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Nesta Aula E/S Programada
* Camadas de Software de E/S; * Trés maneiras fundamentais de executar
* Principios do Software de E/S; E/S/:
1. E/S Programada;
2. E/S orientada a Interrupcdes;
3. E/Svia DMA;
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E/S Programada Formas de E/S

E/S Programada __Interrupcdes DMA

* A CPU faz todo o trabalho;

* Um processo que deseja executar E/S
monopoliza a CPU e o recurso de E/S até que
a acdo de E/S seja finalizada;

* Vantagem:
— muito mais simples de programar;

* Funciona bem em
sistemas multitarefa;

* CPU s6 é acionada no
inicio e fim da E/S;

+ Torna o SO mais
complexo pois todo o
mecanismo de
interrupgdo fica a
cargo do SO;

* Desvantagem:
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Interrupc¢des

Nivel mais fundamental do suporte em software a

E/S de dados;

Fundamental em SOs modernos;

Fundamental para o mecanismo de DMA;

Passos para o tratamento de uma Interrupgdo:

1. Salva registradores relevantes na pilha;

2. Estabelece um contexto para a rotina de tratamento
de interrupgdo. Isso pode envolver a configuragdo da
TLB, MMU e uma tabela de péginas;

3. Estabelece uma pilha para a rotina de tratamento da
interrupgao;

Camadas de Software de E/S

Dispositivos de entrada e saida podem ser muito
simples ou inacreditavelmente complicados;

Fazé-los funcionar em um sistema computacional
é uma tarefa complexa que requer a cooperagao
de diversas partes do sistema;

Parte da responsabilidade do funcionamento
recai sobre o dispositivo propriamente dito e
sobre o adaptador (hardware);

No entanto, uma parcela consideravel da
responsabilidade pelo funcionamento recai sobre
o software, em especial o Sistema Operacional;

Camadas de Software de E/S

O Software de E/S é geralmente organizado em quatro
camadas:
— Tratamento de Interrupgdes;
— Drivers de Dispositivos;
— Software de E/S Independente de Dispositivo;
— Software de E/S do Espago do Usuério;
A divisdo em camadas visa:
— Promover o desacoplamento entre partes do SO que sdo
potencialmente danosas em caso de falha;
— Facilitar o desenvolvimento do software necessario para
controlar dispositivos de E/S;

Fungdo bem definida para cada camada e uma interface

entre camadas igualmente bem definida;
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Passos para o tratamento de uma
Interrupcgao

4. Sinaliza o controlador de interrupgdo. Se ndo existe um
controlador de interrupgdo centralizado reabilita as
interrupgdes;

5. Copia os registradores de onde eles foram salvos
(possivelmente de alguma pilha) para a tabela de processos;

6. Executa a rotina de tratamento de interrupg&o. Ela extraira
informagdes dos registradores do controlador do dispositivo
que estd interrompendo;

7. Escolhe o préximo processo a executar. Se a interrupgao
deixou pronto algum processo de alta prioridade
anteriormente bloqueado, este pode ser escolhido para
executar agora;

8. Estabelece o contexto da MMU para o préximo processo a
executar. Algum ajuste na TLB também pode ser necessario;

9. Carrega os registradores do novo processo, incluindo a PSW;
10. Inicializa a execugdo do novo processo;

Camadas de Software de E/S

* A arquitetura von Neumann é um conjunto
de principios de como organizar um sistema
computacional;

* No entanto ela dita muito pouco sobre como
operacionalizar o funcionamento da E/S com
o restante do sistema;

* Fica a cargo das arquiteturas de sistemas
computacionais especificos definir tais
mecanismos;
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Principios do Software de E/S

* Alguns principios sdo geralmente observados no desenvolvimento
de software de E/S/:

= INDEPENDENCIA DE DISPOSITIVO — deve ser possivel escrever
programas de E/S sem a necessidade de especificar
antecipadamente o dispositivo;

Ex: Ndo importa se o arquivo a ser lido estd no HD, em um CD ou em
um Pen Drive, o software de leitura deve ser exatamente o mesmo;

* NOMEAGAO UNIFORME - 0 nome de um arquivo ou dispositivo
deve ser simlesmente uma cadeia de caracteres ou um inteiro
totalmente independente do tipo do dipositivo;

* TRATAMENTO DE ERROS — possiveis erros no funcionamento ou
acesso a informagdo produzida ou consumida por um dispositivo
deveriam ser tratados o mais proximo possivel do hardware
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Ex:

Principios do Software de E/S

+ FORMA DE TRANSFERENCIA — define claramente como os
dados sdo transferidos do dispositivo para o adaptador. Ha
duas formas gerais utilizadas: a) comunicagdo sincrona
(blogueante) e b) assincrona (orientada a interrupgéo);

* FORMA DE ARMAZENAMENTO TEMPORARIO — muitas

vezes os dados provenientes de um dispositivo ndo podem

ser armazenados diretamente em seu destino. Em geral sdo
realizados como buffers de dados;

