Sistemas de Arquivos

Arquivos
Diretorios
Implementacao do sistema de arquivos
Gerenciamento de espaco em disco
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Armazenamento da Informacao a
LLongo Prazo

® Deve ser possivel armazenar uma quantidade muito
grande de informacao

® A informacao deve sobreviver ao término do
pProcesso que a usa — persisténcia

® Miultiplos processos devem ser capazes de acessar a
informacao concorrentemente — compartilhamento
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Estrutura de Arquivos

1 Byte 1 Hegistro

-

& L

Formiga ||Haposa || Porco

Vaca I] Cao

| Gato Ledo || Coruja Pénei H Rato || Verme

Galinha II ibis Carneiro

la) (b) (c)

Trés tipos de arquivos
a) sequéncia de bytes
b) sequéncia de registros
%.... c) arvore
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Tipos de Arquivos

Identifica arquivo
como executavel

Endereco no qual a
execucao deve
iniciar

A sequir...

Para uso na
memoria

Para
depuragao
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b) Um repositério (archive)



Atributos (flags) de Arquivos

Atributo Significado
Protecio Quiem pode ter acesso 80 arquivo e de que mansks
Sanha Eenha necessaria pars ter BCess0 B0 &rquivo
Crriador ID da pesson que CHou & anguia
PropeielEns Alusad proprietario
Fiaq de apenas para leura 0 para leitwadesonita; 1 s& apenas para leitura
Fiag de oculto { pars mormal; 1 pera nio exibir nas lisiagens
Fiag de sistema 0 para arquivos normais; 1 para amuivos 4o sistema
Fiay de repositario {arehivg) 0 sa foi feita copia de seguranga; 1 s& pracisar fazer cipia de segquranca
Flag ASCHDnario 0 pavra arquive ASCH; 1 para arquive binarnks
Feaq de acesso alestddo {l se apenas para acesso seglencial, 1 para acesso alealdnio
Fiag de temporano { para mormad; 1 para rermdower o arquive ne salda do procesac
Fiag de impadimenio (i para desimpeadido; diferenie de zero para impedido
Tamarho do regisiro MNurrans de bytas &m um negisine
Posicio da chave Deslocaments da chave dentro de cata registro <J parra _qt’rango
Tamanho da chave Mumeny de bytes no campo-chave coer?slzzltgdo
Momento da criagdo Data € horaric em quee o arquive fod criado usando uma
homento da dltimo acesso Ciata & horario do Gtema acesso ao arguivo chave’
hgmeana da Ultima mudanga Data & hardrio da Gllma mudanga scorrida mo anguivo
Tamanho atual Wurrars de byles no anguivo
‘ﬂl‘.mm , Tamanho maximao Nidmen de byles que o arguive pode vir 8 fer




Acesso aos Arquivos

* Acesso sequencial

— conveniente quando o meio era a fita magnética

* Acesso aleatorio

— essencial para sistemas de bases de dados

b Centro
ﬁ:!nmrmahm



Operagoes com Arquivos

— Create — Append

— Delete — Seek: ponteiro para
— Open acesso aleatorio

— Close — Qet attributes
—Read — Set Attributes

— Write — Rename

h Cemtro
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Sistemas de Diretorios Hierarquicos

. —— Diretério-raiz

Diretorio
de usuario -
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Nomes de Caminhos (pathnames)
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Uma arvore de diretorios UNIX
®...
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Operagcoes com Diretorios

* Create * Readdir

* Delete * Rename

* Opendir * Link

* Closedir * Unlink
...

i
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Implementacao do Sistema
de Arquivos

Disco intairo

3

Master Boot Record:

Tabela de particao

\

FPartigao

do disco
_q—’l—’f"f' +

W

—~—

Registro Principal do Boot,
usado para iniciar o

computador

MBR
Bloco Gerenciamenta , , . e
: [-nodes . S ;
de boot Superbloco de espago livre Diretdrio-raiz | Arguivos e diretdrios

Principais parametros do

do sistema de arquivos,
numero de blocos do
sistema

sistema de arquivo — ex. tipo

1

Estrutura de dados com
informacdes sobre um
arquivo, sendo um i-node

por arquivo

Um possivel layout de sistema de arquivo
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Implementacao de Arquivos (1)

