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Systemy operacyjne

Plan wykiadu

» Klasyfikacja urzadzen wejscia-wyjscia

+ Struktura mechanizmu wejscia-wyjscia (sprzetu i
oprogramowania)

* Interakcja jednostki centralnej z urzgdzeniami wejscia-
wyjscia
— odpytywanie
— sterowanie przerwaniami
— bezposredni dostep do pamieci

» Buforowanie, przechowywanie podreczne i spooling

+ Wirtualne wejscie-wyjscie
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Rodzaje urzadzen wejscia-wyjscia

» Urzadzenia sktadowania danych (dyski, dyskietki, tasmy,
CD ROM, DVD itp.)

* Urzadzenia transmisji danych na odlegtos¢ (karty
sieciowe, modemy)

* Urzadzenia do komunikacji z cztowiekiem (monitory,
projektory, klawiatury, myszy, drukarki, skanery itp.)

* Urzadzenia specjalizowane

— uktady sterowania (np. elektrownig, samolotem,
systemem obrony antyrakietowej itd.)

— kasy i drukarki fiskalne itp.
— urzgdzenia medyczne
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Wiasciwosci urzadzen wejscia-wyjscia

* Tryb transmisji danych:
— znakowy — przykazywanie danych odbywa sie bajt
po bajcie, przyktad: port szeregowy
— blokowy — przykazywanie danych odbywa sie w
blokach (np. po 512 bajtow), przyktad: dysk
* Sposob dostepu do danych:
— sekwencyjny — dane przekazywane sg w okreslonym

porzadku, narzuconym przez urzadzenie, przyktad:
karta sieciowa

— bezposredni (swobodny) — mozliwe jest okreslenie
lokalizacji danych na urzadzeniu, przyktad: dysk
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Wiasciwosci urzadzen wejscia-wyjscia ,,

* Tryb pracy urzadzenia:

— synchroniczny — dane zostang przekazane w
znanym z gory (przewidywalnym) czasie, przyktad:
dysk, karta graficzna

— asynchroniczny — dane mogq zostac przestane w
dowolnym, trudnym do przewidzenia, momencie,
przyktad: klawiatura, karta sieciowa

* Tryb uzytkowania:

— wspotdzielony — dopuszczalne jest wspotbiezne
uzywanie urzadzenia przez wiele procesow, np.: dysk

— wylaczny — niemozliwe jest wspétbiezne uzywanie
urzadzenia przez wiele proceséw, przykfad: drukarka
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Wiasciwosci urzadzen wejscia-wyjscia

» Szybko$¢ dziatania (transmisji)
— od bardzo wolnych, przyktad: drukarka
— do stosunkowo szybkich, przykfad: dysk
» Kierunek przekazywania danych
— urzadzenia wejscia i wyjscia — mozliwos¢ zaréwno
zapisu jak i odczytu, przyktad dysk, karta sieciowa
— urzadzenia wejscia — tylko mozliwos¢ odczytu z
urzadzenia, przykfad: klawiatura
— urzadzenia wyjscia — tylko mozliwos¢ zapisu,
przyktad: drukarka
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Struktura mechanizmu wejscia-wyjscia
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Oprogramowanie obstugi wejscia-wyjscia

» Podsystem wejscia-wyjscia:

— interfejs wejscia-wyjscia — specyfikacja operacji
(API), umozliwiajgcych jednolity sposdb dostepu do
urzadzenh wejscia-wyjscia na poziomie aplikaciji

— buforowanie

* Modut sterujacy — ukrywanie sprzetowych szczegotow
realizacji danego urzadzenia przed interfejsem wejscia-
wyjscia:

— dostarczanie implementacji dla operacji z interfejsu
wejscia-wyjscia w odniesieniu do danego urzadzenia

