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Entrada y salida J




» Una de las tareas principales de las computadoras es controlar
los dispositivos de E/S.

> Se deben enviar comandos a los dispositivos, atrapar las
interrupciones y manejar los errores.

> Y el SO debe proveer una interfaz entre los dispositivos y el
resto del sistema que sea simple y facil de usar.
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Dispositivos de entrada y salida
» Se pueden dividir en dos categorias:
» Dispositivos de bloque

» Dispositivos de caracter

» Un dispositivo de bloque almacena la informacién en bloques
de tamafo fijo, cada uno con su propia direccién.

> Los bloques pueden ser de tamaio de 512 a 32,768 bytes.

> Su propiedad principal es que se puede leer y escribir cada
bloque independientemente de todos los demas.

» Los discos son los dispositivos de bloque mds comunes

Dr. Luis Gerardo de la Fraga  Cinvestav, Departamento de Computacién Sistemas Operativos 4/19



» Los dispositivos de caracter aceptan un flujo de caracteres, sin
ninguna estructura de bloque.

» Dispositivos de caracter comunes son:
» El ratén,
> impresoras, €

» interfaces de red.
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Un reloj no pertenece a ninguna de estas dos categorias

v

No son direccionables por bloque

» No generan o aceptan flujos de caracteres

v

Producen interrupciones a intervalos bien definidos
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Dispositivos

Velocidad de datos

Teclado 10 bytes/seg
Ratén 100 bytes/seg
Médem 56K 7 KB/seg
Escaner 400 KB/seg
Grabadora digital 4 MB/seg
CDROM 52x 8 MB/seg
FireWire (IEEE 1394) | 50 MB/seg
USB 2.0 60 MB/seg
Monitor XGA 60 MB/seg
Red SONET OC-12 78 MB/seg
Ethernet Gigabit 125 MB/seg
Disco ATA serial 200 MB/seg
Disco SCSI Ultrawide 4 | 320 MB/seg
Bus PClI 528 MB/seg
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> Los dispositivos de E/S generalmente se dividen en su parte
mecadnica y su parte electrénica

> La parte electrénica se le llama controlador de dispositivo o
adaptador

» El sistema operativo trata con el controlador.
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» La interfaz entre el controlador y el dispositivo generalmente
es de bajo nivel.

» Para un disco, por ejemplo, podria estar formateado con 1024
sectores de 512 bytes por pista.

» Lo que sale del manejador, sin embargo, es un flujo serial de
bits, comenzando con un preambulo, y después los 4096 bits
de un sector y finalmente la suma de chequeo.

> El predmbulo se escribe en el disco cuando éste se formatea y
contiene el niimero de cilindro y de sector

» El trabajo del controlador es convertir el flujo serial de bits en
un bloque de bytes y realizar la correccién de errores si es
necesario.

» El bloque de bytes se ensambla por el controlador en un buffer
interno.

» Si el bloque no contiene errores, entonces puede copiarse a
memoria.
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» Cada controlador tiene unos pocos registros que se usan para
comunicarse con el CPU.

» Si se escribe a estos registros, el SO puede comandar al
dispositivo para entregar o recibir datos, apagarse o
encenderse o realizar alguna otra accién.

» Leyendo esos registros el SO puede saber cual es el estado del
dispositivo, cuando esta preparado para recibir comandos, etc.

» Ademas el controlador puede contener un buffer
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i Cémo se comunica el CPU con los registro de control y los buffers
de datos?
» Existen dos alternativas:

» En una a cada registro de control se le asigna un niimero de
puerto de E/S, un entero de 8 o 16 bits.

» Se usa la instruccién
IN REG,PORT
para que el CPU pueda leer el registro de control PORT vy
guardar el resultado en el registro REG

» De forma similar se usa la instruccién
OUT PORT,REG
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E/S mapeado en memoria
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Interrupciones

» Usualmente los registros del controlador tienen uno o mas bit
de estado que pueden probarse para determinar si una
operacién de salida estd completa o si un nuevo dato del
dispositivo de entrada esta disponible

» El CPU puede realizar un ciclo, probar el estado del bit cada
vez hasta que el dispositivo estd listo para aceptar o proveer
nuevos datos. A esto se la llama espera ocupada o polling.

» Ademads del bit de estado, mucho controladores usan
interrupciones para decirle al CPU cuando estan listos para
usar sus registros para lectura o escritura

» El nimero de entradas del controlador de interrupciones

puede estar limitado: las PC del tipo Pentium tienen solo 15
entradas disponibles para dispositivos de E/S
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Acceso directo a memoria (DMA)
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Principios del software para E/S

> Metas

» Manejador de interrupciones

» Manejadores de dispositivos

» Software de E/S independiente del dispositivo
» Software de E/S en el espacio de usuario

Software de E/S a nivel de usuario

Software del SO independiente de dispositivp

Manejador del dispositivo

Manejo de interrupciones

‘ Hardware ‘

Capas de un sistema de software de E/S
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Metas
> Independiente del dispositivo

Nombramiento uniforme

v

v

Manejo de errores

v

Transferencias sincronas (bloqueantes) o asincronas (no
bloqueantes)

Uso de buffers

v
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Manejadores de dispositivos
» Cada dispositivo conectado al sistema necesita algiin cédigo
especifico para controlarlo.
> A este cédigo se la llama manejador de dispositivo, en
general es escrito por el vendedor del dispositivo y entregado
con el mismo dispositivo.

» Tradicionalmente el manejador de dispositivos ha sido parte
del ntcleo del sistema.

» Esto da el mejor rendimiento y la peor confiabilidad.

» Un fallo en un manejador debido a un bug puede tirar el
sistema completo.
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Vo
Layer /m VO functions
o User processes d Make 1O call; format 1/O; spooling
roquea_'“’i f
Device-independent Naming, protection, blocking, buffering, allocation
L software t
' Device drivers \ Set up device registers; check status
T
Interrupt handlers * Wake up driver when /O completed
1
! Hardware Perform /O operation
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User applications

For example, bash, LibreOffice, Apache OpenOffice, Blender, 0 A.D., Mozilla Firefox, ete.

Hardware (CPU, main memory, data storage devices, etc.)
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