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Na Eodstawie Erﬁramu oiraoowaneio irzez drinz. Krz‘sztofa Wilka

Ll”cny Poziomy abstrakcji dostepu do I/0

e Program uzytkownika pisze wprost do pamieci urzadzenia
lub do jego rejestrow, odpytuje urzadzenie, przeprowadza -
bardzo niski poziom, programy DOS.

- Drivery? Jakie drivery? Kazdy program ma wiasne.

Program uzytkownika korzysta z wywotan BIOSu lub
procedur w pamieci ROM urzadzenia, co moze by¢ mniej lub
bardziej standardowe - jw.

- ...ale to dziata tylko dla prostych urzadzen.

Program uzytkownika korzysta ze standaryzowanego
interfejsu urzadzenia odwotujac sie do jego programu
obstugi dziatajgcego réwnolegle w tej samej przestrzeni -
np. programy Windows 3.x.

- Tu wciii da Siﬁ zawiesic szstem z Eoziomu Erogramu. 3
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System wejscia-wyjscia

e Trzy rodzaje urzadzen I/0:
- Urzadzenia pamieci (dyski, stacje, tasmy),
- Urzadzenia przesytania danych (karty
sieciowe, modemy, porty),
- Urzadzenia komunikacji z cztowiekiem
(klawiatury, myszy, monitory).

e Niektdre urzadzenia mogq przynalezec do
kilku kategorii (np. skaner pobiera dane,
ale i ma przyciski HID, drukarka dane
odbiera, i przeksztatca na forme
zrozumiata dla cziowieka). 5
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System wejscia-wyjscia

!\lmjm Poziomy abstrakcji dostepu do I/0 - c.d.

e Program korzysta ze standardowych funkcji systemu

operacyjnego by z jego pomocg ustali¢ potozenie urzadzenia
oraz jego mozliwosci. Dalsze operacje moze wykonywac
przez system (preferowane) lub w niektérych przypadkach
samodzielnie. - Windows 9x, nieco wyzszy poziom.

Program do operacji z urzadzeniami wykorzystuje wytacznie
API programistyczne systemu. Funkcje sg ujednolicone i
program moze korzystac z niemal dowolnego modelu
urzadzenia o ile jego driver jest zainstalowany w systemie. -
Windows NT, wysoki poziom abstrakcji.

Jak wyzej, ale dodatkowo urzadzenia sg dostepne wprost dla
uzytkownika, np. jako pliki (UNIX - rozszerzenie powyzszego)
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@ﬂ[‘@ Réznice miedzy urzadzeniami I/0

* Urzadzenie znakowe - przesyta bajty (znaki) z osobna jeden za drugim (terminal).
* Urzadzenie blokowe - przesyta jednorazowo cate bloki (dysk).

« Dostep sekwencyjny - dane przesyfane kolejno w sposéb uporzadkowany

(modem).

« Dostep swobodny - mozna miec¢ dostep do danych w réznych miejscach,

niekoniecznie kolejno (CD-ROM)

* Przesytanie synchroniczne - taktowane zegarem (tasma).
* przesytanie asynchroniczne - w nieokreslonych chwilach czasu, sterowane startem i

stopem (klawiatura).

« Urzadzenie dzielone - przez kilka procesow (dysk).
e Wytaczne - tylko dla jednego uzytkownika (tasma).

e Szybkos$¢ dziatania - od B/s do GB/s.

* Kierunek przesytania - czytanie, pisanie lub czytanie i pisanie. 6



L@m Sterowanie urzadzeniami wej$cia-wyjscia

Przekazywanie polecen z procesora do interfejsu:

Interfejs posiada rejestry do pamietania danych i sygnatow

sterujacych. Procesor pisze i czyta do rejestrow w

interfejsie.

o Dalej mozliwosci sg dwie:

- Procesor posiada specjalne rozkazy do pisania i czytania
portow,

- Operacje we-wy odbywajq sie w pamieci - rejestry sa
odwzorowywane w przestrzeni adresowej procesora.

