Budowa "ogodlnego" s.o.

e Historia rozwoju s.o.
— proste systemy wsadowe
— systemy wsadowe ze SPOOLIngiem
— wieloprogramowe systemy wsadowe
— systemy z podziatem czasu
— s.0. dla komputerow osobistych
— systemy rozproszone/ rownolegte



Historia rozwoju s.o.

Proste systemy wsadowe

zadanie [ang. task] = program + dane wejsciowe
wsad [ang. batch] = zbidér zadan

cecha charakterystyczna systemow wsadowych:
uzytkownik NIE wspoétpracuje bezposrednio z komputerem

czytnik kart
perforowanch

jak to dziata ?

jednostka
centralna
(procesor)

printer

drukarka wierszowa

[ang. line printer]

 jedn. centralna czyta "zadanie 1" z kart perforowanych do pamigci operacyjnej
« "zadanie 1" zaczyna sie wykonywac
« "zadanie 1" drukuje wyniki dziatania
» jedn. centralna czyta "zadanie 2" z kart perforowanych
« "zadanie 2" zaczyna sie wykonywac

kolejne zadanie wprowadzamy dopiero
gdy poprzednie wydrukowato wyniki
swojego dziatania !




printer

czytnik kart jednostka i g

perforowanch centralna | I
drukarka wierszowa

wady systemow wsadowych:
— w danej chwili pracuje 1 z 3 urzgdzen

— W czasie dziatania czytnika lub drukarki
jednostka centralna (=procesor; bardzo drogi) "marnuje" swoj czas

rola s.o0. w prostym systemie wsadowym:
— jedynie wprowadzanie kolejnych zadan



Systemy wsadowe ze SPOOL-Ingiem

— aby zwiekszy¢ wykorzystanie procesora wprowadzono SPOOQOLiIng

— SPOOL = jednoczesha, bezposrednia praca urzadzen
[ang. Simultaneous Peripherial Operations Online]

— uzywa sie bufora na dysku magnetycznym ktory posredniczy
miedzy:

« czytnikiem kart i jedn. centralng
e jedn. centralng i drukarkg

Dysk

Wajscie-wyjscia

F
'
A J
4 - Jednostka
L.zytnik kart centraina Drukarka wierszowa



jak to dziata:
1. jedn. centr. wykonuje zadanie 1

2. réwnoczesnie czytnik zaczyna wczytywac na dysk zadania 2, 3,
... "Zwyprzedzeniem"

3. zadanie 1 drukuje wyniki "na dysk"
4. jedn. centr. pobiera z dysku zadanie 2 | zaczyna je wykonywac

5. rownoczesnie drukarka zaczyna drukowac wyniki zadania 1
(pobierane z dysku)

B.

wszystkie trzy urzgdzenia pracujg rownoczesnie (nie sg
bezczynne !)
Istnieje dysproporcja szybkosci dziatania urzgdzen:

— dysk magn. jest duzo szybszy od czytnika i drukarki

— Jedn. centralna jest duzo szybsza niz dysk magnetyczny
SPOOLing neutralizuie (_c_zeécioyvo} roznice predkosci
dziatania jedn. centralnej i czytnika/drukarki przy pomocy
dysku magn. !!!

— zamiast drukowac wyniki na powolnej drukarce jedn. centralna zapisuje

je na troche szybszym dysku ("drukowanie" jest pozornie szybsze)

—  zamiast czyta¢ kolejne zadania z wolnego czytnika, jedn. centralna
odczytuje je z szybszego dysku (musiaty by¢ tam zapisane "z
Wyprzedzeniem"gl




problem ktorego SPOOLINg nie rozwigzuje:

dysproporcja miedzy szybkoscig jedn. centr. i dysku
magnetycznego

/’

Zamawiam dane z dysku

\/

kod Zadama< Uzywam tych danych tutaj procesor musi
(program) "

................... czekac na dysk” !ll
(na dostarczenie
~ danych z dysku)




Wieloprogramowe systemy wsadowe

(w SPOOLIingu mieliSmy pule zadan na dysku ...)

w wieloprogramowym sys. wsadowym do pamigci | tak wyglada zawartosc
operacyjnej wprowadzamy kilka zadan z puli pamieci operacyjnej

: L w wieloprog. systemie
jak to dziata: wsadowym:

— gdy zadania 1 zamawia dane z dysku i czeka na ich
dostarczenie wtedy procesor przefgcza sie na inne zdanie
(np. zadanie 2)

gdy choc¢ jedno zadanie nie czeka na dane z dysku to Kod s.0.

procesor nie jest bezczynny Zadanie 1
dysk i procesor dziatajg rownoczesnie Zadanie 2
przetgaczenie procesora na inne zadanie nastepuje Zadanie 3

wylacznie wtedy gdy biezgce zadanie zaczyna czeka€ na
dane z dysku

nowe problemy:

— ktoére zadania z puli zadan zatadowac do pamieci operacyjnej ?
» zeby nie powstawaty "dziury" w pamieci oper.
» Zzeby w pamieci oper. byta mieszanina procesow czesto/ rzadko

wykonujgcych operacje dyskowe (aby procesor i dysk miaty zawsze
zajecie)



Systemy z podziatem czasu

sq to systemy wieloprogramowe w ktorych przetqczanie
procesora miedzy zadaniami nastepuje bardzo szybko
(jest wymuszane)

terminologia:

— podziat czasu = wielozadaniowos¢

— wymuszanie przetgczenia procesora = wywilaszczanie
skad sie wzieta potrzeba podziatu czasu ?
Odp: wielodostep ...

=——| | «— komputer gtowny

>
.

terminal

M

= —

kazdy uzytkownik uruchamia
swoOj program (np. edytor)

Z ktorym bezposSrednio,
(interaktywnie) wspoipracuje

\




co by sie stato gdyby uzyC systemu wieloprogramowego

bez podziatu czasu ?

Odp: program ktory nie wykonuje operacji dyskowych zawtaszczytby
procesor dla siebie ...

podziat czasu powoduje ze kazdemu uzytkownikowi zdaje sie ze ma
komputer wytgcznie dla siebie (czyli ze nie ma innych uzytkow.)

podziat czasu ma sens takze w jedno-uzytkownikowych s.o. !
(np. gdy uzytkownik uruchamia edytor + program wykonujgcy obliczenia)

|

«— komputer gtéwny

%\“ ‘S@ %T :Cr//? = Cr//?




Systemy "wsadowe"
kontra "z podzialem czasu”

systemu obu typow sg przystosowane do wykonywania
iInnych programow ...
systemy wsadowe

— brak interakcji uzytkownik/program

— Unix: procesy drugoplanowe
(idea systemow wsadowych przetrwata w postaci procesow
drugoplanowych 1)
podziat czasu
— Jest interakcja z uzytkownikiem

— Unix: procesy pierwszoplanowe



S.o. dla komputerdw osobistych.

DOS = Disk Operating System
— zaprojektowany dla procesorow firmy Intel, 8086, 80286
— obstugiwat 640 KB pamieci operacyjnej (+ pamie¢ Extended i Expanded)
— rézne wersje:
MS DOS (Microsoft),

PC DOS (IBM),
DR DOS (Digital Research)

— przyktadowo PC DOS sktadat sie z nastepujgcych plikow:
. ?bmbio.com } jadro
e ibmdos.com
« command.com — interpreter polecen
— DOS zawierat:
« obstuge systemu plikow FAT (drzewo katalogdéw, nazwy plikow 8+3)
e zarzadzanie pamigcig operacyjng
» (kiepskie) zarzgdzanie procesami
- mozna uruchomic kilka programéw, ale tylko 1 z nich dziata w danej chwili

* mozliwos¢ dotgczania dodatkowych "driverow" (= programow obstugi urzgdzen)
-plik config.sys, polecenie DEVICE=)



e MS-Windows 3.1 (1992) — nakiadka na DOS ale
wielozadaniowosc (),

Windows 3.11 i Windows for Workgroups.
 Windows NT 3.1 (1993),

Windows NT 3.5 (1994), ezt L

Windows NT 4 (1996); W'mdowsm
Windows NT: Server

NT = New Technology = Nowa Technologia;
samodzielny system operacyjny, a nie naktadka na DOS
nowoczesny s.0. z architekturg oparta o tzw "mikrojadro"

 Windows 95 (listopad 1995),
4 wersje Windows 98 (1998)

e Windows 2000

« Windows XP
— XP Professional
— XP HomekEdition

e Linux
catkowicie darmowy !!!

