 € efetuada quando o dispo-
sitivo estd pronto para a mesma. Utilizada em
transferéncias do tipo Requisicdo ("Request"),
onde o dispositivo € requisitado a executar a
transferéncia.

O programa efetua a transferéncia in-
dependentemente do estado do dispo-
sitivo. E utilizada em transferéncia do
tipo Amostragem ("Sample"), para
ler/escrever o valor corrente.
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Controle de transferéncia de dados
E/S controlada por interrupcao

PROGRAMA ROTINA DE SERVICO

INTERRUP(; A O . TR ANSFERENCI A

A E/S controlada por interrup¢ao € utilizada em aplicagdes onde o tipo de transferéncia
¢ por Evento ("Event"), o que implica a ndo exist€éncia de um ponto determinado do
programa onde € feita a E/S de dados.

A interface gera um sinal de interrup¢ao quando esta pronta para a transferéncia. O
programa em execucao € interrompido e a rotina de servico de interrup¢ao executa a
transferéncia desejada.

A transferéncia é executada assincronamente com relacdo ao programa.
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Controle de transferéncia de dados

E/S controlada por programa
E/S controlada por interrupcao

Tanto na E/S controlada por programa, como na E/S controlada por interrupcao,
a transferéncia € controlada pela CPU:

O dado € transferido entre a interface e registradores da CPU pelas instru¢cdes de E/S :

IN port ; Acc < (port), para entrada
OUT port ; port <— (Acc), para saida
quando a arquitetura € E/S Isolada;

ou por instru¢des comuns como :

MOVE port,R1  ; R1 « (port), para entrada
MOVE Rl,port ; port < (R1), para saida
quando a arquitetura ¢ Mapeada em Memoria.
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Controle de transferéncia de dados

E/S controlada por hardware
(Direct Memory Access - DMA)

As operacoes de E/S controladas pela CPU sdao inadequadas para a transferéncia de
dados entre a Memoria e dispositivos de "alta velocidade", como as unidades de disco
magnético.

Nestes casos sao transferidos grandes blocos de dados e a execugao repetitiva das
instrucoes de E/S torna a transferéncia ineficiente.

Solugao: usar um hardware especifico.

Com o Controlador DMA, a CPU inicia a transferéncia de um bloco de dados pelo
carregamento de registradores especiais desta interface; apods a inicializagao o
Controlador DMA realizard a transferéncia de dados e a CPU ficar4 livre para continuar
a execu¢ao do programa (durante a transferéncia).
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Controle de transferéncia de dados
E/S controlada por hardware (DMA) - cont.

Memoria
CPU D
BARRAMENTO DE ENDERECOS
>
BARRAMENTO DE DADOS
< — >
J
) CONTROLADOR
/ DMA
CONTROLE l S [ linhas de controle e de dados
DO DMA DISPOSITIVO
DEE/S

DCA-FEEC-UNICAMP: Introducédo a Computacéo Digital - 2009 - Prof. Léo Pini Magalhaes 420



DMA
detalhamento de sua operacao

E basicamente utilizado para transferéncia de blocos de dados entre disco e
memoria principal sem a intervencdo da CPU.

A CPU pode efetuar um outro processamento enquanto o controlador DMA
processa a transferéncia.

A transferéncia € controlada através de registradores do controlador.
Exemplos de registradores existentes em controladores DMA:

* reg. para armazenar o endereco inicial, na memoria, do bloco de dados;
e reg. para armazenar o tamanho do bloco de dados;

* reg. (ou buffer) fonte e destino dos dados; etc.
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Controle do DMA

* Transferéncia controlada por programa:
O programa inicia a transferéncia de um bloco, isto €, "programa" o
controlador DMA e a CPU prossegue executando o programa.

Quando o programa esta pronto para utilizar os dados do bloco, ou quando é
necessario processar a transferéncia de outro bloco, o programa entra em um
laco de espera, consultando o registrador de status do controlador, aguardando
que o controlador DMA complete a transferéncia.

