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* Objetivos
* Analisar os sistemas de E/S sob a ética do SO

* Conteudos
* Dispositivos de E/S
* Modos de Operacao
* Drivers
* Clock
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Dispositivos de Entrada e Saida — E/S e Clocks
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Dispositivos de Entrada e Saida

* Os Sistemas Operacionais também controlam os dispositivos de Entrada e
Saida.

* Os Sistemas Operacionais devem emitir comandos para instrugdes como
* read, write e etc.
* Ele também deve interceptar as interrupgdes e tratar erros destes
dispositivos.
* O sistema de E/S deve fornecer uma interface unica (API)
* Para todos os dispositivos.

* Maioria dos Sistemas Operacionais corresponde aos drivers.
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Tipos de Entrada e Saida — Classificacao

* Tipo de conexao
* Serial;
* Paralelo.

* Tipo de transferéncia de dados

* Dispositivos de blocos;
* Dispositivos de caracteres.

* Tipo de compartilhamento de conexdes

* Ponto a Ponto;
* Multiponto.
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O Sistema Operacional trata os
dispositivos de E/S por meio de
controladoras.

* Cada controladora é particular
para cada dispositivo de E/S.

* Comunicagao entre CPU e
Controladores

¢ Usa barramentos comuns (interface

de alto nivel).

* |Interface entre controladora e
dispositivo (baixo nivel).
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O sistema Operacional ndo deve se preocupar com o dispositivo, 0s
drivers devem tratar o erro o mais proximo possivel do dispositivo.
Uma requisicdo de leitura ou escrita deve ser transparente ao
Sistema Operacional (uma leitura em disco ou pendrive ou em cd-rom
deve ser idéntica).
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Modos de Operacoes de Entrada e Saida

* Programada
* Interrupgoes

* Acesso Direto a Memoria
* Direct Memory Access — DMA.

* Qual a diferenca destes 3 modos?
* Participagao da CPU;
* Utilizagao das interrupgdes.
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v
Vé
Entrada e Saida Programada [ cnw
para I/
. o C v
* Esta forma é a mais simples, no qual tudo é realizado pela CPU. 16 Status
do VO
* Os dados sdo trocados entre a CPU e o médulo de E/S.
* A CPU executa um programa para: @
* Verificar o estado do mddulo de E/S; Ef:,‘;w
* Enviar comandos de operag3o; Pronto
L.¢ Dado
* Aguardar o resultado; do 10
* Efetuar a transferéncia para os registradores da CPU. v
* Porém, a CPU ficara ocupada todo o tempo Nmrn
* |sso é uma grande desvantagem.
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Entrada e Saida via S——
Interrupg¢ao

driver do dispositivo

i inicia o 1/0 X
. . ~ 5 inicia o /O
* Exemplo do funcionamento da interrupgao i
(Aulas de processos) e bt g ]
* ACPU requisita uma leitura no disco; i
* A controladora |é os dados enquanto a CPU faz CPU 20 receber interrupgao, 9 entrada pronta, safda
outras tarefas; Bl ot ol ple ol A
* A controladora envia uma interrupgao para a 7 l .
CPU;
* A CPU solicita os dados; ’““"'gr‘l;';“;’;:gs"ggggg_ﬁs
+ A controladora envia os dados. RIa R PR S mS
* A CPU fica mais livre, mas ainda participa do 16
processo. L prgc:g:':’;‘;‘o" N
tarefa interrompida
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* Direct Memory Access - DMA

* Este controlador retira a CPU da funcdo de gerenciamento
* Necessita de uma controladora de DMA

A DMA faz a E/S programada e vez da CPU

@ .+ Dispositivo

1. CPU programa
ocontrolador ~ Controlador Controlador Meméria
CPU de DMA de DMA de disco principal
" = *“*ysuner
i ﬁ 11
| | |
| | i |
i | SE—— |
! [ Controle ] |4. Confirmacao !
| e |
| al ™~ |
| 4 I Il 4 J
Interrompe quando 2. DMA solicita transfe-
concluido réncia para a memoria \ 3. Dados transferidos
-+=—Barramento
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Entrada e Saida via Acesso Direto a Memoria

¢ Desvantagem:
* CPU é mais rdpida que a controladora de DMA — ociosidade da CPU;

* Arquitetura com DMA é mais cara. Diregao da transferéncia
Memoéria para Disco ou Disco para
* Vantagens Meméria

* Executa E/S programada;

Transferéncia por byte ou
palavra por vez?

