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| ntroduccion

« El corazdn de una computadoralo constituye la UCP.

e Perono serviriade nada sin:
— Dispositivos de almacenamiento secundario (discos) y
terciario (cintasy sistemas de archivo).
— Dispositivos periféricos, que le permitan interactuar con €
usuario.
« Generamente estan fuera de la computadoray se conectan a
ella mediante cables.
« Son losteclados, ratones, micréfonos, camarasy cualquier otro
dispositivo de E/S que se le ocurra conectar auna
computadora.
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Clagificacion de dispositivos

L os computadores no servirian de nada sin:
o Periféricos
— Proporcionan interfaz al usuario.
« Entrada: raton, teclado, microfono, camara, scanner, etc.
« Salida: impresoras, pantalla, altavoces, etc.
« Digpositivos de almacenamiento
— Proporcionan almacenamiento no volatil de datosy memoria.
« Secundario: discosy disguetes.
e Terciario: cintasy sistemas de archivo.
« Dispositivos de comunicaciones

— Permiten conectar con otras computadoras.
« LosMODEM o tarjetas de interfaz alared.
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Velocidad delos dispositivos

« Problema: compar ativamente son muy lentos

— UCP gecuta operaciones a 1 GHz aprox.
— RAM: acceso de hanosegundos.
— Dispositivos de E/S: acceso de milisegundos o més.

« Estadiferenciay e deseo de aplicaciones interactivas hace que
laE/Sseael cuello de botella.

o Lossistemas operativos se esfuerzan paraoptimizar laE/S.
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>

Coste
Capacidad

<

Jerarquia del almacenamiento

Velocidad
de acceso

Reqistros 10-60

psequndos

Memoria

RAM
Almacenamiento L0-T1
secundario msequnoos
Almacenamiento 150-500
terciario msequndos
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Misiones del SO respectoala E/S

« Ofrecer unavision logica simplificada de dispositivos de E/S:
— Para otros componentes del SO: Ej. el sistema de archivos.
— Parael usuario.
e Objetivos:
— Optimizar la E/S, implementando mecanismos para mejorar
prestaciones.
— Facilitar el maneo de los dispositivos periféricos.
— Permitir conectar cualquier tipo de dispositivo fisico sin
remodelar el sistema operativo.
— Permitir conectar dispositivos solventando automaticamente
su instalacion (plugé& play).
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Vision del sistema de E/S

« OBJETIVO: Estudiar como se conecta un dispositivo de E/Sa
una computadora teniendo en cuenta qué es para:

— L os programadores:

« Una caja negra: permite leer y escribir datos a través de una
funcionalidad bien definida.

— Losfabricantes de dispositivos:

e Instrumento muy compleo: cientos o miles de componentes
el ectronicos o €l ectro-mecanicos.

— Los disenadores de sistemas operativos les interesa:
 Lafuncionalidad, pero con gran detalle.

« Lainterfazfisicay su comportamiento interno para poder
optimizar el acceso.

Sistemas operativos: unavisién aplicada 10 © J. Carretero, F. Garcia, P. de Miguel, F. Pérez



Elementosdel sistema de E/S

o Periféericosy dispositivos
— Son el componente fisico
— Se conectan a computador atraves del controlador de
dispositivo

o Controladores de dispositivos o unidades de E/S
— Son € componente el ectronico
— Se encargan de latransferencia de informacion entre la
memoriaprincipal y los periféricos
— Conectan el bus de la computadora con el dispositivo
(generalmente mediante cables)
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Controladores

« Losestandares permiten usar un controlador paradistintos
dispositivos
o SCSI, Small Computer System Interface
 IDE, Integrated Drive Electronics
« USB, Universal Serial Bus

« El controlador esd interfaz de acceso a dispositivo que seve

desde la UCP

— Se programan accediendo alos registros del controlador
« Registros de datos, estado y control

— Las caracteristicas del controlador son muy importantes:
« Direccion de E/S (por E/S 0 mapeado en memoria)
« Unidad de transferencia (caracter o blogue)
e Interaccion computadora-controlador (interrupcion o E/S

programada)
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Conexion por puerto o memoria

Segun laforma de direccionaros:

« Dispositivos en puertosde E/S (g. arquitectura Intel):
— Al controlador se le asigna un puerto de E/S, una
Interrupcion hardware
— Se programa con operaciones de E/S (portin y portout) para
Indicar que registro se quiere manipular y como
« Dispositivos proyectados en memoria:
— Se asigna a cada controlador un rango de direcciones a través
de |las cuales se accede a sus registros
— Se programa con instrucciones de acceso a memoria
— Sereservaunazonade memoriafisicaparaasignar a
controladores de E/S
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Direccionesde E/S de controladores 1/2

%3, System Information

IOl

| acton vew Took || = (AR FSEE 2 B @V

Trees I

) System Information
~[_] Syskem Surmary
['—JEJ Hardware Resources
-[_7] Conflicts/shating

'rj Components

B Software Environment
-] Internet Explorer 5
-] Applications
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Address Range I Dewvice I Skatus | ﬂ
Ox03Fa-0x03FA Primaty IDE Channel Ik
Ox0170-0x01 77 secondary IDE Channel Ik
Ox0376-0x0376 Secondary IDE Channel Ik
OxE400-0xE45F IntellR) PRC/ 100+ Management Ad.., QK
OxES00-0xES3F Creative AudioPCI (ES1371,E51373)... QK
O=0200-0x0207 Game Port For Creative Ok,
Ox0020-0x0021 Programmable interrupk controller Ik
De00A0-0x0001 Programmable interrupk conkroller Ik
0x0040-0x0043 awskem Limer 4
De0000-0x000F Direct memory access controller Ik
D005 1-00053 Direct memory access controller Ik
Oux0087-0x0057 Direct memory access controller Ik
Ox0032-0x0036 Direct memory access contraller O
Os003F-0x0091 Direct memory access controller Ik
D00 0-0x000F Direct memory access controller Ik
Oe00E0-0x0060 PCIAT Enhanced P52 Kevboard (10.,, QK
Dee0064-0 0064 PCIAT Enhanced PSZ Kevboard (10.,. QK
O0x0375-0x037F Printer Park (LPT1) Ok, e
Ox03F5-0x03FF iZommunications Park (COM1) Ik
Ox02FS-0x02FF Communications Port (COME) O
Ox03F2-0x03F5 Standard floooy disk controller (04 l'
| |
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Direcciones de E/S de controladores 2/2

fsanchez@aurel : $ cat /proc/ioports

0000- 001f

0020- 0021

0040- 005f
0060- 006f

0070- 0077 :

0080- 008f

00a0- 00al :

00cO0- 00df
00f O- OOf f

0170- 0177
01f 0- 01f 7

02f 8- 02f f

0376- 0376 :
0378-037a :

037b- 037f
03c0- 03df

03f 6-03f 6 :

03f 8- 03f f
0400- 04 3f

0778-077a :

0800- 087f
0c00- Oc1f
Ocf 8-0cf f

dmal

picl

tiner
keyboard

rtc

dnma page reg
pi c2

dma?2

fpu

i del

I deO

seri al

i del

par portO

par portO
vga+

I deO

seri al
0000: 00: 1f. O
par portO
0000: 00: 1f. O
0000: 00: 1f. 3
PCl confl

bO0O0- bf f f
bc00- bclf
bc00- bclf
c000- cO7f
c400- c47f
c400-c47f
c800- c80f
c800- c80f
cc00- cc3f
cc00-cc3f
d800- d83f
d800- d83f
dc00- dcf f
dcO00- dcf f
e000- e01f
e000- eO1f
e400- e41f
e400- e41f
e800- e81f
e800- e81f
ec00- ec1f
ec00- ec1f
f c00-f cOf

fc00-fcO7 :

f c08- f cOf

PCl Bus #02
0000: 02: 01.0
e1000
0000: 03: 09.0
0000: 03: 0e. O
sata_pron se
0000: 03: 0e. O
sata_pron se
0000: 03: 0e. O
sata_pron se
0000: 00: 1f. 5
Intel |1 CH5
0000: 00: 1f. 5
Intel |1 CH5
0000: 00: 1d. O
uhci _hcd
0000: 00: 1d. 1
uhci _hcd
0000: 00: 1d. 2
uhci _hcd
0000: 00: 1d. 3
uhci _hcd
0000: 00: 1f. 1
| de0

| del
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Dispositivos de Bloquey de Car acter

