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[2] Obstuga przerwan - powtorka
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* po zakoriczeniu zlecenia urzadzenie zewn¢trzne generuje przerwanie — ustawienie
sygnatu na odpowiedniej linii,

* sygnal wykrywany przez kontroler przerwan, kontroler w zalezno$ci od aktualnego
stanu i priorytetu urzadzenia wstrzymuje badZ natychmiast generuje sygnat prze-
rwania do procesora wystawiajac na magistrali adresowej numer przerwania,

* procesor wykonuje program ustalony odpowiednim adresem z przypisanego dane-
mu przerwaniu wektora przerwar,

* zazwyczaj procedura obstugi wysyla do kontrolera kod zwolnienia zajgtosci kon-
trolera przerwar dopuszczajgc obstuge kolejnych przerwan.

[3] Przerwania w nowoczesnych architekturach

* problem przetwarzania potokowego i superskalarnego,

Przerwaniem precyzyjnym (ang. precise interrupt) nazywa si¢ przerwanie, ktore
pozostawia system w dobrze zdefiniowanym stanie. Implikuje nastepujace wtas-
nosci:
1. ustalona jednoznacznie warto$¢ licznika rozkazéw (LR),
. wszystkie instrukcje przed LR w petni wykonane,

2
3. zadna instrukcja po LR nie zostala wykonana,
4

. znany stan wykonania instrukcji wskazywanej aktualnie przez LR.

pozostale przerwania okresla si¢ mianem przerwan nieprecyzyjnych (ang.
imprecise interrupts).

* przerwania nieprecyzyjne wymagaja wickszego wykorzystania stosu, sg Zré-
dtem wolniejszej obstugi.
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* przerwania precyzyjne wymagaja duzo bardziej ztozonej logiki procesora.

[4] BezpoSredni dostep do pami¢ci (DMA)
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* moduly DMA kontrolujg wymian¢ danych pomiedzy pami¢cig gléwng a
urzadzeniami zewnetrznymi,

» wykorzystanie wolnego czasu magistrali badZ (zazwyczaj) wstrzymywanie
procesora, na jeden cykl co jakiS czas, w zwigzku z przesytaniem danych po
przez magistrale (po jednym stowie),

* praca procesora przerywana jednorazowo po przestaniu catego bloku da-
nych, nie ma potrzeby przetaczania kontekstu w trakcie transferu.

[5] Obluga wejscia/wyjscia
Podziat typow urzadzen zewnetrznych:
* urzgdzenia blokowe, mozliwy odczyt/zapis kazdego bloku niezaleznie,

 urzadzenia znakowe, taricuch znakéw bez podziatu na bloki, nie ma adre-
sowalnoSci ani ustawianego wskaznika biezgcej pozycji,

* czasem, ze wzgledu na specyfike, wyrdznia si¢ jako osobng klase urzadze-
nia sieciowe/komunikacyjne,

* niektdére urzadzenia nie pasuja do powyzszej klasyfikacji, na przyktad cza-

somierze (ang. timers),

[6] Roznice w zarzgdzaniu we/wy

Roznice w zarzadzaniu urzadzeniami zewnetrznymi:

* zlozonos$¢ obstugi,
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* wymdg dodatkowego wsparcia sprz¢towego,
* rozrOznianie priorytetow,

* jednostka przeplywu,

* reprezentacja danych,

* reakcja urzadzen i obstuga btedow,

* metoda komunikacji,

* metoda oprogramowywania.

[7] Cele oprogramowania we/wy

* niezalezno$¢ obstugi ogdlnej od specyfiki urzadzenia,

* ujednolicenie nazewnictwa,

obstuga bledéw — w im nizszej warstwie tym lepiej,
* metoda przesytania - blokujaca/nieblokujaca, synchroniczna/asynchroniczna,

¢ buforowanie.

[8] Poziomy obstugi urzadzen zewnetrznych

W systemie komputerowym wyrdznia si¢ nastepujace poziomy obstugi:

1. poziom fizyczny, bezposrednia manipulacja rejestrami urzadzen zewnetrz-
nych, obstuga przerwan, inicjowanie transmisji,

2. poziom wywolan systemowych - komunikacja z programi obstugi urzadzen
zewngetrznych,

3. poziom uslug - oferuje jednolitag metode dostepu.