— kontrola realizacji operacji na urzadzeniu
(sprawdzanie stanu, poprawnosci, transfer danych)
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Sterownik urzadzenia

zajetos¢ | gotowosé
bezczynnosé 0 0
zakonczenie 0 1
praca 1 ()} | ... zajetosé gotowosé kod biedu ...
(stan przejsé.) 1 1

sterowanie ‘ ’ stan 4/

logika

rejestry
danych
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5 Miejsce urzadzen wejscia-wyjscia w architekturze
systemu komputerowego

» Odwzorowanie w przestrzeni adresowej wejscia-wyjscia
(tzw. izolowane wejscie-wyjscie) — rejestry sterownika
widoczne sg w przestrzeni adresowej wejscia-wyjscia
systemu komputerowego i dostepne sg przez specjalne
rozkazy (np. iniout w procesorach firmy Intel).

+ Odwzorowanie w przestrzeni adresowej pamieci —
rejestry sterownika widoczne sg w przestrzeni adresowe]
pamieci fizycznej i dostepne sg pod odpowiednimi
adresami tak samo, jak inne komérki pamieci.
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= Interakcja jednostki centralnej ze sterownikiem
urzadzenia wejscia-wyjscia

* Odpytywanie (ang. polling) — ciggte lub okresowe
sprawdzanie stanu sterownika

+ Sterowanie przerwaniami (ang. interrupt-driven 1/0) —
inicjalizacja pracy sterownika przez procesor i obstuga
urzadzenia po zakonczeniu dziatania w ramach reakcji
na przerwanie

» Bezposredni dostep do pamieci (ang. direct memory
access) — inicjalizacja pracy sterownika przez procesor i
uruchomienie ukfadu bezposredniego dostepu do
pamieci w celu realizacji transferu danych pomiedzy
sterownikiem a pamiecig
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Przebieg czasowy odpytywania
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: Interakcja procesor — sterownik w operacji wyjscia w
trybie odpytywania
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Interakcja procesor — sterownik w operacji wejscia w
trybie odpytywania
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Odpytywanie — przeplyw sterowania

przetwarzanie modut —__ realizacja
aplikacyjne sterujac o na osi
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ST Przebieg czasowy obstugi urzadzenia sterowanej
przerwaniami
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operacja
wyjscia l
NIE

zapisz rejestr da-
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bit zlecenia

Obstuga sterowana przerwaniami — zlecenie operacji
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operacja wyjscia

odczyt danych o
zainicjaliz. operacji

1

Obstuga sterowana przerwaniami — reakcja na

btad

usuniecie danych o
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Sterowanie przerwaniami — przeptyw sterowania

przetwarzanie modut ——— realizacja na
aplikacyjne stel‘L osi czasu
- o — realizacja
operacji
110

zapis /0 zlecenie 1/0 ‘

@ S podprogram

@ - obstugi
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Obstuga przerwan wielokrotnych

* Przerwania wielokrotne oznaczajq zgtoszenie kolejnego
przerwania w czasie obstugi innego przerwania.

» Podejscia do obstugi przerwan wielokrotnych:
— obstuga sekwencyjna,
— obstuga zagniezdzona,
— obstuga priorytetowa

Urzadzenia wejscia-wyijscia (20)
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Sekwencyjna obstuga przerwan — przeplyw sterowania

procedura
program obstugi
uzytkownika przerwania 1

- procedura
i obstugi
przerwania 2
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Zagniezdzona obstuga przerwan — przeptyw sterowania

procedura procedura
program obstugi obstugi
uzytkownika przerwania 1 przerwania 2

. D
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Priorytetowa obstuga przerwan — przeplyw sterowania

procedura obstugi procedura obstugi

program przerwania o przerwania o
uzytkownika srednim priorytecie \yysokim priorytecie

procedura obstugi

przerwania o
niskim priorytecie
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Problemy wspétbieznej obstugi wielu urzadzen

* Problem identyfikacji zrédta przerwania —
zidentyfikowanie urzadzenia, ktére poprzez zgtoszenie
przerwania wymusito przekazanie sterowania do
procedury obstugi przerwania.

