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Dispositivo Taxa de dados
Teclado 10 bytes/s
= L Mouse 100 bytes/s
Diversidade de [ o
d ispositivos Scanner 400 KB/s
Filmadora camcorder digital 3,5 MB/s
Rede sem fio 802,11¢g 6,75 MB/s
CD-ROM 52x 7,8 MB/s
Fast Ethernet 12,5 MB/s
Cartao flash compacto 40 MB/s
Hard ware de E/S FireWire (IEEE 1394) 50 MB/s
USB 2.0 60 MB/s
Padrdao SONET OC-12 78 MB/s
Disco SCSI Ultra 2 80 MB/s
Gigabit Ethernet 125 MB/s
Drive de disco SATA 300 MB/s
Fita Ultrium 320 MB/s
Barramento PCI 528 MB/s
‘c Tabela 5.1 Algumas taxas de dados tipicas de dispositivos,
~“ler'::3umatlca placas de redes e barramentos.
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E/S: Como a CPU acessa a

informacao?

Espaco de enderecamento: - E/S isolada
conjunto de enderecos de - Através de instrucdes
memaoria que o processador especiais de E/S
consegue acessar - Especifica a leitura/escrita
diretamente de dados numa porta de E/S
A forma de acessar os - E/S mapeada em memoria
registradores (das - Através de instrucoes de
interfaces) dos periféricos leitura/escrita na memoria
é definida no projeto do . Hibrido (ex. IBM-PC):
processador: - E/S mapeada em memodria:

- Espaco unico memoria de video

- Dois espacos, um deles - E/S isolada: dispositivos em

dedicado a E/S (isolada) geral
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Espacos de Memoria e E/S

Dois enderecos Um espaco de Dois espacgos de
enderegcamento enderecamento

sessesusnsnsnsnsnnnseeed  Reletetetesesesssnsesend
................................................
................................................

OxFFFF... 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

‘Cemro

Q‘;Informmlca
G- r-r-g
. INFRA-ESTRUTURA DE SOFTWARE




E/S mapeada na memoria

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

CPU Memoria E/S CPU ~ IMemoria E/S

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

(a) (b)

Todos os enderec¢os Barramento
(memoria e E/S) passam por aqui

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




Como o processador “enxerga’” a memoria e os demais
dispositivos ou como o processador se comunica com o
seu exterior

O processador realiza operacdes como:

- Ler um dado da memoéria

- Escrever um dado na memoria

- Receber (ler) um dado de dispositivos de E/S

- Enviar (escrever) dados para dispositivos de E/S

Nas operacOes de acesso a memoria, 0
processador escreve e |é dados, praticamente
sem intermediarios

Nos acessos a dispositivos de E/S, existem
circuitos intermediarios, que sao as interfaces
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Acesso Direto a Memoria (DMA)

& Dispositivo
PU programa
o controlador ~ Controlador Controlador Memdéria
CPU de DMA de DMA de disco principal
’/Buffer
~ Y
[contimagas A
Vs M~
4 L 4
Ulntonompe quando 2. DMA solicita transfe-
concluido g rencia para a memdria @Dados transferidos )

| ~—Barramento




Revisitando ‘interrupcoes’
@ _— Dispositivo

1.CPU
programa Controlador Controlador Memoria
CPU o controlador de DMA de disco principal
de DMA I/Buffer
/—\
] SN
4. Confirmagao
h
AT —
Controlador de Dispositivo finalizou sua tarefa
CPU @CPU confirma interrupgéo
a interrupgao Disco
4 | | < - ==\ leclado
— s L% Reldgio
ontrolador —1 | - |
X despacha . < mpressora
1
Barramento
Figura 5.4 Como ocorre uma interrupcao. As conexdes entre 0s dispositivos e o controlador de interrupcao atualmente utilizam
linhas de interrupcao no barramento, em vez de cabos dedicados.
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Como a CPU sabe que o dispositivo
ja executou o comando?

