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7.1. Tong quan vé hé théng vao-ra
7.2. Cac phuong phap diéu khién vao-ra
7.3. NGi ghép thiét bj vao-ra
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7.1. Tong quan vé hé thong vao-ra

» Chirc nang: Trao doi
thong tin gitra may tinh
v&i bén ngoai

= Cac thao tac co ban:

= V3o di liéu (Input)
= Ra di liéu (Output)
« Cac thanh phan chinh:
« Cac thiét bj vao-ra
= Cac mo-dun vao-ra

CPU

B6 nho
chinh

Th e .
‘|et bi
vao-ra
Mo-dun
vao-ra
Thjét bi
vao-ra
Mo-dun Thiét bi

vao-ra

vao-ra

Hé théng vao-ra




Pac diém clta hé théng vao-ra

« Ton tai da dang cac thiét bi vao-ra khac nhau vé:
- Nguyén tac hoat dong
« Toc db
= Khuén dang di liéu
» Tat ca cac thiét bi vao-ra déu cham hon CPU va
RAM
- Can c6 cac mo-dun vao-ra dé nodi ghép cac thiét
bi v&i CPU va bd nhé chinh




Thiét bi vao-ra

= Con goi 1a thiét bi ngoai vi (Peripherals)
« Chirc nang: chuyén doi dir liéu gilra bén trong va
bén ngoai may tinh
= Phan loai:
= Thiét bi vao (Input Devices)
= Thiét bj ra (Output Devices)
= Thiét bi luu trir (Storage Devices)
= Thiét bi truyén thong (Communication Devices)
= Giao tiép:
= Ngudi - may
= May - may




Cau tridc chung cua thiét bi vao-ra

D liéu
nhi phan
dén/twr D liéu
mo-dun R dén/tur
vao-ra B6 Bo bén ngoai

« ~ chuyén déi
dém y

A

\ 4
A
\ 4

dir liéu

Tin hiéu
diéu khién

\ 4

Khai logic diéu khién

Tin hiéu
trang thai




Mo-dun vao-ra

» Chirc nang:
. Digu khién va dinh thoi
= Trao d6i thong tin v&i CPU hodc bd nhd chinh
= Trao d6i thong tin véi thiét bj vao-ra
« Dém gilra bén trong may tinh vadi thiét bi vao-ra
- Phat hién 16i cltia thiét bj vao-ra




Cau tric moé-dun vao-ra

NGi
ghep
VvGi
bus
hé
thong

Coéng
vao-ra

A

o n

Dt liéu

[
L

Tin hiéu
dieu khién

Cac duong Bo
dir liéu dém
) 1 dir
liéu
Cac dudong
dia chi Khéi
] logic
) diéu
Cac duong khién
diéu khién

Coéng
vao-ra

Tin hiéu
trang thai

LI

Dt liéu

»
»

Tin hiéu
didu khién

Tin hiéu
trang thai

p—

NG|
ghep
Vo]
thiét
bi




4. Dia chi héa cong vao-ra (IO addressing)

« Hau hét cac bo xtr ly chi cé moét khong gian dia chi
chung cho ca cac ngan nhé va cac cong vao-ra =
duoc goi la khéng gian dia chi bé nhd

= Cac b6 xur ly 680x0 cua Motorola
= Cac bo xtr ly theo kién tridc RISC: MIPS, ARM, RISC-V...

= M6t s6 bo xtr ly co hai khong gian dia chi tach biét:
= Khéng gian dia chi bé nhé
= Khéng gian dia chi vao-ra
= Vidu: Intel x86




Khong gian dia chi bo nhé (dung chung)

N bit
dia chi

000...000
000...001
000...010
000...011
000...100
000...101

111..110
111..111

—_

— 2N dja chi

—




Khong gian dia chi tach biét

Khong gian
dia chi bd nh&

N bit
dia chi

000...
000...
000...
000...
000...
000...

111..
111..

