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12.1 GENERALIDADES

Contra de Dispositivos: preocupadon
importante en & dseno de un S.O.

Alta heterogeneidad en fundondidad y ve-
loddod = dversidad de métodos de contral

Conjunto de métodos constituye €
Subsistemade E/S d&l nudeo, € aud dsla
d resto dal nuideo ce la complgidad ael
mongo de E/S.

Conflidto estondarizaddn « variedad
impulsa & desarrdlo conjunto de téaniacs
de hadwae - soffware,

12.2 HARDWARE DE E/S

QG on variedad de dispositives de E/S
Conogptos comunes

e Puerto

e Bus (cadena o aaoeso drecto compartido)

o Controlodor (adoptador de host o anfitridn)
Dispositivos de contrd de instruadones de E/S
Los dispositivos tienen dreadones, usadcs por

e |nstruadones de E/S drectapor g: fronsferenda ce
un byte auna drecddn de puerto.

e E/S mapeada en memaoria correspondenda entre
registros de contra del dsp. y € espado de
dreadones del proassador.




12.2 HARDWARE DE E/S
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12.2 HARDWARE DE E/S
Puertcs de E/S en un PC

Intervdo de Direcdones Dispositivo
000 - O0F H Controodor DMA
020 - 021 H Controodar ce | nferrupdones
040 - 043 H Timer
200 - 20F H Controlador de Juegos
2F8 - 2FF H Puerta Serid (22)
320 - 32F H Gontroodora de Disco Duro
378 - 37F H Puerta Padea
300 - 3DF H Controodora & éfica
3F0 - 3F7 H Controodora de Disquetera
3F8 - 3FF H Puerta Serid (12)

12.2.1 Esautinio (Pdling)

Determina estado ddl dispositivo

e Listaparaun comando

e Caupada

e Error
ddo ocaupada - en esperaadivapor [aE/S de
un dspositivo
La CPU se encorga de esautar repetidomente
para detecta una findizaddn de E/S.
® (QUé PCBASi enauentra Poacs Veoss un
dspositivo listo paraser ofenddo y tiene tarecs
de procssamiento pendentes?
Contrdodor notifica ala CPU ¢admo?




12.2.2 Interrupdones

e Lainterrupddn ala CPU hace un requerimiento a
lalinea de sdlidtud de interrupddn (IRQ),
oatilloda por & dspositivo de E/S

o El mongador de inferrupdones redbe Ics
interrupdones

e Seenmosaxapaaignorar orefresar dguna
interrupddn

e Se vedoarizan |cs inferrupdones para despacharlcs
d mongladar corredto

e Bosado en prioridad
e dguncs son N0 enmosaaradles

e El meaonismo de interrupdones tamidién es usado

oor Q EXCEPAOoNEs

12.2.2 Interrupdones

e Se ufiliza & meaonismo de interrupdones parala
paginaddn de memoaria virtud. Un fdlo es una
exagpdon.

e Llomados d sistema verifica argumentos dodos
par la odlicaddn, construye una estrudura de
datos pora comuniaar los argumentos d nddeo y
luego gjeauta unainstrucddn llamaoda
interrupddn, se commuta a Modo sUpervisar y se
geautalo sdidtado.

e Enresumen: Adudmente se uson interrupdones
paramanga suasscs csinardniaos y fronsferir €l
contral d modo supervisor. Tareos urgentes:
sisterna de prioridades de inferrupdones

12.2.2 Interrupdones

cPu controlador de E/S

ddo de E/S conduddo
por | nterrupdones




12.2.2 Interrupdones

QGbdgos de I nterrupddn del Pentium

ndmero de vector descripeion

0 ortor de division
1 excepion de depuracion

2 intermupcion nuia

3 punto de ruptura

desbordamient detectado por INTO

5 excepci6n de intervalo acotado
6 c6digo de operacin no vélido
7 dispositivo no disponible
8 doble fallo
9 rebase del segmento de coprocesador (reservado)
10 segmento de estado de tarea no valido
1 segmento ausente
12 fallo de pila
13 proteccion general
14 fallo de pagina
15 (reservado por Intel, no usar)
16 error de punto flotante
17 verificacion de alineac;
18 verificacién de maguina
193 {reservado por Intel, no usar} -
32255 nterrupciones enmascarables

12.2.3 Aaosso Directo a Memoria

e Usado paraevitar que se empee laE/S
programada (ver bits de estado, dimentar datos
aun registro de contraador byte por byte) en €
rmovimiento de gron contidod de datos

o Requiere controador DMA

e SesdtaalaCPU paratronsferir datos
drectamente entre & dspositivo de E/S y la
memaoria

e Se esaibe un bloaue de &rdenes de DMA en la
memaoria que contiene:

e Un puntero d arigen de latransferenda
e Un puntero d destino de latronsferenda
o Un contador &l ndmero ce bytes atransferir

