Systemy operacyjne

Operacje /0O, systemy plikdow



Operacje sprzetowe |/O

- systemy operacyjne zarzgdzajg urzadzeniami 1/0O

- jednym z wymogow przy projektowaniu systemu operacyjnego jest przechwycenie zgdan
/O aplikacji i wystanie tegoz do fizycznego urzadzenia

- nastepnie, gdy urzadzenie przesle odpowiedz system ma za zadanie przestac jg do aplikacji
Urzadzenia I/O dzielg sie na dwie kategorie:

- urzadzenia blokowe, ktdre to przesytajg informacje blokowo (gtdéwnie urzadzenia pamieci
masowej)

- urzgdzenia znakowe, ktére przesytajg komunikaty poprzez pojedyncze znaki (bajty, oktety,
stowa). Przyktady urzadzen: porty (szeregowe, rownolegte), karty dzwiekowe, karty sieciowe.



Kontrolery urzadzen

- sterownik urzadzenia to specjalne oprogramowanie (modut) pozwalajacy systemowi
operacyjnemu obstugiwac okreslone urzadzenie

- system posredniczy w obstudze przerwan urzgdzenia
- kontroler urzadzenia to pomost pomiedzy urzgadzeniem i sterownikiem

- niemal kazde urzadzenie I/O posiada okreslone komponenty fizyczne (przyciski, rolki,
fotodiody) oraz elektroniczne komponenty obstugujgce fizyczne komponenty; to wtasnie
elektroniczne komponenty zwane sg kontrolerami

- pojedynczy kontroler urzgdzenia moze obstuzy¢ wiele urzagdzen. Jako interfejs konwertuje
strumien bitow na bloki danych; moze tez korygowac btedy

- urzgdzenia tgczone sg poprzez ztacza i gniazda, te zas sg tgczone do kontrolera.
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Komunikacja z urzadzeniami /O

- synchroniczne |/O - mikroprocesor czeka na przetworzenie operacji /0O
- asynchroniczne /O - komunikacja odbywa sie niezaleznie od mikroprocesora

Mikroprocesor musi mie¢ mozliwos¢ wymiany informacji z urzadzeniami 1/0
(niezaleznie od sposobu ich dziatania). Na chwile obecng istniejg trzy sposoby
komunikacji:

- specjalne instrukcje 1/0
- mapowanie pamieci |/O

- bezposrednidostep do pamieci (DMA)



Specjalne instrukcje 1/0

- uzywa instrukcji CPU stworzonych specjalnie dla kontrolowania urzadzen 1/0
- instrukcje te pozwalajg danym na transfer pomiedzy urzgdzeniem i CPU

- instrukcje to nic innego jak "rejestry"”, w ktorych pojawiajg sie dane; te rejestry s3
tgczone do odpowiednich fizycznych pinow CPU i urzadzenia obstugiwanego

- pewnym "ucielesnieniem" tego rodzaju instrukcji moga byc wirtualne urzgdzenia
komputerowe
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Direct Memory Access (DMA)
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Opis dziatania DMA

1 Sterownik dostaje polecenie przemiesci¢ dane dysku do adresu X.

2 Sterownik komunikuje sie z kontrolerem dysku do bufora pamieci.

3 Kontroler dysku uruchamia transfer DMA.

4 Kontroler wysyta bajty do kontrolera DMA.

5 Kontroler DMA transferuje bajty do bufora, zwiekszajac adres pamieci, zmniejszajgc jednoczesnie licznik C.
6 Gdy C bedzie posiadato wartosc zero, DMA wysyta przerwanie do CPU iz transfer zostat zakonczony.



Odpytywanie i przerwania 1/O

- komputery wykrywa wejscia (dowolnego typu) na dwa sposoby -
ankietowania/odpytywania oraz przerwania

- pozwala to CPU na obstuge zdarzen zaleznych jak i niezaleznych od czasu czy
aktualnie wykonywanych procesow



Ankietowanie/odpytywanie

- dos¢ prosta metoda komunikacji polegajagca na cyklicznym sprawdzaniu stanu
urzgdzenia

- urzadzenie podaje informacje do rejestru Statusu, zas procesor te dane odczytuje

- urzgdzenia postugujace sie tg technika najczesciej nie wymagajg czestej wymiany
danych, obstugiwane sg zas poprzez specjalny program odpytujacy

- metoda ta jest nieefektywna - marnotrawi czas procesora



Przerwania

- przerwania sg sygnaftami wysytanymi od urzgdzen do procesora

- CPU po otrzymaniu tego komunikatu zapisuje swoj stan i przystepuje do obstugi
przerwania wykorzystujac tzw. wektor przerwan (specjalna przestrzen adresow
obstugi roznych zdarzen)

