Operacni systemy

Prednaska 12: Vstup/vystup




Hlavni funkce V/V

 OS musi spravovat vsechny V/V zarizeni pocitace.
— vyslat ptikaz pro dane zarizeni, reagovat na preruseni,
reagovat na chyby.
— zakazat neautorizovany pristup.

« OS musi poskytovat rozhrani mezi V/V zarizenimi a
zbytkem systemu.

— jednotny pristup k zarizenim (na urovni API),
— pristup k zarizenim na vySSi urovni abstrakce,
— virtualizace zatizeni (spooling),

— jednotné pojmenovani,

— jednotné reakce na chyby.




Typy V/V zarizeni

« Blokoveé orientované

— Informace je ulozena ve stejné velkych blocich, kazdy je
piimo adresovatelny.

— Lze Cist/zapisovat kazdy blok nezavisle od ostatnich
bloki.

— Napriklad: disky, diskety,...

« Znakove orientované
— Informace je uloZzena jako posloupnost bytu.
— Neni mozné pristupovat pfimo k jednotlivym znakim.
— Napriklad: tiskarny, sitova rozhrani, mysi, paskys,...

* Neéktera zarizeni nelze zaradit do techto skupin
— (napf. Casovace, ...).




Periferni zarizeni
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« V/V zarfizeni se obecné skladaji z dvou Casti:
— rfadi€ zarizeni,
— samotneé V/V zarizeni.

« Komunikace se samotnym V/V zafizenim probiha na nizké urovni.

« Ukolem fadiéem je poskytnout jednoduchého rozhrani pro OS.




Periferni zarizeni (2)

« Kazdy radiCc ma:
— fidici registry
« Pomoci zapisu do registrti, CPU muze udilet pfikazy V/V zafizeni

» Pomoci ¢teni téchto registri, CPU muze ziskat informaci o stavu
VIV zafizeni

— vyrovnavaci pameéti (ne vzdy)
« CPU muze Cist/zapisovat do téchto paméti.

« Jak CPU komunikuje s ridicimi registry a vyrovnavacimi
pameétmi ?
— Oddeleny V/V prostor a pamet.
— V/V prostor mapovany do paméti.




Oddeleny V/V prostor a pamet

Adresovy prostor paméti je jiny nez V/V prostor.

Kazdy ridici registr ma pfifrazeno cislo V/V portu
(8- or 16-bit integer).

CPU pouziva specialni V/V instrukce:
— IN REG, PORT

 pro zkopirovani hodnoty fidiciho registru PORT do registru REG v
CPU

— OUT PORT,REG
* pro zapis hodnotu z REG do ridiciho registru PORT.

Nasledujici instrukce jsou rozdilné!!!
IN RO, 4 X MOV R0,4




V/V prostor mapovany do pameti

Two addresses One address space Two address spaces
— /Memory [ 1] ]
I/O ports
5 [ ] ]
Separate 1/O and Memory-maped 1/O Hybrid

memory space

Ve VIV prostoru mapovaném do pameti, kazdy fidici registr ma
pfifazenu jedineCnou pamétovou adresu.

* V hybridnim modelu, jsou vyrovnavaci paméti mapovany do paméti, ale
Fidici registry jsou oddéleny pomoci Cisel portu.




Programovatelny V/V

« CPU se stara o celou V/V operaci.
« CPU zah3ji V/V operaci.

« Potom CPU Ceka na jeji dokoncCeni
pomoci aktivniho ¢ekani.

[ssue Read
command to

Read status

Module
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PU — /O

Error

PU — memory




Programovatelny V/V (2)

Priklad: Uzivatelsky proces chce vytisknout osmi znakovy fetézec
“ABCDEFGH” na tiskarnu. Predpokladame V/V prostor mapovany
do pam¢éti a tiskarnu bez vyrovnavaci paméti.