W komputerach PC zastosowane sg obydwie metody:
¢ Dla kontrolera grafiki - ekran odwzorowany w pamieci.
e Dla portdw szeregowych - rejestry we-wy i bufory. 7
e
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e Do uzgadniania pomiedzy procesorem a urzgdzeniem w prostym
schemacie producent-konsument wystarcza dwa bity:

od strony procesora bit gotowosci polecenia w rejestrze polecen -
sygnallzu_'|a_cy kompletne polecenie dla urzadzenia,

- od strony urzadzenia bit zajetosci (w rejestrze stanu), sygnalizujacy ze
urzadzenie jest zajete praca.

. KoIeJnosc dziatan przy uzgadnianiu:
Procesor realizuje aktywne czekanie, dopdki bit zajetosci jest ustawiony
- Procesor ustawia bit pisania i wpisuje bajt danych do rejestru danych wy.
- Procesor ustawia bit gotowosci polecenia
- Sterownik ustawia bit zajetosci po zauwazeniu bitu gotowosci polecenia
- Sterownik czyta rejestr polecen, rozpoznaje polecenie pisania. Czyta bajt
danych z rejestru i wykonuje na urzadzeniu operacje wejscia-wyjscia
- Sterownik czysci bit gotowosci polecenia, bit btedu, a na koncu bit
zajetosci 0

I tak dla kaideﬁo bai‘tu danich

e Bezposredni dostep do pamieci

e Jest uzywany w celu unikniecia transmisji bajt-po-bajcie
(zwanego programowanym wejsciem-wyjsciem) dla urzadzen
transmitujacych wielkie ilosci danych (np dysk), co oszczedza
wiele cykli procesora.

e Wiele procedur zwigzanych z transmisja jest wtedy
wykonywana przez specjalizowany procesor - sterownik
bezposredniego dostepu do pamieci (DMA controller).

e Przed rozpoczeciem transmisji w trybie DMA, procesor
zapisuje w pamieci blok sterujgcy DMA (wskaznik do zrddta,
adres docelowy, liczba bajtéow do przestania), nastepnie
przesyta do sterownika DMA adres tego bloku i przechodzi do
wykonywania innych prac.

e Sterownik DMA wykonuje transmisje, przejmujac w tym czasie
sterownie szyng pamieci. Procesor nie ma wtedy dostepu do
pamieci, ale moze korzystac¢ z cache i rejestrow.
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lumm Port wejscia-wyjscia

AGH
B o
Sterowanie .
Sterownik X_l_
Jednostka — urzadzenia !
S FIFO Dane wej$ciowe
Dane wyjsciowe FIFO

Stan (czytany przez procesor) — np. zakonczenie wykonywania polecenia,
dostepnos¢ danych, btad urzadzenia;

Sterowanie (zapisywane przez procesor) — np. rozpoczecie polecenia, zmiana
trybu pracy, otwarcie/zamknigcie urzadzenia.

Dane wejsciowe (czytane przez procesor) — dane wiasciwe z urzadzenia np.
kody klawiszy z klawiatury, bajty z portu komunikacyjnego

Dane wyjsciowe (Zapisywane przez procesor) — dane dla danego urzadzenia,
np. bit-mapa dokumentu dla drukarki.

Uktad FIFO — "magazyn posredni" — buforuje dane, ktérych komputer lub
urzadzenie nie moze w danej chwili odebrac.

.
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Jesli urzadzenie jest rzadko gotowe do dziatania, odpytywanie staje sie
nieefektywne (procesor wiekszos$¢ czasu poswieca na aktywne
czekanie).

Mechanizm przerwan:

Procesor ma koncoéwke (pin) badajaca stan linii zgtaszania przerwan
po wykonaniu kazdego rozkazu.
Jesli procesor wykryje wystapienie przerwania, to wykonuje operacje
zachowania stanu biezacego procesu i przechodzi do procedur obstugi
przerwan.