’

produkty

firmy

Microsoft

rozne "dystrybucje" (czyli wersje). RedHat, Mandrake, Debian, Caldera



Systemy rownolegte | rozproszone.

chodzi o systemy z wieloma procesorami ...
— przez "system" rozumiemy sprzet + oprogramowanie (kod s.0.)
— wyjasnimy réznice miedzy systemami rownolegtymi i rozproszonymi

systemy rownolegte
— Inaczej: systemy ciasno powigzane
— procesory majg dostep do wspolnej pamieci operacyjnej,
do wspodlnych dyskéw i innych urzadzen
— cel: zwiekszenie szybkosci "obliczen"

(niektére zadania obliczeniowe mozna podzieliC na czesci ktore
mogag by¢ obliczane rbwnoczesnie, przez osobne procesory)

— niestety, wprowadzenie n -procesorow nie dzieli czasu przez "n" !l

— modele wieloprzetwarzania (ang. multiprocessing)
* symetryczne (SMP)
na kazdym procesorze identyczna kopia s.o.

e asymetryczne
procesor gtéwny i podrzedne, ktdére dostajg zadania od gtbwnego



° systemy roZproszone
— Inaczej. systemy luzno powigzane

— procesory komunikujg sie poprzez siec
(nie majg wspolnej pamieci operacyjnej !)

— cel:

podziat zasobow (np. "dzielone" drukarki i katalogi w sieci
lokalnej z komputerami wyposazonymi w Win95)

przyspieszenie obliczen (ale komunikacja jest bardzie;
czasochtonna niz w systemach rownolegtych)

niezawodnosc¢ (gdy jeden z komputerow [sktadnikow systemu
rozproszonego] sie zepsuje inne mogg przejac jego funkcje)
aplikacje rozproszone
— sktadajg sie z kilku czesci (proceséw) dziatajgcych na
réznych maszynach
— sens: kazda czesScC dziata na maszynie ktora sie do tego
najlepiej nadaje
— model klient/serwer



Architektura systemu rownolegtego i rozproszonego ...

rowneleghy —

L 4

pamiec operacyjna

L 4

procesor 1

procesor 2

FOZPIOSZOM]

l

pamiec operacyjna

&
v

L 4

procesor

maszyna 1

maszyna

pamiecC operacyjna

L 4

L 4

procesor

sieé

maszyna 2




Prosty przyktad aplikac;

| rozproszonej ...

maszyna2 - hasz "gtéwny program"

/ (korzysta z bazy danych na masz. 1;
Q wy$wietla okna na masz. 3)

zapytania
w jezyku SQL,-

maszyna 1.~

’,
’
’
.
.

I
|

serwer bazo-danowy

(maszyna z duzym i szybkim dyskiem:

do realizacji ustug bazo-danowych)

“..maszyna3 maszyna z duzymi
: mozliwosciami

O F graficznymi

.«

/!

X serwer

(wyswietla "okna"
poprzez ktore programy
komunikujg sie z
uzytkownikiem)



Budowa "ogodlnego" s.o.

« Klasyfikacja architektur s.o.

arc
arc
arc
arc

nite
nite
nite

nite

Ktura prosta
Ktura warstwowa
Ktura z mikrojgdrem

Ktura z maszynami wirtualnymi



Klasyfikacja architektur s.o.

wstep:

— W S.0. mozna wyrdzni¢ czesci, np: "zarzadzanie procesami’, "zarzadzanie
pamiecig operacyjng”, ...

— kazda czeS¢ zawiera zbiér procedur; procedury te wywotujg sie wzajemnie

— bedziemy sie zajmowac organizacjg tych procedur ...

Zarzadzanie Zarzadzanie
procesami pamiecig oper.

Procedura 1 Procedura 1
.I.l‘l.l.l Procedura 2 f Procedura 2

Procedura 3 —] ’\\
Procedura 4

... Jjedna z procedur "zarzgdzania procesami”
wywotuje procedure "zarzgdzania pamiecig operac."



Architektura prosta
e zwana takze "monolityczng”
» kazda procedura moze wywotywac kazdg inng
e przyktady: MS-DOS, wczesne klasyczne wersje
Unix-a, a takze Linux !!!