» UZivatelsky proces pouzije systémove volani.
* OS provadi nasledujici kod:

copy_from_user(buffer, p, count); /* p is the kernel buffer*/

for ((i=0; i<count; i++ ) { /* loop on every character */
while (*printer_status_reg = READY); /* loop until ready */
*printer_data_register = p[i]; /* output one character */

}

return_to_user();




Preruseni
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» VIV operace pomoci preruseni
1. CPU rekne radici co ma délat tim, ze zapiSe pfikaz do fidiciho registru.

2. Kdyz fadi¢ V/V zafizeni dokonCi operaci, posle signal do radice
preruseni.

3. (Ff:okud je fadiC preruSeni pripraven pfijmout preruseni, informuje o tom
PU.

4. Radi¢ preruseni posle pies sbérnici &islo V/V zafizeni do CPU.
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V/V pouzivajici preruseni

« CPU je zahaji V/V operaci a pak
pokracuje v jiné praci.

* Neni zde aktivni ¢ekani.

« Kdyz jsou data pripravena je
vyvolano preruseni a CPU zkopiruje
data do pameti.

lssue Read PU —= /O
command to +D|:+ something
O module [ T else

Read status = = = Interrupt
of IO
module O — CPU
Check Error
status condition
Ready
Read word

from /O
Module

'O — CPU

Write word

CPU — memory
into memory

Next instruction
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V/V pouzivajici preruseni (2)

Priklad: Uzivatelsky proces chce vytisknout osmi znakovy tetézec “ABCDEFGH” na
tiskarnu. Predpokladdme V/V prostor mapovany do paméti a tiskarnu bez vyrovnavaci
paméti.

UzZivatelsky proces pouzije systémové volani.
OS provadi nasledujici kod:

/* Code executed when */ /* Interrupt service */
/* the print system call is made */ /*  procedure */
copy_from_user(buffer, p, count); i=1;
enable_interrupts(); if (count == 0) {
while (*printer_status_reg |= READY); unblock_user();
*printer_data_register = p[0]; }else {
scheduler(); *printer_data_register = p[i];
count = count - 1;
i=i+1;
}
acknowledge_interrupt();
return_from_interrupt();
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Direct Memory Access (DMA)

« Specialni DMA chip muze fidit tok dat mezi paméti a V/V
zarizenim bez asistence CPU.
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DMA (2)

DMA

controller controller

Disk

Main
memory

Address

Buffer

A K Count

4

Control

|Registres

(2 JP s

* VIV operace pomoci DMA

1.CPU naprogramuje DMA fadi¢ nastavenim jeho registru.

Bus

2.DMA posle prikaz do radice V/V zarizeni.

3.Prenos dat do pamet

4.Kdyz je prenos dat dokoncen, radic disku posle potvrzeni

do radice DMA.
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V/V pouzivajici DMA

* Presouva data pfimo do/z
paméeti.

« K prerusSeni dojde az kdyz je
V/V operace dokoncena.

« CPU pouze zahaji a dokondi
V/V operaci.

Issue Read
hlock command
o IO module

PU — DMA
Do something
T Telse

Kead status
of DMA

module

=== [nterrupt

DMA — CPU

Mext instruction

(c) Direct memory access
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VIV pouzivajici DMA (2)

Priklad: UZivatelsky proces chce vytisknout osmi znakovy fetézec
“ABCDEFGH” na tiskarnu. Pfedpokladame V/V prostor mapovany
do paméti a tiskarnu bez vyrovnavaci pameti.

UzZivatelsky proces pouZzije systémove volani.
OS provadi nasledujici kod:

/* Code executed when */ /* Interrupt service */
/* the print system call is made */ /*  procedure */
copy_from_user(buffer, p, count); acknowledge_interrupt();
set_up_DMA_controller(); unblock_user();
scheduler(); return_from_interrupt();

16




Struktura V/V softwaru

 Typicky organizovan do Ctyr vrstev.

« Kazda vrstva ma presné definovanou funkci, kterou pini, a presné

definované rozhrani k sousednim vrstvam.
* Funkce a rozhrani je zavislé na systému.