Po wykonaniu niezbednych operacji procesor wraca do wykonywania
przerwanego zadania
W ztozonych architekturach komputeréw mozliwa zaawansowana
obstuga przerwan:

- opodznianie obstugi przerwania podczas dziatan krytycznych,

- maskowanie przerwan (dwie linie przerwan - maskowalna i nlemaskowalna)

irzerwanla meloEozmmowe 0 rozn‘m irloiteue

Wejscie-wyjscie z blokowaniem

U

GH

e Blokowanie uwalnia procesor od aktywnego czekania -
proces przenoszony jest do kolejki procesow
czekajacych. Po zakonczeniu we-wy proces przechodzi
do kolejki proceséw gotowych.

e Niektore procesy wymagajg wejscia-wyjscia bez
blokowania, np proces w ktdrym sygnaty z klawiatury
lub myszy przeplatajq sie z przetwarzaniem i
wyswietlaniem na ekranie, albo czytanie z dysku z
dekompresjg danych.

e W aplikacjach wielowatkowych mozna zablokowaé
pewne watki, a inne zostawi¢ aktywne.
12



Ll\”(w Podsystem I/0 w jadrze systemu

Planowanie wej$cia-wyjécia ma na celu poprawe wydajnosci
systemu, polepszenie wspdlnego korzystania z urzadzen przez
procesy i zmniejszenie $redniego czasu oczekiwania.

Buforowanie - dopasowanie predkosci ,producenta” i ,konsumenta”
danych (podwdjne buforowanie), dopasowanie urzadzen operujacych
na réznych wielkosciach blokéw danych (np pakiety sieci a bloki na
dysku)

Przechowywanie podreczne (caching) - zapamietanie kopii danych
w szybkiej pamieci podrecznej

Spooling - uzycie bufora do przechowywania danych przeznaczonych
dla urzadzenia, ktére nie dopuszcza przeplatania danych z réznych
proceséw (np drukarka)

Obstuga btedéw

Struktury danych jadra - jadro musi przechowywac informacje o
stanie uzywanych sktadowych wejscia-wyjscia.
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bl Poprawianie wydajnosci I/0

Podsystem ma na celu:

Zmniejszac liczbe przetgczen kontekstu,
Zmniejszac liczbe kopiowan danych w pamieci podczas
przekazywania od urzadzenia do aplikacji,
Zmniejszac czestos$¢ przerwan poprzez przesytanie duzych porcji
informacji, przez optymalizacje sterownikdw i stosowanie
odpytywania, gdzie to korzystne,
Zwiekszac wspodtbieznos¢ poprzez stosowanie sterownikdw
pracujacych w trybie DMA,
Realizowa¢ elementarne dziatania za pomocg sprzetu i pozwalac
na ich wspdtbiezne wykonywanie w sterownikach,
Rownowazy¢ wydajnosé procesora, podsysteméw pamieci, szyny
i operacji wejscia-wyjscia.
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lllmJJJ Wydajnos¢ pamieci dyskowej (SSD)
AGH Od czego zalezy?

Dyski SSD sg znacznie szybsze pod wzgledem
dostepu od magnetycznych.

Defragmentacja jest zbedna a czesto szkodliwa.
Czas dostepu to:

- Czas wybrania urzadzenia

- Czas wybrania ukfadu przez kontroler w urzadzeniu,
- Czas wprowadzenia adresu,

- Czas przetwarzania blokow.

Ze wzgledu na fakt, ze zapis i odczyt mogg odbywac
sie w blokach réznej dtugosci, czasy te moga by¢
rézne a nawet zalezna od tego, czy wczesniej blok
zostat skasowany czy nie (patrz opcja "TRIM"). |,

ophs Podsystem I/0 w jadrze

Podsystem nadzoruje:

e Zarzadzanie przestrzenig nazw plikéw i urzadzen,

* Przebieg dostepu do plikdw i urzadzen,

e Poprawnos¢ formalng operaciji,

e Przydzielanie miejsca w systemie plikow,

e Przydziat urzadzen,

e Buforowanie, caching oraz spooling,

e Planowanie operacji wejscia-wyjscia

¢ Dogladanie stanu urzadzen, obstuge btedéw, czynnosci
naprawcze po awarii.

o Konfigurowanie i wprowadzanie w stan poczatkowy
modutu sterujacego. 14

lumm Wydajnos¢ pamieci dyskowej (HDD)
AGH od czego zalezy?