MS DOS:

Application program

M SDOS System

MSDOSdevicedrivers
'

ROM BIOSdevicedrivers




Architektura warstwowa

procedury sg podzielone na warstwy ...
procedura warstwy M moze wywotywac procedury warstw <= M

Implementacja danej warstwy opiera sie na procedurach dostarczonych
przez nizsze warstwy

warstwa najwyzsza = interfejs uzytkownika

warstwa najnizsza (nr 0) = sprzet

przyktad: system THE (Technische Hogeschool w Eindhoven)
— pierwszy w ktorym zastosowano podejscie warstwowe :

W5 | Programy uzytkownikéw

W4 | Buforowanie urzgdzen we/wy e
W3 | Program obstugi konsoli operatora Q
W2 | Zarzgdzanie pamiecig operacyjng

dlaczego W4
musi by¢
nad W2 ?7?7?

W1 | Planowanie przydziatu procesora
WO | Sprzet




Architektura warstwowa c.d.

o zalety:

— tatwos¢ programowania s.o.;
mozna zaczaC od nizszej warstwy, po jej zaprogramowaniu |
przetestowaniu przechodzimy do nastepnej wyzszej warstwy ...

o wady:

— ktopoty z podziatem na warstwy;
jesli procedury ze zbioréw Z1 i Z2 wywotujg sie wzajemnie to nie mozna
ich umiesci¢ w oddzielnych warstwach ...

— mniejsza wydajnosc¢: wywotanie procedury wymaga niekiedy przejscia
przez kilka warstw (dlatego wspotczesne s.o. sktadajg sie z niewielkiej
liczby warstw) [?]



Architektura z "mikrojgdrem”

mikrojgdro = zredukowane jgdro, wykonujgce jedynie elementarne
funkcje systemu operacyjnego:
— przetaczanie procesora miedzy procesami (realizacja wielozadaniowosci)

— komunikacja miedzy procesami (IPC = Inter Process Communication)
sposéb komunikaciji: przesytanie komunikatow;
komunikaty mogg by¢ wysytane przez:
* proces do procesu
* mikrojgdro do procesu
— podstawowe zarzgdzanie pamiecig operacyjng (w tym "ochrona pamieci")
— podstawowa obstuga przerwan sprzetowych (zgtaszanych przez
urzgdzenia we/wy)
procesy/serwery (zwane tez "podsystemami”)

— pozostate funkcje s.o. wykonujg procesy zwane "serwerami"
(zasadniczo nie réznigce sie od procesow uzytkownikow !!1)

— przywileje serwerdw sg znacznie mniejsze niz przywileje mikrojgdra
(chodzi np. o przywileje w dostepie do sprzetu)




Architektura z "mikrojgdrem" c.d.

o zalety:
— tatwosc¢ programowania s.0. (koncentrujemy sie na jednym serwerze)
— tatwo wymieni€ serwer na nowy
— serwery mogg dziata¢ na innych maszynach (rozproszony s.0.)
e wady:
— spowolnienie dziatania: wywofanie funkcji systemowej przez program
pocigga za sobg IPC miedzy serwerami

o przyktady:
— WINNT 4.0

« "zmodyfikowana architektura oparta o mikrojgdro"
(serwery pracujg w tzw trybie jadra - majg duze przywileje, wieksze od
przywilejow procesow uzytkownikow)
— Minix
» szkoleniowy, unix-o podobny system operacyjny
z ksigzki Tannenbauma "Operating systems"



Architektura z "mikrojgdrem" c.d.

 Rysunek pokazujgcy architekture s.o0. Minix:

/
Init | Prog0 | Progl | Prog2 | Prog3
/
Memory File System Network
procesy < manager manager manager
v < _
procesy/ P Disk Tty Ethernet
serwery /& task task task
procesy Proces management (=mikrojgdro)

petnigce funkcje

"driverow" _ . .
4 poziomy uprzywilejowania

(im nizej tym wigksze)



Architektura z maszynami wirtualnymi”

e na fizyczne] maszynie tworzy sie (symuluje)
kilka maszyn logicznych (inaczej wirtualnych)
* na kazdej maszynie wirtualnej moze dziata€ inny s.o.

