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« jak komputer rozmawia z urzadzeniami we/wy (przypomnienie):
— kontroler urzgdzenia we/wy

» posredniczy miedzy urzadzeniem i procesorem

» bezposrednio po’falczony Z szyng systemowg i z urzgdzeniem we/wy
(patrz: nastepny slajd)

— port

« "punkt styku" komputera i kontrolera urzgdzenia; zakres w prz. adr. we/wy;
rozkazy in i out

— odpytywanie
» petla w ktére] sprawdza si¢ czy sg jakie$ dane do odczytania z urzgdzenia; jesli
sg to sie je odczytuje ...

— przerwanie

« wymusza je kontroler urzadzenia gdy dane sg gotowe do odczytania; istnieje
procedura obstugi przerwania odczytujgca dane ..

e wymusza je kanat DMA gdy dane sg juz w pam|QC| operacyjnej
— PIO [ang. Programmed Input Output]

» odczytywanie danych przy pomocy rozkazéw in i out (przez "port")
— DMA [ang. Direct Memory Access]

« kontroler urzgdzenia zapisuje dane do pamieci operacyjnej za po$ rednictwem
kanatu DMA
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 budowa systemu komputerowego (przypomnienie):

pamiec operacyjna

kontroler p.o.

szyna systemowa (magistrala)

L 4

kontroler dysku

procesor
(CPU)

L 4

kontroler tty

sterownik \

/ sprzetowy = kontroler (ang. controller)

programowy (ang. driver);

lub "modut obstugi urzgdzenia";

czesc¢ s.o. (kod)

tty (terminal)
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* urzadzenia welwy:
— dysk magnetyczny (dysk twardy, HDD = Hard Disk Drive)
— stacja dyskietek (FDD = Floppy Disk Drive), stacja CD, stacja DVD
— monitor (karte graficzng traktujemy jako kontroler monitora ?)
— modem wewneéetrzny
— sie¢ komputerowa (karte sieciowg traktujemy jako kontroler sieci ?)

— tacze réwnolegte/ szeregowe, USB (=Universal Serial Bus), PS2

* niektére urzadzenia sg podtgczone za posrednictwem kontrolera do szyny
systemowej

» sg tez urzadzenia ktére podtagcza sie do innych "szyn"— takich jak np. "tagcze
szeregowe" czy USB ...

— klawiatura, mysz

— modem zewnetrzny Szyna systemowa
— drukarka, skaner * *

kontroler tgcza szeregowego
|

L 4
1

tgcze szeregowe—

.
urzgdzenie podtgczane
poprzez tgcze szeregowe
(np. modem zewnetrzny)
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« podiaczanie urzadzen we/wy do komputera (tych podiaczanych przez
"lacze szeregowe", USB, itp)

Podfaczenie klawiatury, myszy, monitora i giloSnikow
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« podiaczanie urzadzen we/wy do komputera za pomoca USB ...

Host PC

O

Host
Software .

Figure 1. Example USB 1.1 System Configuration
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struktura we/wy w s.o.

* S.0. ukrywa szczegoty urzgdzen we/wy przed programami

— przyktad/Unix: jednolity dostep do réznego typu urzgdzen we/wy za
pomocy plikdw specjalnych (np. "surowy" dostep do partycji dysku
twardego poprzez plik /dev/hdal)

» jak obstuguje sie urzadzenia we/wy ?

— wyd2|elony sktadnik s.o. s’:uzqcy do obstugi urzgdzenia we/wy to tzw
"modut obstugi urzadzenia"= "sterownik (programowy)"= [ang.] driver

— dla kazdego typu urzgdzenia jest osobny sterownik

— S.0. ma zazwyczaj wbudowane sterowniki wielu typowych urzadzen we/wy
(np. stacji dyskietek czy dysku twardego)

— kazdy sterownik "implementuje pewien standardowy interfejs", czyli musi
dostarczy¢ standardowy zestaw procedur do wykonywania operacji na
urzgdzeniu we/wy

— sterownik zawiera m.in. procedury obstugi przerwan generowanych przez
urzgdzenie we/wy (tylko sterownik wie jak odczyta¢ dane z urzadzenia!)

« jak obstuguje sie "nowe" urzadzenia we/wy ?

— mozna dodac nowy sterownik do s.o. (zazwyczaj jest on wczytywany przy
uruchamianiu s.0.)

