Методы ввода-вывода


Организация ввода-вывода является важной частью различных коммуникационных программ, а также программ, работающих с внутренними и внешними устройствами. При организации ввода-вывода могут быть использованы различные методы передачи данных (параллельный, последовательный, синхронный, асинхронный и т. д.), описанные в лекции 5. В данной лекции ввод-вывод информации будет рассмотрен с точки зрения его программной реализации, а также будут рассмотрены аппаратные средства поддержки механизма ввода-вывода. Для ввода-вывода используются следующие методы обнаружения готовности устройства к передаче или к приёму данных:

1. ввод-вывод по опросу;

2. ввод-вывод по прерыванию.

Ввод-вывод по опросу


Пусть для организации передачи информации используется асинхронно-стробируемый метод. В этом случае приёмному устройству нужно дождаться прихода строба, определяющего момент надёжного приёма данных. С точки зрения программы, в которой используется такой метод ввода-вывода, ожидание прихода строба может сводиться к постоянному опросу какого-либо аппаратного порта ввода-вывода, принадлежащего обслуживаемому устройству. Программа в цикле выполняет чтение данных из порта ввода-вывода, пока не обнаружит наличие строба. После этого цикл завершается и выполняются другие операции. Описанное поведение программы и является вводом-выводом по опросу. При вводе-выводе по опросу всегда определённое время опрашивается состояние какого-либо устройства. Достоинствами ввода-вывода по опросу являются:

1. Отсутствие необходимости в дополнительной аппаратуре, предназначенной для слежения за состоянием устройства, так как это выполняется программно.

2. Программу, использующую ввод-вывод по опросу, легко отладить, так как опрос устройства выполняется программно.

3. Возможность организации ввода-вывода с высокой скоростью обмена информацией, так как процессор (и, соответственно, программа) работает намного быстрей любого устройства и в результате этого канал передачи данных используется с максимально возможной для него скоростью.

Однако вводу-выводу по опросу свойственны и некоторые недостатки, основным из которых является неэффективное использование процессорного времени – программа должна всё время опрашивать устройство и не может в это время выполнять другие операции. Поскольку процессор работает быстрее устройства, то он вынужден простаивать в ожидании готовности этого устройства.

Ввод-вывод по прерыванию


При организации ввода-вывода по прерыванию устройство само даёт знать о своей готовности к передаче или к приёму данных. Для этого существуют специальные аппаратные средства поддержки механизма прерываний – контроллер прерываний. Как только устройство будет готово к передаче или к приёму данных оно посылает сигнал на контроллер прерываний, а тот, в свою очередь, формирует запрос процессору на обслуживание прерывания. Если маскируемые прерывания разрешены, то процессор переходит к выполнению процедуры обработчика прерывания, которая обслуживает устройство (передаёт ему данные или считывает их), а также контроллер прерываний. Это является типичной схемой работы программы при использовании ввода-вывода по прерыванию. Достоинствами ввода-вывода по прерыванию являются:

1. Отсутствие необходимости всё время опрашивать какое-либо устройство, как в случае ввода-вывода по опросу. Как только устройство готово, оно вызывает возникновение прерывания.

2. При помощи механизма прерываний организуется прямой доступ к памяти – при готовности устройства к приёму или к передаче данных процедурой обработчика прерывания программируется контроллер прямого доступа к памяти и начинается обмен между устройством и памятью, не требующий вмешательства процессора. Процессор в это время может выполнять какие-либо внутренние действия.

3. С использованием прерываний возможно организовать реакцию системы на возникновение каких-либо ошибок (неверный код операции, переполнение при делении) или сбоев (например, ошибка памяти, сопроцессора). В этом случае прерывание возникает в случае возникновения ошибки или сбоя и обрабатывается специальной подпрограммой.

4. При использовании механизма прерываний координируется работа аппаратуры в многопроцессорных системах.

Недостатки ввода-вывода по прерыванию:

1. Случайный характер возникновения прерывания. Программа не может определить момент, когда возникнет прерывание – оно возникает асинхронно по отношению к программе.

2. Из случайного и асинхронного характера возникновения прерывания следует сложность отладки программ, использующих прерывания.

3. Для организации механизма прерываний требуется дополнительная аппаратура – контроллер прерываний и, возможно, другие компоненты.

4. При высоких скоростях обмена данными прерывания возникают слишком часто и эффективность механизма прерываний, как метода ввода-вывода, падает. Так как контроллер прерываний работает гораздо медленнее процессора, существует ограничение на максимальное количество прерываний за единицу времени. Дополнительным ограничением является сравнительно долгий цикл обслуживания процессором запроса на прерывание.

Можно отметить, что последняя проблема решается обычно организацией прямого доступа к памяти при возникновении прерывания – прерывание обозначает только начало цикла передачи данных, а прямой доступ к памяти позволяет организовывать пересылку данных между устройством и памятью с очень высокой скоростью. Устройство, в этом случае, должно поддерживать механизм прямого доступа к памяти.