S.0. bez S.0. z maszynami wirtualnymi
maszyn wirtualnych
Proces 1 Proces 1 Proces 1
Proces 1 Proces 2 Proces 2 Proces 2
Proces 2 Proces 3 Proces 3
Proces 3 Proces 4
Proces 4
Jadro A Jadro B Jadro C
‘é gdro Maszyny wirtualne A
rzet
prze Sprzet

cze$C€ s.o. ktora tworzy maszyny wirtualne



Architektura z maszynami wirtualnymi” c.d.

o zalety:

— nadaje sie do eksperymentow z s.0. : na maszynie wirtualnej
mozemy uruchamiacC nowy, testowany/tworzony przez nas s.o. !

— czesto w maszynach wirtualnych uruchamia sie starszg wersje
S.0. dzieki czemu jest mozliwe uruchamianie "starych"
programow !

e przykiady:
— WInNT + tzw pudetka DOS-owe

e W kazdym pudetku DOS-owym mamy maszyne wirtualng z
procesorem 8086 i zatadowanym DOS-em 5.0

 Uwaga.: zeby zrealizowac powyzsze jest potrzebne wsparcie
sprzetowe: tzw "tryb wirtualny V86" procesora 80386;
dzieki temu kazda "pudetko” ma m.in. wikasng pamiec video
zaczynajgcg sie od adresu B800:0, czy wtasny wektor przerwan ...



Budowa "ogodlnego" s.o.

o Sprzet komputerowy [ang. hardware]



Sprzet komputerowy

« wspotczesny system komputerowy sktada sie z nastepujgcych czesci:

pamiec operacyjna

kontroler p.o.

szyna systemowa (magistrala)

L 4
L 4

kontroler dysku kontroler tty
procesor

o

tty (terminal)

(]

programowy (ang. driver); inaczej. program obstugi urzgdzenia
czesSc¢ s.o. (kod)

/ sprzetowy = kontroler (ang. controller)
sterownik <



e Z czego sklada sie szyna systemowa ?
— szyna systemowa to "wigzka przewodow"

— szyna systemowa sktada sie z: co sig dzieje gdy
. procesor wykonuje
e szyny adresowe; operacje:
e szynydanych © D Q mov [1234] .AX

« szyny sterujacej
— co to znaczy ze procesor jest x-bitowy ?

Odp: ma x-przewoddéw w szynie danych
procesory firmy Intel:

» 8086 — 16 bitowy

« 8088 — 8 bitowy (16 bitowg liczbe przesyta w 2 krokach !)

» 80386 — 32 bhitowy

 80386SX — 16 bitowy

80486, Pentium — 32 bitowe

?



* Jaka Jest rola kontrolera ?

— nieformalnie: procesor "rozmawia" z dyskiem poprzez szyne systemowg
uzywajac jezyka rozkazow; kontroler ttumaczy te rozkazy na sygnaty
niskiego poziomu i przesyta je do dysku

— kontroler steruje dyskiem

» kontroler posiada "lokalng pamiec buforowg" oraz "rejestry steru jgce"

» kontroler przemieszcza dane miedzy "lok. pam. buf." a dyskiem oraz
sygnalizuje zakonczenie tej operacji

L 4

kontroler dysku

szyna systemowa (ISA, PCI)

(nieco bardziej doktadny rysunek ...)

szyna systemowa (ISA, PCI)

kontroler macierzysty

4

szyna we/wy

(EIDE [=ATAZ2], SCSI)

_____________________________________

______________________________________

<

interfejs dysku
mozna wpigc 4 dyski (EIDE)



Jak to wszystko dziata 7

architektura von Neumann-a:
— dane oraz kod programu znajdujg sie€ w pamieci operacyjnej

— przyktadowy kod (intel 8086):
mov AX,[ 1234] Il AX : = [123 4]
Il AX, BX — 16-bit owe rejestryproc esora
/I adr] —zawartos$¢ komdérki pamieci o adresie adr
mov BX,[ 2000] /[ BX := [200 0]
add AX, BX Il AX := AX + BX
mov [ 3000],A X //[300 0]:= AX

Fetch Cycle Execute Cycle Interrupt Cycle
A 4
Interrupts
Disabled
E ‘ f' Check for
Fetch Next xecute '
START y— " ti Instruction | Inferynps
y s fInterrupts| Process Interrupt §