Segun la unidad detransferencia:

« Digspositivosde bloque:
— Acceso secuencial o aleatorio anivel de blogque
— Operaciones: |eer, escribir, posicionarse, ...
— Posible acceso através de ficheros proyectados en memoria
— Ejemplo: discosy cintas
« Dispositivosde caracter:
— Acceso secuencia anivel de carécter
— Operaciones. get, put, ....
— Ejemplo: terminales, impresoras, interfaces de red
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E/S programada

Segun la interaccion computador a-controlador

« E/Sprogramada:
— El procesador g ecuta las transferencias de datos entre
dispositivo y memoria
— El procesador g ecuta periodicamente un muestreo del
estado del dispositivo
— Desventga: Consume CPU para dispositivos poco usados.
— Aplicacion:
« Hardware sin interrupciones
« Programas de control de canales de E/S

o E/Spor interrupciones:.
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E/Spor Interrupciones

El procesador programa la operacion en el controlador del
dispositivo y no espera
Se dedica a otras tareas hasta que llega unainterrupcion del
controlador de dispositivo
El gestor de interrupciones recibe y mangjala interrupcion:

— Enmascarables paraignorar o retrasar interrupciones

— Interrupciones vectorizadas: un array contiene las direcciones

de las rutinas de tratamiento de interrupcion (RTI)
— Se procesan segun distintas politicas:
 Prioridad, FIFO, etc

Algunas no se pueden enmascarar (NM1). Ejemplo: reset

L os mecanismos de interrupcion se usan también para
excepciones. Ejemplo: instruccion erronea
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Rutina de tratamiento deinterrupcion

« Lasrutinas deinterrupcion suelen tener dos partes:.
— unagenéricay otraparticular parael dispositivo
« Partegenerica:
Capturade lainterrupcion
Salvaguarda de estado del procesador
Activacion de larutina de manegjo de lainterrupcion
Planificar la gjecucion de (o gecutar
directamente)
laparte particular delarutina

Desactivacion de lainterrupcion
Restauracion del estado del procesador
Cesion de control (RETI)
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|nterrupciones que usan algunos
controladores 1/2

%3, System Information : - O] x|
J&ctinn' Miew  Tools |Jﬂ=#|||§|@“ﬁﬁ-§j@
Tree I IRC Mumber | Device |
Eﬂ System Information 14 Primary IDE Channel
D 5':.-'5|IE-'IT| Summar'l:l.l 10 AMD 756 PCI Eo LISE OI:'E-'FI Host Con...
= 'FIJ Hardware Resources 11 Intel{R) PROY 100+ Management &d, ..
..... (] conflicts{sharing 11 Creative AudioPCI (ES1371,ES1373). .,
1 PCIAT Enhanced PS/2 Kevboard (10,
4 Communications Pork (COM1)
3 Communications Part (COM2)
& Standard Floppy disk controller
a Syskem CMOS real time clock,

=
+I Components 13 Mureric daka processor
¥ 'rj Software Environment

-[_7] Internet Explorer 5
% "'IJ Applications

| ey ey R oy O e |
{ B R i iy L gy |
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| nterrupciones que usan algunos
controladores 2/2

f sanchez@ aur el : ~/ t np/ EDU/ DSSOO$ cat /proc/interrupts

CPUO

0: 2156025685
1: 462951
4. 918423
7. 2
8: 4
9: 0
14: 6557753
15: 17914
169: 352683
177: 0
185: 53395507
193: 2
201: 0
209: 2
217: 0
NM : 0
LOC. 2147072688
ERR: 0
M S: 0

| O API C- edge
| O API C- edge
| O API C- edge
| O API C- edge
| O API C- edge
| O API C- | evel
| O API C- edge
| O API C- edge
| O API C-| evel
| O API C- | evel
| O API C-| evel
| O API C-| evel
| O API C-| evel
| O API C-| evel
| O API C- | evel

timer

| 8042
seri al
parportO
rtc

acpi

| deO

| del

uhci _hcd,
uhci _hcd
uhci _hcd,
ehci _hcd
| ntel | CHS
ohci 1394
| | bat a

uhci _hcd

et hO
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Acceso Directoa Memoria (DMA)