» Transferéncia controlada por interrupcao
O programa também inicia a transferéncia de um bloco, isto €, "programa" o
controlador DMA e a CPU prossegue executando o programa.

Ao terminar a transferéncia do bloco, o controlador DMA gera um sinal de
interrupcao que, aceito pela CPU, interrompe a execugdao do programa e inicia
a execucao de uma rotina de servigo para, por exemplo, iniciar a transferéncia
do bloco seguinte, retornando em seguida o controle ao programa.
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Modos de transferencia de dados
no DMA

O controlador DMA e a CPU compartilham os mesmos barramentos para
transmitir dados e sinais de controle. Portanto, alguma estratégia deve ser
introduzida para coordenar o uso destes barramentos.

O uso de barramentos pelo controlador DMA pode ser feito de trés formas:
e rajada ("burst"),
* furto de ciclo ("cycle stealing"), ou

 DMA transparente.

DCA-FEEC-UNICAMP: Introducédo a Computacéo Digital - 2009 - Prof. Léo Pini Magalhaes 423



Modos de transferéncia de dados
no DMA

Rajada
O controlador requisita os barramentos quando est4 pronto para a transferéncia
e, uma vez de posse dos mesmos, transfere todo o bloco de palavras enquanto a

CPU aguarda o término da transferéncia.

Embora ndo haja paralelismo entre E/S e CPU, a transmissao € mais rapida do
que a E/S controlada pela CPU, no caso de dispositivos rapidos.

A transferéncia dos dados € feita diretamente da interface para a memoria, nao
passando pela CPU.
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Modos de transferéncia de dados
no DMA

Roubo de ciclo (ciclo stealing)

O controlador assume o controle dos barramentos durante o tempo necessario
para transmitir uma palavra e ap0s retorna o controle dos barramentos a CPU.
Durante este tempo a CPU nao pode executar operagdes que fagcam uso dos
barramentos.

Ciclos da >
CPU
Ciclos de

DMA —0u -

A execuc¢ao de programas pela CPU fica um pouco mais lenta pois ela espera
pela liberagcdo dos barramentos; contudo, nem sempre a CPU precisa esperar
pois podem coincidir ciclos de DMA com ciclos de CPU com operacoes
internas que nao facam uso do barramento.
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Modos de transferéncia de dados
no DMA

DMA transparente

O controlador DMA utiliza, para transferéncia de dados, ciclos de maquina da
CPU que nao fagcam uso dos barramentos. Deste modo, nao ha interferéncia do
DMA na execugao de instru¢des pela CPU. Para isto, € necessario que o
controlador DMA identifique o inicio de um ciclo de maquina da CPU que nao

1ra utilizar os barramentos.
ciclos sem barramentos

A \J
Ciclos da CPU |

Ciclos de DMA _|

Tipicamente, o controlador DMA libera totalmente a CPU durante a
transferéncia de dados, aumentando o paralelismo do conjunto (CPU,
memoria, E/S), mas ndo necessariamente aumentando a taxa de transferéncia
de dados entre o dispositivo € a memaria.
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8.5 Comunicacao Interface - Dispositivo

> NOSSO interesse agora

CPU
B. de Endereco S
B. de Controle
< P >
B. de Dados
< >
NV AR\Z
-
INTERFACE
/ DISPOSITIVO

_/

paralela ou serial
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Comunicacao Paralela

INTERFACE
CPU PARALELA DISPOSITIVO
ARR.
DADOS
DADOS : Z——)
BARR. n
G %
CONTR. CONTROLE
BARR. <
)
ENDER.