* Problem priorytetéw — zagwarantowanie okreslone;j
kolejnosci wyboru urzadzen w przypadku deklaracji
gotowosci kilku z nich w tym samym czasie.

Urzadzenia wejscia-wyiscia (24)
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Sposoby identyfikacji zrédta przerwania

* Wiele linii przerwan — doprowadzenie do procesora
osobnej linii przerwania dla kazdego urzadzenia

» Odpytywanie programowe — odczyt rejestru stanu i
sprawdzanie bitu gotowosci kazdego urzadzenia

» Odczyt wektora — odczytanie z magistrali informacji o

adresie lub numerze urzadzenia, ktore zgtosito
przerwanie, lub tez numerze zgtoszonego przerwania
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Poziomy obstugi przerwan

* poziom 0 — wszystkie przerwania odblokowane

* poziom 1 — wytgczenie zadan okresowych
szeregowanych za pomocg czasomierzy

* poziom 2 — wytgczenie przetwarzania protokotu
sieciowego

* poziom 3 — wylgczenie przerwan od terminala

* poziom 4 — wytgczenie przerwaé od dysku

* poziom 5 — wytgczenie przerwan od urzadzen
sieciowych

* poziom 6 — wytgczenie przerwan od zegara
sprzetowego

* poziom 7 — wytgczenie wszystkich przerwan

Urzadzenia wejscia-wyijscia (26)
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= Efektywnos¢ interakcji procesora ze sterownikiem —
oznaczenia

» T.— czas przetwarzania (obliczen) przez procesor
» T, — czas realizacji operacji wejscia-wyjscia przez
sterowniki urzadzen

* T,— skumulowany narzut czasowy, wynikajacy ze
zwtoki pomiedzy zgtoszeniem gotowosci przez
sterownik, a reakcjg przez procesor

» T,— catkowity czas realizacji przetwarzania
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Narzut czasowy

+ W trybie odpytywania narzut czasowy T, = T, gdzie
— T, — skumulowane op6znienie w petli odpytywania
pomiedzy ustawieniem bitu gotowo$ci, a odczytaniem
rejestru stanu.

* W trybie sterowania przerwaniami narzut czasowy
T,=T,+ T, + T, gdzie:
— T, — skumulowany czas oczekiwania na zwolnienie
urzadzenia,
— T,, — skumulowany czas obstugi przerwan,

— T, — skumulowany czas oczekiwania na przydziat
procesora po zakonczeniu operacji wejscia-wyjscia.

Urzadzenia wejscia-wyijscia (28)
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= Poréwnanie efektywnosci przetwarzania w systemie
jednozadaniowym

* W systemie jednozadaniowym czas cyklu przetwarzania
T, =T, +Ty+T,
« Poniewaz T, < T, + Ty +T,

— w systemie jednozadaniowym odpytywanie zapewnia
wiekszg efektywnos¢ nawet przy zatozeniu, ze
T.=0iT,=0,

— z punktu widzenie pojedynczego procesu
odpytywanie zapewnia wiekszg efektywnosé¢

Urzadzenia wejscia-wyijscia (29)
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Czas przetwarzania w systemie wielozadaniowym ;,

* Rozwazmy zbidr proceséw wspotbieznych P, ..., P,,.
« Niech Ty, Ty, Teis Tpis This Tpi i T 0znaczajg
odpowiednie parametry czasowe procesu P,.

