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Device - Data rate

: _Keybmard - 10 bytes/sec
D | VerS | d ad e ::Mc.nuse 100 bytes/sec
56K modem 7 KB/sec
d e j:Scanner 400 KB/sec
- =, Digital camcorder 3.5 MB/sec
d ISpOSItivos 802.11g Wireless | 6.75MB/sec
52x CD-ROM | 7.8 MBJsec
Fast Ethernet - 12.5 MB/sec
I_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
SCSl 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
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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 randomico: ordem pode ser alterada. Ex CD-ROM
« Sincrono: tempo de resposta previsivel. Ex. fita

« Assincrono: tempo de resposta imprevisivel. Ex. teclado

« Compartilnavel: pode ser usado por varios processos ao mesmo
tempo. Ex. teclado

« Dedicado: sO pode ser usado por um processo por vez. Ex.
Impressora

 Read-write, read only e write-only: disco, cdrom, video
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Principios do Hardware de E/S

v’ Diversidade de dispositivos
v’ Caracteristicas de dispositivos
« Arquitetura de E/S
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Hardware: Arquitetura de E/S

« Portas (ports)

— Comunicacao ponto a ponto
— EX: Porta serial e paralela

... http://www.c20.pro.br/automacao/x834.htm|
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Hardware: Arquitetura de E/S

« Barramentos (bus)
— Conjunto de condutores eléetricos e com um protocolo rigido
gue define como mensagens trafegam sobre esses condutores
— Permite a comunicacao entre varios componentes

— Protocolo € um conjunto de regras que definem como as
comunicacodes (no barramento) serao efetuadas

Monitor de video

Drive de dAD”Ve.d%
Teclado disco flexivel ISCO rigico
i onooo
g Controlador Controlador
Processador Meméria ng"qcliaedoo %%n:;g‘:gg' de disco de disco
L T flexivel rigido
‘Cemro . Barramento
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Arquitetura de E/S

 Controladores

— Hw que controla uma porta, barramento ou dispositivo(s)
Ex: Controlador da porta serial
Controlador SCSI (Small Computer System Interface)
Controlador de disco
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Arquitetura de E/S

 Device Drivers

— Partes do S.O. (software) que fornecem uma interface de acesso
uniforme para cada dispositivo

— Traduz as chamadas de alto nivel (usuario) para o dispositivo
especifico

— Conversao de dados

— Deteccao e correcao de erros

CPU Device Hardware
Driver Peripheral

Seach-4C T com
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E/S: Como a CPU acessa a

informacao?

« Espaco de enderecamento: « A forma de acessar 0s
conjunto de enderecos de registradores (das interfaces)
memoaria que o processador dos periféricos € definida no
consegue acessar diretamente projeto do processador:

— Espaco unico

— Dois espacos, um deles
dedicado a E/S (isolada)

« Registradores de controle
e E/Sisolada — Nos controladores

« E/S mapeada em memoria
« Abordagem Hibrida
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Espacos de Memoria e E/S

Dois enderegos

OxFFFF... Memoria

Portas de E/S

/

(a)

a) Espacos de memoria e E/S separados - E/S isolada

— E/Sisolada
« Atraves de instrucdes especiais de E/S
— (IN REG, PORT)

» Especifica a leitura/escrita de dados numa porta de E/S
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Espacos de Memoria e E/S

Dois enderecos Um espaco de
enderegcamento

OxFFFF... Memoria

Portas de E/S

/

(a) (b)

(b) E/S mapeada na memoaria
— Através de instrucdes de leitura/escrita na memaoria
— Parte da memoria reservada
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Espacos de Memoria e E/S

Dois enderegos Lim espaco de Dols espacos da
endersgamanto enderegamento
J— T s T e
Portas de EfS

‘Cemro
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{a) {b} (c)

(c) Hibrido (ex. IBM-PC):
— E/S mapeada em memoria: memoria de video
— EJ/S isolada: dispositivos em geral
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E/S mapeada na memoria (Barramento)