\ Uma interface paralela:
* recebe / envia dados (entre CPU e dispositivo)

e comunicagao através n linhas (em paralelo) de dados
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Exemplo: Motorola 68230 PI/T
Parallel Interface/Timer

» 8 / 16 bits paralelos entre a interface e o dispositivo externo

 E/S com buffering e handshaking

permite sobreposicdo na transferéncia

de dados entre CPU- Interface e transferéncia de dados pode ser
Interface-Dispositivo “interlocked” com um dispositivo

externo, ou seja, proxima acao
aguarda término da atual.
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M 68230 (fonte: A. Clements, Microprocessor
Systems Design, PWS Pub., 3. edicao, 1997 - cap.8)

38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 1 2 3
V,s RESET* CLK CS* DTACK* RW* D, D, D, D3 D, Ds Dg D;

T N N Y N O S T S A
Data bus interface and POI‘ta A: AO - A7

interrupt vector registers

— ﬁ oadl Porta B: BO — B7
mt:r?:pn U Internal U — v é Porta C: CO - C7

DMA data bus

control — . .
ogc” 4 T e também usado para interrup.
’ : «— Vg 12
1 Handshake ¢
ntrollers ‘ ndshake [* H1 13 B.DadOSI DO - D7
e e[ oriace [T 112 14

mode logic il logic ¢ &
Timer o 1 B.Endereco: RS1 — RS5
> PBi 18 CS: Chip Select
S IR

u | ® e R/W: read ou write

+— PB7 24

Port C and pin function multiplexer l Register select logic

T T T T 1171 71777

PC7/ PCe6/ PC5/ PC4/ PC3/ PC2/ PC1 PCO RS; RS, RS; RS, RSg
TIACK*PIACK* PIRQ* DMAREQ* Toytr Ty 31 30 29 28 27 26 25
37 36 35 34 33 32
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M 68230 (fonte: A. Clements, Microprocessor Systems
Design, PWS Pub., 3. edigdo, 1997 - cap.8) — cont.

Figure 8.19
Closed-loop
data transfer

and the input
handshake

CPU

PIT

o [=
H2 » b

Peripheral

(a) H2 asserted
—PI/T ready to
accept data

| am ready
for data

CPU )

PIT

TR

H2 4 N

Peripheral

(b) H1 asserted
—peripheral has
data for PI/T

/

| have
data for you

CPU s

PIT

HI fe
H2 > »

Peripheral

(c) H2 negated
—data acknowledged
—PI/T busy now

| acknowledge your data,

| am now busy

CPU |

PIIT

H1 |« 4
H2

Peripheral

(d) H1 negated
—peripheral
acknowledges

7
| see you've
got my data

receipt of data

CPU T e e

PIT

: Peripheral

(e) H2 asserted
—PI/T once
more ready
for data

| have dealt with
the data and am
ready again

Entrada com handshaking
Linhas de controle sao H1 e H2,
H1-entrada sensivel a nivel

H2 — saida

(a) H2 informa: pronto para dado
(b) HI informa: h4 dado para PI/T

(c) H2énegado: ACK do dado e
PI/T ocupado

(d) HI1 € negado: periférico ACK do
dado

(e) H2 informa: pronto para dado ...
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Comunicacao Serial

A comunicac¢ao serial requer um nimero muito menor de linhas de
comunicagao (fios) entre interface e dispositivo, tipicamente de 2 a 4
linhas.

E apropriada quando:
e o dispositivo de saida tem uma operacao inerentemente serial, e/ou

e adistancia entre a CPU e o dispositivo € grande, o que influi no
custo, por exemplo, do cabo de transmissao.
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Comunicacao Serial - cont.

INTERFACE SERIAL DISPOSITIVO

BARR.

‘ ﬁiﬁiﬁ? : DADOS
BARR.

CPU { —
CONTR CONTROLE

BARR.
)

ENDER.

CONVERSAO
PARALELO / SERIAL

v

A interface serial deve prover duas fungdes:

e  formatacgado logica dos dados, incluindo a conversao
paralelo/serial e serial/paralelo,

e  compatibilizacdo, a nivel elétrico, para transmissao e recep¢ao
de dados.
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Comunicacao Serial - cont.

Formatacao: Transformacao paralela - serial

— |FORMATACAO

— 1 2 3 4 5 6 7 8 9

—_— O O O = m O =
—

A formatagao executada pela interface deve estar de acordo com a formatag¢ao que o
dispositivo "entende", ou seja, com o tempo de amostragem do dispositivo.

Para que isto acontega, existem taxas de transmissao padronizadas, denominadas "Baud
Rate". No caso de sinais binarios, Baud Rate corresponde ao numero de bits por segundo.