000
001
010
011
100
101

110
111

—_

— 2N dja chi

—

Khong gian
dia chi vao-ra

N1 bit
dia chi
00...00 ]
00...01
00...10

00...11

11...10

11..11

— 2N1 dja chi




Cac phuong phap dia chi hoa cong vao-ra

= Vao-ra theo ban do bo nha
(Memory mapped IO - MMIO)
» Vao-ra riéng biét
(Isolated IO hay Port mapped IO - PMIO)




Vao-ra theo ban do bo nh&

« Cong vao-ra dugc danh dia chi theo khong gian
dia chi bd nhé
« CPU coi cong vao-ra nhu ngan nhé
= Lap trinh trao d6i dir liéu va&i cong vao-ra bang cac
l€énh truy nhap dr liéu bo nhé
« C6 thé thuc hién trén moi hé théng
- Vi du: Bé xtr Iy RISC-V
= 32-bit dia chi cho mdt khéng gian dia chi chung cho ca
cac ngan nhd va cac cong vao-ra
= Cac cong vao-ra duoc gan cac dia chi thudc ving dia
chi du tror
= Vao/ra dir liéu: stir dung Iénh load/store




Ban d6 bo nhé

Oxffff ffff

Ox££££ 0000

0x9000 0000

0x7fff fe0O

wnoo-aoa)> <-~030=Z

0x1004 0000

0x0040 0000

0x0000 0000

0x1001 0000 |

MMIO

Kernel Data

Stack
(Dynamic Allocation)
Uses the $sp register

Address

OxXFFFFFFFC

0xC0000000
OxBFFFFFFO

0x10001000
0x10000FFC

0x10000000

0x00010000

0x00000000

Segment

Operating
System & I/O

Stack

Dynamic Data

Heap

Global Data

Text

Exception
Handlers

<«—sp

<“«—gp

«—PC
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Vi du lap trinh vao-ra cho RISC-V

= Vi du: C6 hai cong vao-ra duoc gan dia chi:
- Céng 1: OxFFFF1000
- Cong 2: OxFFFF1004

= Ghi gid tri 7 ra cong 1

lui  sO, OxFFFF1 # sO chra dia chi OxFFFF1000
addi s1, x0, 7 # nap gia tri 7 vao thanh ghi sl
sw s1, 0(s0) # dua ra Cong 1

« Poc dit liéu tir Cong 2 dua vao s2
lui  sO, OxFFFF1 # sO chra dia chi OxFFFF1000
lw  s2, 4(s0) # doc dit liéu Cong 2 dua vao s2




Vao-ra riéng biét (Isolated 10)

» Cong vao-ra duoc danh dia chi theo khdng gian
dia chi vao-ra riéng
= Lap trinh trao déi dit liéu véi cOng vao-ra bang cac
|lénh vao-ra chuyén dung
= Vidu: Intel x86
= Dung 8-bit hoac 16-bit dia chi cho khéng gian dia chi
vao-ra rieng
= C6 hai |énh vao-ra chuyén dung

= Lénh IN: nhan dir liéu tir cOng vao
« Lénh OUT: dua di liéu dén cong ra




7.2. Cac phuong phap diéu khién vao-ra

= Vao-ra bang chuong trinh
(Programmed I0)

= Vao-ra diéu khién bang ngat
(Interrupt Driven I0)

« Truy nhap bo nhé truc tiép - DMA
(Direct Memory Access)




Ba ky thuat thuc hién vao mot khoi dir

lieu

¢

BACH KHOA

Issue read
command to
1I/O module

CPU—T/O

Read status
of I/O
module

1/0— CPU

Error
condition

Read word
from I/O
module

1/0— CPU

Write word

into memory CPU— Memory

Next instruction

(a) Programmed 1/0

Issue read CPU—1/0
command to Do something
1I/O module >else
Read status — — Interrupt
of I/O
module /10— CPU

Error

condition

Read word
from I/0O
module

1/0— CPU

Write word

into memory CPU— Memory

Next instruction
(b) Interrupt-Driven I/O

Issue read CPU—>DMA
block command Do something
to I/O module else

Read status — —Interrupt

of DMA

module DMA — CPU

Next instruction

(c) Direct Memory Access
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1. Vao-ra bang chuong trinh

- Nguyén tac chung:

= CPU diéu khién truc ti€p vao-ra
bang chuong trinh = can phai lap
trinh vao-ra dé trao doéi dir liéu
gitra CPU v&i m6-dun vao-ra