- po obstuzeniu przerwania procesor wraca do poprzedniego, przerwanego zadania



Programowe |/O

- programowe wejscie/wyjscie ma uniezaleznia¢,gdzie to tylko mozliwe, odwotania do
urzgdzen poprzez specjalnie napisane programy

- rozwigzanie to zaktada, ze dzieki temu nie bedzie potrzeby znac petnej specyfikacji
urzgdzenia - /O zostanie obstuzone na wiekszej ilosci urzadzen bez koniecznosci
przepisywania programu

- rozwigzanie to jest obecnie najpopularniejszym rozwigzaniem, miedzy innymi przez
zwiekszenie bezpieczenstwa dziatania systemu operacyjnego oraz mniejszego ryzyka
wystgpienia btedow/zawieszenia systemdw operacyjnych.



Organizacja programowego |/O

- Biblioteki uzytkownika - dostarcza interfejs wejscia/wyjscia umozliwiajacy na
komunikacje systemu operacyjnego z uzytkownikiem (niezaleznie od sprzetu).

- Moduty jadra - dostarcza interakcje pomiedzy kontrolerem urzgdzenia oraz
modutem I/O uzywanym przez sterownik.

- Sprzet - warstwa gotego sprzetu, w ktorej to kontroler wraz ze sterownikiem
pozwala na realne skorzystanie z podtgczonego sprzetu.
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Sterowniki

- to moduty podtgczane do systemu operacyjnego celem obstugi okreslonego
urzgdzenia

- sterownik opakowuje zalezny od sprzetu kod by mogt on zosta¢c odpowiednio
odczytany przez urzadzenie

- sterownik akceptuje zadania od programowego urzadzenia

- komunikuje sie z kontrolerem urzgdzenia celem nawigzania komunikacji I/O oraz
obstugi btedow



Obstuga przerwan

- procedura obstugi przerwan (ISR) to oprogramowanie/funkcje wywotywane przez
system operacyjny/sterownik urzadzenia

- gdy nadejdzie przerwanie, procedura obstugi przerwan wykonuje w odpowiednim
porzadku czynnosci: rozpoznania przerwania, aktualizacji struktur danych, wywotania
procesu czekajgcego na przerwanie

- mechanizm przerwan dziata na adresach

- adres to numer wybierajgcy obstuge przerwania z okreslonego zestawu mozliwych
dziatan. Najczesciej jest to offset (przesuniecie) przechowywane w tabeli wektorow
przerwan. Wektor to adres pamieci obstugi przerwania



Programowe |/O

- obstuga jak najwiekszej ilosci urzgdzen poprzez te same funkcje i odwotania
- ujednolicenie odwotan juz na pierwszym poziomie (uzytkownika)

- najczesciej tworzone jako moduty wspolne dla szeregu okreslonych urzadzen
(przyktadowo jednakowy sterownik dla wszystkich myszy czy klawiatur)



Lista operacji programowego |/0

- jednolite interfejsy dla sterownikow
- nazywanie urzgdzen (mnemoniki)

- ochrona urzadzenia

- niezalezna wielkosci bloku

- buforowanie danych (gdy dane nie moga zostac zapisane w/na docelowym
urzadzeniu)

- alokacja przestrzeni przechowywania dla blokowych urzadzen
- przechwytywanie i uwalnianie okreslonych urzadzen
- raportowanie btedow



Programowe 1/O przestrzeni
uzytkownika

- biblioteki tego typu pozwalajg na uproszczenie dostepu do funkcjonalnosci na
poziomie jgdra lub sterownika

- zawierajg procedury pozwalajgce na abstrakcyjng obstuge urzadzen w dowolnym
programie pisanym w dowolnym jezyku

- przyktadem tego typu rozwigzania mogga byc funkcje putchar(), getchar(), printf(),
scanf() ze stdio.h dla jezyka C



Podsystem /O w jadrze systemu

- harmonogram - jadro posiada harmonogram obstugi okreslonych 1/0. Pozwala to na ustawienie
priorytetow waznosci dziatania przyktadowo z obstugg wejscia klawiatury czy myszy, a takze wydruku
czy wyswietlenia wyniku na monitorze.

- buforowanie - przestrzen zarzadzajgca danymi zanim zostang one przerzucone na wiasciwe
urzgdzenie. Buforowanie pozwala niwelowac problemy szybkosci w czasie wymiany danych pomiedzy
poszczegolnymi urzagdzeniami.

- przechowywanie podreczne - fizyczne buforowanie danych na mozliwie najszybszym typie pamieci.

- kolejkowanie/rezerwacja urzadzenia - kolejka to kolejny rodzaj bufora dla urzadzen, ktére nie moga
przechwytywac strumienia danych. Przewaznie rozwigzanie wykorzystywane jest do wyjscia danych na
konkretne urzgdzenie w postaci pliku. Gdy dane w pliku zostang w catosci zapisane przesytane sg jako
blok danych do urzadzenia.