Exemplos de "Baud Rate" padronizados vao de valores de 110 a 28800 bits/segundo,
com valores discretos dentro desta faixa.
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Comunicacao Serial - cont.

Conexao Interface - Dispositivo

Tipicamente, existem 3 configuracdes de transferéncia serial:

e  Simplex - um tnico sentido de transmissao ;
. Half Duplex - ambos os sentidos de transmissao, um de cada vez ; e

e  Full Duplex - ambos os sentidos de transmissdo, simultaneamente.

RS-232C, definido em 1969, foi o primeiro padrdao (americano) e largamente
empregado em comunicagao serial. Usamos a notacdo deste padrao aqui.
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Comunicacao Serial - cont.

Conexao Interface — Dispositivo: Simplex

Simplex - um unico sentido de transmissao

TxD RxD

Neste caso ndo temos nenhum sinal de controle e comunicacao unidirecional.
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Comunicacao Serial - cont.

Conexao Interface — Dispositivo: Duplex

Duplex — dois sentidos independentes de transmissao

TxD RxD
RxD ¢ TxD
= =

Neste caso ndo temos nenhum sinal de controle e comunicacao bidirecional.
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Comunicacao Serial - cont.

Conexao Interface — Dispositivo: Half-duplex

Half-duplex — dois sentidos interdependentes de transmissao

TxD RxD
T~ /
RxD " T TxD
— —

Neste caso ndo temos nenhum sinal de controle e comunicac¢do bidirecional,
porém um sentido de cada vez.
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Comunicacao Serial - cont.

Conexao Interface — Dispositivo: linhas de controle

Normalmente a comunicagao da-se com controle de um ou dos dois lados.

Linhas de controle usuais:

e RTS - request to send: informa ao destino que fonte deseja transmitir;

e CTS —clear to send: informa a fonte que destino pode receber;

TxD RxD

RxD « TxD

RTS CTS

CTS |« RTS
= _IT_

DCA-FEEC-UNICAMP:

Introducdo a Computacao Digital - 2009 - Prof. Léo Pini Magalhaes

439



Comunicacao Serial - cont.

Conexao Interface — Dispositivo: Modos de Transferéncia

MODOS DE TRANSFERENCIA SERIAL
(caracter a caracter, sem modulacao)

A transferéncia serial de dados pode ser sincrona ou assincrona.

Transferéncia Serial Assincrona: € utilizada em transferéncias de baixa velocidade.

Os caracteres sao transferidos um a um, na medida em que haja caracteres a serem
transferidos.

Desta forma, a linha esta ociosa ou transmitindo um caracter.

Para que o receptor detete que um carater estd sendo transmitido, a transferéncia do
carater € precedida por um sinal de inicio de transferéncia - “start bit” — e, ao
final, seguida de um sinal de fim de transferéncia - “stop bit”.
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Comunicacao Serial - cont.

Transferéncia Serial Assincrona

LINHA OCIOSA LINHA OCIOSA
A
STOP QU
BITS , .......................
START 0 4 INICIO DE NOVO
BIT CARACTER
BIT DE
PARIDADE

START BIT - igual a indica o inicio de transmissao sincronizando
transmissor e receptor

STOP BITS - dois bits iguais a 1, indicando o fim de transmissao
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Comunicacao Serial - cont.

Transferéncia Serial Assincrona

Exemplo: Transmissdo do carater M (em ASCII - 1001101, ou4D,,)

LINHA OCIOSA LINHA OCIOSA
e
1 0 0 1 1 0 1 o STOP OU
. : : : : : : : i BITS , .............
START 0 INICIO DE NOVO
BIT CARACTER
BIT DE
PARIDADE

a transicao de cada start-bit 1 = 0 inicializa o clock do

receptor para o inicio da recep¢ao da cadeia de bits.
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Comunicacao Serial - cont.

Transferéncia Serial Assincrona — efeito de atrasos entre relogios

Um aspecto critico de transmissdo assincrona € a precisao do relogio de recep¢ao (com relagao
a geragao do carater).