Arquivo A Arquivo C Arquivo E Arquivo G
(4 blocos) {6 blocos) (12 blocos) {3 blocos)

BRI R EEEE Ep e R EEN

Arquivo B Arguivo D Argquivo F
3 blocos) {5 blocos) (6 blocos)
(&)
{Arquivo A) Arguivo C) {Arquive E) {Arguivo G)

REEREN T EREEREENIRAEREEREEREEEENEERENEEER
{Arquivo B) 5 blocos livres 6 blocos livras

{b)

(a) Alocacao contigua do espaco em disco para 7 arquivos
(b) Estado do disco depois dos arquivos D e F terem sido removidos
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Implementacao de Arquivos (2)

Arquivo A

[ S—

[P S, -

o S—"

[ S—

0

Bloco
O do
arquivo

Bloco
1do
arquivo

Bloco
2do
arquivo

Bloco
3 do
arquivo

Bloco
4 do
arquivo

Bloco
fisico

7

2

Arquivo B

10

12

—

. T——

—

0

0 do

Bloco
fisico

Bloco

arquivo

1 do

Bloco

arquivo

2 do

Bloco

arguivo

Bloco
3 do

arquivo

3

11

14

Armazenamento de um arquivo
como uma lista encadeada

*Cem;ru
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de blocos de disco

Bloco
fisico

—-—— () arquivo A comeca aqui

SR O arquivo B comeca aqui

0
1
2 10
3 11
@ 7
5
®) 3
7 2
8
9
10 12
11 14
13
14 1
15

<+— Términode A

4+— Términode B
-0 Bloco sem uso




Implementacao de Arquivos (3)

Atributos do arquivo

Enderego do bloco 0 do disco i

Enderego do bloco 1 do disco >

Endereco do bloco 2 do disco >

Endereco do bloco 3 do disco i

Endereco do bloco 4 do disco -

Enderego do bloco 5 do disco -

Endereco do bloco 6 do diSCO i

Endereco do bloco 7 do disco  pr——

Endereco do bloco de ponteiros ==

Bloco de disco
contendo
enderacos
de disco
adicionais

N Um exemplo de i-node
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I-nodes em hierarquia

|-node
Atributos Bl
. 4 »  Bloco
9 1 _» |r]d|reto
2 S|mples’ . d
3 15 Bloco bIn ered(;o(sj 3
0 < indireto - ocos de dado
& duplo / ],
o
g 7]
-8 N i .
L S~
\ 7] \\ Bloco i
. indireto T 1
3 triplo
\ 7
/
\J - >
n G
T =P
T

1 Figura 4.30 Um i-node do UNIX.

- Lentro
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Implementacao de Diretorios

jogos atributos jogos | “
correio eletronico ; atributos correio eletronico, 4]
ici ici | .
noticias atributos noticias 'r —
trabalho atributos trabalho : .,ﬁ\
(a) (b} . Estrutura de

“ dados contendo
05 atributos

(a) Um diretodrio simples
entradas de tamanho fixo
enderecos de disco e atributos na entrada de diretorio

(b) Diretério no qual cada entrada se refere apenas a um i-node

*Cem;ru g
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Busca por um diretorio no UNIX

I-node 26
|-node 6 Bloco 132 é para Bloco 406
Diretdrio-raiz é para /usr & o diretdério /usr /usr/ast € o diretdrio /usr/ast
11]. 6 | o 26 |
Mode Mode
1] .. size 1 | oo size 6| -
: times - times
4 | bin 19 | dick 64 | grants
7 | dev 132 30 | erik 406 92 | books
14 | lib 51 | jim 60 | mbox
9 | etc 26 | ast 81 | minix
6 | usr 45 | bal 17 | src
8 | tmp
|-node 6 I-node 26
Procurar usr diz que /usr/ast diz que /usr/ast/mbox
resulta no /usr esta no estd noi-node /usr/ast esta no esta no i-node
i-node 6 bloco 132 26 bloco 406 60

I Figura 4.31 Os passos para pesquisar em /usr/ast/mbox.
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Informacdes sobre um Arquivo no
MSDOS