Czytanie lub pisanie wymaga ustawienia gtowicy nad
okreslong $ciezkg i na poczatku konkretnego sektora.
Potrzebny na to jest czas dostepu - suma czasu
przeszukiwania i op6znienia obrotowego.
- Czas przeszukiwania (seek time) - czas potrzebny na
ustawienie gtowicy nad sciezkg
- OpOznienie obrotowe (rotational latency) - czas
potrzebny na obrét wiasciwego sektora pod gtowice,
Czas przeszukiwania ma duzy wptyw na wydajnosc.
Mozemy go optymalizowaé, poniewaz system
operacyjny zarzadza kolejka zadan dysku, cho¢
dynamiczna translacja geometrii dysku nie pomaga.
16

m llJ Gospodarowanie SSD
AGH

Pierwotnie utozenie danych na dyskach solid-state realizowane byto przez
program obstugi systemu operacyjnego. Wspotczesnie zajmuje sie tym kontroler
dysku SSD o ile program obstugi zapewni mu odpowiednie informacje.

Ogodlnie, wybranie ukfadu jest bardzo szybka operacja, szybsza niz adresowanie.
Pliki wiec sg zapisywane (w stronach) po wszystkich uktadach przez kontroler.
W ten sposob podczas odczytu:

- Wszystkie uktady sa adresowane tym samym adresem réwnoczesnie (czas jak

adresowanie pojedynczego uktadu).

- Wybierany i odczytywany jest pierwszy uktad,

- POzniej drugi, trzeci, itd.
Dzieki temu mniej czasu pochtania adresowanie.

Zapis jest bardziej ktopotliwy i w praktyce powolniejszy - nawet 10x wolniejszy
niz odczyt! Stad zapis czesto jest buforowany wielopoziomowo - najpierw przez
system operacyjny, pdzniej w wewnetrznym buforze dysku SSD, opartym na
specjalnej pamieci typu RAM. Wcigz mozemy jednak go przyspieszaé korzystajac
z adresowania wielu uktadéw. 18



MmJJJ SSD: Zapis out-of-place
AGH
e Powiedzmy jednak, ze chcemy tylko zmieni¢ jaki$ sektor w istniejacym
zapisie...
- Zapis strony nie moze odbywac sie bez wczesniejszego jej wyzerowania.
- Zerowanie odbywa sie ,grupg” - tj. Po akurat zaadresowanym bloku z kilku
stron.

- Zapis odbywa sie do bloku tj. zapis wszystkich uktadéw pod danym adresem.

- Blok moze mie¢ kilka do kilkuset stron (jeden chip fizyczny moze mieé
wiele uktadéw logicznych).

- Preferuje sie zapis do pustych blokéw (wyzerowane maksimum stron), bo ich
nie trzeba zerowac.
e Czyli zeby zmieni¢ ten utamek strony, musimy:
- Odczytac caty blok (zestaw stron ze wszystkich uktadéw) do bufora,
- Zmodyfikowa¢ odpowiednie miejsca w buforze,
- Wyzerowad blok,
- Wgra¢ bufor do bloku ponownie.

e Co sprowadza wydajnos¢ ponizej tej z dyskow magnetycznych. 19
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e Wiec uwaga co do trwatosci:

- Warto$¢ "Total LBA written" w SMART jest znacznie nizsza niz
rzeczywista ilo$¢ zapisanych komédrek pamieci, bo nie
uwzglednia dziatania GC.

- Stosunek zapiséw "w uktad scalony" do zapiséw ze strony
systemu operacyjnego nosi nazwe Write Amplification. Wysoki
WA (wynikajacy z czestych modyfikacji i znacznego
zapetnienia SSD) skraca zywotnos$¢ dysku i zmniejsza
wydajnos¢ (w kazdej chwili moze wejs$é¢ GC).

- Stad SSD majg zawsze nieco miejsca zarezerwowane dla
potrzeb GC (Overprovisioning).

- A administrator moze mu tego miejsca dodac nie
wykorzystujac w petni SSD.

