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•

� � � � � � � � � � 	 	 � 
 � �  � � 
 � 	 
 � � 
 � � � � � �  � �  � � � 	 
 � � � � � � � � � � � �
–

� � � � � � � � � � � � � � � � �  ! " � # " $

•

% & ' ( ) * + , - . / 0 , 1 * . / 2 ( . 3 * . ) + , ) 0 , % ( & - ) 4 & ( ) 0

•

5 ) . % & ' ( ) * + , & % & 6 3 - . & + / . 4 . / + 3 4 / 4 7 ) 0 & 8 3 , . 2 ( . 3 * . ) + , ) 0 8 ) 9 8 /

: % ; 7 ( . < + ; 4 7 1 % + / 4 = ; > * ?

– port
•

@ % 2 + A 7 4 7 / A 2 @ A & 0 % 2 7 ) ( ; , A & + 7 ( & = ) ( ; 2 ( . 3 * . ) + , ; B . ; A ( ) 4 8 % ( . C ;

dr. we/wy; 
rozkazy in i out

– odpytywanie
•

% 1 7 = ; 8 A 7 D ( ) > 4 % ( ; 8 * . ; 4 , 1 - . / 4 3 > ; A , ) ' * ; + ) * & & * - . / 7 ; + , ; . 2 ( . 3 * . ) + , ; B > ) ' = ,

4 3 7 & 4 , 1 > ) & * - . / 7 2 > ) C C C

– przerwanie
•

8 / 0 2 4 . ; > ) A & + 7 ( & = ) ( 2 ( . 3 * . ) + , ; E * / * ; + ) 4 3 E & 7 & 8 ) * & & * - . / 7 ; + , ;

; istnieje  % ( & - ) * 2 ( ; & 5 4 6 2 E , % ( . ) ( 8 ; + , ; & * - . / 7 2 > 3 - ; * ; + ) C C C

•

8 / 0 2 4 . ; > ) A ; + ; 6

DMA

E * / * ; + ) 4 3 > 2 F 8 % ; 0 , 1 - , & % ) ( ; - / > + ) >

– PIO [ang. Programmed Input Output]
• odczytywanie danych przy pomocy rozkazów in i out (przez "port")

– DMA [ang. Direct Memory Access]
•

A & + 7 ( & = ) ( 2 ( . 3 * . ) + , ; . ; % , 4 2 > ) * ; + ) * & % ; 0 , 1 - , & % ) ( ; - / > + ) > . ; % & '

rednictwem A ; + ; 6 2

DMA
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• bud owa systemu komputerowego (przypomnienie):

procesor
(CPU)

dysk

� � � � � � � � � � � � � � 	 �

kontroler p.o.

dysk

kontroler dysku kontroler tty

tty (terminal)tty (terminal)

szyna systemowa (magistrala)

sterownik

� 
 � �  � � � � $

kontroler (ang. controller)

programowy (ang. driver); � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  ! � " � #

% �  & '

s.o. (kod)
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•

� � � � � � � � � �  � �  	 


– dysk magnetyczny (dysk twardy, HDD = Hard Disk Drive)
– stacja dyskietek (FDD = Floppy Disk Drive), stacja CD, stacja DVD
– monitor 

� � � � � � " � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  !

–

# $ % & # ' & ' ( ) * + , ( -

–

. / & 0 1 $ # 2 3 * & + $ ' 4 � � � � � � 5 � � � � � 6 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5 � � � �  !

–

7 8 9 , & + : ' ( $ ; & < 7 & = . , & + & < $ ' & >

USB (=Universal Serial Bus), PS2
•

� � � � � ? � � � � � � @ � � � � � 5 � A � @ B � � � � � � C D E F G H I J K L M N O I P Q F K N H F R I H D

do szyny 
systemowej 

•

5 � � � S � � � � @ � � � � � � � ? � � A � @ B � � � � 5 � � @ � � � � � � T U 5 � � � U
–

� � � � � T � � � � A V U B � � � �

szeregowe" czy USB ...
– klawiatura, mysz
–

# $ % & # , & ' ( ) * + , ( -

– drukarka, skaner

� � � � � � � � � B � � � � 5 � � � � " � 6 � " �

szyna systemowa

� � � � @ � � � � � A � @ B � � � � � �

A � A � � � � B � � � � 5 � � � � " � 6 �

� � A V � � @ � � � � 6 � � � � � � � !

7 8

cze szeregowe
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•

� � � � � � � � � 	 �  
 � � � � � � � � � � � � � � � � �  � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � �

� � � � � � � � � 
 � � � � � � �

USB, itp)
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•

� � � � � � � � � 	 �  
 � � � � � � � � � � � � � � � � �  � � 
 � � � � � � � � �

USB ...
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struktura we/wy w s.o.