Bytes 8 3

Nomedoarquivo/ %/////////% | framn

Extensdo Atributos Reservado Tempo Data

I Figura4.28 A entrada de diretorio do MS-DOS.
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Arquivos Compartilhados (1)
- Diretorio-raiz

Arquivo compartilhado
@

entro. |
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Arquivos Compartilhados (2)

Diretorio  Diretorio
Diretorio de C de B de C Diretario de B

\ \

/ N/ \

Froprietario = C FProprietario = C Proprietario = C
Contador = 1 Contador = 2 Contador = 1

1 ! |
O O O

(a) (b) (c)

(a) Situacao antes da ligacao
(b) Depois de a ligagao ser criada

(c) Depois de o proprietario (C) remover o arquivo (i-node deixado intacto
para evitar erro, ja que B nao € o proprietario — e continua na conta de
alocacao de C...)
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Gerenciamento do
Espaco em Disco

Consideracoes relevantes:
* Tamanho do bloco: eficiéncia

* Monitoramento de blocos livres (ex. mapas de
bits)

* Cotas de usuarios

h Cemtro
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Tamanhos de arquivos

Tamanho UV 1984 UV 2005 Web Tamanho UV 1984 UV 2005 Web
1 1,79 1,38 6,67 16 KB 92,63 78,92 86,79
2 1,88 1,53 7,67 32 KB 97,21 85,87 91,65
4 2,01 1,65 8,33 64 KB 99,18 90,84 94,80
8 2,31 1,80 11,30 128 KB 99,84 93,73 96,93
16 3,32 2,15 11,46 256 KB 99,96 96,12 98,48
32 5,13 3,15 12,33 512 KB 100,00 97,73 98,99
64 8,71 4,98 26,10 1 MB 100,00 98,87 99,62
128 14,73 8,03 28,49 2 MB 100,00 99,44 99,80
256 23,09 13,29 32,10 4 MB 100,00 99,71 99,87
512 34,44 20,62 39,94 8 MB 100,00 99,86 99,94
1 KB 48,05 30,91 47,82 160 MB 100,00 99,94 99,97
2 KB 60,87 46,09 59,44 32 MB 100,00 99,97 99,99
4 KB 75,31 59,13 70,64 64 MB 100,00 99,99 99,99
8 KB 84,97 69,96 79,69 128 MB 100,00 99,99 100,00

I Tabela 4.3 Porcentual de arquivos menores do que um determinado tamanho (em bytes).

V.o Tempo vs. Espaco vs. Meta-Informagao
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Tamanhos de blocos ¢ particoes

Tamanho do bloco FAT-12 FAT-16 FAT-32

0,5 KB 2 MB

1 KB 4 MB

2 KB 8 MB 128 MB

4 KB 16 MB 256 MB 1718

38 KB 512 MB 218
16 KB 1024 MB 218
32 KB 2048 MB 2 1B

Tabela 4.4 Tamanho maximo da particao para diferentes
tamanhos de bloco. As células em branco representam
combinacdes nao permitidas.
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Gerenciamento de blocos livres

42

136

210

97

41

63

21

48

-

262

b))
[48

310

516

|/

Um bloco de disco de 1 KB pode conter 256 numeros

230

162

612

342

214

160

664

216

Blocos livres de disco: 16, 17, 18

[»

320

b))
[49

b))
[49

180

86

1001101101101100

234

0110110111110111

897

1010110110110110

422

0110110110111011

140

1110111011101111

223

1101101010001111

223

0000111011010111

160

1011101101101111

126

1100100011101111

b))
C

b}
C
b))

U
v

o~
s

[49

482

|/

de blocos de disco de 32 bits

(a)

142

0111011101110111

141

1101111101110111

Um mapa de bits

(b)

I Figura 4.19 (a) Armazenamento da lista de blocos livres em uma lista encadeada. (b) Um mapa de bits.