— Linux: sterowniki mogg by¢ w tzw "modutach tadowalnych" ...
— DOS: pliki *.sys definiowane w pliku "config.sys"
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* miejsce "sterownika programowego" w jgdrze s.o. czg$C s.0.
odpowiedzialna
za obstuge

Jadro / urzgdzen we/wy

Podsystem wejscia-wyjscia w jadrze /

Oprogramowanie

Modut Modut
. : Modut Modut Modut Mpdut ;
sterownik uitz:_r:izz)i{a sterujacy | sterujgcy oo sterujgcy | sterujacy Sterujrcy

i i : urzadzenia
programovvy\? scsi | Kawiatury | myszki szyny PCI | dyskietek | “43°23

e

kontroler mﬁfg ‘Sterownik | Sterownik | Sterownik | Sterownik | Sterownik

(sterownik\t- “Scsi | Mawistwy | myszki | *°® SamyPCL| dyskistek | W2a0zenis

ATAPI
sprzetowy) & | ‘ | | | | t
ATAPI
(dyski,

Y,
‘napedy)

Ny
dyskietek

Rys. 12.6 Struktura oprogramowania wejscia-wyjscia w jadrze
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klasyfikacja urzgdzen we/wy:
— urzgdzenia blokowe/ znakowe
» blokowe: np. dysk
« znakowe: np. klawiatura (czyta sie po 1 znaku)
— dostep sekwencyjny/ swobodny
» sekwencyjny: np. tagcze szeregowe
* swobodny: np. dysk
— synchroniczne/ asynchroniczne
e synchroniczne: przesytajg dane w przewidywalnym czasie; np. dysk
« asynchroniczne: np. klawiatura (nie wiadomo kiedy kto$ nacisnie klawisz)
— dzielenie/ wytgcznos¢
» dzielenie: np. dysk moze by¢ uzywany réwnoczesnie przez wiele procesow
« wytgcznoSc¢: np. drukarka (jesli nie uzywa sie spool-ingu), stacja taSm magnet.
— szybkos¢ dziatania
» szybkie: dysk, karta sieciowa
« wolne: klawiatura
— tryb dostepu (czytanie, pisanie, czytanie i pisanie)
« czytanie: CD-ROM, pisanie: drukarka, czytanie i pisanie: dysk magnet.
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* jak dziata podsystem we/wy w s.0. ?

proces sktada zamoéwienie | kopiujemy dane
na wykonanie operacji we/wy | do pamieci procesu;
wznawiamy proces,
) (stan procesu: Cz -> G)
czy mozna zrealizowaé ‘

zamowienie we/wy ? T

N

informuje sie podsystem we/wy

A 4

wyslij zamowienie do 0 zakonczeniu operacji we/wy
modutu sterujgcego urzadzenia H
(stan procesu: A -> Cz)
rf procedura obstugi przerw.
wydaj odp. polecenie modut obsiuguje je (I_(Op_iuje dane do
kgntrélergwliaurzqdzenia —— sterujgcy /" bufora w pamigci operac)
Li urzgdzenia JJA ____________________
———————————————————————————————————— przerwanle od urzgdzenia | ;

' kontroler i urzqdzeme _ po zakoriczeniu operagj
- wykonujg operacje .. ' czas ptynie =
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podsystem we/wy w Unix-ie
— urzgdzenia sg dostepne poprzez pliki specjalne w kat /dev

 /dev/tty0l1 — dostep do terminala tekstowego

» /dev/fdO — "surowy" dostep do dyskietki (surowy = dyskietka jest
traktowana jako cigg blokow/sektoréw)

— pliki specjalne
« znakowe "c" (np. /dev/tty01)
* blokowe "b" — uzywa sie pamieci podrecznej ("podrecznej pamieci
buforowej") przy dostepie do urzadzenia poprzez ten plik (np. /dev/fd0)
— jak sie tworzy pliki specjalne ?
mknod /dev/tty01 ¢ 2 13 te mformaqe wyswietla "ls —I" j

Sciezka do/ \ zamiast dtugosci pliku spec. !!!
pliku spec.

"drugorzedny nr urzqdzenia"\

rodzaj pliku spec. czyli nr jednostki urzadzenia
"c" lub "b"

oba te nr to tzw
danego typu > "logiczny nr urz."