_H Enabled




Krotkie wprowadzenie do
procesora Intel 8086

16-bitowe rejestry (wewnetrzne) ogdlnego przeznaczenia:

AX, BX, CX, DX
AX

rejestr AX jest tez dostepny jako dwa 8-bitowe rejestry AL i AH
(podobnie pozostate rejestry)

AH | AL

16-bitowe rejestry segmentowe:
CS (segment kodu),

DS (segment danych), © CO Q
SS (segment stosu),

ES (segment pomocniczy)
rozkaz:

nov [adr],AL // [adr] : =AL; adr= 16-bit 6w
oznacza zapis bajtu AL pod adres (DS*16 + adr)

rozkaz:
jnp adr // skok bezwzgledny do adresu "adr"

oznacza skok do adresu (CS*16 + adr)

jaki jest rozmiar
przestrzeni

adresowej 8086
?2?77?

Adres logiczny: | adr rej_segq : adr

Adres fizyczny: | rej_seg*16 + adr




Procesor Intel 8086 c.d.

rejestry specjalne:
SP, BP - zwigzane z tzw stosem; SS:SP = wierzchotek stosu
Sl, DI — indeksy tablic
F — (ang. flags) zawiera informacje o wyniku dziatania ostatniej operagji

inne rozkazy:
mov AX,1234 /] AX:=1234 — wartos¢ 1234
mov AX,[1234]//  AX:=[12 34] — komdérkaoa dresi e 1234

cmp AL, 123 // AL-123
jnz 1234
// skok pod adres 1234 jes$li AL<>123; "nz" <& "nie zero"

push AX // polozZenie na stosie wartosci AX (zmienia sie rej. SP)
pop BX // zdjecie liczby ze stosu 1 umieszczenie w BX

call 1234
Il's kokdo proceduryp odadresem 1234
ret // powrGtzpr ocedury
// (wykorzystuje sie stos do przechowywania adr powr otnego)

dwie przestrzenie adresowe:
— pamieci (mov, jmp, j*, call)
— welwy (in, out)



Jak procesor (8086) rozmawia z
urzgdzeniami we/wy (np. z dyskiem) ?

e przy pomocy rozkazow "in" i "out" oraz przestrzeni adresowej we/wy
in AL,123 // odczyt komorkioadres iel123; AL:=[123]
out 123, AL // zapis do komorki o adresie 123; [123]: =AL

mov DX,1234 // 16-bitowe adresywe/ wy

in ALDX // AL:=[D X
out DX,AL // [DX]: =AL

e port = zakres prz. adr. we/wy przeznaczony dla jednego urzgdzenia

port dysku
A
p - N
przestrzen |
adresowa { b.. |
we/wy /

poszczegolne komorki portu

L 4

&
v

majg rézne przeznaczenie:
* odczyt stanu urzadzenia kontroler dysku
* wydawanie rozkazow
* zapis/odczyt danych

gdy kontroler widzi na szynie adresowej
adres nalezgcy do jego portu ...



Jak procesor (8086) rozmawia z
urzgdzeniami we/wy c.d.

niektére urzgdzenia sg dostepne poprzez prz. adr. pamieci operacyjnej
(np. pamiec video)

inna definicja pojecia port : punkt styku miedzy procesorem

a urzgdzeniem we/wy



Przerwania (ang. interrupts)

udogodnienia sprzetowe o ktorych do tej pory mowiliSmy nie wystarczg do
zbudowania s.o. — jest jeszcze potrzebny mechanizm przerwar ...

przerwanie to "sygnat' wyzwalajgcy procedure obstugi
przerwania dzielimy na:

— Sprzetowe: generowane przez urzgdzenia gdy potrzebujg one obstugi
(np. dysk odczytat blok danych, znajduje sie on w lok. pam. buf.
kontrolera dysku i teraz musi by¢ skopiowany do pam. operacyjnej)

— programowe:

« putapki/ wyjatki (powodowane przez btedy, np. dzielenie przez 0)
» specjalny rozkaz wymuszajgcy przerwanie:
int (8086)
trap
syscall
(stuzy on gtéwnie do uruchamiania funkcji systemowych)

— przerwania sprzetowe i programowe sg obstugiwane
przez ten sam mechanizm !!!



Przerwania c.d.

Interrupt —
occurs here

Figure 1.6 Transfer of Control via Interrupts
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Przerwania c.d.