21
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llmu] Planowanie I/0 dla dysku
AGH

e PRI (priority) - krotkie zadania wsadowe i
interakcyjne majg wyzszy priorytet i
pierwszenstwo w dostepie do dysku. Rozwigzanie
nieefektywne dla baz danych.

e LIFO (last in-first out) - minimalizuje ruch gtowicy
(zadania korzystajq z ograniczonego obszaru na
dysku). Mozliwos¢ gtodzenia proceséw.

e SSTF (shortest seek time first) - najmniejszy ruch
gtowicy od pozycji biezacej. Zawsze minimalny
czas przeszukiwania. Mozliwe gtodzenie.

23
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e Oznaczyc¢ tylko poprzedni blok jako niewazny i zapisa¢ nowa wersje gdzie$
indziej?
* Nalezy wéwczas zapewni¢ jaki$é mechanizm translacji numerdw stron
fizycznych/logicznych i zapisac¢ taka tablice na ssd.
- PROBLEM: Dodatkowo pojawia sie znaczna fragmentacja wewnetrzna blokéw.

* "Garbage collector" - program bedacy czescig systemowego programu obstugi
lub firmware dysku SSD, ograniczajacy niewazne strony i bloki - wyzwalany
cyklicznie lub w przypadku zbyt duzej ilosci uzytych blokdw wzgledem niskiej
zajetosci blokdw przez strony. GC zeruje bloki zawierajace najmniej (lub 0)
nieuniewaznionych stron, moze réwniez przemieszczac strony - defragmentujac
na poziomie blokdw i tworzac wolne bloki.

e TRIM - System operacyjny moze przekaza¢ GC informacje, ze bloki nalezace do
usunietego pliku sg systemowi operacyjnemu niepotrzebne i GC moze je zabraé
do celéw zerowania pdzniej.

20

lumm Planowanie I/0 dla dysku
AGH

e FCFS (First come - first served);

r

Zadania wejécia-wyjécia realizowane w kolejnosci zgtaszania. Algorytm
sprawiedliwy, ale mato wydajny. Przy duzej liczbie zgtoszen planowanie
zblizone do losowego (najgorszego) 2

!\u]llw Planowanie I/0 dla dysku

e SCAN

r
Glowica przesuwa sie od jednej krawedzi dysku do drugiej, lub do ostatniego
zadania. Potem zmienia sie kierunek przesuwania. Dziata jak winda - najpierw
zamowienia ,w gore”, potem ,w dot”. Najszybciej po sobie obstugiwane zadania na
skrajnych $ciezkach, a najpézniej - po przeciwnej stronie dysku. Nie ma glodzeniaz4



MmJJJ Planowanie I/0 dla dysku

AGH
e C-SCAN (circular SCAN)
r

Po obstuzeniu ostatniego zamoéwienia na koricu dysku, gtowica wraca na

poczatek i zaczyna od zera.

- N-step-SCAN - podziat kolejki na podkolejki o dtugosci N. Kolejne

podkolejki obstugiwane metodg SCAN do konca.

- FSCAN - dwie kolejki, jedna realizowana, nowe zadania przychodzg do

drugiej. 25

gz System plikow

e Na urzadzeniach mamy rézne systemy plikdw.
Gdzie umiesci¢ program ttumaczacy je na
abstrakcje plikow systemu operacyjnego?

- W jadrze - Windows, Unix, Linux (dawniej, po czesci)
- limitowane mozliwosci korzystania z ,obcych”
systemodw, trudniejsza implementacja nowych FS, ale
za to szybciej dziata na wolniejszych maszynach.

- Przestrzen uzytkownika - Linux (coraz wiecej), Mac
OS (czesciowo) - mozna uzy¢ zewnetrznego programu
do obstugi ,obcych” systemdw, tatwiej je
zaimplementowac, ale system musi oferowac
odpowiednie interfejsy by dato sie mu ,udostepnic¢”
listy i operacje dla plikow/katalogow.

