Entrada / Saida
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Diversidade de

dispositivos

Hardware de E/S

Device Data rate

Keyboard 10 bytes/sec

Mouse 100 bytes/sec
' 56K modem 7 KB/sec
Scanner at 300 dpi 1 MB/sec

Digital camcorder 3.5 MB/sec
4x Blu-ray disc 18 MB/sec

802.11n Wireless 37.5 MB/sec
USB 2.0 60 MB/sec
FireWire 800 100 MB/sec
Gigabit Ethernet 125 MB/sec
SATA 3 disk drive 600 MB/sec
' USB 3.0 625 MB/sec
' SCSI Ultra 5 bus 640 MB/sec
Single-lane PCle 3.0 bus | 985 MB/sec

Thunderbolt 2 bus 2.5 GB/sec
SONET OC-768 network 5 GB/sec
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E/S: Como a CPU acessa a
informacao?

v Espaco de enderecamento: - E/S isolada

conjunto de enderecos de memoria 7
- Através de instrucoes especiais de

que o processador consegue acessar £/s

diretamente

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

A forma de acessar os
registradores (das interfaces) dos
periféricos é definida no projeto do

J E/S mapeada em memadoria
processador:

Através de instrucoes de

Espaco unico . . , .
Pag leitura/escrita na memoria

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

Hibrido

E/S mapeada em memboria:
memoria de video

E/S isolada: dispositivos em geral
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Espacos de Memoria e E/S

Dois enderegos Um espaco de Dois espagos de
enderegamento enderecamento

OxFFFF... Memoria

Portas de E/S

/

0
(a) (b) {c)
a) Espacos de memodria e E/S separados - E/S isolada
b) E/S mapeada na memaoria
¢) Hibrido
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E/S mapeada na memoaria

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

CPU Memoria E/S CPU | {Memodria E/S
.:.:.:A:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:‘:A:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:A:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:A:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:A:.:.:.’ eSS s o e s e s oS8 ss s unnn, .A:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:A:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:‘:.:.:.:l
X N
Todos 0s enderecos LI Essa porta de memdoria

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

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

(memoria e E/S) passam por aqui

(b) Arquitetura com barramento duplo (dual)
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Como o processador ‘“enxerga” a
memoria e os demais dispositivos

(como o processador se comunica com o seu exterior)
O processador realiza operagcoes 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 operac¢oes 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




Acesso Direto a Memoria
(DMA)

Q:PU programa
controlador  Controlador Controlador
CPU de DMA de DMA de disco

, P
; e ; f
-~ :
{ Contador _ I )
| Controle Oe onfirmacao
; e M~
i 4 |

nterrompe quando MA solicita transfe

o dg ncia para a memoria

-~

4
J @ados transferidos J

@ o« Dispositivo

Memodria
principal

Buffer

- Barramento

Operacao de uma transferéncia com DMA
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Como a CPU sabe que o dispositivo
ja executou o comando?

E/S Programada
CPU |é 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 é interrompida pelo moédulo de E/S e ocorre transferéncia de dados

CPU continua a executar outras operagoes

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

- 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
memaoria

Nesta fase de transferéncia nao ha envolvimento da CPU

Ao fim da transferéncia, a CPU é interrompida e informada da transagao
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Preciso enviar
0s contratos

que estéo sobre
amesa do
chefe parao
correio

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

Secretéria, por favor escreva o contrato
Pois ndo Sr., ummomento agora para que eu possa assina-Io;
Prograrma sem intermupgéo sfou esperando

Contrato pronto, estou enviando Ok, Obrigado

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

Pois ndo Sr.
Prograrma comn interrypgéo
L Um momento, '
Contrato pronto, posso enviéHio? B s e seres e
obrigado. (Apds receber o contrato,
ntinua fazen r lvidages.....
Auxiliar, por favor apanhe os contratos que Acesso Direfo 2 Mermdria CPU

estéo na pasta sobre a mesa do chefe para
mim. Por favor n&o incomode o chefe

Obrigada n .

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

Ok, obrigado.




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

eCamadas do software de E/S
Gerenciamento de energia
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Objetivos da gerencia de
E/S

« Eficiencia

« Uniformidade (desejavel, diante da alta diversidade,
associada a heterogeneidade):

« Todos dispositivos enxergados da forma mais
uniforme possivel

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

- Fornecer outras abstracoes geneéricas: read, write,
open, close etc.




Principios basicos do
software de E/S

« Subsistema de E/S € 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




Visao Geral do software de
E/S

- Tratador de interrupgao - E/S independente de dispositivo

. E acionado ao final da operacio - Nomes e protecao
de transferencia . bufferizacio

. Aciona driver , , .
« E/S em nivel de usuario

+ Driver de dispositivo . Chamadas de E/S (System Calls)
- Recebe requisi¢coes
. Configura (aciona) o controlador

Software de E/S no nivel do usuario

Software do sistema operacional independente do dispositivo

Drivers do dispositivo

Tratadores de interrupgéo

Hardware

=B Cin|UFP
J C IU I Figura 5.10 Camadas do software de E/S.