* Faztodo o trabalho; @ o Dispositivo
¢ Libera a CPU. 1. CPU programa
ocontrolador  Controlador Controlador Memdria
CPU de DMA de DMA de disco principal
— e ‘}——Bulhr
e — ]
~ Y Enderego de E | 1
Quantidade [Enderego& | | memoria | ‘
de bytes L, {_6&“;&_0?] ___
| Aporta de lv |_Controle 4. Confirmacao ‘
E/S utilizada s I~
- 4 |
Interrompe quando 2. DMA solicita transfe-
concluido réncia para a memoria \_ 3. Dados transferidos
-«—Barramento
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Entrada e Saida — Principio de Camadas

Software de E/S no nivel do usudrio

. A . Software do sistema operacional independente do dispositivo
Facilitaa independéncia dos dispositivos. Drivers do dispositivo

Tratadores de interrupgdes

Modularidade e coesdo. |

Hardware

* Camadas mais baixas Independéncia o SO n&o necessita ser
* Detalhes de hardware; modificado para fazer uma leitura em
* Drivers e manipuladores de interrupcio. disco ou pendrive
* Camadas mais altas Windows comando “dir’
* Interface para usuario; Linux comando “/s”
* Aplicagdes de usudrio;

Windows “explorer’
* Chamadas de sistemas; parte independente de E/S. MacOSX comando “finder’

Fazer buffering, ajustes de velocidade, cache de dados, escalonamento de E/S, reportar erros de
programacao, erro de leitura de E/S. erros de memoria (escrita em enderecos invalidos), entre outros
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Entrada e Saida — Principios de Software

¢ Fornece interface uniforme.

Cada dispositivo fornece drivers com fungdes.

Padronizar as func¢des fornecidas.

O Sistema Operacional define que fungdes o driver deve fornecer
* (a) sem padrao;
* (b) com padrao.

Sistema operacional

M

Sistema operacional

iat gl ga ]

A API de cada drive deve seguir

um determinado conjunto de
fungbes: read(); write(); send(); IJ-U_LLI_‘

receive()...
ece e() Driver do Driver da Driver do Driver do Driver da Driver do
disco impressora teclado disco impressora teclado
’ (a) ®)
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Processo do usuério

il

Programa

* Escrito pelo fabricante do — Programa
d|SpOS|t|VO usuario

alg

¢ SOs diferentes, os drivers sao
diferentes

Restante do sistema operacional

* Fazem parte do kernel do SO

Espago dog

* Acesso total a todo dispositivo nickeo | } !
Driver da Driver da Driver do
° Podem causar problemas no | impressara | | cémera de video | CD-ROM |
SO L | | |
Y Y ¥
ml’ IConlmlador de impressoral ICnnEro\aﬂur de camera de vids’ul I Controlador de CD-ROM I I
v
. ~ . -
‘ Comunicagao realizada pelo barramento ‘ T Dispositivos = o
.
i
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E/S — Funcgoes dos Drivers

* Aceitar pedidos de leitura/escrita so
software
* Independente de dispositivos;
* Pedido vale para qualquer dispositivo;
* Cuidar que seja executadas.

* Fazer um check-up no inicio
* Inicializar o dispositivo, caso seja necessario;
* Gerenciar as necessidades de energia do
dispositivo;
* Criar um log de eventos.

e

Comandos da

Enviar pedido para driver,
bloguear processa se

necessério

.

Processar pedido, enviar

control;

adora, configurar
controladora para bioquear
sté intemupcao

WMonitorar o dispositiva,

interromper quando E/S
estiver concluida Internupcio T
Controladora E/S concluida, gerar
interrupeao
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»
Subsistemna de E/S
do Kernel
r que
de E/S fol concluida,
Driver indicar a de estade
para o subsistema de E/S

Rotina de
Tratamento de
Receber interrupgao,
Interrupcao

)
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[

—'_—mi-___: SO o T o B

|

| L nlra;-:o_—L"i—'- cZ ]_I ]_l I_l—
borda nivel alta

] ascendente periodo (T) nivel baixo
f== 14 [

borda
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L
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Clocks (Timers)

¢ Clock de hardware
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Dispositivo que gera pulsos sincronos
(coragdo);

Localizado na CPU ou na placa-mae;
Sinal utilizado para a execugdo de
instrugdes;

Presente em qualquer sistema
multiprogramado;

Frequéncia: nimero de vezes que o pulso
se repete por segundo (Hz).
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* Clock de Software
* O hardware s6 gera pulsos em tempos;
* Todo o resto depende do driver de clock;

* Funcgdes do clock drive:

Contato

eferlin@live.com

(BLOG) professorferlin.blogspot.com
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Manter a hora do dia;
Contabilizar o tempo do processo;
Verificar o uso da CPU (timeslice);

Cuidar da chamada de sistema
alarm/settimer;

Fazer monitoramento e estatisticas.
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- (SITE) professorferlin.webnode.com.br
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