• s.o

� � � � � � � 	 � � � 
 � � � � � � � �  � 
 � � 
 � � � � � � 
  � � � � � � � � � �

–

� � � � � � � � �

Unix

�  ! � " # $ % & � � # ' & ( � � # � ) * " ! + # & � � , , � � - � � ! . / ! � / � � �

� # 0 # 1 - � $ % � ) / ' � ! 1  � $ " � 1 2 3 " � 4 5 ' , � # / � 5 � # ' & ( � � # � � � & � 1  % � � ' � ,
twardego poprzez plik /dev/hda1)

•

6 � � � 7 	 � � � � 6 
 	 � 8 � � � �  � 
 9 � � � 
 � � � :

–

/ � � � % ! $ # " � ' � � � � " % �

s.o

4 ' � , * - 1 � � # # ; ' � , + % , � � - � � ! " % � / ! � / � & #

tzw
"

< = > ? @ = A B @ ? C D ? E F G > F H I D J

"= "sterownik (programowy)"= [ang.] driver
–

� $ � � � * � ! + # & � � , , � � - � � ! " % �  ! ' & # ' # ; " � ' & ! � # / " % �
– s.o

4 0 � � � � / � 1 � �  / ; , � # / � " ! ' & ! � # / " % � % / % ! $ , & � � # / � 1 2 , � � - � � ! . / ! � /

y 
(np. stacji dyskietek czy dysku twardego)

–

� � * � � ' & ! � # / " % � 5 % 0 � $ ! 0 ! " & ,  ! � ! / % ! " ' & � " � � � � # / � % " & ! � K !  ' 5 L 1 � �

li musi � # ' & � � 1 � � M ' & � " � � � � # / � � ! ' & � / � � # 1 ! � , � � # / � � # " � / � " % � # � ! � � 1  % "

a , � � - � � ! " % , / ! � / �

–

' & ! � # / " % � � � / % ! � � 0 4 % " 4 � � # 1 ! � , � � # ; ' � , + % � � � ! � / � . + ! " ! � # / � " � 1 2

przez , � � - � � ! " % ! / ! � / � 3 & � $ � # ' & ! � # / " % � / % !  � � # � 1 � � & � M � � " ! � , � � - � �

enia !)
•

6 � � � 7 	 � � � � 6 
 	 � 8 N 9 � � 
 N � � � �  � 
 9 � � � 
 � � � :

–

0 # * " � � # � � M " # / � ' & ! � # / " % � � #
s.o. (zazwyczaj jest on wczytywany przy 

uruchamianiu s.o.)
– Linux

� ' & ! � # / " % � % 0 # + - ; � M /
tzw

5 0 # � , � � 1 2 � � � # / � $ " � 1 2 5 4 4 4

– DOS: pliki *.sys definiowane w pliku "config.sys"
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•

� � � � � � � � � � � � � � � � 	 
 � � � � � 
 � � � � � � � � �  � � � �

s.o.

kontroler
(sterownik� � � � � � � � � �

sterownik
programowy

� � � � �

s.o.
odpowiedzialna�  � ! � " # $ �

# � � % & � ' ( � ' ) � �
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•

� � � 	 � � � � � � � � � 
 � �  � � � � � � � � !

–

� � � � � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � �

• blokowe: np. dysk

•

" # $ % & ' ( ) # * + % , $ ' - $ . / 0 $ 1 2 " 3 . $ 4 - 5 * & 6 " # $ % / 7

–

� � 8 9 : ; 8 � � � � � < = > � =  8 � � � � � � =

•

4 ( % ' ( # 2 3 ? # 3 ) # * + @ A 2 " ( 4 " ( 0 ( B & ' (

• swobodny: np. dysk

– synchroniczne/ asynchroniczne
•

4 3 # 2 C 0 & # - 2 " # ( ) * 0 " ( 4 3 @ $ ? A D $ # ( ' * 0 " ( ' - D 3 ' $ , # 3 E 2 " $ 4 - ( F # * + D 3 4 %

•

$ 4 3 # 2 C 0 & # - 2 " # ( ) # * + % , $ ' - $ . / 0 $ 1 # - ( ' - $ D & E & % - ( D 3 % . & G # $ 2 - G # - (

klawisz)

–

� � � � � � � � �  � = H � < � � � I J

•

D " - ( , ( # - ( ) # * + D 3 4 % E & K ( L 3 M / K 3 ' $ # 3 0 N ' # & 2 " ( G # - ( * 0 " ( " ' - ( , ( * 0

ocesów

•

' 3 @ A 2 " # & G M ) # * + D 0 / % $ 0 % $ 1 ? ( G , - # - ( / K 3 ' $ 4 - 5

spool-ingu

7 O 4 . $ 2 ? $ . $ G E

magnet.