« Paramejorar prestaciones se usa DMA

« Paraevitar la E/S programada de grandes bloques de datos o
un gran numero de interrupciones en E/S por interrupciones

e Necesita un controlador con DMA

o Evitael uso dela CPU transfiriendo |os datos directamente entre
los dispositivos de E/Sy lamemoria
— del usuario
— del nucleo

« Bésico paraaprovechar la CPU en un sistema multiprogramado,
ya que liberatiempo de la CPU gue se puede usar para g ecutar
otros programas
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Pasos de E/S por
+

. denalcontroladorde

01

dispositivo para mover
{

b

atos deldisco al

S Elcontroladorpor DA uffercon direccifn X CPU

transfiere los bytes al . .
buffer X, imcrementando 2. Elmanejadordice &l

direccion memoriay controfadorde disco |
decrementando ¢ que transfiera C bytes cache
hasta que C=10 deldiscoalbufferX

. Cuando C=0,elDMA DMA/bUSIinterrupe, : M
nierin geale CPU contnlager B CRUm e e nen ot | bufe
para indicarfin de
transferencia

Bus EJS

J.Elcontroladorde disco

imicia transfemencia de DM A
controlador

de disco b Elcontroladorde

disco envia cada dato
\ \ alcontroladorde DM A
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Pasos de E/S por
$

1. Programacion del controlador paralatransferencia:
o Operacion L/E, cantidad de datosy dir eccion de memoria.

2. El controlador contesta aceptando la peticion de E/S.

3. El controlador le ordena al dispositivo la operacion (g. lectura).
« El dispositivo dgjalos datos en su propia memoria interna.
4. Segun los datos estan listos, € controlador los copiaala
direccion de memoria que se indico, incrementa dicha direccion
y decrementala cantidad de datos pendientes de transferir.

5. Lospasos 3 4 se repiten hasta que cantidad de datos es cero.

6. El controlador interrumpe ala UCP paraindicar que la
oper acion de DMA haterminado.
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Capasdel sstemade
E/S

Interfaz delSistema 0 perativo

Sistem asde Archivos
NFTS|IHPFS FAT CD-ROM | ..

G estion de R
(IPXISPX ,NET
TCPIIP, ...

Gestorde Bloques
Gestorde Cache

Manejadoresde Dispositivos
(CD-ROM ,cinta, disco, puerto, ... )

Controladoresde dispositivo

§

:
BEU I
)
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Capas del softwarede E/Sy flujo deuna
operacion

Proceso
de usuario

Aplicaciin

Subsisten @ Q
0 DLL

Copia en
memoria del
Wodo usuario usuario
Wodonicleo A\
Servicios
SW de EJS Gestorde
independiente archivos
de dispositivo Gestorde
blogues Copia en el
Gestorde ; sistem a
SW de EJS cache“ operativo
independiente
SW de EIS o de
dependiente dispositivo
de dispositivo l T
Manejadorde
Software interrupcion
EEEEEEEEENEEEEEEEEEEEENTS
tardware Copiaen el
Controlador controlador
A
N
Dispositivo Blogue del
(disco) —T = dispositivo
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Operaciones en un manejador

Peticiones de
E/S deldispositivo

; »

Contestacion a
la peticién
i \ 4

Traducira formato Preparar Operaciones ‘

delcontrolador respuesta sobre datos
de error

Extraerpeticion
EIS de fa lista

Enviarmandatos
alcontrolador

Programacidn del
controlador

Leerregistros
gstado del
controlador

No

Blogueo

nterrupcion

Esperar
interrupcion
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Softwar e independiente de
dispositivo

e Sumision esimplemenar funciones de E/S comunes atodos los
dispositivos a través de una interfaz uniforme

» Partes:
« Sistemade archivos
« Gestor de blogues
« Cache de blogues
o Interfaz superior de los manegjadores de dispositivo

e Agpectos:
« Tamano de acceso (blogues)
o Almacenamiento intermedio (optimiza E/S)
« Gestion de dispositivos
— nombrado, proteccion y gestion de acceso (/dev/cdrom)
« Planificacion de E/S (colas de peticiones)
« Gestion de errores
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| nterfaz de E/S delas