+ Catkowity czas przetwarzania zbioru procesow w trybie
odpytywania:

th,i = zTc,i + ZTd,i + ZTp,i
i1 i i1 =

Urzadzenia wejscia-wyijscia (30)

15



Systemy operacyjne

Systemy operacyjne

Czas przetwarzania w systemie wielozadaniowym ,

» Catkowity czas przetwarzania w trybie sterowania
przerwaniami, przy zatozeniu, ze:

zTc,i 2 sz,i
i=1 i=1
— wariant optymistyczny
ZTt,i = zTc,i + zTh,i
i=1 i=1 i=1
— wariant pesymistyczny

Zn:Tt,i = Zn:Tc,i + Zn:Th,i +max;_, , Td,i
i=1 i=1 i=1
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Poréwnanie efektywnosci w systemie wielozadaniowym

* Ogodlna efektywnosc¢ przetwarzania w trybie sterowania
przerwaniami w wariancie optymistycznym jest wieksza
w porownaniu z trybem odpytywania woéwczas, gdy

sz,i + sz,i 2 ZTh,i
i i1

i=1
* Ogolna efektywnosc¢ przetwarzania w trybie sterowania

przerwaniami w wariancie pesymistycznym jest wieksza
w poréwnaniu z trybem odpytywania wéwczas, gdy

Zn:Td,i —max_y , Tq; + Zn:Tp,i 2 Zn:Th,i
i1 it it
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Bezposredni dostep do pamieci

pamiecé pamiecé
procesor procesor DMA
sterownik sterownik
tradycyjne 1/0 /0 z DMA
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Organizacja wejscia-wyjscia z uktadem DMA

urzadze urzadze L.
el LA nie /0 | | -nieyjo | | Pamiec
[ [ | I
CPU DMA DMA pamieé
urzadze
-hie /0 urzadze | | urzadze
-nie /0 -nie 1/0
] ] ]
. . urzadze urzadze
e pamigc DMA -nie 1/0 -nie /O

Urzadzenia wejscia-wyiscia (34)
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Buforowanie

» Dopasowanie urzadzen réznigcych sie szybkoscig
przekazywania danych — dopasowanie chwilowo
szybszego producenta danych do mozliwosci
konsumenta.

+ Dopasowanie urzgdzen réznigcych sie podstawowg
jednostkg transmisji danych — dopasowanie w celu
efektywnego przekazywania danych urzadzen
przesytajgcych mniejsze jednostki danych do urzadzen
wymagajacych wiekszych jednostek lub odwrotnie
(fragmentowanie).

« Semantyka kopii — zagwarantowanie niezmiennosci
danych w czasie wykonywania operacji wejscia-wyjscia.

Urzadzenia wejscia-wyijscia (35)
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Dopasowanie réznic szybkosci

Przykfad: komputer potrafi przekazac
dane znacznie szybciej niz drukarka
je przetworzy¢ (drukowac).

Urzadzenia wejscia-wyijscia (36)
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Systemy operacyjne

Dopasowanie jednostek transmisji

Przyktad: zapis na dysku
danych odbieranych z
sieci.

||||||||| IIIIIIII
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Semantyka kopii

Urzadzenia wejscia-wyijscia (38)
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Systemy operacyjne

Realizacja buforowania

O—0 Um0

brak buforowania bufor pojedynczy
bufor podwojny bufor cykliczny
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Przechowywanie podreczne

* Przechowywanie podreczne polega na gromadzeniu
kopii danych w pamieci w celu poprawy efektywnosci ich
przetwarzania.

* Przechowywanie podreczne w przypadku operacji
wejscia zmniejsza czas dostepu.

* Przechowywanie podreczne w przypadku operacji
wyjscia umozliwia skumulowanie wynikow przetwarzania
w dtuzszym czasie i przekazanie ich na urzadzenie
zewnetrzne w wyniku jednej operacji wyjscia.

Urzadzenia wejscia-wyijscia (40)
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Systemy operacyjne

Spooling

Urzadzenia wejscia-wyiscia (41)

Systemy operacyjne

Wirtualne wejscie-wyjscie

proces
!
logiczny system
plikéw

proces proces

podsys. wej-wyj

stos protokotéw

organizacja fizyczna

I systemu plikdw
modut sterujacy modut sterujacy modut sterujacy
I I 1
sterownik urzadz. sterownik urzadz. sterownik urzadz.

urzadzenie port system plikéw

komunikacyjny

Urzadzenia wejscia-wyiscia (42)
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