12.2.3 Aaosso Directo a Memoria

1. Se ordena al driver de dis
5 El controlador de DMA positiva transferir datos U
transfiere bytes al buffer X, del disco al buffer que es-
incrementando la direccion  ta en la direccion X
de memoria y decremen- 5 g griver g ordena al con-
£ = o dise caché
tandn C hasta que € =0 wolador de disco tiansferit
5 Cuando C = 0, el DMA in C bytes del disca al buffer
terrumpe fa CPU para que estd en fa direccion X
indicar que se finalizo la

wansterencia controlador de

E’ -bus de memoria de |a CPU q

bus PCL )

3. El controlador de disco
inicia la transferencia
por Db Proceso de 6
Hemokddedsio  DOBOS OOrA redizar
envia cada byte al

controlador de DMA tronsferenda con
DMA




12.2.3 Acosso Directo a Memoria
o Conaeptos prindpdes:

® Bus
o Controlador
o Puerto e E/S y sus registros
o Lareladdn entre €l host y un contrdador de
dspositivo
o Lageauddn de la comunicoddn anterior en un ddo
e esautinio o medaonte interrupdones
e Delegar fraogo d DMA cuondo Ics fronsferendcs
SON MUy grondes
e £COMO se pueden conedtar nueveos dispositivos
sin tener que ressaibir € S.0O.?
e /sepuedke presentar unainterfaz de E/S
uniforme?

12.3 INTERFAZ DE APLICAQON DE E/S

e Se sdludona con dostraoddn,
enaoosulamiento y estruduradon del sw
en oopcs.

e Por dostraoddn se pueden eliminar |os
dferendcs espedficos identificocndo uncs
auontos doses generdes. Se aoocede a
fravés de unainterfce,

o | s dferendos redes se enagosulon en
mdaulos dgl S.O. denominados
contraodores de dspositivos

e Se estrucduron entoncss en aopcs

12.3 INTERFAZ DE APLICAQ ON DE E/S

e Por lotaonto, Ios llanados d sistema para
E/S enaopsulon € comportamiento odl
dspositivo en doses genériccs

e Lacopa del mongador del dispositivo
(criver) esconde d kernd Ios dferendcs
entre contraadores de E/S

e Dispositivos varion en bose a mudhcs
oaracteristiacs, por ende un dspositivo
dodo existe paraM5-DCS, Windows 95,
NT y Sdlaris.




12.3 INTERFAZ DE APLICAQON DE E/S

Estrucdurace E/S ddl nideo

nicleo
2 subsistema de £/S del nicieo
ookt | iy | oonsor || contotor[cnsolr | 0 6
P50 | deltectado | del raton del bus PC | disquete “
Scsi
“’x‘p’i‘_l“’;ﬂ"e convrolador | convolador [ | controador |controlador ce E“ﬂ""s':;‘:"":;e
Toa | deltedado | gelraton delbuspel | disqete | 0N
dispositivos
dispositvos 3 unidades de | ATAPI
scs! jiado i LsitS] disquete  (discos, cintas,
unidades)

12.3 INTERFAZ DE APLICAQ ON DE E/S
Caadteristios de Dispositivos de E/S

ASPECTO VARIAQON EJEMPLO
Modo de Transferenda |Goracter Termind
e Datos Blooue Disao
Método de Acosso Seauendd Modem
Directo @D-ROM
Itinerario de Sinarénico Anta
Tronsferenda Asinaénico Tedado
Compartiddn Dedaado Anta
Gompartico Tedado
Veloddcd de Latenda
Dispositivo Busaueda (seek)
Tosade Tronsferenda
Retardo entre Operadones
Direcdén delaE/S Sdo lectura D-ROM
Sdo Esaitura Gontfroador
adfias
Lectura/Esaitura Disco

12.3.1 Dispositivoes de Blooue y Carocter

o Los dispositivos de blogue comprenden alos
dsaos

e Los comaondos induyen read, write, seek

e Hocen E/S "bruta® (acoeder aun dspositivo por
boques como un arego lined) o en bose d sistera
de archivos

e Es posible & aaoeso a ardhivas maopeados en
memaria unainterfaz con mapa en memoria,
propordona cooeso d disco afravés de un arego
ce bytes en lamem. Ppd. , se devuelve la dreaddn
cde mem. Virtud que contfiene una copia ael archivo.




12.3.1 Dispositivoes de Blooue y Carocter

e |Los dspositives de coracter induyen tedados,
rofones y puertcs serides
o Comondos induyen get (dbtener), put (cdloaar) un
adracter
o Biblioteass en aqoos superiores permiten eddon de
unalineaalavez por g: se fedeaun refroceso, se
elimina e aracdter onterior.

