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Périphériques de l'ordinateur

Processeur | I_Il 1
Central .|:|

.I:I Un périphérique est un matériel électronique
Mémoire | N~ pouvant étre raccordé a un ordinateur par
Semes e l'intermédiaire de I'une de ses interfaces d'entrée-

sortie (interface VGA, HDMI, USB, RJ45.), le plus
souvent par l'intermédiaire d'un connecteur.

L'interface d’entrées-sorties est pilotée par un
Q driver (pilote d’entrées-sorties)

On distingue habituellement les catégories de périphériques suivantes :

— périphérigues de sortie: ce sont des perlpherlques permettant al ordlnateur
d’émettre des informations vers I'extérieur, tels qu'un écran, une imprimante..

— périphérigues d'entrée : ce sont des périphériques capables uniquement
d'envoyer des informations a l'ordinateur, par exemple la souris, le clavier, etc.

— peériphériques d'entrée-sortie : ce sont des périphériques capables d'envoyer
des informations a l'ordinateur et permettant également a I'ordinateur démettre
des informations vers I'extérieur, par exemple le modem, le disque dur

. Interfaces
1. USB : connexion « a chaud » de périphériques
2. RJ45 : connexion au réseau local filaire
3. VGA : connexion de I'écran
4. HDMI : connexion a un écran haute résolution
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L 'unité d 'échange

Horlo

Processeur
Central

Mémoire
Cache

N I

« Role de l’unité d ’échange
e connexion des unités
périphériques au bus
« gestion des échanges entre le
processeur et les périphériques
(adaptation)

Réseau

« Particularités des unités
d 'échanges
« Constitution et adressage
\7\ » Gestion des transferts
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L 'unité d 'échange

DONNEES

PORT
de communication

()

Controle/ Synchro
Selon protocole
(série, Parall¢le...)

)

Bus d’entrées/sorties

9SI[ewJou Jew.o
S/d.p 29ejIu]

anbiy10ads anbojelq

Connecteur USB

v' Port de communication :

Voies en entrees et sorties entre UE <":<Protocole de Bl\:">
et périphériques communication US
4
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L

‘unitée d 'échange

Unité d *échange

commande

état

11—

données

* Un registre de commande dans
lequel le processeur décrit le
travail a effectuer

| Prete ? « Un registre de données qui

contient les mots a échanger
entre le péeriphérique et la
Transfert Ok ?  meémoire centrale

« Une registre d 'etat qui indique
si | 'unité d 'échange est préte,
si | 'échange s ’est bien déroulé,
etc...
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Un exemple d’unité
d 'échange
LUART

Processeur

Graphique

|
1

Mémoire Locale

Ethernet \

2 2 o Connecteurs V 24
<_g Processeur < Slots d’extension ——
T| | Central @
T o
O —
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2| 5 PCI/ISA ~
6 - 5 » A Résea
, . u
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(ETCD : équipement terminal
de circuit de données)

(ETTD : équipement terminal
de traitement de données)




Un exemple d’'unité d 'échange
L'UART (universal Asynchronous Receiver Transmitter)

< / Réception — Réception . / Donnée regue
/ a décalage /
A
Valider “ <«
»(Interruptions E:_
\ 4 \4
e . i
. Statut ligne > [Loglque Logique o
< r Ld’interruption communication
A A A
BUS Ident. \
b Interruption [* \
»| Diviseur —
»| Controle ligne
*| Contréle Modem » RTS
> DTR
< CTS
“ Statut Modem > DSR
< RSLD
RI
/ _ | Transmission. Transmission /
/ - ; a décalage 7 >
Donnée transmise
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L'unité d 'échange : adressage

Unité d *échange

RI

AregC || | commande
AregE ,
AregD état

l donnees

Espace d’adresse des entrées - sorties

C’est le processeur qui charge

les registres de ’'UE en fonction
de ’opération d’E/S réalisée =

Il doit adresser les registres des UE

Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8

Store D R1 A8

écrire R1 dans re

istre de données de ’'UE

B

' Espace d’adresse de la mémoire centrale

Joélle Delacroix-N
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L'unité d 'échange : adressage

Le processeur peut adresser de deux facons différentes les
registres d’'une unité d’échange (espace d’adresses des
entrées-sorties).