DISPOSITIVOS DEDICADOS VS COMPARTILHADOS — define

claramente se o dispositivo pode ser compartilhado entre

um ou mais processos (e.g. um disco rigido) ou sdo de uso
dedicado, ou seja, apenas um processo pode ser utilizado
por vez (e.g. o teclado ou a impressora);
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Driver de Dispositivo

* Requer cddigo especifico pois controla intimamente o
funcionamento do Adaptador que por sua vez controla o
Dispositivo;

* Em geral é escrito pelo fabricante e fornecido juntamente com o
dispositivo;

— Drivers podem ser escritos igualmente por terceiros, esse geralmente
foi o caso no Linux durante muito tempo;

* Cada driver de dispositivo trata de um dispositivo ou no maximo
uma classe de dispositivos;

* Normalmente os drivers dos dispositivos devem ser parte do nucleo
do sistema operacional;

« E possivel no entanto escrever drivers que rodam no modo usudrio;

* Além das chamadas abstratas de leitura e escrita, o driver de
dispositivo também deve:

— Inicializar o dispositivo;
— Gerenciar energia (alimentagdo);

— Registrar eventos (loging); 15

Implementagao de Drivers de Dispositivo

Driver em modo Kernel sdo implementados como
MODULOS;

No LINUX pelo menos duas fungdes sdo necessarias:

— init_module;

— cleanup module;

N&o ha fungdo principal (main);

Drivers devem ser reentrantes;

#define MODULE
#include <linux/module.h>

int init_module(void) { printk("<l>Hello, world\n"); return 0; }
void cleanup module(void) ( printk("<1>Goodbye cruel world\n"); )
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Estrutura Geral

o @) chamadas abstratas de leitura e
Yaigits escrita;
o — inicializar o dispositivo;

Driver de H . . ~ N,
— gerenciar energia (alimentagdo
Dispositivo g g ( G );

software

— registrar eventos (logging);

pr—— @ leitura e escrita de registradores
Dispositivo de configuragdo;

o 9 Protocolo de comunicagdo de
Dispositivo baixo nl'VE|;

hardware
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Driver em Modo Usuario

* Acessam o adaptador via chamadas do sistema;

¢ As syscalls permitem que os programas em modo usudrio
leiam e escrevam os registradores de controle dos
adaptadores via Portas de E/S ou E/S mapeada em memoria;

¢ Eles tém como grande vantagem o desacoplamento do
Sistema Operacional;

— Desta forma um driver em mal funcionamento ndo compromete
todo o sistema operacional, apenas o dispositivo que ele
controla;

¢ A desvantagem desta forma de desenvolvimento de drivers é
que o processo de controlar um dispositivo tem que pular de
modo usudrio para nucleo varias vezes tornando o processo
mais lento;

— Naturalmente dispositivos criticos que empregam alta banda de
comunicagdo tém problemas com esta estratégia;
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Driver de Dispositivo

* Controlar o dispositivo significa emitir uma sequéncia de comandos
para ele;

* Odriver é a parcela de cddigo responsavel por determinar a
sequéncia de comandos;

* Os comandos sdo repassados ao adaptador por meio da escrita dos
registradores de controle.

* Eventualmente pode ser necessdrio ler o estado do registrador de
estado do dispositivo para determinar se o adaptador aceitou a
configuragdo;

* Uma vez configurado uma de duas situagdes podem ocorrer:

Na maioria dos casos, o driver do dispositivo espera até que o
controlador faga algum trabalho para ele, de modo que ele se
autobloqueia até que uma interrupgdo venha a desbloqued-lo;

Em outros casos porém, a operagdo finaliza sem atraso, de maneira
que o driver ndo precise bloquear;
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Interfaces de Drivers de Dispositivos

Conjunto de fung¢des que o driver invoca do
SO e que o SO invoca do driver;

A interface deve ser uniforme (mesmas
funcdes sempre) para que o SO possa tratar
os drivers de maneira regular;

Na prética esta regularidade nem sempre
pode ser alcangada;
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Software de E/S Independente de
Dispositivo

Uniformizar interfaces para os drivers de dispositivos;
Armazenar no buffer dados e controle;

Reportar erros;

Alocar e liberar dispositivos dedicados;

Providenciar um tamanho de bloco independente de
dispositivo;

Fazer todos os dispositivos de E/S e drivers parecerem

mais ou menos 0s mesmos para o restante do sistema
operacional;

As fungBes definidas no SO passiveis de serem
chamadas pelos drivers devem sempre ser as mesmas.
O mesmo é valido para as fungdes definidas nos drivers
passiveis de serem chamadas pelo SO;
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Estrutura Geral dos Drivers de
Dispositivo
Verifica se os parametros de entrada sao vélidos;

Caso ndo sejam validos um erro é gerado;

Em alguns casos pode ser necessario que os
parametros sejam interpretados/processados
(e.g. um disco precisa calclular o cilindo, trilha,
setor, a partir do n° do bloco);
Verifica se o dispositivo esta atualmente em uso;
Se o dispositivo estiver ocioso o status do
hardware serd examinado para ver se a
requisicdo pode ser tratada imediatamente;
Se o dispositivo estiver ocupado, a requisigdo
sera enfileirada;
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