*Cem;ru
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Blocos livres de disco: 16, 17, 18

Gerenciamento de blocos livres

42 230 86 1001101101101100
136 162 234 0110110111110111
210 612 897 1010110110110110
97 342 422 0110110110111011

101111

Quantos KB seriam necessarios em g

010111

cada abordagem, considerando que &

101111

blocos do disco tem 1KB cada? ;
\ 310 J 180 J 142
Um bloco de disco de 1 KB pode conter 256 numeros

de blocos de disco de 32 bits
(a) (b)
I Figura 4.19 (a) Armazenamento da lista de blocos livres em uma lista encadeada. (b) Um mapa de bits.
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[49

0111011101110111
1101111101110111

Um mapa de bits



Entrada/Saida




Topicos

* Principios do hardware de E/S
* Principios do software de E/S
Camadas do software de E/S

* Relogios

h Cemtro
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Principios do Hardware de E/S

* Diversidade de dispositivos
* Caracteristicas de dispositivos
* Arquitetura de E/S

h Centro g
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A Importancia de E/S

(a) | — — —

/

Surto longo de uso de CPU

Espera pela E/S
Surto curto de uso de CPU

* Tipos de processo:
a) orientado a CPU (CPU-bound)
b) orientado a E/S (I/0O-bound)

‘Cem;ru g
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Device | Data rate

: _Keybmard - 10 bytes/sec
'_Mmuse | 100 bytes/sec
Diversidade de | s6<modem _ 7KBjsec
S A Scanner 400 KB/sec
dlspo SlthOS :_Digital camcorder | 3.5 MB/sec
802.11g Wireless . 6.75MB/sec
52x CD-ROM 7.8 MB/sec
:_Fast Ethernet | 12.5 MB/sec
'_Compact flash card | 40 MB/sec
FireWire (IEEE 1394) | 50 MB/sec
USB 2.0 . 60 MB/sec
SONET OC-12 network | 78 MB/sec
- SCSI Ultra 2 disk " 80 MB/sec
' Gigabit Ethernet " 125 MB/sec
 SATA disk drive " 300 MB/sec
'_Ultrium tape | 320 MB/sec
| PCI bus | 528 MB/sec

— Taxas de dados tipicas de dispositivos, redes e barramentos
Centro
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Caracteristicas de dispositivos

* Caracter: transferem bytes um a um. Ex.terminal

* Bloco: transferem bytes em bloco. Ex. disco

* Sequencial: acesso em ordem fixa. Ex. modem
* Acesso aleatorio: ordem pode ser alterada. Ex CD-ROM
* Sincrono: tempo de resposta previsivel. Ex. fita
* Assincrono: tempo de resposta imprevisivel. Ex. teclado

* Compartilhavel: pode ser usado por varios processos a0 mesmo tempo. Ex.
teclado

* Dedicado: s6 pode ser usado por um processo por vez. Ex. Impressora
* Read-write, read only e write-only: disco, cdrom, video

& Centro
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Caracteristicas de dispositivos

* Caracter: transferem bytes um a um. Ex.terminal
* Bloco: transferem bytes em bloco. Ex. disco

* Sequencial: acesso em ordem fixa. Ex. modem
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* Sincrono: tempo de resposta previsivel. Ex. fita
* Assincrono: tempo de resposta imprevisivel. Ex. teclado
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teclado
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Caracteristicas de dispositivos

* Caracter: transferem bytes um a um. Ex.terminal

* Bloco: transferem bytes em bloco. Ex. disco

* Sequencial: acesso em ordem fixa. Ex. modem

* Acesso aleatorio: ordem pode ser alterada. Ex CD-ROM
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Caracteristicas de dispositivos

* Caracter: transferem bytes um a um. Ex.terminal

* Bloco: transferem bytes em bloco. Ex. disco

* Sequencial: acesso em ordem fixa. Ex. modem

* Acesso aleatorio: ordem pode ser alterada. Ex CD-ROM
* Sincrono: tempo de resposta previsivel. Ex. fita

* Assincrono: tempo de resposta imprevisivel. Ex. teclado

* Compartilhavel: pode ser usado por varios processos a0 mesmo tempo. Ex.
teclado

* Dedicado: s6 pode ser usado por um processo por vez. Ex. Impressora

*__Read-write, read only e write-only: disco, cdrom, video

& Centro
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Caracteristicas de dispositivos

* Caracter: transferem bytes um a um. Ex.terminal

* Bloco: transferem bytes em bloco. Ex. disco

* Sequencial: acesso em ordem fixa. Ex. modem

* Acesso aleatorio: ordem pode ser alterada. Ex CD-ROM
* Sincrono: tempo de resposta previsivel. Ex. fita