« Espace séparé : I'espace d’adresses des entrée-sorties est distinct
de celui de la mémoire centrale. Le processeur désigne grace a une
ligne de commande du bus a quel espace il s’adresse.

« Espace intégré ou unique : I'espace d'adresses des entrées-orties
est contenu dans celui de la mémoire centrale. Cette zone est
invalide pour le contréleur de mémoire.



L'unité d 'échange : adressage dans un espace separe

espace d ’adressage sépar¢

0 « LOAD DR160
« un mot mémoire d’adresse 60
est chargé dans le registre R1
, i Espace
MOtS Memaolres Adresses
mémoire
- INDR160
* un registre d'adresse 60 d 'une
unité d '’échange est chargé
200 dans R1
0 : Espace => ¢ 'est le type d ’instruction qui
Re_9|3tres des Adresses distingue | ’espace d ‘adressage
100 unités d *échanges Entrées-sorties  concerné
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L'unité d 'échange : adressage dans un espace separe

in/out Bus
de
Lecture/Ecriture commandes
- Bus
de
données
LOAD D R1 60

60 & Bus
(= d'adresse

Joélle Delacroix-NFA004 12



L'unité d 'échange : adressage dans un espace separe

in/out Bus
de
Lecture/Ecriture commandes
- Bus
de
données
* INDR160

60 & Bus
(= d'adresse

Joélle Delacroix-NFA004 13



L'unité d 'échange : adressage dans un espace separe

 Des instructions IN DR1X OUTDR1 X

specifiques d’entrée- Le contenudu | Le contenu du
sorties in/out adressent registre d’'UE | registre R1du
"y ) 1 d’adresse X est | processeur est
les unites d'echanges. placé dans le placé dans le
registre R1 du registre d’UE
processeur d’adresse X

Joélle Delacroix-NFAQ04 14




L'unité d 'échange : adressage dans un espace unique

espace d ’adressage unique
- LOAD D R1102

0
* le mot mémoire d’adresse 102
est chargé dans le registre R1
100 , . Espace
MOtS Memaolres Adresses
101 mémoire  + LOAD D R1 203
* Le registre d 'une unité
d 'échange d’adresse 203 est
200 chargé dans R1
201 _ Espace => c 'est | ’adresse utilisée qui
Registres des Adresses détermine | 'espace adressé
unites d ’échanges Entrées-sorties
300
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L'unité d 'échange : adressage dans un espace unique

Bus de commandes

Lecture/Ecriture

Bus
de

données

Unité

d’ =
LOAD D R1 203 échange

D

N
w

Bus
d'adresse
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L'unité d 'échange : adressage dans un espace unique

Bus de commandes Lecture/Ecriture

Bus
de
données

Unite
d’
LOAD D R1 102 échange ..

T~ “5“ Bus
102z *3

C Lo | d'adresse

Joélle Delacroix-NFA004 17




Adressage Unite d'echange
espace separe, espace intégré

Espace intégré Espace séparé

Les mémes instructions (load/store) | Des instructions différentes

adressent les deux espaces adressent les deux espaces
d’adresses : simplicité de d’adresses :
programmation Load/store = mémoire

In/out = entrées/sorties

'espace d’adresses des entrée- 'espace d’adresses des entrées-
sorties est limité par celui de la sorties n’est pas limité en taille
meémoire centrale. Il impute sur la
taille de I'espace d’adresses de la
mémaoire.