–

8 � = � � � I J � � � � H � � � �

• szybkie: dysk, karta sieciowa

• wolne: klawiatura

–

9 � = � � � 8 9 : ; � P < � = 9 � � � � Q ; � 8 � � � � Q < � = 9 � � � � � ; � 8 � � � � R

• czytanie: CD-ROM, pisanie: drukarka, czytanie i pisanie: dysk magnet.
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•

� � � � � � � � � � � � 	 � 	 � � 
 � � � � � �

s.o. ?

� �  � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

na wykonanie operacji we/wy

� �  �  ! � � � � � � " � �  � � #

zamówienie we/wy ? T
N

�  $ " � % � � � � � � � � � � � 

�  � & � & � ' � � & % ( � � )  & � � ( � � � � � �

(stan procesu: A -> Cz)

wydaj odp. polecenie�  � ' �  " � �  � � & � � ( � � � � � �

�  � ' �  " � � � & � � ( � � � � � �

�  �  � & % (  � � � � � % � * * * � � � � � �  � � �

� � � � � � � � � �  � & � � ( � � � � � �

�  � � �  + � � � � � &  � � � � � % �

we/wy

� �  � � � & � �  , � � & ) � � � � � � � *

 , � � & ) & % � % � - �  � � & % � � � � � � 

, & .  � � � � � � � / � �

operac.)

� � .  � � & % � � � / �  � �  � ' � � � � 0 �  

 � � �  + � � � � � &  � � � � � % � � � 0 �  

kopiujemy dane �  � � � � / � � � �  � � � & 1

wznawiamy proces, 
(stan procesu: Cz -> G)

�  � & �

� ' � � & % ( �  

& � � ( � � � � � �
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podsystem we/wy w Unix-ie

–

� � � � � � 
 � � � � � � � � � � 	 � 
 	 � 	 � � 
 � 	 � � � � � 	 
 �  � � � 
 � � � � �

dev
• /dev/tty01 –

� � � � � � � � � � � � � � �  � � � ! � � � " � # �

• /dev/fd0 –

$ � % � � " & $ � � � � � � � � � & � ! � � � ! � ' � % � � " & ( � & � ! � � � ! � ) � � �

� � � ! � � " � � � ) � ! � * � + # ,  � ! - " . � � ! � � � - " /

– pliki specjalne
• znakowe "c" (np. /dev/tty01)
• blokowe "b" –

% 0 & " � � � � � � � � � * � � � � � � * 1 � � ) ' $ � � � � � * 1 � � ) � � � � � * �

, % 2 � � � " � ) $ / � � 1 & � � � � � � � � � � % � 1 + � 1 � � � � � � � � 1 � 1 � � � �  � ! ' � � 3 .

dev/fd0)
–

 � � � � � � � � � � 4 	 � � � � � 	 
 �  � � � 
 5

mknod /dev/tty01 c 2 13

6 * � � 0 ! � � �

pliku spec.

rodzaj pliku spec.
"c" lub "b"

$ # 7 - " � & � � % � 1 + � 1 � � � � $

* 1 &  � � & � % � 1 + � 1 � � � �

$ � � % # � � 1 � � � & � � % � 1 + � 1 � � � � $

* 1 &  � � � ) � � � � � � ! � % � 1 + � 1 � � � �

danego typu

8 9 : ; < = > ? @ A B 9 C D E C : 9 8 F @ G

ls –l"H @ ? : @ I 8 J K L M = E A : N F : O L I N 9 A P Q Q Q

oba te nr to tzw
"logiczny nr urz."
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podsystem we/wy w Unix-ie c.d.
•

� � � � � 	 � � � � � � � � � � � 
 �  �  � � 
 � 	 � �

d=open("/dev/tty01", ...);
// tty01 to plik spec. znakowy 

read(d, buf, 10);

� � � �� � �� � �� � � � � � � � � � � � � � � � � �  ! � !  � � � � " # �

$ � � � " # � � � � � � % � � $ � & ' � ( � � � � � � � �  

� � � ) & % � ) * + $ � & ' � � $ � ! � ! , � * � - . � & �

$ � / � / � � . & / � % � $ /  / � � ) � � � & ' " 0 � + � � � � $

� $ /  % � ! * � � � � ) ! � ( � � * � % * � - . � & � 1 1 1 #

� ! , � � � � * �* �* �* � - .- .- .- . � & �� & �� & �� & � $$ $$ � / � / �� / � / �� / � / �� / � / � �� �� . & / �. & / �. & / �. & / � �

2 � $ / , � / � 3 / � � ) � � � & '

2 � $ / , � / � 3 - . � ) � � � & '

� � � ! * 4 � � � � .� .� .� . � ) + � / � � ) � � & '� ) + � / � � ) � � & '� ) + � / � � ) � � & '� ) + � / � � ) � � & ' � $ � / � �

�� �� .. .. � ) + � ! � � &� ) + � ! � � &� ) + � ! � � &� ) + � ! � � &     -- -- . � ) � � � & '. � ) � � � & '. � ) � � � & '. � ) � � � & ' � � - � � � ! � 4

� � � $ / � / * � - . � & 4 � $ / , � / � 3 - . � ) � � � & ' 1

" - . � ) � ! , � � & / � * � � � � � / � � � 5 $ � � � � & 6

* � � ( � � ( � 4 & � � � � $ 4 & / � � % 7 � $ � & � � � $ �

8 ! * $ � * � 0 � � 8 / � % ( � % � ! � 4 ) � � � � � � � � � (

- . � ) + � ( � � � / � � $ /  � � � (  � � � $  1 #
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podsystem we/wy w Unix-ie c.d.
• deskryptory plików

– tablica deskryptorów procesu (deskryptory to indeksy elementów tej tablicy) 
– tablica plików

! � � � � � � �  � � � 	 � 
 � �  � � � � � � � � � � � � 	 �  * &

– tablica i-

� � � � � � ! � � � � � � � � � � � � � � 	 � � � � � � � � � � � � � � � � � 	 � � � � � &

•

+ � � � � � � � � � 
 � � � � � 
 � � � " # $ % ' � ( ) , - . / 0 � 1 . � �

.
• Na danej maszynie istnieje jedna tablica plików i jedna tablica i-

� � � � � �

(chodzi o 
i-

� � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	 � � 	 * * * &

•

2 � � � � � � 
 � � � � � 
 � � � � � � 
 � � � � � � � � 3 4 5 3 3 5 3 6 � � � 
 � � � � � � 	 � � � � 
 � � �

lik "plik.txt". 7 � 8 � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	 � � � � � � � �

desk
3 4 � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � 	 � � � � � � � �

desk 11 lecz nie poprzez desk 12.

proces P0
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� � � 
 � � � � � 
 � " � � � � � � � � " � � � � � �

–

� 	 � � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � 

! � � � � � � � � � � � � � � �  # � � � � $ � % � & # ' � � � � � � � � � � � � � � �

FCFS = "pierwszy ( ) � � � � � � & ( � � ) � � � � � % � & # * � � � + , � - � � % � ) � � � � . � � ) � / � � � � � � � � ( � � �

b ...)

– buforowanie! � % � � ' ) � � � - � � 0 , � - � % 1 � ( � ) � - . � � � 2 � � 3

zasada: piszemy do bufora, + ( ) � � � � � � � + � � ( � � � � � 4 1 ( # . � � � ( � � ) � ( � ( ) � � ( � & � � � � � # � � 1 4 � ' � % #

fora; � 4 � � � � � � � � ( 5 ( ) � � � . 1 � �  6

- funkcja printf() itp)

–

� � 7 � � " � � � 8 � 9 
 � �

! ( � � � 1 0 ( � � ) 1 - � � � � � �  # : � � � � � 4 � * + ( � � ) 1 - � � $ ( � � � 1 - � $ % # / � ) � � $ +

; ( ) � � - ; � � # . � � � 1 % , �  � � � �  � � � � ( � � � 1 - � � ( � ) � - � . � � . 5 5 5 <

– spool-ing
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we/wy z perspektywy programisty (Unix)
–

� � 
 � � $ � � � � � � 	 � � � �  � �

mamy 6 deskryptorów x_1, x_2, x_3, y_1, y_2, y_3;� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  ! � " �

x_i -> y_i# � � � � 
 � � � � % & & &

[gdy czekamy na dane w x_1

' � � � � � � � � � � � � � � ! ( ) � � � � ! * � � � � � � � � �

x_2
lub x_3 ...]

–

� � $ � � �  � � 
 � � + 
 � , � � �

•

2 � )  � � ! - � . / ( / * ) � � � � � � � � � � � � �  ! � " �

•

� � � � . ) � � � � � �

desk. x_i w tzw tryb 

0 1 3 4 5 6 7 8 9 : ; <

, przy pomocy
fcntl(x_i, ... O_NONBLOCK); // dla i=1,2,3� � � �  � � � � � � � " - � ! � � � �  / � � � � � � �

x_1, x_2, x_3

� � �  = � >

gdy nie ma nic do przeczytania fun. sys

? � � � � � � - . ) �

read(x_i, ...) = -1
errno = EAGAIN

•

/ @ � � � �

fun. sys. select()
� ! � � � = � * ) � � * � � � � � � � � � ! @ = � � ! A � � � �  � � � � � �

zbiorze deskryptorów:
select(Read, ...)

� � � � � � � � � � � � � � * ) � � � - � " �

desk.
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