CPU lé e escreve na memoria utilizando
esse barramento de alta velocidade

CPU Meméria E/S CPU -Memoria E/S

Essa porta de memédria
permite que 0s
dispositivos de E/S
acessem a memoria

(@) (b)

Todos os enderecos Barramento
(memcria e E/S) passam por aqui

(a) Arguitetura com barramento Unico
(b) Arquitetura com barramento duplo (dual)

Infra-estrutura de Software




Como o processador “enxerga” a memoria e os demais
dispositivos ou como o processador se comunica com O
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 operagoes de acesso a memoria, o processador
escreve e lé dados, praticamente sem intermediarios

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

@ « Dispositivo

Controlador Memobria
CPU de disco principal

e = Buffer

r—-F
ST
’

-

- Barramento

Controlador 1€ um bloco (bit a bit)

Controlador: checksum

Controlador causa interrupcao

SO - copia bloco do buffer do controlador para a memaria principal

Infra-estrutura de Software




Gpass@ddetonmaMeansiaa ¢D6A)

«— Dispositivo
1. CPU programa
o controlador  Controlador Controlador Meméria
CPU de DMA de DMA de disco principal
’/Buﬂer
B aEEEEESE
7 S
o _
4. Confimagao
> e
. T o . |
i interrompe quando | | 2 DMA solicita transfe- | B
F concluido H réncia para a memoria ! 3. Da@s_;r?nsiendns £
2 — | «—Barramento

Quando a interrupcao ocorre, os dados ja estao na memaoria
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Interfaces de E/S: Diversidade

Dispositivo Interface

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
‘Cemro
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Como a CPU sabe que o dispositivo

ja executou o comando?

 E/S Programada (CPU fazendo todo o trabalho)

-

Espaco do <
usuario

Espaco do <
nucleo

Figura 5.6
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Pagina
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Estagios da impressao de uma cadeia de caracteres.
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Como a CPU sabe que o dispositivo
ja executou o comando?

 E/S Programada (CPU fazendo todo o trabalho)

copy_from_user(buffer, p, cont); /* p € o buffer do nucleo */

for (i=0; i < count; i++) { /* executa o laco para cada caractere */
while (*printer_status_reg !=READY); /* executa o lago até a impressora estar pronta*/
*printer_data_register = pli]; /* envia um caractere para a saida "/

}

return_to_user();

 E/S Programada

— CPU lé constantemente o status do controlador (Polling ou
Busy-waiting)

— Desvantagem: Espera até o fim da operacao
‘Cemro
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Como a CPU sabe que o dispositivo
ja executou o comando?

E/S por Interrupcao
— CPU continua a executar outras operacoes

— Desvantagem: interrupgao para cada caractere/palavra (custo
desse gerenciamento)

 E/S por DMA - Acesso Direto a Memoria
— Nesta fase de transferéncia nao ha envolvimento da CPU

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

— Somente ao final da transferéncia, a CPU é interrompida e
Informada da transacao
copy_from_user(buffer, p, count);
set_up_DMA_controller( );
& scheduler( );
Centro
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processador

O

E/S programada

E/S Programada

Mermdria

O Dada

Dispositive
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Interface

[ Dada

Entrada

Dispasitive

processador Mermdria
O O Dada ‘
) Interface

O processador
controla o
“transporte” dos
dados entre a
memoria e a
Interface



E/S por Acesso Direto a Memoria

E/S por DMA
processador Mersbria processador Mermoria
< }‘]Dad-:l ‘ \M_ — > | DDage
Interface Interface
» | O Dada j O Dadao
5 P
U U
Dispasitive 11 Ciada Dispasitive [ Ciada
Entrada Saida
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O processador fica
momentaneamente
desabilitado enquanto o
controlador de DMA assume
o controle dos barramentos
e faz as transferéncias