Si I'espace des adresses mémoire est petit, on préférera un espace séparé
d’entrées-sorties.
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GESTION DES ENTREES-SORTIES

* Le rOle des unités d 'échanges
L 'adressage et la constitution des unités d 'échanges
& Les modes de transferts : mode programmé, DMA
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GESTION DES ENTREES-
SORTIES

Mémoire centrale

N octets

A

1. Mettre oct s ; RD libre, N fois"

<

<

A

2. Transférer RD dans
I’imprimante;
3. Libérer RD

oE
I
=
(B

Joélle Delacroix-NFA004

On souhaite imprimer N

octets de la mémoire

centrale

- Chaque octet doit étre
ecrit dans RD, puis étre
envoye¢ a I’imprimante
par ’'UE

RD libre

RD libre ?

non

\|( oul
Mettre octet
dans RD




GESTION DES ENTREES-SORTIES

Systéme d’exploitation
Programme utilisateur Pilote (driver)
Début _
Char buf (1..n) Imprimer () CPU
Imprimer (buf, n octets) . (Iogiciel)
: Tester()
fin

| e
Memoire centrale / -
| e
o

=

(matériel)

Joélle Delacroix-NFAQ04 21



GESTION DES ENTREES-SORTIES

Pilote d’entrees-sorties : c’est un programme du systeme
d’exploitation qui gere l'unité d’échange.

Chaque unité d’échange a son propre pilote (driver).

Un programme utilisateur faut appel au pilote pour utiliser
un péeriphérique.

Les opérations réalisées par le pilote divergent en
fonction du mode d’entrées-sorties utilisé (programmes,
avec interruptions, avec DMA)

Joélle Delacroix-NFA004 22



Le mode d’entrées-sorties programme

« Par défaut, une unité d'échange :

commande

état

11—

* ne sait pas accéder a la
memoire centrale

* ne sait pas délivrer son état
| Preéte ?

=>» 1. Le processeur doit lire

données

Transfert Ok ? chaque mot depuis la mémoire
centrale et le placer dans RD
(ou vice versa)

=>» 2. Le processeur doit scruter le

Unité d’echange

registre RE pour savoir si
I'unité d'eéchange est préte
pour un nouveau transfert

Joélle Delacroix-NFA004 23



Le mode programme

Meémoire centrale , pilote d’E/S

Tant que les N octets ne sont pas transférés
Tant que UE non préte (bit P de RE)
attendre

fin tant que

transférer I’octet suivant dans RD

fin tant que

RE P RD
]
.'7

l > Test du bit P de RE

RD libre
?

. , non )
Traitement des entrees- L oui
sorties Mettre octet

« le CPU gere lI'entree- dans RD
sortie par scrutation de |
L'UE

* |le CPU est completement
occupé par l'entrée-
sortie.

Joélle Delacroix-NFAQ04



Le mode programme

Imprimer (buf, 2 octets)

RE prét
1 octet -> RD

RE non prét RE prét
attente 1 octet -> RD

RE non prét cpu
attente

RD
RE

prét

RD| octet | RP

— RE
RE | non prét

prét

RD octet UE
RE| non prét pret prét
>
"non prét

N >
»

Ecriture octet
imprimante

Ecriture octet
imprimante

Joélle Delacroix-NFA004 25



Le mode d’entrées-sorties avec interruptions

« Par défaut, une unité d'éechange :
* ne sait pas délivrer son état

commande

Préte ? =» Le processeur doit scruter le
// registre RE pour savoir si l'unité
état p d'échange est préte pour un
‘ Transfert Ok 2 nouveau transfert

données => || faut ajouter un mécanisme qui
permette a I'UE de signaler son
état par elle méme : les
interruptions

Unite d’échange

Joélle Delacroix-NFA004 26



Le mode d’entrées-sorties avec interruptions

Numeéro adresse
1 1000

2 1100
3 1500
4 2000

IRQ NUMEro I Mémoire centrale

UE RE Une interruption est un signal asynchrone
pouvant étre emis par tout dispositif
I I UE externe au processeur, qui interrompt le
= g - travail courant du processeur pour forcer
% ) —  |'exécution d'un programme traitant la
i cause de l'interruption : la routine d'interruption
L U

Joélle Delacroix-NFA004 27



Le mode d’entrées- Mémoire centrale

sorties avec Sous_Programme d'IRQ_UE :
interruption S gf;lrrllsferer donnée_suivante dans RD

Pilote d’Entrées-sorties :
Veérifier UE préte;
Transférer premiere_donnee dans RD;

RD libre
?