1. Suponhamos que a transicdo 1 = 0 do Start-bit acontega e que o relégio do receptor
espere T/2 segundos e a partir dai amostre a cada T segundos até amostrar o Stop-bit.

2. Vamos agora assumir que o relogio do receptor esteja operando mais lentamente a T+dt.
3. O 1. bit de dado sera amostrado em T+dt apds o Start-bit assim: (T+dt)/2 + (T+dt)
4. O Stop-bit serd amostrado em: (T+dt)/2 + N.(T+dt), sendo N o numero de bits
Assim o erro total acumulado ao amostrar o Stop-bit é:
(T+dt)/2 + N.(T+dt) — (T/2 + NT) ou, (2N+1)dt/2 segundos.
5. Para um comportamento correto o Stop-bit deve ser amostrado dentro de T/2 segundos:
T/ 2> @2N+1)dt/2 ou dt/T < 1/(2N+1)
Admitindo N=9 (ASCII de 7 bits + 1 paridade + 1 Stop-bit): 1/19 ou 5 por cento.

6. Ou seja a discrepancia entre os relogios do gerador e do receptor ndo podem diferir em
mais do que 5%. O que € um valor plenamente satisfeito atualmente.
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Comunicacao Serial - cont.

Transferéncia Serial Sincrona

Permite transmissao mais rapida.

ccCc ceEsccCc ceEsCcc  CCS ..

— > < >
< > < —>

n caracteres n caracteres

C - caracter

CS - caracter de sincronismo

Os caracteres sao transmitidos ininterruptamente, eliminando a necessidade dos bits de
sincronismo como o "start bit" ou "stop bit".

Os dados transmitidos ou recebidos constituem uma sequéncia continua de bits sem
indicacdo de fronteiras entre caracteres adjacentes.
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Comunicacao Serial - cont.

Transferéncia Serial cc cecccCc cescCC CCS ..
i

< > < >
|< vlw ‘rl

n caracteres n caracteres

C - caracter
CS - caracter de sincronismo

Os reldgios no receptor € no transmissor operam exatamente na mesma frequéncia e
devem ser muito estaveis para manter o sincronismo por um longo periodo de tempo.

O sincronismo ¢ mantido através do chamado caracter de sincronismo (CS).

A cada n caracteres de informacdo, o transmissor gera um caracter de sincronismo € o
receptor deve detetar este cardter. Ver sincronismo por codificagdo Manchester ou
codificagdo de fase (Tr. A-8)

Inicio da transmissao: receptor opera em um modo de busca ("hunt mode"), fazendo
uma comparagao bit a bit da sequéncia de entrada, com o carater de sincronismo.
Quando este carater € encontrado, o receptor trata cada grupo subsequente de (n-1)
carateres como carateres de informacgao.

O n-ésino carater deve ser o carater de sincronismo.
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8.6 Redes - Comunicacao intercomputadores

Aplicagao

.
(ftp, e-mail,
etc.)

TCP
IP

Ethernet

Application: Diitii Applications
process process
Level 7 Level 7

Applications AH | Data Applications
Level 6 : . Level 8

Presentation PH | AH | Data Presentation
Level 5 Level 5
Session SH | PH | AH | Data Session

' Level 4 Level 4

Transport SH | PH | AH | Deta Transport
Level 3 Level 3
Network NH SH PH AH | Data Network
L<v2l 2 Level 2
Data link LH | NH SH | PH | AH | Data Data link
Level 1 ‘ Level 1
Physical PH | LH | NH SH | PH | AH | Data Physical
System A System B

Enlace

Fisico

Hierarquia de protocolos — padrao ISO (International Standard Organization)

AH-applications header; PH-presentation header; SH-session header; TH-transport
header; NH-network header; LH-link header; PH-physical header.