Aglicaciones

« Lasllamadas de E/S encapsulan el comportamiento de los
dispositivos en clases genericas

« Lacapadd manegador esconde las diferencias entre los
controladores de E/S del nlcleo

e Losdispositivos pueden variar en muchas dimensiones:

« Nombres independientes de dispositivo (nombrado 106gico)
e MOunt -t 1509660 /dev/cdrom/cdrom

E/S blogueante y no blogueante
Control de acceso a dispositivos compartidos y dedicados
Indicaciones de error
 variableglobal errno
Uso de estandares (POSI X)
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E/S Blogueante, No-bloqueantey
Asincrona

« Blogueante: proceso suspendido hasta que la E/S termina
— Facil de usar y comprender
— Insuficiente para algunos casos
— Ejemplo: read, write, ... de POSIX

« No blogueante: lallamada de E/S vuelve inmediatamente

— Uso mas complicado (polling)
— Vuelve rapidamente con el estado de la operacion
— Ejemplo: poll, select, O NOBLOCK

« Asincrona: proceso g ecuta mientras la E/S serealiza

— Dificil de usar. Gestionar varias operaciones pendientes.
— Se sefnala asincronamente el fin de la operacion
— Interfaz para comprobar estado y esperar (aiowait)
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E/S Bloqueante y No-bloqueante (11)
— wacdndeg/s _

Llam ada

de EIS
Operacion de EJS Registro_de op. E/S
\ \ 4

Retorno de
Llamada E/S

Bib lio te ¢ a
. o Llam ada
A w ¢ ElS
: A Program acion de EJ/S

Program acién de EIS

o i
=] E
- : ¥
= = : C trolador
i A 4 = g 0 ntro
z T i Disp ositivo
> Controlador = g Controlador
o Disp o sitivo H
< Controlador o i , .y
o = l interrupcion
w o H
' y 3 g
b l interrupcion - i
= ; f Tratam iento interrupcion
H , ) B a H Contestacion de E/S
I Tratam fento interrupcion .
I Contestacion de E/S -
\ AN N LR NLK . S RERL
Llamada EJ/S : \QOp.deE/S?

Llam ada
de EJ/S

Registro_de op. E/S

Retorno de
Llam ada E/S
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Control de acceso a dispositivos

comQartidos

e Engenera, lasllamadas a sistema no se preocupan de si
realizan accesos concurrentes a dispositivos de uso dedicado

« Pararesolver |os conflictos de acceso se usan...
« Programas (demonios) de control de spooling (Ej. lpr parala
Impresora)
« Servicios del sistema para sincronizacion explicita: blogueo y
desblogueo de un dispositivo (0 en general, un recurso) o parte
deé

« Laseguridad es un aspecto importante del control de accesos
« Hay que asegurar que el usuario gue accede tiene derechos
suficientes para realizar |as operaciones que solicita
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Estructura

« Son dispositivos de amacenamiento secundario |0s que ofrecen:
— Lecturay escritura aleatorias
— Almacenamiento no vol atil
— Altavelocidad de acceso, debajo delaRAM en lajerarquia
— Susceptibles de ser soporte para el sistema de archivos
— Ejemplo: discos magnéticos, DOCs (Disk On Chip), etc

« Loselementos principales de este sistema son:
— Discos
« Esinteresante conocer su estructuray cOmo se gestionan
— Mangadores de disco
« Controlan todas |las operaciones sobre |os discos
« Es especial mente importante la planificacion de peticiones
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Estructura del sistemadeE/S en
GNU/L Inux

Interfaz de Ilamadas al sistem a
Sistemade ficheros virtual

| | Controlador del
Sistemade ficheros dispositive
[alto nivel]
Cacheé de
paginas de Cachéedebloques
f L2 R
Gestorde peticiones alos discos
Planificadorde losdiscos
Controladorde dispositives
§ [bajo nivel]

Sistem a de Alm acenamiento Secundario

Sistemas operativos: unavisién aplicada 38 © J. Carretero, F. Garcia, P. de Miguel, F. Pérez