« CPU nhanh hon thiét bi vao-ra rat
nhiéu lan, vi vay truéce khi thuc
hién lIénh vao-ra, chuong trinh can
doc va kiém tra trang thai san sang
cua mo-dun vao-ra

;

Doc trang thai
mo&-dun vao-ra

@ N

Y

Trao dbi d@ liéu

v




Cac tin hiéu diéu khién vao-ra lién quan

= Tin hiéu diéu khién (Control): kich hoat thiét bi
Vao-ra

« Tin hiéu kiém tra (Test): ki€m tra trang thai cla
mo-dun vao-ra va thiét bj vao-ra

= Tin hiéu diéu khién doc (Read): yéu cidu mé-dun
vao-ra nhan dir liéu tur thiét bj vao-ra va dua vao
bo dém dir liéu, roi CPU nhan dir liéu do

« Tin hiéu diéu khién ghi (Write): yéu cadu mo-dun
vao-ra lay di liéu trén bus dir liéu dua dén bo dém
di liéu roi chuyén ra thiét bi vao-ra




Cac |énh vao-ra

= V&i vao-ra theo ban do bo nhd: sir dung cac Iénh
trao doi dir liéu v&i bo nhé dé trao doi dir liéu véi
cOng vao-ra

» V&i vao-ra riéng biét: sir dung cac Iénh vao-ra
chuyén dung (IN, OUT)




Pac diém

« Vao-ra do y mudn ctia nguoi l1ap trinh

« CPU truc ti€ép diéu khién trao do6i dir liéu gilira CPU
v&i mo-dun vao-ra

» CPU doi trang thai san sang ciia mé-dun vao-ra

(thong qua vong 13p)—=> tiéu ton nhiéu thdi gian cua

CPU




2. Vao-ra diéu khién bang ngat

« Nguyén tac chung:

- CPU khong phai doi trang thai san sang cua
mo-dun vao-ra, CPU thuc hién mét chuong
trinh nao do

= Khi mé-dun vao-ra san sang thi né phat tin hiéu
ngat CPU

- CPU thuc hién chuong trinh con x(r ly ngat
vao-ra tuong (rng dé trao doi dir liéu

« CPU tro lai tiép tuc thuc hién chuong trinh
dang bi ngat




Chuyén diéu khién dén chuong trinh con ngat

Chuong trinh
dang thuc hién
Chuong trinh con
xur Iy ngat
|Eénh
> |Eénh
|énh -
- lénh
Ngat & day Ienh lénh
> lénh i :
|Eénh
|énh i+1 <
|Eénh
RETURN
|Eénh
|Eénh




Hoat déng vao dir liéu: nhin tr m6-dun vao-ra

« M6-dun vao-ra nhan tin hiéu diéu khién doc tw
CPU

« M6-dun vao-ra nhan dir liéu ttr thiét bi vao-ra,
trong khi dé CPU lam viéc khac

» Khi da c6 dr liéu 2 mé-dun vao-ra phat tin hiéu
ngat CPU

« CPU yéu cau dir liéu

« M6-dun vao-ra chuyén dir liéu dén CPU




Hoat déng vao dir liéu: nhin tuw CPU

« Phat tin hiéu diéu khién doc

» Lam viéc khac (chay mot chuong trinh nao do)

= Cudi moi chu trinh Iénh, kiém tra tin hiéu yéu cau

ngat

- Néu bi ngat:
« Cat nglr cdnh (n6i dung cac thanh ghi lién quan)
= Thuc hién chuwong trinh con x(r ly ngat dé vao dir liéu
= Khéi phuc nglr canh cua chuong trinh dang thuc hién




Cac van dé nay sinh khi thiét ké

« Lam thé nao dé xac dinh duwoc mo-dun vao-ra nao
phat tin hiéu ngat ?

= CPU Iam nhu thé ndo khi c6 nhiéu yéu cau ngat
cung xay ra ?