[9] Komunikacja z urzadzeniami zewne¢trznymi (I)
Jak procesor komunikuje si¢ z rejestrami kontrolnymi i jak odwotuje si¢ do bufo-

row danych urzadzenia zewnetrznego. Dwie techniki komunikacji:

1. porty we/wy, z kazdym rejestrem kontrolnym skojarzony port o ustalonym
numerze. Komunikacja przez specjalne instrukcje:
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IN REG, PORT
OUT PORT, REG

2. we/wy odwzorowywane w pamigci

* sterownik moze by¢ w caloSci napisany w C, nie wymaga wstawek
asemblerowych, bo nie ma specjalnych instrukcji,

* nie wymaga dedykowanego mechanizmu ochrony,

* szybsze testowanie zawartosci rejestrOw kontrolnych,

* wymaga wylaczenia cache dla regionu odwzorowania,

» komplikuje architekture rozwiazan z szynami wielu typow.

[10] Komunikacja z urzadzeniami zewn¢trznymi (1)

Two address One address space Two address spaces
OXFFFF... Memory
1/0 ports
0 ] ]
(@ (b) ()

a. przestrzenie rozlaczne, porty wejsScia/ wyjscia,
b. odzworowanie w adresy pamigci,

c. podej$cia mieszane, np. w Pentium: adresy 640kB - 1MB zarezerwowane
dla urzadzen zewnetrznych a ponadto porty we/wy 0 — 64K.

[11] Programowanie urzadzen zewne¢trznych

Metody programowania urzadzen zewn¢trznych

1. programowalne we/wy (ang. polling, busy waiting),

2. programowanie z wykorzystaniem przerwan (ang. interrupt-driven),
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3. z wykorzystaniem DMA.

[12] Programowalne we/wy

copy_ from_user(buffer, p, count); I* p is the kernel bufer */

for (i = 0; i < count; i++) { /% loop on every character /
while (xprinter_status_reg != READY) ;  /* loop until ready */
*printer _data_register = p[i]; [+ output one character %/

}

return_to_user();

Przyktad: pisanie fancucha znakéw na drukarke

[13] Programowanie przerwaniowe we/wy

copy_from_user(buffer, p, count); if (count == 0) {
enable _interrupts(); unblock_user();
while (xprinter_status_reg != READY) ; }else {
*printer _data_ register = p[0]; *printer _data_ register = p[i];
scheduler(); count = count — 1;
i=i+1;

acknowledge _interrupt();
return_from_interrupt();

@ (b)
Przyktad: pisanie fancucha znakéw na drukarke

a. kod obstugi funkcji systemowej,

b. wilasciwa obstuga przerwania.

[14] Programowanie z wykorzystaniem DMA

copy_from__user(buffer, p, count); acknowledge _interrupt();

set_up_DMA_controller(); unblock_user();

scheduler(); return_from _interrupt();
(a) (b)
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a. kod obstugi funkcji systemowej,

b. wlasciwa obstuga przerwania,

Przyktad: pisanie faicucha znakéw na drukarke

* redukcja liczby przerwan z jednego na drukowany znak do jednego na wy-
druk bufora,

* nie zawsze najlepsza metoda — kwestie rozmiaru zakresu i wzglednej szyb-
kosci procesora i kontrolera DMA.

[15] Struktura warstwowa systemu we/wy
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[16] Warstwa niezalezna od urzadzen

* ukrycie specyfiki poszczegdlnych urzadzen zblizonego typu,

* nazywanie urzadzen z wykorzystaniem numeréw major i minor,

* ochrona urzadzen przed nieautoryzowanym dostepem,

* obstuga r6znych rozmiar6w blokéw réznych urzadzen,

* udostepnianie mechanizméw buforowania (tzw. programowy cache),

* zarzadzanie dostgpnoScig urzadzen blokowych,

* zarzadzanie przydzialem urzadzen uzytkownikom,
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* czg$¢ systemu obstugi biedow.

[17] Wydajnos¢ dostepu do dysku
* czas opdZnienia (ang. seek time) czas ustawienia glowicy na docelowej Sciez-
ce,

* opéznienie rotacyjne (ang. rotational delay/latency) czas ustawienia glo-
wicy na poczatku docelowego sektora,

* czas dostepu (ang. access time) czas wyszukiwania + opdZnienie rotatcyjne
* czas wyszukiwania decyduje o wydajnoSci,

* duza rola dyskowej pamieci podrecznej (algorytmy wymiany LRU, LFU).