* Assincrono: tempo de resposta imprevisivel. Ex. teclado

* Compartilhavel: pode ser usado por varios processos a0 mesmo tempo. Ex.
teclado

* Dedicado: s6 pode ser usado por um processo por vez. Ex. Impressora

e Read-write. read (mly e wri‘re—(mly' disco. cdrom. video

& Centro
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Principios do Hardware de E/S

* Arquitetura de E/S

*CEMm ;
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Como o processador “‘enxerga” a memoria
e 0s demais dispositivos

(ou como o processador se comunica com 0O seu exterior)

* O processador realiza operacoes como:
— Ler um dado da memoria
— Escrever um dado na memoria
— Receber (ler) um dado de dispositivos de E/S
— Enviar (escrever) dados para dispositivos de E/S

* Nas operacgoes de acesso a memoria, o processador escreve
¢ 1€ dados, praticamente sem intermediarios

* Nos acessos a dispositivos de E/S, existem circuitos
intermediarios, que sao as interfaces

& Centro
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Cada dispositivo de E/S possui a sua propria interface:

Diversidade
Monitor Placa de video
Teclado Interface de teclado
Alto falante Interface de alto falante
Impressora Interface paralela ou USB
Mouse Interface serial, PS/2 ou USB
Disco rigido IDE Interface IDE

Disco rigido SCSI Interface SCSI

Joystick Interface para jogos ou USB
Scanner Placa de interface de scanner, paralela ou USB
Camera digital Interface serial, paralela ou USB

Para controlar um dispositivo de E/S, o processador precisa realizar

< acessos de leitura e escrita na sua interface
Centro
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Controladores de Dispositivos

* Componentes de dispositivos de E/S
— mecanico
— eletronico
* O componente eletronico € o controlador do
dispositivo
— pode ser capaz de tratar multiplos dispositivos
* Tarefas do controlador
— converter fluxo serial de bits em blocos de bytes
— executar toda correcao de erro necessaria

— tornar o bloco disponivel para ser copiado para a memoria
principal

h Centro g
ﬁ:iﬂlﬂ-l‘mﬂtita



Diagrama de um controlador

Interface para Interface para
barramento dispositivo
do sistema externo
Pl Registrador de dados Interface  |«—— pados
Linhas de | | logicacom | gpopc
Dados N : : dispositivo| | Controle
Status/Registrador de Controle . | exerno
Linhas j i |
de Endereco - " Loai . | Interface  |«<—— Dados
ogica | ., |égicacom|. | Status
Linhas de de E/S dispositivo|, | | controle
Controle Sl
*CEMm
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E/S

Parte Il




Como a CPU acessa a informacao?

* E/S 1solada

— Atraves de instrugoes especiais de E/S

— Especifica a leitura/escrita de dados numa porta de E/S

* E/S mapeada em memoria

— Atraves de instrucoes de leitura/escrita na memoria
— Menos instrucoes (e menos Assembly)

— Protecao de dispositivos = ger. de espaco de enderecamento
* Hibrido (ex. IBM-PC):
— E/S mapeada em memoria: memoria de video

— E/S 1solada: dispositivos em geral

h Cemtro
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Espacos de Memoria e E/S

Diois anderegos Um aspaco de Dols espagos da
enderagcamento enderecamento

DxFFFF.. | Memoria

Portas de E/S

/

(a) (b} (c)

a) Espacos de memoria e E/S separados - E/S isolada
b) E/S mapeada na memoria
c) Hibrido

- IN RO, 4 vs. MOV RO, 4
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E/S mapeada na memoria

CPU |& e escreve na memaria utilizando
esse barramento de alta velocidade

CPU Memaria E/S CPU §: = dMemdria E/S

~
\ t Essa porta de memdaria
Todos os enderegos Barramento permite que os

(memoria & E/S) passam por aqui dispositivos de E/S
acessam a memaona

(&) (b}

(a) Arquitetura com barramento unico
(b) Arquitetura com barramento duplo (dual)

‘cﬂmm

de Infor '_ ica
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Acesso Direto a Memoria (DMA)