DIscos

o Almacenamiento masivo no volatil. Acceso aleatorio anivel de
sector

e 50N soporte para el sistema de intercambio del gestor de
memoriavirtual o parael sistema de archivos

« Atendiendo alainterfaz de su controlador:
— Dispositivos SCSI (Small Computer System Interface)
— Dispositivos | DE (Integrated Drive Electronics)
« Atendiendo alatecnologia que emplean:
— Discos dur os (Winchester)
— Discos opticos
— Discos extraibles
Laestructurafisicay logica de todos | os discos es muy similar
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Ejemplo dedisco duro

SEAG ATE Barracuda ATA IISTI30630A

Param etro Valor
Capacidad: 10.2 68
Cilindros: 1023
Caberas: 23
e ¢ tores: b3
Velocidad: T200 RPN
T Bisqueda: b5 moseq.
Latencis: L6 m e
lem oria: 2 M byte s
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Estructurafisica delos discos(l)

« Compuesto por varias superficies magnetizadas y cabezas
lectoras/escritoras por efecto el ectromagnético
o Lassuperficies se dividen en cilindros, con una pista para cada
cabezay un cierto numero de sectores por pista. Cada sector son
512 bytes
« Capacidad del disco:
Capacidad = cilindros* pistas* sectores* tamano sector

« Lasoperaciones de E/S se calculan en base a dos parametros;
— tiempo de busqueda: o que setardaair de una pista a otra
— tiempo delatencia: la media rotacion que tardan en llegar
los datos bajo |as cabezas, una vez sobre la pista
T acceso=n* T busgueda+ T latencia+ T_transferencia

Sistemas operativos: unavisién aplicada 41 © J. Carretero, F. Garcia, P. de Miguel, F. Pérez



Estructurafisicadelosdiscos (11)

« Densidad de cada pista. Ladensidad lineal de almacenamiento
es constante. Actualmente |as pistas exteriores tienen mas
sectores que las interiores

« Intercalado de sectores. Permite optimizar lavelocidad de
acceso a sectores |6gi camente consecutivos. Mientras €
controlador copia datos a memoria principal no puede estar
transfiriendo datos del disco, que se sigue girando

« Almacenamiento intermedio en € controlador. Se puede leer
|a pista enteray mantenerla en memoria del controlador

« Controladoresinteligentes. Cuando controlan varios
dispositivos, permiten efectuar operaciones de forma solapada
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Estructuralogica delos discos

L os discos se ven como grandes vectores de blogues |0gicos
(unidad minima de transferencia)

Este vector se proyecta sobre los sectores del disco
secuencia mente:
— Sector O: primer sector de laprimera pistadel primer cilindro
— Lanumeracion crece en la pista, luego en las restantes pistas
del cilindro y luego en los restantes cilindros del disco

El mangjador de disco no sabe nada de ficheros, solo de
particionesy blogques
El sector O guarda latabla de particiones

Particiones activas o de sistema: permiten arrancar un sistema
operativo
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Tabla de particionesde un
disco
@ e e T D

Z
tal

Sessions - Opciohes  Ayuda

Archivo
[rootFcuervo Arootl# fdisk Adev hda

The number of cylinders for this disk 1s set to 1583.
There 1s nothling wrong with that, but this 1s larger than 1024,
and could 1n certaln setups cause problems with:
1) software that runs at boot time (e.g., LILO)
2) booting and partitioning software from other 05s
fe.g., DOS FOISK, 0572 FDISK)

Command (m for help): p

Oisk Sdev/hda: 255 heads, B3 sectors, 1923 culinders
Units = cylinders of 16065 % 512 bytes

levice Boot atart End BElocks Id Suystem
Sdev/hdal * 1 it 248976 g2 Linux swap
JdevshdaZ A2 15383 1Z4be440 52 Linux extended
Sdew/hdab 32 39 32098+ &3 Linux
Adewv/hdab 36 o577 4192933+ 53 Linux
Sdevshday 553 1583 8241313+ 23 Linux

Command (m for helpl: |
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Creacion delaestructura logica (1)

« Undisco o particion puede ser accedido via dos interfaces

distintos...
— Dispositivo de bloques. Todos los accesos pasan por la cache de

blogues.
— Dispositivo de caracteres. Acceso directo a bloques, sin pasar por

cache.
e Laspeticiones deben ser multiplo del tamaiio de bloque

« Deben estar alineadas a bloque.
« Laoperacion de formateado 16gico (mkfs o format):
1. Construye un bloque de carga (BootBlock).
2. Creaunalistade bloques defectuosos.
3. Creaun sistemade archivos.
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Creacion delaestructuralogica (11)

« El bloque de carga se carga y gecuta a arranque del
computador:
— Realiza un bucle que cargalaimagen del SO en memoria.
— Luego salta a esa posicion de memoriay se arranca el SO.