Layer

11O reply I/O functions

/O request  _| Ly User-level I/O software

N4

Device-independent
| software A

Device drivers

Interrupt handlers

Hardware

/

Make 1/O call, format I/O, spooling

Set up device registers, check status

Wake up driver when 1/0 completed

Perform |/O operation

Naming, protection, blocking, buffering, allocation
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User-Space |/0O Software

« VeétSina V/V software je soucasti OS.

 Mala cast je v knihovnach, ktere jsou spojené s
uzivatelskym programem a bezi mimo jadro.

— knihovni funkce
printf(“The square of %3d is %6d\n", i, i*i);

— systémova volani
count=write(fd, buffer, nbytes);

« Spooling system = cesta umoznit pristup k
jednotlivym V/V zarizenim ve vice ulohovéem

systemu (e.g. printer, file transfer over a network,...).
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Volani sluzeb jadra

« Nastroj rozhrani mezi aplikacemi a jadrem OS.

« Volani jsou primo dostupna na urovni
— symbolického strojového jazyka (assembleru),
— vyssiho programovaciho jazyka (C/C++).

* Metody predavani parametru mezi aplikaci a jadrem
— v registrech (jsou dostupné aplikaci i jadru),
— v tabulce ulozené v hlavni pameéti a adresa tabulky se
umisti do
* registru,
* na zasobnik (je dostupny aplikaci i jadru).
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* Priklad:

User space

Kernel space
(Operating system)

Return to caller

Trap to the kernel

Put code for read in register

Increment SP 11

10
Call read
Push fd
Push &buffer
Push nbytes
\ - ! Sys call
el handler

Library
procedure
read

User program
calling read
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Volani sluzeb jadra (2)

Kroky systéemoveho volani:
1-3  aplikace umisti parametry na zasobnik,
4 aplikace zavola knihovni funkci,

5 kazdé systémové volani ma prirazeno unikatni Cislo,
knih. funkce vlozi toto Cislo do pfislusného registru,

6 knih. funkce provede instrukci TRAP, CPU se pfepne do kernel

modu

7 jadro zkontroluje Cislo systémového volani a pak zavola
odpovidajici ,system call handler”,

8 bézi ,system call handler”,

9 CPU se prepne do uzivatelského rezimu a rizeni se vraci knih.
funkci,

10 knih. funkce vraci fizeni aplikaci,
11 aplikace vycCisti zasobnik a pokracuje.
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Device-Independent I/O Software

« Hlavni funkce
— Jednotné rozhrani pro ovladace
» Jednoduché piidavani novych ovladac.

* Mapovani symbolickych jmen zatizeni na konkrétni
ovladace

(napt. major a minor ¢isla v UNIXu).
— Buffering

* VVyrovnavaci paméti v uzivatelském prostoru, v
prostoru jadra.

— Error reporting
— Alokace a uvolinovani jednotlivych V/V zarizeni

— Velikost datovych blokii nezavislych na jednotlivych
zarizeni
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Device Drivers

- Kazdé V/V zarizeni pripojené k pocitaci potirebuje n¢jaky
device-specific kod (device driver), ktery ho umi ridit.

 Hlavni funkce

— Preklad ,,device independent® pozadavkii pro konkréetni
zarizeni
(¢teni datoveho bloku -> urceni cylindru, hlavicky, sektoru)

— Komunikace s radi¢em V/V zarizeni.
(zapsani prikazu do ridiciho registru)

— Razeni vice pozadavki do fronty.

— Zablokovani a ¢ekani na dokonceni V/V operace

— Error handling
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Interrupt Handlers

 Po HW preruseni, SW musi provest:

1.
2.

3.

o A

PPN

Ulozeni nékterych registru, které nebyly ulozeny HW.

Nastaveni kontextu pferusovaci rutiny (ISP), napf.
nastaveni TLB, MMU, tabulky stranek,...

Nastaveni zasobniku pro ISP.

Potvrdit preruseni radici preruseni.

Kopirovat registry preruseného procesu z docasneho
umisteni do prostoru procesu.

Spustit ISP.

Vybrat dalsi proces, ktery pobezi jako dalsi.

Nastavit kontext pro dalsi proces.

Nahrat registry nového procesu.

0 Spustit dalSi proces.
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