E/S Programada

- CPU lé constantemente o status do controlador e verifica
se ja acabou (Polling ou Busy-waiting)
- Desvantagem: Espera até o fim da operacao

E/S por Interrupcao

- CPU ¢ interrompida pelo modulo de E/S e ocorre
transferéncia de dados

- CPU continua a executar outras operacoes

- Desvantagem: toda palavra lida do (ou escrita no)
periférico passa pela CPU

E/S por DMA - Acesso Direto a Memoéria

- 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, a CPU € interrompida e informada
®....o datransacao [figura anterior]
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Entrada/Saida

*Principios do software de E/S
Camadas do software de E/S
*Gerenciamento de energia
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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 abstracoes geneéricas: read, write,
open, close etc.
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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 nao alteram a visao do
usuario em relacao ao SO

- Organizado em camadas
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Visao Geral do software de E/S

2

Tratador de interrupcao - E/S independente de
- E acionado ao final da dispositivo
operacao de transferéncia - Nomes e protecao
- Aciona driver - bufferizacao
Driver de dispositivo - E/S em nivel de usuario
- Recebe requisicoes - Chamadas de E/S

- Configura (aciona) o
controlador

Software de E/S no nivel do usuario

Software do sistema operacional independente do dispositivo

Drivers do dispositivo

Tratadores de interrupgao

Hardware

Figura 5.10 Camadas do 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 & l T
Software do sistema operacional independente do dispositivo <
Drivers do dispositivo E S u bS I Ste ma d e E/S
Tratador:s de interrupgdes é l T
ardware
| Device drivers
-1 i
o Controladores
S
= T
= Dispositivos
‘Cemro L
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Camadas do Software de E/S

Aplicacao

Operacoes de E/S Linguagem
Comandos de E/S deg|tognive|
L
1 : | r
E Subsistema de E/S Sist d
Software de E/S no nivel do usuario IStema de
Software do sistema operacional independente do dispositivo LOL l T System CaIIS de E/S aquIVOS
Drivers do dvisposi(ivo" D
e | Device drivers l T
S [ ——— 1---- Dispositivos
L Controladores
<
<
o : — I
= Dispositivos
T
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Tratador(es) de Interrupcao

As interrupcoes devem ser escondidas
(transparentes) o maximo possivel
Para tanto:
- bloqueia o driver que iniciou uma operacao de E/S
- rotina de tratamento de interrupcao cumpre sua tarefa
- notifique que a E/S foi completada
- e entao desbloqueia o driver que a chamou

Software de E/S no nivel do usuario

Software do sistema operacional independente do dispositivo

Drivers do dispositivo

Tratadores de interrupgoes

Hardware

‘Cemro
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Drivers dos Dispositivos

Processo do usuario

’ s
Programa

Espaogdo{ do usudrnio

[ Y « Posicao l6gica dos

Fostants o sitoma coeracon! drivers dos dispositivos
) « A comunicagao entre
#80 do 4 .
nesteo ! ! ! os drivers e 0s
sedem chmara e video Co-ROM controladores de

! I I I dispositivos é feita por

Hardware Controlador de impressora | [Controlador de camara de video | | Controlador de CD-ROM me|0 do barramento

=t
Dispositivos -
Software de E/S no nivel do usuario

Software do sistema operacional independente do dispositivo

Drivers do dispositivo

Tratadores de interrupcoes

‘Cemro Hardware

Q‘;Informmlca
G- r-r-g
. INFRA-ESTRUTURA DE SOFTWARE




Software de E/S Independente de
Dispositivo

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 interrupcoes
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Software de E/S do Espaco do Usuario

Camadas do sistema de E/S e as principais fun¢coes de cada camada

)0sSia
Camada o E/S Fungdes de E/S
L
Jisicéo Processos do usuario 7~ Chama E/S; formata E/S; coloca no spool
Software independente N . : - . ;
" omeacao, protecao, bloqueio, utilizacao de buffer e alocacéo
| de dispositivo A g410, profeg=o, bloquelo, utlizag . ¢
. i
* Drivers dos i . . e
Y dispositivos + Ajusta os registradores do dispositivo; verifica status
l
Tratadores de . .
interrupcao + Acorda driver quando a E/S esta completa
l
Y .
Hardware Executa operacac de E/S

Software de E/S no nivel do usuario

Software do sistema operacional independente do dispositivo

Drivers do dispositivo

Tratadores de interrupgoes
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Conclusoes: 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 nao alteram a visao do
usuario em relacao ao SO

- Organizado em camadas
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Para concluir...