A 4

UE RE RD | non L oui
3 Mettre octet
I _ ] _ dans RD
 Traitement des entrées-sorties

» L'UE délivre une interruption
pour signaler qu'elle est préte : le
processeur ne fait plus de
scrutation du registre d’état

Joélle Delacroix-NFA004




Le mode d’entrées-

Fg utlisatel

. : . pilote
sorties avec Interruptions
Routine
_ IRQ
Imprimer (buf, 2 octets) cpu
RE prét RE prét RE prét
1 octet -> RD 1 octet -> RD Fin e/s actif
X
S . > inactif
irq irq
RD RD | octet EE RD| octet UE
RE 1 prét RE | non prét pret | RE| non prét pret prét
_—b
"non prét

Ecriture octet
imprimante

Ecriture octet

imprimante

Joélle Delacroix-NFA004




Le mode d’entrées-sorties avec DMA

« Par défaut, une unité d'échange :
* ne sait pas acceder a la mémoire

centrale

commande

=>» Le processeur doit lire chaque

Ata 9 . ..
_ Prete” mot depuis la mémoire centrale et

état

‘/ le placer dans RD (ou vice versa)

2
Transfert Ok => |l faut permettre a L'UE d’accéder

a la mémoire centrale sans

donnees recourir au processeur : le DMA

(DIRECT MEMORY ACCESYS)

Unité d’¢change

Joélle Delacroix-NFA004 30



Le mode d’entrées-sorties avec DMA Mémoire

centrale

Le DMA est un contréleur d’entrées-sorties qui permet
aux unités d’échanges d’accéder a la mémoire
centrale sans intervention du processeur.

Les dispositifs gérés par le DMA sur un PC sont entre
autres :

« Le contrbleur de disquettes (canal DMA2)

» Les controleurs de disques durs (canal DMAG)
« Lacarte son (canal DMA1)

» Le port parallele (imprimante) (canal DMAS3)

Chaque dispositif utilise un canal DMA identifié par
une adresse de début et une adresse de fin en
meémoire centrale qui désigne la zone en MC
accessible pour le transfert.

i
my

e~ 4

Joélle Delacroix-NFAQ04 31

Le contréleur DMA d’'un PC geére 8 canaux DMA.




Le mode d’entrees- Sous Programme d'IRQ DMA :
sorties avec DMA Vérification transfert OK

RTI

Pilote d’entrées-sorties :
Initialiser DMA :

nb = nombre d'octets a transférer
@m = adresse premier octet en MC
sens = ecriture;

@p = adresse périphérique

v

X Lancer DMA
nb
DMA @p

sens| [@m | |
7y * Traitement des entrées-sorties

» le processeur (pilote) initialise le DMA

' * |le DMA effectue l'entrée/sortie;
UE | P -IDMA'IIf'd't' i
RE ///I/ e signale la fin d'entrée-sortie par

une IRQ

Joélle Delacroix-NFA004 32



Le mode d’'entrées-
sorties avec DMA

Imprimer (buf, 2 octets)

Init DMA
Lancer DMA

P

g utilisatel

pilote

Routine

IRQ

RE prét
Fin els

> actif

A 4

RD RD octet

RE RE | hon prét

Ecriture octet

imprimante

RD
RE

prét

RE

A 4

octet

non prét

Ecriture octet

imprimante

cpu

irg

v

inactif

. actif

DA

prét
UE

“non prét




Le mode d’entrées-sorties avec DMA

@ Informations systéme
Fichier Edition Affichage Outils 7

M atériel requis Elément W aleur

E#5 Mom LPT1
IRC 1D de périphérique Plug-and... ACPINPRHPO40141
b &moire Fort EXS Q0000027 3-0x00000327F
= Composants Fart EAS O=000007 7 3-0x000007 7B
T Canal Drbdss Canal 3
rll':dgl_tll:in-lljeala Filote c:weiindowshepstermn 32t divershparport. sps [5.1.2E

Fériphérique audio
Affichage
Infrarouge
Entrée
Fodemm
Rézeau
Fort=
Série
Farall&le
Stockage
Impreszsion en cours w

[

]

-8

[

.

