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HARDWARE

® HW pro I/O je znaCné rozmanity

® Existuji vSak urcité bézné pouzivané prvky
e port
e sbérnice (bus)
e fadi€ (host adapter, controller)

® |/O zarizeni jsou fizeny I/O instrukcemi (IN, OUT)

® Adresy /O zarizeni

o gvé}tc)jéné primo v I/O instrukcich (napf. IN AL, DX : DX port, AL ziskany
aJ
e |/O se mapuje na pristup k paméti (napf. graficka karta, videopamét)

® Zakladni zpusoby ovladani I/O
e polling, programované I/O operace
aktivni ¢ekani na konec operace
e preruseni
e DMA
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/O PORTY

® |/O port se obvykle sklada ze 4 registru
e Data-in
Cteni vstupu od zafizeni
e Data-out
Pro zapis vystupu do zarizeni
e Status
Aktualni stav (data pripravena, chyba, ...)
e Control
Ovladani zafizeni, konfigurace, prikazy,...
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TECHNIKY PROVADENI I/0

® Programovany /O (busy-waiting)

e opakovane se ptam na stav zarizeni
pripraven
pracuje
chyba

® |/O fizeny prerusenim
e zahajeni I/O pomoci I/O prikazu
e paralelni béh I/O s behem procesoru
e |/O modul oznamuje prerusenim konec prenosu

® Direct Memory Access (DMA)

e kopirovani bloku mezi paméti a I/O zafizenim na
principu kradeni cyklu paméti

e preruseni po prenosu bloku (indikace konce)
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R
PRERUSENI
® Preruseni obsluhuje ovladac preruseni (kod OS)

® Maskovanim lze nektera preruseni ignorovat nebo
oddalit jejich obsluhu

® Patricny ovladac preruseni se vybira prerusovacim
vektorem
e nektera preruseni nelze maskovat
e preruseni mohou byt usporadana podle priorit

® PreruSeni se pouziva i pro feseni vyjimek (nejsou
asynchronni)
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I L—S———————————————————————————
DMA

® Primy pristup do pameti

(Direct Memory Access - DMA)
nahrazuje programovany |/O pri velkych presunech dat
vyzaduje specialni DMA radic
pri prenosu dat se obchazi procesor, pristup do pameti
zajistuje primo DMA radic
e procesor a DMA soutezi o pristup k pameti
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APLIKACNI ROZHRANI I/0

® Jadro OS se snazi skryt rozdily mezi I/O zarizenimi a
programatorum poskytuje jednotné rozhrani

® Dale vrstva ovladacCu ukryva rozdilnost chovani I/O
radiCu i pfed nékterymi Castmi jadra

® Neéktere vlastnosti I/0O zarizeni

mod prenosu dat: znakove (terminal) / blokové (disk)

zpusob pfistupu: sekvencéni (modem) / pfimy (disk)

sdilené/dedikované: klavesnice / paska

rychlost prenosu: vystaveni, prenos, ...
read-write, read only, write only
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/0 V JADRE A HW
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BLOKOVA A ZNAKOVA ZARIZENI

® Blokova zarizeni — typicky disk
e prikazy: read, write, seek

e logicky zpusob pfistupu: obecny I/O nebo souborovy
systém

e mozny pfistup formou souboru mapovaného do paméti

® Znakova — klavesnice, mys, sériovy port
e prikazy: get, put

e nad nimi knihovni podprogramy pro dalSi moznosti
(napf. radkova editace)
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SITOVA ZARIZENI

® Pristup k nim se znacne lisi jak od znakovych, tak od

blokovych zarizeni
e proto mivaji samostatné rozhrani OS

® Unix i Windows obsahujici rozhrani nazyvaneé

,sockets”
e separuji sitove protokoly od sitovych operaci
e pfistup jako k souborum (v€etné funkce select)

® Existuje cela rada pfistupu k sitovym sluzbam
e Pipes (roury), FIFOs, streams, queues, mailboxes
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BLOKUJICi A NEBLOKUJICI I/O

® Blokuijici

z hlediska procesu synchronni
proces ¢eka na ukonceni I/O

snadné pouziti (programovani), snadné porozuméni (po provedeni
operace je hotovo to co jsem pozadoval

nékdy vSak neni dostacujici (z davodu efektivity)

® Neblokujici

fizeni se procesu vraci co nejdrive po zadani pozadavku
vhodné pro uzivatelské rozhrani, bufferovany 1/O

byva implementovano pomoci vliaken

okamzité vraci pocCet nactenych ¢i zapsanych znaku

® Asynchronni

proces bézi soubézné s I/O
konec 1/O je procesu hlasen signaly

obtizné na programovani, slozité pouzivani, ale v pripadé vhodné
promysleneého programu velice efektivni
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/0 SUBSYSTEM V JADRU

® Planovani

e nekteré |/O operace pozaduji razeni do front na
zarizeni
e nékteré OS se snazi o ,spravedinost”
® \/yrovnani (vyrovnavaci pameti), buffering
e ukladani dat v pameti v dobé prenosu k/ze zafizeni

e reSirozdilnost rychlosti
e resirozdilnost velikosti datovych jednotek
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I
/0 SUBSYSTEM V JADRU

® Caching
e rychla pamet udrzuje kopii dat
e vzdy pouze kopii
e caching je klicem k dosazeni vysokeho vykonu

® Spooling
e udrzovani fronty dat urCenych k vypisu na zarizeni
e pokud zafizeni muze vyfizovat poZzadavky pouze sekvencné
e typicky tiskarna

® Rezervace zarizeni
e exkluzivita pristupu k zarizeni pro proces
e rezervace / uvolnéni — volani systému
e pozor na uvaznuti (deadlock)
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CHYBOVE RIZENI

® \/zpamatovani se po poruse pri chybe cteni z
disku, zjisteni nedostupnosti zarizeni, po
nahodné chybe zapisu, ...

® \/olani pozaduijici I/O operaci ziska Cislo chyby
e typicky zaporna hodnota

® Udrzuje se zaznam o chybach v systemu
e pro nasledné analyzy
e syslog, events (viewer), ...
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VYKON

® |/O je nejvyznamngjsim faktorem vykonu celého
systemu
e CPU musi provadét ovladace a programy 1/O cCasti
jadra
e pri preruseni se prepina kontext
e provadi se kopirovani dat
e zvlaste vyznamny je sitovy provoz
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ZVYSOVANI VYKONU
® Omezujeme pocet prepnuti kontextu

® Omezujeme zbyteCné kopirovani dat

® Omezujeme pocet preruseni tim, ze prenasime delSi
bloky

® \yuzivame vSech vyhod (funkci) modernich fadicu
® Pouzivame co nejvice DMA

® \/Sechny komponenty kombinujeme s cilem dosazeni
cO nejvysSi propustnostsi
e CPU, pamét, sbérnice, |/O zarizeni
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