DCA-FEEC-UNICAMP: Introducédo a Computacéo Digital - 2009 - Prof. Léo Pini Magalhaes

446



Camada Fisica (nivel 1) &
Camada de Enlace (nivel 2)

Data
link <

Network layer

layer

Packet
LLC Packet
MAC | LLC Packet MAC

Physical layer
(a)

i

Network

(b)

LLC: link layer control
MAC: medium access control
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Estrutura do Quadro Ethernet

Adaptador do transmissor encapsula o datagrama IP (ou outro
pacote de protocolo da camada de rede) num quadro Ethernet

Dlest, Source

igemldle Address | Address LEs

Type

Preambulo:

7 bytes com padrao 10101010 seguido por um byte com padrao
10101011

usado para sincronizar as taxas de reldgio do transmissor e do
receptor
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Estrutura do Quadro Ethernet
(cont.)

Enderecos: 6 bytes, quadro € recebido por
todos os adaptadores e descartado se o
endereco do quadro nao coincide com o
endereco do adaptador

Tipo: indica o protocolo da camada superior,
geralmente € o protocolo IP mas outros podem
ser suportados tais como Novell IPX e AppleTalk

CRC: verificado no receptor, se um erro €
detectado, o quadro € simplesmente
descartado.

Dlest SoUrce
e Address | Address ! Lo .
-

YPe
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Interface de Rede
(NIC: Network Interface Card)

Cada estacao deve possuir uma interface de rede (Ex:
IEEE 802.3);

A placa de rede implementa os protocolos de rede
(fisico e enlace)
Nivel fisico
interface fisica & codificacao do sinal;
Nivel logico
enquadramento da informacao;
detecao de erro, controle de fluxo;

protocolo de acesso ao meio (MAC — Medium Access Control)

Ethernet (CSMA/CD); Token-Bus; Token-Ring, Sem-Fio (CSMA-CA),
etc.
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Placa de Rede (NIC)

L:\'len(—s?';mln-i‘\\('ms CIfl R
fce omrce. CAMR s T8 o '
RS T 4 7
E%ose o G ! . - ,I : 030 1‘
1 310
00 0 A 004005 e
-546B9E :
»
¢t oflin) 1
R Bt o g
WLIWLL R0 gy § 7~ ﬂ
37701284
AT LTTTHTTTR T ' .

Conector PCI
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Placa Mae (Motherboard)
Intel D850MV Desktop Board Slore PO

Placas de Expanséao
(NICs, etc.)

Slot para
Microprocessor
Slots for RAM (Pentium 4)
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NIC & Placa Mae

Placa de Rede
Conectores

5.
/%/// Slots de Expansao

RAM

Microprocessador
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Codificacao Manchester ou
codificada em fase (camada fisica)

Cadeiade bits | 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1

Codificacdo
binaria

Codificacio
Manchester

[ D R Y S

Tempo

e Usada em 10BaseT
e Cada bit possui uma transicao (1->0=1 ; 0->1=0)
e Permite que os relogios nos nos de transmissao e de recepcao possam sincronizar um

com o outro
* Nao € necessario relogio global centralizado entre os nos!
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Instalacao do Software

A placa de rede necessita
de um software especial:
driver de dispositivo;

Permite que o Sistema
Operacional converse com
o hardware da placa de
rede;

Sistema Operacional

Driver do Dispositivo

Hardware da Placa
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Padronizacao (LAN)

Internet TCP/IP Outros padroes
Sub-camada
o 802.2
Enlace
Carg:da Logico
Siallaes Sub-camada Outros
de Padroes
Acesso Ethernet 802.3 MAC
ao Meio (802.5, etc.)
Outros
Padroes de
, . 10 100 1000
CamadaFisica | paseT | Base-TX | Base-Tx | C2mada
Fisica
(802.5, etc.)
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8.7 Exercicios

1.  Fornega instrugdes tipicas para a execucao de E/S em arquiteturas
isoladas e mapeadas em memoria.

Resolva o exercicio (13) do livro texto.
3.  Explique o esquema da “handshaking” da interface 68230.

Discuta o funcionamento de uma interface serial. Comente os termos:

simplex, halfduplex, fullduplex, sincrona, assincrona.

5. Comente a transparéncia 398 (linhas de controle).
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