"gtéwny nr urzgdzenia"
czyli typ urzgdzenia Y,




System wejsc:|a/wyjsc:|a

podsystem we/wy w Unix-ie c.d.

co sie dzieje przy wykonaniu kodu:

d=open("/dev/tty0l", ...);
/[l tty0l to plik spec. znakowy
read(d, buf, 10);

odp: wywotywanie fun. sys. open() i
read() powoduje uruchomienie odp.
funkciji ktorych adresy sg w tablicy
rozdzielczej urz. znakowych (gtdéwny nr
urz. jest indeksem do tej tablicy !!!)

sq dwie tablice rozdzielcze:
— urzadzen znakowych
— urzadzen blokowych

dostep do plikéw zwyktych oraz do
plikéw spec. blokowych odbywa sie
poprzez tablice urzgdzen blokowych !
(bloki sg odczytywane za posrednic-
twem pamieci podrecznej; procedura
"strategia" zajmuje sie kopiowaniem
blokdbw miedzy urz. a pam. podr. !)

{

338 \ A o= 10 Podsystem
,\K" | i{’, — V- ‘2] e C WEJF %
; \— . \\ \r o &
Podsystem plikéw N o\
| ,
NY o
: . P close b
open close read write ioctl moignt/unmount read Wris
Podreczna pan
buforows
Tablica rozdzielcza Tablica rozdzielcza
urzadzen znakowych urzadzen blokowych
open close read write ioctl open close strate
Podprogram obstugi pur.ll’(t.y Podprogram obstugi
. wejscia .
urzadzenia urzadzenia
Podprogram obslugi Podprogram obslugi
przerwania przerwania
Wektor przerwan Wektor przerwafi

Przerwania od urzadzen

Rys. 10.1. Punkty wejscia do podprograméw obstugi urzadzen
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podsystem we/wy w Unix-ie c.d.

o deskryptory plikow
— tablica deskryptorow procesu (deskryptory to indeksy elementow tej tablicy)
— tablica plikdw (tu przechowuje sie "biezgcg pozycje" !)
— tablica i-wezfow (kazdy element tej tablicy identyfikuje plik)

« Kazdy proces ma wiasng tablice deskryptorow.

* Na danej maszynie istnieje jedna tablica plikow i jedna tablica i-weztéw (chodzi o
I-wezty skopiowane do pamieci operacyjnej )

* Na ponizszym rysunku deskryptory 10,11,12 udostepniajg ten sam plik "plik.txt".
Jesli teraz przesuniemy biezgcqg pozyCJQ poprzez desk 10 to ma to wptyw na
biezgcg pozycje poprzez desk 11 lecz nie poprzez desk 12.

_________________________________________

. proces PO ,
10 1 I
11 f% > 1~ plik xt”

tablica !
deskryptorow !
procesu '

. . tablica
I e e e e ' tablica I-weztow
plikonws
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jak zwiekszy¢ wydajnos¢ we/wy ?

— planowanie dostepu do dysku
(zamowienia do dysku nie sg obstugiwane na zasadzie FCFS = "pierwszy
przyszedt pierwszy obstuzony" lecz w bardziej wyrafinowany sposob ...)

— buforowanie
(aby ograniczy¢ liczbe operacji we/wy; zasada: piszemy do bufora,
"prawdziwy" zapis nastepuje dopiero po przepetnieniu sie tego bufora;
stosowane np. przez jezyk C - funkcja printf() itp)

— pamiec podreczna
(pamie€ podreczna dysku, zwana tez "podreczng pamiecig buforowg";
przechowuje sie bloki dyskowe w pamieci operacyjne;j ...)

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

— rozwazmy taki problem:
mamy 6 deskryptorow x_1,x 2,x 3,y 1,y 2,y 3;
chcemy przepisywac dane miedzy parami deskryptoréw x_i->vy |
jak to zrobi¢ ?7??
[gdy czekamy na dane w x_1, w miedzyczasie mogg sie pojawi¢ dane w x_2
lub x_3...]

— mozliwe rozwigzania:
3 watki obstugujgce pary deskryptorow —
» przetaczenie desk. x_iw tzw tryb nieblokuchy, przy pomocy

fentl(x_i, ... O_NONBLOCK); // dla i=1,2,3
a nastepnie préby odczytu danych z x_1, x 2, x_3 w petli;
gdy nie ma nic do przeczytania fun. sys. zwraca btad
read(x_1I, ...) =-1
errno = EAGAIN
» uzycie fun. sys. select() pozwalajgcej czeka¢ na mozliwos¢ czytania na
zbiorze deskryptoréw:
select(Read, ...)

ma powazng
wade ...

zmienna zawierajgca zbior desk.