12.3.2 Dispositivos en Red

o Unix y Windows/NT induyen interfaz de tipo
socket
e Sepaad protocdlo de red de la operaddn ce lared
¢ | nduye fundondidad de tipo seledt: devuelve
informaddn soore audes socket tienen un poquete
que esperaser redbido, cudles sockets tienen
espado para aogptar un pocuete que se enviard
e Los tipos varion ampliamente (pipes, FIFCs,
streams, queues, mailloxes)

12.3.3 Relges y Timers

e Proveen € tiempo adtud, tiempo tfronsaurrido y
e vdor ad timer parainidar una operaddn'Y
en un tiempo T.

o Si se utilizon intervdaos de tiempo programadles
paratiming, se progroma para ue espere
derto tiempo y luego oaurra unainterrupddn o
interrupdones periddacs.

o |OCTL (Temparizador Programadle de
Intervdos, en UNIX) comprende cspectos de la
E/S tdes comorelges y timers




12.3.4 E/S Blogueoday No blogueada

e Blogueodo: € proasso se suspende hosta que la
E/S se complefa, de lacda de gecuddn pasaala
adade esperay luego se acdoaa ofravez en la
odla de g§eauddn

o Es f&dl de usar y entencer
e Es insufidente paradguncs neassidodes
o No bloqueado: lallomada retorna todo lo
dsponible, sdlo dguncs o ninguno
* |nferfaz de usucrio, copia de datos (E/S con buffer)
o | mplementada via multi-hebra
o Retorna répidomente con el contador de bytes leidos o
esaitos

12.3.4 E/S Blogueoday No blogueada

o Asinadnico: € procsso se geautamientros laE/S
procede
o Difidl de usar
o El susistema de E/S enviasendes d procsso auondo
se completalaE/S

12.4 SUBSISTEMA DE E/S DEL KERNEL

1 Itineraddn

2 Uso ce Buffers

3 Uso de Gadhe

4 Uso de SPOCL

5 Mongjo ce Errores

6 Estructurade Datos odl Kernel




12.4.1 Itineroddn de E/S

e Alguncs requerimientos de E/S se ordenan via
adcs por dspositivos
o Alguncs Sistemcs Qperativos uson
"imporddidad”, es dedr trota de ser efidente
oon todes Ios sdlidtudes.
e Por g: brazo de disco ceraa ol prindpio adl
dsco
o Adicoddn 1 sdidtaun boque cerca cel find
o Adicoddn 2 sdlidta un boque ceraa ddl prindpio
o Adicoddn 3 solidta un bloque ceraa ce lamitad
El orden seria231 y noen € orden 123. El

plonificodor 1o reordena paramgorar la efidenda
gobd dd S.O.

12.4.2 Uso de Buffers

o Medante buffers, se dmacenan dofos en
memaoria mientrcs se llevaa adoo la
tfronsferenda entre los dspositivos:

e Paratrator con la dsparidad de veloddad entre los
dspositivos (el que enviay & que redbe)

e Paratrator con la dsparidad de tamaio ce la
tronsferenda entre los dispositivos

e Paramontener Ia"semdntica de copiado™ Se
gaantiza que la versidn de los dotos que se esaibid
en el dsao es laversion que existiaen € momento
en que la gdicoddn hizo lallomada d sistemna

12.4.2 Uso de Buffers

Tosace R
LSS e s
de

Dispositivos | ORISR BREE
Sun ’
Enterprise

6000 | TR s
(logarftmiass) . . e ——




12.4.3 Uso de Coché

e Se usa una memaria escondda réoida que
montiene copia de los datos (codhé)
e Siempre es sdlo una copia
o El aoosso ala copiaen aaxché es més efidente que €
aoasso orignd
e Es dave para e rendmiento
o Ladferendaentre un buffer y un coché
o Buffer: contiene la Unica copia existente de un
elemento de informaddn

o Caché: contiene una copia en dmacenamiento mds
ré&oido de un elemento que existe en ofro
dmacenamiento

12.4.4 Uso de SPOCL y Reserva

o Medonte SPOCLING, se mantiene lasdida para
un dspositivo
o El dspositivo puede servir sélo un requerimiento ala
vez (puede ser compartido)
e Ej, impresora(se provee d usuario ver lacda de
traogos, eliminar, pausar, confinuar efc)
e Reserva de dspositivo (POCL); provee acosso
exdusivo aun dspositivo
e Llomadcs d sistema para csignaddn y descsignaddn
o Potenddmente poatia oaurrir deadock