A grande vantagem do DMA
€ que o processador nao
precisa se ocupar
diretamente da operacao de
recepcao e transmissao de
cada byte, ficando livre para
executar outros
processamentos

Normalmente as interfaces
gue utilizam DMA, utilizam
também uma interrupcao
para avisar o processador
sobre o término da
transferéncia do numero de
bytes pré-programado



Comunicacéao S.0.(CPU) — Controlador
Exemplo de comunicacdo com dispositivo

Secretaria, por favor escreva o contrato

[Pois nao Sr., um momento ] <

—

[Contrato pronto, estou enviando ]

e

Programa sem interrupcgéao

agora para gue eu possa assina-lo;
estou esperando.

Ok, Obrigado

Pois ndo Sr. <

[Contrato pronto, posso envié—lo?]

e

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

Programa com interrupcéo

Um momento, estou terminado de escrever um
oficio. ... agora pode enviar o contrato,

obrigado. (Apds receber o contrato, o chefe
continua fazendo as_outras atividades

Preciso enviar os
contratos que
estao sobre a
mesa do chefe
para o correio

Correio

Por favor ndo incomode o chefe.

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

i

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

A

Barramento

Acesso Direto a Memoéria CPU

- Ok, obrigado.

Infra-estrutura de Software




Entrada/Saida

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

« Eficiéncia
« Uniformidade (desejavel):

— Todos dispositivos enxergados da forma mais uniforme
possivel

« Esconder os detalhes (estes sao tratados pelas
camadas de mais baixo nivel)

« Fornecer abstracdes genéricas: read, write, open
e close
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Principios basicos do software
de E/S

« Subsistema de E/S é complexo, dada a
diversidade de periféricos

« Padronizar ao maximo para reduzir numero de
rotinas

— Novos dispositivos n&o alteram a visdo do usuario em
relacao ao SO

* Organizado em camadas
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Estrutura do subsistema E/S

)
E/S nivel de usuario

L —————. o
S [ =3
S E/S independente do dispositivo >§
S &
(b}
S < Interface padrao para drivers de dispositivos (API)
(4v) . . - - -
= driver || driver || driver || driver driver
k7 \ SCSI |_FIDE |l floppy I[_rede tecladol| /
0p)]

Hardware
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Visao Geral do software de E/S

Tratador de interrupcao

— E acionado ao final da operacéo de transferéncia
— Aciona driver

Driver de dispositivo

— Recebe requisicoes

— Configura (aciona) o controlador
E/S independente de dispositivo
— Nomes e protecao

— bufferizacao

E/S em nivel de usuario

— Chamadas de E/S
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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
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Camadas do Software de E/S

Processos

[

Operacoes de E/S

Software de E/S no nivel do usuario H:J l T
Software do sistema operacional independente do dispositivo <
Drivers do dispositivo E SUbS'Stema de E/S
_ - LL
Tratadores de interrupcdes
Hardware 8 l T
| Device drivers
T t
Eﬁt Controladores
! 1
< Dispositivos
‘Cemro L
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Independente
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Dependente
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Camadas do Software de E/S

Aplicacéao

Operagoes de E/S Comandos de E/S Lngvagem
2 1 | t
Software de E/S no nivel do usudrio %: R Sistema de
rT——r————— Y System Calls de E/S :
T | Device drivers l T
——=—-—g--===-- 1---- Dispositivos
B Controladores
<
= | 1
g:f Dispositivos
T
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Camadas do Software de E/S
Tratadores de Interrupcao

* As interrupcOes devem ser escondidas
(transparentes) o0 maximo possivel
— uma forma de fazer isso é bloqueando o driver que

Iniciou uma operacéao de E/S até que uma interrupcao
notifigue que a E/S foi completada

— rotina de tratamento de interrupcao cumpre sua
tarefa
« e entao desbloqueia o driver gue a chamou