SISTEMAS DISTRIBUIDOS




Tendéncias-chave

- O que move os Sistemas Distribuidos
hoje?
- Pervasividade das redes
- Computacao movel e ubiqua

- Importancia crescente de sistemas multimidia
(distribuidos)

- Sistemas distribuidos como utilidade (servico) -
Cloud Computing e seus modelos (laaS, PaaS,
Saa$)

- Principal motivacao: compartilhamento de
recursos
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Sistemas multimidia
distribuidos

NETELIX

Sistema de
recomendaca ==.__ My Instant Queue
(0) . My Recommendations

New Releases
Last's Week Top Choices
Browse Genres
Search

Sistema de e st

-

bancos de r
dados

\
\
Sistema de \
busca \

\

Sistema de
autenticacao
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Conceito-chave

- Distribuicao

- Comunicacao

HD demandam>» * Transparéncia

- Complexidade

- Heterogeneidade
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Infra-estruturas de software para
Sistemas Distribuidos

- Sistemas Operacionais Distribuidos
. Sistemas Operacionais de Rede

- Middleware
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Infra-estruturas para SDs:
diferencas de objetivos e
abstracoes

Machine A Machine B Machine C Machine.f Machins B Machine O

Distributed applications

Distributed applications

Distributed operating system services

Kernel Kernel Kernel Nesz\:\(/)irtl:(ecs)s
I l I Kernel
Network |
_________________ Network
=Sistemas homoggneos - e
“Transparéncia de distribuicéo L1 - =Sistemas heterogéneos o
=Alto desempenhg e+ wTranspgréncia de distribuicdo e :
“Meméria compartilhada (Sonices [ comunicagao j
=Controle de conqorrenaa ' -SerV|c_;o$
l [ [ = -Abertura
| B e e
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Middleware “Tradicional”

.- Message-Oriented Middleware (MOM)
- Transaction Processing Monitors (TPMON)

- Forte associacao com acesso distribuido a BD
- Propriedades “ACID”

- Remote Procedure Calls (RPC)
- Object-Oriented Middleware (ORB, ...)
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// quase Java....
class HelloWorld {
// método local
public void sayHello() {
print("Hello World!");

}

/l programa principal

public static void main(String[] args
new HelloWorld().sayHello();

public class HelloWorld {
public HelloWorld ( String name ) {
Naming.rebind( name, this );
}
// método remoto
public String sayHello () {
return "Hello World!";
}
}

public class HelloWorldServer {
public static void main (Stringl[]
HelloWorld object =

args)

new HelloWorld (

}

/@j

public class HelloWorldClient {

public static void main (String|]
// conexdo
HelloWorld hello_server =
// chamada remota
print ( hello_server.sayHello ()

args) |

(HelloWorld)Naming.lookup ("rmi://hostB/Hello") ;

) 8
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Chamada de Procedimentos
Remotos

- Remote Procedure Call (RPC)

- Ideal: programar um sistema distribuido
como se fosse centralizado

- RPC objetiva permitir chamada de
procedimento remoto como se fosse local,
ocultando entrada/saida de mensagens

. Centro
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RPC: processamento de
interface

Objetivo: integracao - Stubs (no cliente e no
dos mecanismos de servidor):
RPC com os programas transparéncia de
cliente e servidor acesso
escritOS em uma - tratamento de algumas excecodes
] no local
linguagem de - marshalling
prog ramagao - unmarshalling
convencional
C S
‘ stub \ ‘ stub \
rede
‘Cemro S
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Chamadas e mensagens em RPC

Maquina do Cliente Maquina do Servidor

2
empacota
parametros

desempacota

5
parametros ~~ 6

servidor

empacota A/7

resultados
8

Kernel Kernel

desempacota

resultados
10

transporte de mensagens
9 via rede

‘Cemro
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RPC: ligacao
(antes da comunicacao...)

- O mecanismo possui um binder para
resolucao de nomes, permitindo

- Ligacao dinamica

- Transparéncia de localizacao

. Centro
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Ligacao Dinamica e Nomes

Nomes podem ser a solucao, mas na realidade os
enderecos fisicos € que sdao necessarios..

Dai, faz-se necessario mapear nomes em enderegos...
COMo servico

Geralmente, algum agente intermediario tem este papel
especifico de resolvedor de nomes

Esta em Q Z

Um servidor de nomes

‘Cemro
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Computacao Distribuida

Conclusoes
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Caracteristicas marcantes

.- Concorréncia de componentes -
possibilidade de paralelismo

. Compartilhamento de recursos

- Componentes falham de forma

independente - falha parcial
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Sistemas Distribuidos

Muito mais do que comunicacao entre processos

E preciso abstracdes (servicos) para, entre outros:
- Ligacao (por nome, e nao por endereco)
- Seguranca

- Controle de transacoes distribuidas

- Sincronizacao de reldgios

E preciso ter infra-estrutura de software

- Middleware (ex. RPC, RMI) - sobre SOR
- SOD (ex. Chorus)
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