27
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y Zegary i czasomierze

>

e Spetniajg trzy podstawowe funkcje:
- Podawanie biezacego czasu,
- Podawanie uptywajacego czasu,

- Powodowanie wykonania okreslonej operacji w
okreslonej chwili.

29

lumm W porzadku, ale dlaczego to wszystko
AGH czesto nie dziata?

® Starsze dyski twarde majg swoja geometrie zapisang w
komputerze. Odpowiada ona doktadnie temu co znajduje sie
fizycznie w mechanice dysku (ilosC talerzy, Sciezek na talerz,
sektorow na sciezke). Np. C/H/S: 615/4/17
(cylindry/gtowice/sektory na sciezke)

® System operacyjny korzysta z tych informacji i optymalizuje
prace z dyskiem.

* Ze wng%du na maksymalne warto$ci geometrii, nowoczesne
dyski o duzej pojemnosci nie mogg by¢ tak adresowane - po
prostu dziesigtki tysiecy sektoréw na Sciezke nie zmiesci sie w
zmiennej.

* Stosuje sie logiczne adresowanie - elektronika dysku przelicza
z innej geometrii, np. C/H/S: 16383/512/63 (256 talerzy -
absurd).

* Tyle, ze nie mozna tutaj fatwo przewidzie¢ ruchu gtowic, wiec
omawiane aIgorY(t,my dadzg marginalny przyrost wydajnosci, a
jak juz to dla plikéw ciagtych.

26

!\u‘ﬂjm Uzytkowy interfejs I/0 - drivery urzadzen

e Stowo STEROWNIK wystepuje w polskiej dokumentacji:
- Jako ,interface” sprzetowy (karta rozszerzen, odpowiedni chip).
- Jako ,driver” programowy (program obstugi).

¢ Moduty sterujace - wewnetrznie dostosowane sg do
konkretnych urzadzen, a zewnetrznie udostepniajg pewien
standardowy interfejs.

e Standaryzacja pomaga producentom sprzetu tworzyé
sterowniki do wiasnych urzadzen, widziane przez ,obce”
systemy operacyjne.

e Systemy muszg umozliwia¢ instalacje sterownikéw do nowego
sprzetu. 28

AGH Zegary i czasomierze

¢ Programowalny RTC - stuzy do pomiaru uptywajgcego czasu
i powodowania wykonania operacji w zadanym czasie,
- Mozna go zaprogramowac na okreslony czas, po ktérym
generuje on przerwanie,
- Jest to tez zegar systemowy do taktowania kwantéw czasu
(dla przydziatu procesora).

¢ Programmable Interval Timer (PIT) - stuzy do
wykonywania okresowego zadan systemu, np. przetaczanie
kontekstu w starszych systemach.
- Moze wyzwala¢ przerwanie po jego zadziataniu.
- Dziata na zasadzie licznika (przerwanie w momencie jego
przetadowania) potgczonego ze zrédtem czestotliwosci
przez dzielnik (preskaler). 30



bt Zegary i czasomierze

e HPET - High Precision Event Timer - taktowany stabilnym
sygnatem czesto szybszym niz PIT czy RTC.
- Stuzy do wyzwalania przerwan bardzo czesto - np.
przetaczanie kontekstu wspétczesnych systemow.
- Mozna uzy¢ go do synchronizacji przetwarzanych
multimediow.

e Inne czasomierze - Gdy w systemie nie ma tatwego
dostepu do RTC, PIT a HPET zupetnie, systemy mogg uzywac
czasomierzy systemu oszczedzania energii (okresowe
sprawdzenie stanu zarzadzania energig — przerwanie) lub
licznika czasu w procesorze (Time Stamp Counter, TSC) co

jest ktopotliwe - trudniej wyzwalaé przerwania.
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lll HJ I/0 w réznych systemach
AGH
e MS-DOS
- Nazwy urzadzen zakoriczone dwukropkiem, np. A:, C:, PRN:
- Odwzorowane sg na okreslone adresy portdw za pomoca tablicy urzadzen.

- System operacyjny moze przypisa¢ kazdemu urzadzeniu dodatkowych
funkcji, np spooling dla drukarki.

e UNIX

- Nazwy urzadzen s pamigtane w przestrzeni nazw systemu plikéw
(katalog /dev /devices).