« La lista de blogues defectuosos, incluye los blogues en mal
estado.
— Se marcan siempre como ocupados y no se liberan nunca.
— Un blogue es defectuoso porque alguno de los sectores que |o
componen es defectuoso (error de CRC al ser escrito y
leido).
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Manejadores de disco (I)

Funciones principales:

1.
2.
3.

o 01~

o N

Proceso de cada peticion de E/S en bloques.

Traduccion del formato 16gico a mandatos del controlador.
Insertar la peticion en la cola del dispositivo, llevando a
cabo la politica de planificacion de disco pertinente
(FIFO, SJF, SCAN, CSCAN, EDF, etc.).

Enviar los mandatos a controlador, programando la DMA.
Blogueo en espera de lainterrupcion de E/S.
Comprobacion del estado de la operacion cuando llega la
Interrupcion.

Gestionar los errores, si existen, y resolverlos si es posible.
Indicacion del estado de terminacion al nivel superior del
sistemade E/S.
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Manegjadores de disco (I1)

e Laclasededispositivoy €l dispositivo en particular vienen
indicados en la peticion. En UNIX nUmeros major y minor.

« El paso 1 (proceso de lapeticion) lo realiza el maneg ador
geneérico para esa clase de dispositivo.

o El paso 2 (traduccion del formato) lo realiza el maneg ador
particular dependiente del dispositivo concreto.

« El paso 3 (planificacion) depende del disefio del manejador:
— Colaglobal para cadatipo de dispositivo
— Colaparadispositivo particular
— Ambas.
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Estructura de un mang ador dedisco

Manejodor oe
dispositivo de
bloques

Fenedor || Hanspter o banepeor laneedor
fe 00 RO 3 3l Dt fe flopoy

Sistemas operativos: unavisién aplicada 49 © J. Carretero, F. Garcia, P. de Miguel, F. Pérez



Planificacion de
$

« El SO esresponsable de usar € hardware de forma eficiente.
Hablando de discos, esto implica accesos rapidos y mucho
ancho de banda.

« El tiempo de acceso tiene dos componentes principales:
— busgueda: tiempo que tarda &l brazo del disco para mover las
cabezas hasta € cilindro que contiene el sector deseado.
— latencia: tiempo de espera adicional paraque € disco gire
hasta ponerse sobre el sector deseado.
« Objetivo: minimizar €l tiempo de busgueda, que es proporcional
aladistancia de busgueda.
« Ancho de banda: bytes transferidos/ tiempo de transferencia
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Algoritmosde
anificacic

« Variados. FIFO, SCAN, CSCAN, SSF, ....
« Fundamentales para optimizar el acceso al disco.
 Ciriterios de planificacion:
— Optimizar el tiempo de busgueda
— Dar servicio determinista
« El primero en SSOO, el segundo en multimediay SSTR

e Sepresentaran varios algoritmos usando como g emplo una cola
de peticiones paralos cilindros:
08, 183, 37, 122, 14, 124, 65, 67
Se asume gue las cabezas estan inicialmente en el cilindro 53
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FCFS
+

queve = 98, 183, 37,022, 14, L2485 67
head starts aths3
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Shortest Seek Time First (SSTF)

« Lapolitica SSTF es unavariante de planificacion de CPU con
Shortest Job First, que maximiza el throughtput.

« Primero las peticiones gue minimizan e movimiento de cabezas
desde la posicion actual.

e |dea: maximizar el ancho de banda del disco.
« Problema: puede causar lainanicion de peticiones periféricas.