Cac phuong phap ndéi ghép ngat

= SUr dung nhiéu dudng yéu cau ngat

di vong bang phan mém (Software Poll)
di vong bang phan cirng (Daisy Chain or
ardware Poll)

= SUr dung bod diéu khién ngat (PIC)




Nhiéu dudng yéu cau ngat

Thanh | INTR3
ghi | INTR2
yéu | INTR1
call INTRO
ngat <

Mo-dun Mo-dun Mo-dun M6-dun
CPU vao-ra vao-ra vao-ra vao-ra

Mo6i mé-dun vao-ra duoc ndi véi mot dudng yéu cau ngat
CPU phai cé nhiéu dudng tin hiéu yéu ciu ngat

Han ché s6 luong mo-dun vao-ra

Cac dudng ngat duoc qui dinh mdrc uu tién




Hoéi vong bang phan mém

Co INTR
z <t . ° °
ngat
Mo-dun Mo-dun Mo-dun Mo-dun
CPU vao-ra vao-ra vao-ra vao-ra

« CPU thuc hién phan mém hai lan lvot tirng mo-dun vao-ra
= Cham
= Th&r tuw cac mé-dun dugc hoi vong chinh la thl tu wu tién




Hoéi vong bang phan cirng

Bus di¥ liéu
: INTR
O [ I
ngat
|INTA
Mo-dun Mo-dun Mo-Gun Mo-dun
CPU vao-ra vao-ra vao-ra vao-ra

= CPU phat tin hiéu chip nhan ngat (INTA) dén mo-dun vao-ra
dau tién

= Néu mé-dun vao-ra dé khéng gay ra ngat thi né guri tin hiéu
dén mo-dun ke tiép, cho dén khi xac dinh dugc mo-dun gay
ngat

= Th tu cdc mé-dun vao-ra két ndi trong chudi xac dinh thir tu
uwu tién




Bo diéu khién ngat l1ap trinh duoc

(INTR n
Bus di¥ liéu
ey INTRN-1
-
INTR
4—
CPU PIC INTR1
s
INTA INTRO
—>
Mé6-dun Mé6-dun Mé6-dun Mé6-dun
vao-ra vao-ra vao-ra vao-ra

= PIC - Programmable Interrupt Controller

= PIC c6 nhiéu dudng vao yéu cau ngat cé qui dinh mirc wu tién

= PIC chon mét yéu cau ngat khéng bi cAm cé muirc vu tién cao
nhat gtri t&i CPU




Daic diém clia vao-ra diéu khién bang ngat

» C6 su két hop gitra phan cirng va phan mém
- Phan cirng: gay ngat CPU
= Phan mém: trao doi dit liéu giira CPU v&i mo-dun vao-
I'a
« CPU truc tiép diéu khién vao-ra
= CPU khéng phai doi moé-dun vao-ra, do dé hiéu
qua str dung CPU tot hon




3. DMA (Direct Memory Access)

- Vao-ra bang chuong trinh va bang ngat do CPU
truc ti€p diéu khién:
« Chiém thoi gian ciia CPU
- D& khac phuc dung ky thuat DMA
= Sir dung mo-dun diéu khién vao-ra chuyén dung, goi |3
DMAC (Controller), diéu khién trao doi dir liéu gilra mo-
dun vao-ra véi bo nhé chinh




So do cau truc cia DMAC

> BO dém di liéu

Cac dwong dir liéu
- » Thanh ghi di¥ liéu

» Thanh ghi dia chi

Cac dwong dia chi

- >
Yéu cau bus Diéu khién doc
>
Chuyén nhuwong bus - Didu khién ghL
Ngat s
- Logic diéu khién .
Poc Yéu cau DMA
v > <
Ghi Chép nhan DMA
> >




Cac thanh phan cia DMAC

« Thanh ghi dir liéu: chira dir liéu trao doi
= Thanh ghi dia chi: chtra dia chi ngan nhé dur liéu
« BO dém dir liéu: chira s6 tir At liéu can trao doi