Camadas do Software de E/S

S
c
Software de E/S no nivel do usuario O
LuJ 2
Software do sistema operacional independente do dispositivo éﬁ( O
o
Drivers do dispositivo = %
. - i <
Tratadores de interrupgoes O
w
Hardware Q
c
O
©
— GC.)
o
0)
)

HARDWAREI
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Camadas do Software de E/S

Processos Aplicacao
A y

N Comandos de E/S Hinguagem

0 de alto nivel

<

E Subsistema de E/S |
e S.oftware de E/% no r-'u’vel do usudrio —_— O SyStem Ca”S de E/S S'Stema de
oftware osstemaDo.perac;on:-l mde‘tendente do dispositivo U) - arqu|vos

e —— | Device drivers
. LY Gl Dispositivos

LLI

e Controladores

=

a y 4

m . g

< Dispositivos
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Tratador(es) de Interrupcao

 As interrupgoes devem ser escondidas (transparentes) o
maximo possivel

Para tanto:

bloqueia o driver que iniciou uma operagao de E/S

rotina de tratamento de interrupgao cumpre sua tarefa

notifica 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 interrupgcoes
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Drivers dos Dispositivos

Processo do usudrio
Programa
Espanp.o.do < do usuarnio
- i - Posicao logica dos
drivers dos dispositivos
Restante do sistema operacional
Eopsiode . A comunicacao entre os
A 4 Y 4 .
. Driver da Driver da' Driver do d rlve rS e OS
impressora camara de video CD-ROM CO n tI'O | a d O reS d e
Y ' dispositivos é feita por
Hardware Controlador de impressora | [Controlador de camara de video | | Controlador de CO-ROM

1 1 meio de barramento

1
— & -

Software do sistema operacional independente do dispositivo

_ rvesdodisposie |

Tratadores de interrupgdes

Software de E/S no nivel do usuario
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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

= Hardware
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Software de E/S do Espaco do Usuario

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

\uisicao

Camada

i

de E/S

Passa direto
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e
Processos do usuarno 7

4

i
Software independente
de dispositivo

Drivers dos
dispositivos

Tratadores de
interrup¢aoc

Hardware

Fungoes de E/S

Chama E/S; formata E/S; coloca no spool

Nomeacao, protecdo, blogqueio, utilizacao de buffer e alocacédo
Ajusta os registradores do dispositivo, verifica status

Acorda driver quando a E/S estd completa 90 Na volta

Executa operacao 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




Entrada/Saida

(Curiosidades)

0 E/S EM DISCO
0 GERENCIAMENTO DE ENERGIA
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Algoritmos de Escalonamento
de Braco de Disco (1)

. Tempo necessario para ler ou escrever um bloco de
disco e determinado por 3 fatores

I. tempo de posicionamento
2. atraso de rotacao

3. tempo de transferéncia do dado

» Tempo de posicionamento domina

. Checagem de erro e feita por controladores




Algoritmos de Escalonamento
de Braco de Disco (2)

Requisicoes pendentes

Posicéo inicial /\
\\ /’ \
\ /|
\ §
X x| [x]|x X x| |x
0 5 10 15 20 25 30 35 Cilindro

é‘ Seqiiéncia de posicionamentos

o
£
@
'
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Algoritmo de escalonamento de disco

Posicionamento Mais Curto Primeiro (SSF — Shortest Seek First)




Algoritmos de Escalonamento
de Braco de Disco (3)

Posic¢ao inicial

A
X Xl XX X X| X
0 5 10 15 20 25 30 35 Cilindros

Seqliéncia de posicionamentos

-— Tempo

x

O algoritmo do elevador para o (eiscalonamento das requisicoes do

ISCO




Entrada/Saida

(Curiosidades)

v E/S EM DISCO
0 GERENCIAMENTO DE ENERGIA
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Gerenciamento de Energia (1)

Dispositivo Li etal. (1994) ‘Lorch e Smith (1998) |
recnologia mais avancada |

Monitor de video 68% 39%
AUmento|do desempepno |

CPU 12% A 18%
Disco rigido 20% 12% i
'Modem 6%
Som 2%
....................................................................................................................................... ]
| Memoria 0,5% 1%
Outros | | | 22% |

Consumo de energia de varias partes de um laptop
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Gerenciamento de Energia (2):
O uso de zonas para iluminag¢ao do
monitor de video

I ———————
Window 1 :

p— e e penpe—p—
| | .
b ————4——] Window2 |
I I

| | T
%/_J
Zone

I
I
. I
Window 1 A ——— 7 ———
I I
I |
e e ] ——— e
I I
_____:______:___ Window 2 ||
I I
| I T
(b)

(a) Janela 2 selecionada e nao se move.
(b) Janela 1 selecionada e se move para reduzir o numero de zonas

luminadas.




Gerenciamento de Energia (3):
Impactos na Entrada/Saida

Dizer aos programas para usar menos energia

pode significar experiéncias mais pobres para o usuario

. Exemplos

muda de saida colorida para preto e branco

reconhecimento de fala com vocabulario reduzido

menos resolucao ou detalhe em uma imagem




Conclusoes: principios basicos
do software de E/S

» Subsistema de E/S € 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