12.4.5 Mongio de Errores

o El Sisterna Qperctivo se puede recuperar de
lectura de disco, dspositivo no dsponibde y
fdlos tronsitorics de esaitura

e Lamaoyoriareforna un ndmero o addgo de
error auondo fdla un requerimiento de E/S

o El sistemaregstralos errores y Ios reporta
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12.4.6 Estructurcs de dofos ael Nddeo

e El kernd montiene informoddn de estado para
los componentes de E/S, induyendo tadlcs de
achivos doiertos, conexiones de red, estado de
dspositivos de axracteres

e Hay mudhos estructurcs de dofos complejcs
pararegistra la odtividod de los buffers,
csignaddn de memoria, blogues "sudos”

o Alguncs uson Métodos orienfados a ogefto
(unix) y trosposo de mensges (windows NT)
paraimplementar laE/S

12.4.6 Estructurcs de dofos ael Nddeo

e El subsistema de E/S coordina una amglia
odleaddn de servidos. Supervisa

o Administraddn del espodo de nombores para archivos
y dspositivos

o Contrd de aoasso aarchivos y dispositivos

o Contrd de operadones

o Asignaddn de espado para € sistema de archivos

o Asignaddn de dispositivos

o Uso ce buffers, cochés y spoal

o Plonificoddn de E/S

¢ Viglonda ce los estados de dispositivos, mongjo de
errores y readperaddn después ce fdlos

o Configuraddn e inidaddn de drivers de dspositivos

12.4.6 Estructurcs de dofos ael Nddeo

Estrudtura del NUdeo de E/S de Unix

tabla de archivos abiertos de todo el sistema

tabla de

registro de sistema de archivos -nodos activos

puntero a i-nodo
/ puntero a funciones Tead y wiite
tabla de archivos

puntero a funcion select

. abiertos de un puntero a funcion ioct!
descriptor de proceso puntero a funcion close
archivo T

registra de red (socket) . labadaﬂ .
informacion d red

puntero a informacién de red Ll
\\‘ puntero a funciones read y write
puntero a funcisn select
puntero a funcion ioctl
puntero a funcion close

memoria de proceso de usuario

memoria del nioleo
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12.5 TRANSFORMACQ ON DE REQUERIM. DE
E/S A CPERACONES DE HW

e Considerar que un proasso estd leyendo
un archivo en dsco
e Deferminar en qué dispasitivo estd e archivo
e Traodudr € nombre alaregoresentaddn ael
dspositivo
o Fisicomente, leer los dotos del dsco d buffer

e Hocer que los dotos queden disponibdles para
e proosso que los requiere

e Retornar & contrd d proosso

12.5 TRANSFORMAQ ON DE REQUERIM. DE
E/S A CPERACONES DE HW

aaaaa 50
d usuaro

AQdodeVida |
deun
Requerimiento
e E/S

12.6 RENDIMENT O

e £/S un fador prindpd en & rendmiento
ad sistema

e Demonda par usar laCPU para gjeautar
criver ad dspositivo, addgo e E/S ad
kernel

e Hoce combio de contexto debido a
inferrupdones: geautad mongador de
interrupdones y luego restaura d estado

o Copia de datos: se somete aunaacrgad
bus de memaria entre los contrdodores y la
memaria fisica

o El fréfico en lared tombién presenta una
freauenda de conmutadones de contexto
elevodos

12



12.6 RENDIMENT O

Comunicoddn
entre

Computadores

sistema transmisor sistema receptor

12.6 RENDIMENT O

e Mgora dd Rendmiento
e Redudr € ndmero de combics de contexto

e Redudr la copia de datcs en lamemaoria
duronte lafransferenda entre & dspositivoy
la gdicoddn

e Redudr la freauenda de inferrupdones
usondo grandes tronsferendcs,
contfroladores inteligentes, paling

e Uso de DMA

e Se bdonceon la CPU, memaria, bus y
rendmiento de la E/S parathroughput
nmaoyor

12.6 RENDIMENT O

¢Ddnce debe implementarse la fundondidad de E/S, en el HW ol
dspositivo, en € driver del dspositivo o en el SW de alicoddn?

Seauenda de Fundondidad de Dispositivos:

algoritmo nuevo

codigo de aplicacion

c6digo de nucleo

eodigo de driver de dispositivo

mayor abstracciin

mayor costo de
mayor flexibilidad

codigo de controlador de dispositivo (hardware)

&
5
=
5
£}
=
g2
E
5
2
g

codigo de dispositivo (hardware)
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12.6 RENDIMENT O

e Nivel de odlicodon:

Flexible y poco probdde que induzaa a adides el sistema

No se requiere vaver aaargar los dspositivos o reinidar después de
coda comio

Existe gosto extraen Ics conmutadones de contexto

No puede utilizar Ics ventgcs de lcs estrudturcs de dotos interncs y
fundondidad adl §.0.

¢ Nivel de nideo:
e Mgorae desempeio con respecto d onterior
e Desardloes més complgo
e Depuraddn de addgo es exhaustiva
e Nivel de HW:
e Desempeno més dtologrado
o Dificultady aosto pararedizar mgiorcs addondes o corregr errores
e Tiempo de desardlo es mucho mayor
o Menor flexibilidod