Bechercher : [Fermer la recherche]

[ ] Catégarie zélectionnée uniquement [ ] Rechercher les noms de catégories uniquenment

Joélle Delacroix-NFAQ04
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Le mode d’entrées-sorties avec DMA

 DMA et processeur sont en concurrence pour l'acces au
bus et a la mémoire centrale.

» Un seul dispositif peut étre a un moment donné maitre du bus et
y initialiser un transfert avec la mémaoire (esclave)

(cpu) DMA

bus

Le maitre initie le transfert sur le bus
L’esclave répond aux sollicitations du maitre

Mémoire
centrale

» Transfert en mode bloc (burst, rafale)
» Transfert en mode vol de cycle

Joélle Delacroix-NFA004 35



Entrées-sorties avec DMA : mode rafale

Le DMA opere le transfert des n octets en une seule séquence
ininterrompue.

» Durant ce transfert, le DMA est maitre du bus.
> Le processeur est « suspendu » durant la totalité du transfert.

. Le DMA force I’acces au bus (REQ DMA)

lI. Le CPU acquitte la demande (ACQ_DMA) et se place dans un état
de suspension

I1l. Le DMA réalise le transfert. A la fin du transfert, il relache le bus
(REQ DMA)

V. Le processeur quitte 1’état suspendu, relache ACQ DMA.
V. Le DMA envoie une IRQ.

(cpu) DMA

REQ DMA/ACQ DMA
INTR bus

Joélle Delacroix-NFA004
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V.

Le DMA force I’acces au bus (REQ_DMA)

Le CPU acquitte la demande (ACQ_DMA) et se place dans
un état de suspension
Le DMA réalise le transfert. A la fin du transfert, il relache le

bus (REQ_DMA)
Le processeur quitte 1’état suspendu, relaiche ACQ _DMA.

Le DMA envoie une IRQ.

Imprimer (buf, 2 octets)

—

Init DMA
Lancer DMA

/

|. REQ DMA
1. ACQ_ DMA

Le mode avec DMA
(burst mode)

Fg utilisateyr

111"REQ_DMA
I\V. ACQ_DMA

pilote

Routine

IRQ

b actif

RE prét
Fin e/s

RD
RE

prét

1. Etat suspendu

\ [11. Transfert l

cpu

v

inactif

actif

RD
RE

A 4

octet

RD

RE

non prét

prét

RE

A 4

octet

non prét

Ecriture octet
imprimante

>
A

Ecriture octet

imprimante

Joélle Delacroix-NFA004
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Entrées-sorties avec DMA : mode vol de cycle

Le DMA opere le transfert des n octets octet par octet.

> |l « vole » des cycles d’acces au bus pour transférer chaque octet.
> Le processeur est « suspendu » durant le transfert d’'un octet

» Processeur et DMA se partagent I'acces au bus durant le transfert des n
octets.
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Le mode avec DMA Hg utilisate]r

(vol de cycle)

pilote
 RE0 BRA I1l. REQ_DMA Routine
. - REL_ IV. ACQ_DMA
Imprimer (buf, 2 octets) 1. ACQ DMA / o IRQ
d Init DMA / RE prét i
Lancer DMA | . Fin e/s actif
Etat susflendu tat suspendu ~ Cpu
> inactif
'"a , actif
DMA
RD RD | octet Eg RD| octet
RE prét RE | non prét Pret | RE| non prét pret prét
~ UE
non prét

Ecriture octet Ecriture octet
imprimante imprimante Q 53
P Joélle Delacroix-NFA004 P ///I



Le mode avec DMA
(vol de cycle)

|. REQ DMA

Imprimer (buf, 2 octets) II. ACQ_DMA

‘ Pg utilisateur

I1l. REQ_DMA
IV. ACQ_DMA

Fg utilisateyr

pilote

Routine

IRQ

i Init DMA RE prét i
Lancer DMA | Fin e/s actif
tat suspendu ~Cpu
> inactif
Irq , actif
DMA

A 4

octet | RD
non prét

A 4

RD| octet

non prét

Ecriture octet
imprimante

Joélle Delacroix-NFA004

Ecriture octet
imprimante

prét

g inaCtif

prét
UE

>

“non prét