« skad wiadomo ktore urzadzenie zgtosito przerwanie ?

— odpytywanie wszystkich urzgdzen

« gdy jest jedna globalna procedura obstugujgca przerwania
— numery przerwan + wektor przerwan

* urzgdzenie zgtaszajgce przerwanie podaje jego numer

« istnieje wektor przerwan V zawierajgcy adresy procedur obstugi

przerwan o poszczegolnych numerach;
gdy zostanie zgtoszone przerwanie nr "i" to jest uruchamiana

procedura obstugi spod adresu V[i]

* ten mechanizm jest stosowany w procesorze 8086;
I nt nr_przerwani a



Przerwania c.d.
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(b) Nested interrupt processing

problemy z wieloma przerwaniami: zagniezdzanie ...
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Dwa sposoby wykonywania operacji we/wy

« omowimy to na przyktadzie "odczytu bloku danych z dysku" ...
* SposOb synchroniczny

1.
2.

4.

zamawiamy odczyt bloku z dysku

wykonujemy petle w ktérej sprawdza sie czy blok zostat odczytany

(tzw odpytywanie)

gdy stwierdzimy ze blok zostat odczytany (jest w "lok. pam. buf." kontrolera)
to przepisujemy go do pamigci operacyjnej

blok dyskowy jest uzywany

e SposOb asynchroniczny

zasada: nie czeka sie (jawnie) na zakonczenie operacji we/wy
lecz dysk informuje o tym przez przerwanie sprzetowe

zamawiamy odczyt bloku z dysku
"zamowienie" zostaje umieszczone w kolejce zamowien do dysku

po zrealizowaniu naszego zamoéwienia dysk zgtasza przerwanie
a procedura obstugi przerwania kopiuje blok do pamigci operacyj®j

blok dyskowy moze by¢ uzywany



Asynchroniczne wykonywanie operacji we/wy

jaki sens ma "sposob asynchroniczny" skoro zazwyczaj :
— zamawiamy blok dyskowy
— uzywamy go
to ma sens w wieloprogramowych s.o. !

po ztozeniu zamowienia procesor przetgcza sie na inny proces
(a nasz proces przechodzi do stanu Czekajgcy)

procedura obstugi przerwan dyskowych nie tylko kopiuje blok do pamieci
operacyjnej ale takze zmienia stan naszego procesu z Czekajgcy na
Gotowy ("gotowy do dziatania" bo ma juz potrzebny blok dyskowy)

tutaj musimy poczekaé
na dostarczenie bloku !

kolejka zamowien do dysku (nr 1)

[dysk nr 1L . l__\ []

zamowienie na zamowienie na
blok nr 100 blok nr 98

tablica stanow urzgdzen



DMA = Direct Memory Access

przypusémy ze dysk zgtasza 1 przerwanie sprzetowe na kazdy baijt ktory
mozna odczytac (bloki dyskowe odczytuje sie "po jednym bajcie")

jesli chcemy odczytac blok dyskowym zawierajgcy 4096 bajtow to wymaga to
4096 przerwan sprzetowych i wywotan procedury obstugi przerwania

obstuga przerwan jest dos¢ kosztowna / czasochtonna
(patrz: procedura handler z zadania domowego dla chetnych)
rozwigzanie problemu:
— kanat DMA czyli bezposredni dostep do pamieci operacyjnej
— kontroler dysku ma bezposredni dostep do pamieci operacyjnej
| moze sam (bez pomocy procesora) przepisac lok. pam. buf. pod odpowiedni adres
pamieci operacyjne; ...
jak to dziata:
— skfadamy zamoéwienie na blok dyskowy
— po jakims czasie kontroler dysku i kanat DMA kopiujg blok dyskowy
do pamieci operacyjnej (pod odpowiedni adres pamigci)
— zgtaszane jest przerwanie sprzetowe (gdy blok jest juz w pamieci operacyjnej !)
DMA spowalnia "troche" dziatanie procesora (wspolna szyna adresowa)
P10 = Programmed Input Output

— nazwa trybu pracy w ktorym procedura obstugi przerwania kopiuje blok do pamieci
operacyjnej (innymi stowy: procesor kopiuje dane z dysku do pamieci oper. a nie
kanat DMA)