[18] Algorytmy szeregowania dost¢pu do dysku

Ze wzgledu na zlecajacego:

RSS (ang. random scheduling) losowy,

FIFO najbardziej sprawiedliwy,

PRI priorytetowy, z szeregowaniem realizowanym zewng¢trznie,

LIFO (ang. Last In First Out) maksymalizacja lokalno$ci i wykorzystania zaso-
bow.

Ze wzgledu na zlecenie:

SSTF (ang. shortest service time first) z najmniejszym ruchem ramienia,
SCAN algorytm windy, rami¢ przesuwa si¢ w dot i w gére obstugujac zlecenia,

C-SCAN cykliczny SCAN, rami¢ przesuwa si¢ w jednym kierunku z szybkim
nawrotem,

[19] Redundancja w zarzadzaniu dyskami

RAID (ang. Redundant Array of Independent Disks) —nazwa i klasyfikacja podana
przez pracownikéw Uniwersytetu w Berkeley.
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* technika tworzenia dysku wirtualnego o ustalonych wtasnoSciach zwigza-
nych z niezawodnoS$cia, wydajnoscia i administrowalnoscia z grupy nieza-
leznych dyskéw fizycznych,

* dane dystrybuowane na dyski macierzy,

» wykorzystanie redundancji w celu zwigkszenia odpornosci na uszkodzenia,
w szczegOllnosci odpornosci na uszkodzenia poszczegdlnych dyskow.

[20] Rozwigzania RAID (RAID 0)
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* nie ma redundancji danych,
* podzial na konkatenacje¢ (ang. concatenation) i paskowanie (ang. stiping),

 zwickszenie wydajnosci i elastycznosci zarzadzania, rozwigzanie oszczed-
ne, brak odpornosci na uszkodzenia.

[21] Rozwigzania RAID (RAID 1)
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* odbicie lustrzane (ang. mirroring), petna redundancja danych,
* z punktu widzenia niezawodnoSci najlepsze rozwiazanie,

* rozwigzanie kosztowne.

[22] Rozwigzania RAID (RAID 2)
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* kod korekcyjny wyznaczany w analizie poszczegdlnych bitéw,

* wykorzystanie kodéw korekcyjno-detekcyjnych (kod Hamminga),

* rozwigzanie kosztowne wydajnoSciowo i pamig¢ciowo.

[23] Rozwigzania RAID (RAID 3)
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* rozwigzanie analogiczne do RAID 2, z bitem parzystoSci zamiast kodu korekcyjno-
detekcyjnego,

* duza wydajno$¢ w kontekscie transferu, mata w kontekscie przepustowosci
obstugi zapytan.

[24] Rozwigzania RAID (RAID 4)
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* RAID 4 — RAID 6, niezalezny dostep do poszczegdlnych dyskéw, zlecenia
moga by¢ obstugiwane niezaleznie rownolegle, lepsza wydajnos¢ w kontek-
Scie przepustowosci obstugi zapytan,

* paskowanie z duzymi paskami,
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* parzysto$¢ wyliczana na poziomie bitu, ale wymaga odczytu blokow.

[25] Rozwigzania RAID (RAID 5)
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RAID level 5

* rozwigzanie analogiczne do paskowania z dodanym bitem parzystoSci,

* rozwigzanie ekonomiczne - redundancja kosztuje jeden dysk,

* dobra wydajnos¢ odczytu, istotna degradacja wydajnoSci zapisu,

* jakoS¢ rozwigzania determinowana odpowiednimi wartoSciami parametrow
konfiguracyjnych wptywajacych na wydajnosc.

[26] RAID - aspekty dodatkowe

* RAID 6, jak RAID 5 z dwoma niezaleznie rozmieszczanymi sumami kon-
trolnymi,

* RAIDIO=1+0

* rozwiazania sprzetowe a rozwigzania programowe,

stosowane produkcyjne poziomy RAID: 0, 1, 5, 1+0, 0+1,

* typowa konfiguracja w zastosowaniach:

— RAID 1 dla matych danych krytycznych (np. dyski systemu operacyj-
nego),

— RAID 5 dla duzych danych produkcyjnych (np. dyski podiagczonej ma-
cierzy).
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