- W strukturze katalogowej zamiast numeru I-wezta jest zapisany numer
urzadzenia w postaci pary <starszy,mtodszy>.

- Starszy numer urzadzenia identyfikuje modut sterujacy, ktory trzeba
wywotac dla obstugi we-wy, a mtodszy jest przekazywany do modutu
sterujacego jako indeks do tablicy urzadzen.

- Wopis w tablicy urzadzen zawiera adres portu lub adres sterownika
odwzorowany w pamieci.
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e Jadro Uniksa i I/O

e Urzadzenia mogg byc¢ obstugiwane przez elementy jadra
(Solaris, AIX) lub przez moduty (Linux) - tadowalne
programy.

e Moduty nie muszg by¢ caty czas zatadowane - w
pamieci mogq pozostac tylko te niezbedne dla danej
konfiguracji sprzetowej.

e Moduty sg hierarchiczne i od siebie zalezne - np. aby
zatadowac¢ modut obstugi czujnikéw temperatury,
wpierw tadowany jest modut obstugi magistrali
czujnikéw (i2c).

Uzyteczne polecenia: Ismod, modprobe, rmmod.
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lu IJJ Urzadzenia sieciowe

AGH

e Sieciowe wejscie-wyjscie rozni sie znacznie od dyskowego, pod
wzgledem wydajnosci i adresowania.

o Interfejs gniazda (socket) - aplikacje umozliwiajg tworzenie
gniazda, potaczenie lokalnego gniazda ze zdalnym adresem,
nastuchiwanie, przesytanie i odbieranie pakietow za pomocg
potaczenia.

e Funkcje systemowe zarzadzaja gniazdami (Windows - funkcja
~Wybdr gniazda” z réznymi argumentami, Linux - zestaw funkcji)

e W systemach Windows NT - interfejs do kontaktowania sie z
karta sieciowg oraz interfejs do do protokotéw sieciowych.

e W systemie Unix - potdupleksowe potoki, petnodupleksowe kolejki
FIFO, petnodupleksowe strumienie, kolejki komunikatow i gnia3zzda.

lu ]IJ I/0 w Uniksie (c.d.)
AGH
e Strumien - kanat komunikacyjny pomiedzy procesem
uzytkownika a urzadzeniem.
e Strumien skfada sie z:
- gtowy - interfejs z programem uzytkownika,
- zakonczenia sterujacego - interfejs z urzadzeniem
- modutéw przetwarzajacych - filtréw na komunikatach ptyngcych w
strumieniu.
e Kazdy ze skfadnikdw strumienia zawiera co najmniej jedng pare
kolejek: we i wy.
e Kontrola przeptywu w strumieniu realizowana jest za pomocg
buforéw wejscia-wyjscia.
e We-wy na strumieniu jest asynchroniczne.
e Sterownik jest zawieszony do chwili pojawienia sie danych.
e Gdy bufor jest petny - utrata komunikatéw (broken pipe).

bl Programy obstugi w Windows

* Podstawowe zatozenie: Komunikujemy sie z urzadzeniami
przez ich interfejsy.

* np. Podtgczamy pendrive do USB. Gdzie pendrive pojawi
sie w przestrzeni adresowej?

- Nie pojawi sie. Komunikacja odbywa sie przez
magistrale USB.

- Czyli driver USB poda nowe urzadzenie i system bedzie
magt z niego korzysta¢ uzywajac drivera urzadzenia
wysytajacego komunikaty do drivera magistrali.

* Podobnie jest z wentylatorami/LEDami/przyciskami
(magistrala SPI), kamerkami, drukarkami, skanerami
(USB, protokoty sieciowe).