@ o Dispositivo
1. CPLU programa
o controlador  Controlador Controlador Memdria
CPL de DMA e DA, de disco principal
) _*__,_..--'E-I.IHEI‘
'-___—-—"'——__-
~ T
4. Gonfirmacao
’...p" T

e * . wmas I * o
intesrompe quando 2. DMA solicita transfe- i
i concluido réncia para a memaria | | 3. Dados transferidos

e PR ArrAMENTD

Operacao de uma transferéncia com DMA
‘Eemmu

de informatica

------




Interrupcgoes: Revisao

Controlador de 1. Dispositivo finalizou sua tarefa
CPY 3. CPU confirma interrupgao

a interrupgao «—@Discﬁ
’r‘_’f—-—*——\\“- E e—

y - ST\ Teclado
(E— Relogio v«
2. Controlador —1
* despacha . - Impressora

N

Barramento

Como ocorre uma interrupcao:

2 conexoes entre dispositivos e controlador de interrupcao
usam linhas de interrupcao no barramento

. em vez de fios dedicados
*Cerrmu
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Controlador de Interrupc¢ao
O 8259A do IBM-PC
. INT
INTA N “—— [RQO
RD .| Controlador |~ iﬁg; P—a
WR . d N I
o CS ; Interruepc;ées iggi —F
+<— IRQ5 Q
I DADOS I IRO6
«——— IRQ7 E

* Sinais de controle:
* |IRQXx - Interrupt request x
* INT (Interrupt) - Houve interrupcao
* INTA (Int. Acknowledge) - Interrupgao recebida
* RD (Read) - Leitura
* WR (Write) - Escrita
* CS (Chip select) - Selecao do chip do controlador

*Cem;ru
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Controlador de Interrup¢ao

O 8259A do IBM-PC

* Mecanismo de Interrup¢ao

Dispositivo I/O ativa IRQx
8259A ativa INT para a CPU

CPU ativa INTA pedindo identificagao do dispositivo que gerou a
interrupcao

8259A envia dado (vetor de interrupcao identificando o
dispositivo)

— Se houver mais de um, 8259A realiza arbitragem

CPU usa o vetor para executar a rotina apropriada para aquele
dispositivo

* O sistema operacional deve estabelecer niveis de
prioridade para os dispositivos

h Cemtro
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Interrupc¢oes Precisas e Imprecisas

Propriedades de uma interrupcao precisa
1. O PC (Program Counter) ¢ salvo em um lugar conhecido

2. Todas as instrugdes antes da posi¢cao apontada pelo PC
foram completamente executadas

3. Nenhuma instru¢ao depois da posi¢ao apontada pelo PC foi
executada

4. O estado de execucao da instrugcao apontada pelo PC ¢
conhecido

h Cemtro
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Interrupgoes Precisas € Imprecisas (2)

332

Mot executed 332 Mot executed 308
Mot executed 328 10% executed

324 324

Not executed | oo 0% executed | 1o

Mot executed 316 PC _ 35% executed 316

312 20% executed 312

308

304
300

308

304
300

‘terItm ;
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We=F- F=E]




Como a CPU sabe que o dispositivo ja
executou o comando?

* E/S Programada

— CPU I€ constantemente o status do controlador e verifica se ja
acabou (Polling ou Busy-waiting)

— Espera até o fim da operacao

* E/S por Interrupcao
— CPU interrompida por modulo de E/S e ocorre transf. de dados

— CPU continua a executar outras operagoes

* E/S por DMA - Acesso Direto a Memoria

— Quando necessario, o controlador de E/S solicita ao controlador
de DMA a transferéncia de dados de/para a memoria

— Nesta fase de transferéncia nao ha envolvimento da CPU

— Ao fim da transferéncia, CPU ¢ interrompida
h Cemtro
Ay "formatica



Comunicacao S.0.(CPU) — Controlador
Exemplo de comunicagao com dispositivo

@., um momen‘a <
Programa sem interrupg¢ao .
@to, estou envia@ >

Programa com interrupgéo.
@to, pOSso envié-l}

Secretaria, por favor escreva o contrato
agora para que eu possa assina-lo;
estou esperando.

Ok, Obrigado

Secretaria, por favor escreva o contrato
agora, quando estiver pronto me avise.