« Logic diéu khién: diéu khién

noat dong cua DMAC




Hoat dong DMA

» CPU “néi” cho DMAC
= Vao hay Ra du liéu
= Dia chi thiét bj vao-ra (cong vao-ra tuong &rng)
« Dia chi dau cia mang nhé chira dir liéu = nap vao
thanh ghi dia chi
« SO tir dir liéu can truyén = nap vao bo dém di liéu
= CPU [am viéc khac
« DMAC diéu khién trao doi dit liéu
= Sau khi truyén duoc mot tir dir liéu thi:
= nOi dung thanh ghi dia chi tang
» nOi dung bd dém dir liéu gidm
= Khi bo dém di liéu = 0, DMAC gtri tin hiéu ngat
CPU dé bao két thiuc DMA




Cac kiéu thuc hién DMA

« DMA truyén theo khoi (Block-transfer DMA):

DMAC stir dung bus dé truyén xong ca khaoi dir liéu

« DMA lay chu ky (Cycle Stealing DMA): DMAC ép

budc CPU treo tam thoi ting chu ky bus, DMAC
chiém bus thuc hién truyén mot tur dir liéu.

« DMA trong su6t (Transparent DMA): DMAC nhan
biét nhirng chu ky nao CPU khéng sir dung bus thi
chiém bus dé trao doi mot tur dir liéu.

uuuuuuuuu




Cau hinh DMA (1)

System Bus

1/0 1/0

cPU DMAC Module . . | Module

Memory

= Mai [an trao d6i mét dir liéu, DMAC sir dung bus
hai lan
= Gitra m6-dun vao-ra véi DMAC
= Gilra DMAC véi b nhé




Cau hinh DMA (2)

System Bus
CPU DMAC DMAC Memory
I/0 / \
Module I/O 1/0
Module Module

« DMAC diéu khién mot hoac vai mo-dun vao-ra
= Mai lan trao d6i mét dir liéu, DMAC sir dung bus
mot lan
= Gitra DMAC véi b nhé




Cau hinh DMA (3)

System Bus
CPU DMAC Memory
10 Bus
1/0 1/0 .. 1/0
Module Module Module

= Bus vao-ra tach r&i ho tro tat ca cac thiét bi cho phép
DMA
= Mai [an trao d6i mét dir liéu, DMAC sir dung bus mdt [an
= Gitra DMAC v6&i bé nhé




Pac diém cta DMA

« CPU khoéng tham gia trong qua trinh trao doi dir
liéu

« DMAC diéu khién trao doi dir liéu gitra bd nh&
chinh v&i mé-dun vao-ra (hoan toan bang phan
clrng)—> toéc dd nhanh

« Phu hop v&i cac yéu cau trao doi mang dir liéu co
kich thudc 1&n




4. B6 xur ly vao-ra

= Viéc diéu khién vao-ra duoc thuc hién b&i mot bo
XU ly vao-ra chuyén dung

» BO x& ly vao-ra hoat dong theo chuong trinh cua
riéng nod

= Chuong trinh ctia bd xtr ly vao-ra co thé nam trong
b6 nhé chinh hodc nam trong moét bd nha riéng




7.3. NGi ghép thiét bj vao-ra

1. Cac kiéu ndi ghép vao-ra
= Noi ghép song song
= Noi ghép nbi tiép
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NoOi ghép song song

pén —| Mé-dun [——
bus vao-ra thiét bi
fle Song vao-ra
thong song

= Truyén nhiéu bit song song
« Toc d6 nhanh
« Can nhiéu duong truyén dir liéu




NoOi ghép noi tiép

E;é” Mé-dun Dén
hlgs v?o-r,a —— thiét bj
théng noi tiep vao-ra

« Truyén lan luot tirng bit

« Can c6 b6 chuyén doi tir dir liéu song song sang noi ti€p
hoac/va nguoc lai

« Toc d6 chdm hon

« Can it duwong truyén dir liéu




2. Cac cau hinh noi ghép

« Diém t&i diém (Point to Point)
« Thong qua mot cong vao-ra ndi ghép vai mot thiét b
= Cong duoc thiét ké chuyén dung cho thiét bi twong irng
« Han ché so lwong thiét bi vao-ra
» Diém tdi da diém (Point to Multipoint)
= Théng qua mdt cong vao-ra cho phép ndi ghép duoc
vGi nhiéu thiét bj
= Vidu:

= USB (Universal Serial Bus): 127 thiét bi
= Thunderbolt




Kién trac may tinh

Hét chwong 7
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