* Model sterownikdw w Windows odzwierciedla te
zaleznosci.
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lllmJJJ Programy obstugi w Windows lumm WDM - Windows Driver Model
AGH AGH

e Programy rezydentne - historycznie e Programy zorganizowane w stos, komunikujg sie ze sobg
pierwsze, dzié nie stosowane. przesyla]e'ic wiadomosci (IRP'— I/Q Request Packet): '
e Urzadzenie reprezentowane jest jako stos programdw (inne
urzadzenie moze wykorzystywac je w innej konfiguracji).

e Moduty VXD - Programy sg planowane o Trzy rodzaje programéw obstugi:
przez system jak kazda aplikacja, ale maja - Bus driver - sterownik magistrali - odpowiada za
dOStQp do pamieci na uprawnieniach jqdra. bezposrednie wysytanie komunikatéw z/do urzadzenia i
. "o B enumeracje urzadzen.
Stan_ow'lq ,,p_omost m'ledzy portgml.I/O w - Function driver - Oferuje aplikacjom mozliwosci
pamieci a wirtualnymi urzadzeniami dla odczytu/zapisu z/do urzadzenia.
aplikacji systemu. Ze wzgledéw - Filter driver - modyfikuje zachowanie urzadzenia adaptujac
bezpieczenstwa dzi$ w zasadzie nie dane przesytane przez aplikacje.
stosowane (z kilkoma wyjatkami). e Sterowniki sa podpisane cyfrowo, cho¢ sprawdzenie moze zostac¢
pominiete.
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lll m I/0 w Windows lu ]IJ I/0 Uring w Linuksie
AGH AGH
e Cache manager - zarzadza catym podsystemem e Obecne dopiero od Linuksa serii 5.x (2020)
wejscia-wyjscia. e PROBLEM: Operacje I/O (read, write) sg blokujace -
* Podsystem we-wy traktuje File System Drivers tak program musi czekac na ich zakoficzenie.
samo jak Device Drivers. e Wyobrazmy sobie wiec serwer bazodanowy oczekujacy ze

wszystkimi swoimi uzytkownikami, az jeden z nich w korcu

* Network Drivers - sterowniki sieci uzyska z bazy zamdwiony wielki, binarny ,blob”, ktéry czyta

e Hardware Device Drivers - dostep do rejestréw sie z dysku juz dtuzszy czas...
urzadzen wejscia-wyjscia.
e Wejscie-wyjscie moze by¢ asynchroniczne i o Dotychczasowe rozwigzanie: Watki
synchroniczne. - Problem: Duzy nakfad na ich tworzenie i zamykanie,
e System ma wbudowane mechanizmy do sygnalizowania - Problem: Uzycie pamieci,
zakonczenia asynchronicznego wejscia-wyjscia. - Problem: Brak zapewnienia systemowego
e Mozliwe uprawnienia dla kazdego z urzadzen i portéw I/O buforowania/cache’owania.
(domysInie blokowane dla programéw uzytkownika — - Narzut na otwieranie i zamykanie deksryptoréw plikéw, nieraz

tilko ﬁrzez sterowniki s¥stemowei. 39 w kazdym watku. 40
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lllmuj . i, Zrédfo: thenewstack.io lu]]”u . R il i /4
10_Uurin 10_Uring ... a moze 10_urin spawn?
AGH o 9 Head —— L AGH > 9 N 9-sp

e Program ,zamawia” operacje
1/0 dodajac jq do konca
kolejki SQ (Submission Queue, s
kolejka zgtoszen) i kontynuuje
dalej prace.

Tworzenie nowych procesow lub watkdw takg sama,
metoda jak io_uring tworzy operacje 1/0.

e Czasami niezbedne jest uruchomienie watku lub
procesu powigzanego z dang operacjg, np. na
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e Program okresowo sprawdza :_:._._%m" n Ei;vtvkeg\fvenirfazpoczyna prace sesja nowege
wyniki dla siebie na poczatku ,
kolejki CQ (Completion Queue, zakorczonych operacji), i * Czy czekac na petny fork() serwera?
przetwarza je odpowiednio. e Zaproponowane 09.2022.

e Przy operacji na plikach cata kolejka korzysta ze
wspolnego mapowania deskryptordw (uchwytow) i e Do implementacji po wersji 6.0

wspolnych buforéw jak i mozliwe jest grupowanie

operacji co znacznie zwieksza wydajnos¢. “ “
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Dziekuje za uwage
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