Um momento, estou terminado de escrever um

oficio. ... agora pode enviar o contrato,
obrigado. (Ap6s receber o contrato, o chefe
continua fazendo as outras atividades

Boy, por favor apanhe os contratos que estao Acesso Direto a Membéria
na pasta sobre a mesa do chefe para mim.

Por favor ndo incomode o chefe.

A

[
»

Preciso enviar os
contratos que
estao sobre a
mesa do chefe

para o correio (_Chrgada J M . B

Chefe, enviei os contratos que
estavam sobre sua mesa. (Ao
fim da transferéncia, a CPU é
interrompida e informada da

transacao) i

Barramento

A




E/S programada

E/S Programada

pmuess-adur M ereoria pm-n:-esf.-nd-nr Mermoria
O ~ O Dada O O Dada
S A~
""'-., Interface ""'-., Interface
Lo

™ s

U U

Diispsosifive [ Oada Dispositive [ Dada
Entrada Saida

*tl!l"l‘lm g
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O processador
controla o
“transporte” dos
dados entre a
memoria € a
interface



E/S por Acesso Direto a Memoria

E/S por DMA
processador Mermdria processador Mermoria

‘ \{;_ }‘:Iﬂlad-:- ‘ \"‘w— _LH O Clada
Interface Interface

» | O Dada i [ﬂ Dada
[ Fa

L .

Diispasitive 1 Bado Dispositive [ Ciadia
Entrada Saida

*Cem;ru g
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O processador fica
momentaneamente
desabilitado enquanto o
controlador de DMA
assume o controle dos
barramentos e faz as
transferéncias

A vantagem do DMA ¢
que o processador nao
precisa se ocupar
diretamente da operacao
de recepcao e
transmissao de cada byte

Normalmente utilizam
tambeém uma interrupgao
para avisar o processador
sobre o término da
transferéncia do niumero
de bytes pré-programado



Entrada/Saida

v'Principios do hardware de E/S
*Principios do software de E/S
*Camadas do software de E/S

*CEMm ;
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Principios do Software de E/S
Objetivos do Software de E/S (1)

* Independéncia de dispositivo

— Programas podem acessar qualquer dispositivo de E/S sem

especificar previamente qual (ex. disco rigido ou CD-
ROM)

* Nomeacao uniforme

— Nome de um arquivo ou dispositivo pode ser uma cadeia de
caracteres ou um numero inteiro que ¢ independente do
dispositivo

* Tratamento de erro

— Trata o mais proximo possivel do hardware

h Cemtro
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Objetivos do Software de E/S (2)

* Transferéncias Sincronas vs. Assincronas

— transferéncias bloqueantes (CPU) vs. orientadas a
Interrupcao

— utilizagdo de buffer para armazenamento temporario

— dados provenientes de um dispositivo muitas vezes nao

podem ser armazenados diretamente em seu destino final —
buffer, “broker”, ...

* Dispositivos Compartilhaveis vs. Dedicados
— discos sao compartilhaveis

— unidades de fita nao sao

& Centro g
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Entrada/Saida

v'Principios do hardware de E/S

v'Principios do software de E/S

v'Independéncia de dispositivo

v'"Nomeacio uniforme

v Tratamento de erro o mais proximo possivel do hardware

v'Transferéncias bloqueantes vs. ndo-bloqueantes mas orientadas a interrupgdo
v'Dispositivos compartilhaveis vs. dedicados

*Camadas do software de E/S
*Gerenciamento de energia

‘Cem;ru ;
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Camadas do Software de E/S

Software de E/S no nivel do usuario

Software do sistema operacional independente do dispositivo

Drivers do dispositivo

Tratadores de interrupcoes

Hardware

Camadas do sistema de software de E/S

*CEMm g
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Software do Relogio

Hardware: interrup¢oes em instantes conhecidos

Responsabilidades tipicas de um driver de relogio

1. Manutenc¢ao da hora do dia

2. Evitar que processos rodem por mais tempo do que lhes ¢
permitido

3. Lidar com system calls de alarmes vindos de processos de
usuario

: Ex. Fornecer temporizadores “cdo de guarda” para “vigiar” partes
do sistema

*  Organizar perfis, estatisticas € monitoramento
3 Ex. Contabilidade de uso de CPU

h Cemtro
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