Software de E/S no nivel do usuario

Software do sistema operacional independente do dispositivo

Drivers do dispositivo

Tratadores de interrupgoes

‘ Hardware
Centro
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Camadas: Drivers dos Dispositivos

Processo do usuddo

Posicao logica dos
drivers dos dispositivos
A comunicacao entre
os drivers e 0s
controladores de
dispositivos é feita por
meio do barramento

Programa
EEPE';"D it _‘: e W ETLIE T ]
LS LA
Ll
Reslania do sistema operacional
Espaga do
ndclan
3 3
Cirivier da Dwiver da Drrivar di
i sSEara camara de video CO-ROM
= E " 'S
Hardware Conirolador ﬂelimprﬂssura Eﬂnnlmlanur naiamara o vigen c:.nmmdi:rde CO-ROHA
Dispositivos -

‘Cemm
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Software de E/S no nivel do usuario

Software do sistema operacional independente do dispositivo

Tratadores de interrupgoes

Hardware

matica
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Camadas: Software de E/S Independente
de Dispositivo (1)

Funcdes do software de E/S independente de dipositivo

Interface uniforme para os drivers dos dispositivos

Armazenamento em buffer

Relatorio de erros

Alocacao e liberacao de dispositivos dedicados

Fornecimento de tamanho de bloco independente de
dispositivo

Software de E/S no nivel do usuario

Software do sistema operacional independente do dispositivo

Drivers do dispositivo

Tratadores de interrupcbes

‘Cemro Hardware
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Camadas: Software de E/S Independente
de Dispositivo (2)

Sistema operacional Sistema operacional
lecaaey b\ {0 el Beed (les| aui b ‘_
— f\ \ m 1 1 - |
Driver do Driver da Driver do Driver do Driver da Driver do
disco impressora teclado disco impressora teclado
(a) {b)

(a) Sem uma interface-padrao do driver
(b) Com uma interface-padrao do driver

Infra-estrutura de Software




Camadas: Software de E/S no Espaco
do Usuario

Camadas do sistema de E/S e as principais funcoes de cada

camada
Resposta
Camada /99 E/S Fungbes de E/S
Requisicéo Processos do usuano » Chama E/S; formata E/S; coloca no spoaol
deE)S T | !
Software independente Momeacio, protecio, bloguelo, utilizacdo de buffer e alocacfio
| de dispositivo i §ag, prolegad, bloquelo, ullizag u G
. |
+ Drivers dos - : : L
dispositivos + Ajusta 0s registradores do dispositivo; verifica status
I
Tratadores de . .
interrupeéo + Acorda driver quando a E/S esta completa
|
¥
Hardware Executa operagao de E/S

_ SofwaedeE/Smonteldousiaio |

Software do sistema operacional independente do dispositivo

Drivers do dispositivo

Tratadores de interrupgoes

Hardware

Infra-estrutura de Software




Entrada/Saida

Conclusoes
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Arquitetura de Entrada/Saida

Portas (ports)

— Comunicacao ponto a ponto

Barramentos (bus)

— Permite a comunicacao entre varios componentes

Controladores

— Hw que controla uma porta, barramento ou
dispositivo(s)
Device Drivers

— Partes do S.0. que fornecem uma interface de
acesso uniforme para cada dispositivo
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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
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Principios basicos do software
de E/S

e Subsistema de E/S é complexo dada a
diversidade de periféricos

« Padronizar ao maximo para reduzir numero de
rotinas

— Novos dispositivos n&o alteram a visdo do usuario em
relacao ao SO

* Organizado em camadas

‘Cemro

de informatica
~ e Infra-estrutura de Software



‘Centro

deInformatica

U RN E

Sistemas Operacionais
Entrada / Saida

Carlos Ferraz (cagf@cin.ufpe.br)
Jorge Cavalcanti Fonséca (jcbhf@cin.ufpe.br)

‘Cemro >
~“lnformatl¢a