- obstuga btedéw - system operacyjny poprzez odpowiednig obstuge przerwan pozwala na
eliminowanie wystepowania wielu rodzajow btedow aplikacji.



System plikdw - informacje wstepne

- plik (zwany zasobem) to nazwa zbioru powigzanych informacji
- informacje te to szereg bitow, mogacy tworzy¢ dowolny zbior (bajty, linie, stowa)

- informacje zapisywane sg w dowolnej pamieci masowej



Struktura plikow

- plik powinien by¢ posiadac¢ pewien standard zapisu danych (strukture) zrozumiata
dla systemu operacyjnego

- na 0goft pliki posiadajg strukture powigzang do typu przechowywanej informacji; dla
przyktadu pliki tekstowe posiadajg zapis znakowy zorganizowany w linie, pliki
obiektowe (binarne) majg zas zapis bajtow zorganizowany w bloki zrozumiate dla
sprzetu

- kazdy system operacyjny wspiera typy plikow zarowno wspolne dla wielu systemow
jak i typy typowe dla siebie (niewspierane przez inne systemy); jezeli system pozwala
na zapis w danym formacie to przewaznie pozwala takze na odczyt danego formatu



Typy plikow

- typ plikow wskazuje organizacje tychze oraz podpowiada systemowi operacyjnemu
mozliwosci pracy z tymi plikami

- systemy dzielg sobie rodzaje plikdw na nastepujgce: pojedyncze/zwykte, katalogi, specjalne

- pliki zwykte przechowujg informacje uzytkownika, najczesciej w postaci tekstu, zbiory
|olabn ch czy plikow wykonywanych. Uzytkownik moze te pliki tworzy¢, modyfikowac, usuwac
ub kasowac.

- pliki katalogowe (foldery) zawierajg liste powigzanych z nimi plikow. Pliki te stanowig
logiczny zbior pojedynczych plikow.

- pliki specjalne to inaczej pliki urzadzen, (mozliwie) dostepnych fizycznie. Pliki te umozliwiajg
komumkaqebpomm;dzy systemem operacyHnym a wspomnianymi urzgdzeniami. Pliki specjalne
moga mieC budowe znakowa - dane obsfugiwane s3 znak po znaku, lub budowe blokows -
dane beda obstugiwane poprzez zbidr (blok) danych



Mechanizm dostepu do pliku

- mechanizm dostepu do pliku to sposdb wczytywania i traktowania danych plikow
przez system operacyjny. Najpopularniejszymi rozwigzaniami dostepu do plikow s3:
dostep sekwencyjny, bezposredni/losowy, indeksowanej sekwencji

- dostep sekwencyjny to dostep w pewnym porzadku, jak wczytywanie linia po linii,
znak po znaku. Jest to najbardziej podstawowy sposob pracy z plikami

- dostep bezposredni/losowy pozwala na dostep do dowolnego fragmentu pliku.
Rekordy plikow posiadajg wtasne adresy. Dzieki temu do kolejnych zapisow w pliku
odwotujemy sie wtasnie przez adres, nie przez porzadek plikowy

- dostep indeksowanej sekwencji wymaga, by plik zawierat tabele wskaznikow do
okreslonych blokow pliku. W tym wypadku to indeks jest przeszukiwany sekwencyjnie,
zas zawarty w indeksie wskaznik jest uzywany do bezposredniego dostepu do danych.



Przypisywanie przestrzeni (alokacja)

- przydziatem przestrzeni pamieci dla plikdow zajmuje sie system operacyjny. Systemy
posiadajg trzy podstawowe mozliwosci przydziatu przestrzeni dla plikow: przylegtej,
potgczonej, indeksowe;

- przydziat przylegty charakteryzuje sie liniowym (przyrostowym) zajmowaniem przestrzeni
pamieci poprzez przypisanie kolejnego fragmentu pamieci dla naptywajgcych danych.
Najprostsza metoda, obarczona bardzo duzg fragmentacjg danych

- przydziat potfgczony tworzy liste dowigzan do zawartosci danych, ktorych zbiorczym
elementem (nos$ng) jest plik. Foldery s w tym wypadku wskaznikami do pierwszego bloku
plikow. Rozwigzanie nie sprawdza sie w trybie bezposredniego dostepu do plikow

- przydziat indeksowy tworzy blok indeksowy zawiera wszystkie wskazniki do plikow. Plik
zawiera wiasny blok przechowujgcy adresy przestrzeni zawierajgce dane pliku. Foldery
zawierajg wskazania do bloku indeksowego plikow.



Materiaty i zrodta
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