« Lailustracion siguiente muestra el movimiento total delas
cabezas del disco: 236 cilindros
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SST
*

queuve = 98,183 37,122, 14, 124,65,67
head starts ath3

014 3T 3360567 98 122124 1§83 199
— | .l | | I
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A scensor

——————————! St I\ ———————

« El movimiento del brazo empieza siempre en un extremo del
disco y continta hasta el otro. Alli se cambia el sentidoy se
vuelve al otro extremo

« ldea: evitar desplazamientos atras y adelante (agitar cabezas)

e Problema: puede retrasar mucho algunas peticiones s no se
Insertan en el momento adecuado.

« Movimiento total de cabezas en el eemplo: 208 cilindros
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SCA
*

queue = 98, 183,37, 122, L4, 124,65, 67
head starts ath?

014 37T 936567 96 1221124 183 199
|
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Ascensor ciclico

¢

e Variacion del ascensor

« Las cabezas se mueven de un extremo aotro del discoy luego
vuelven a principio

« NO se atienden peticiones mientras las cabezas vuelven ala
posicion inicial

« Tiempo de espera més uniforme que el ascensor normal

« Trataloscilindros como unalistacircular que enlaza el Ultimo
cilindro con €l primero

« Movimiento cabezas en g emplo: 345!

« El nUmero es enganoso. Ir del ultimo al primero se hace en un
unico movimiento y tarda muy poco

e Se usafrecuentemente
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C-
+

queue = 98, 183,37, 122,14, 124,65,67
head starts ath3

01 4 37 536567 986 122124 1§83 1979
| |

"

T
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C-
+

e Version del C-SCAN

« El brazo solo llega hasta la tltima peticion en cada direccion

e Cuando terminavuelve, pero no a principio, sino hastala
peticion mas proximaal principio

« Ahorro pequefio de movimientosy gestion mas compleja

e NoO se usa muy frecuentemente
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C-
+

queue = 98 183,371,122, 14, 124,65,67
head starts at 53

0 14 37 836967 98 122124 1§3199

"

<

Sistemas operativos: unavisién aplicada 60 © J. Carretero, F. Garcia, P. de Miguel, F. Pérez




Seleccion de un Algoritmo de Planificacion

o SSTF esfrecuentey parece € mas natural

« SCAN Yy C-SCAN tienen mejor rendimiento para sistemas que
usan mucho el disco

« El rendimiento depende del nUmeroy € tipo de peticiones

e Laspeticiones al disco suelen estar muy relacionadas con la
politica de asignacion de espacio alos ficheros.

« El algoritmo de planificacion de disco debe ser escrito como un
modul o separado, para que seafacil de reemplazar.

« Algoritmo de eleccion por defecto: SSTF o LOOK
« Algoritmo estandar en casl todos los sistemas: C-SCAN
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Gestion deerroresde disco

« Errorestranstorios
— Debidos a: particulas de polvo, fluctuaciones el éctricas, (des)
calibracion de cabezas, ...
— Sedetectan s al leer el ECC no coincide con €l calculado.
— Seresuelven repitiendo |a operacion de E/S.
— S trasvariosreintentos el error persiste, la superficie del
disco se consdera danaday se comunica al nivel superior.

e Errorespermanentes

— Setratan de distintas formas:
 Erroresde aplicacion: poco que hacer.
e Erroresdel controlador: tratar dereiniciar el controlador.
« Erroresde superficie: sustituir € blogque por otro de repuesto.
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Fiabilidad y tolerancia a

———————————— (b0 —————————

« Al sistemade E/S seleexige maxima fiabilidad, yaaque no se
desea perder los datos y programas que almacena.
e Teécnicas para proporcionar fiabilidad:
— Cadigoscorrectoresdeerror (Ej. en los sectores de disco).
— Operaciones fiables. cuya correccion se puede verificar.
Se implementan con tecnicas de almacenamiento estable.
— Redundancia de datos: solo los criticos o de todos.
Se implementan téecnicas de (0 se usan) dispositivos RAID
Redundant Array of Inexpensive Disks.
— Redundancia hardware: Ej. Windows NT permite conectar
un disco a dos controladores ala vez.
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Redundancia con RAID

S

Controlador

6
G
5
2

— -y

I,__.:b_@_e/b_ re L e b panitadr
T qarnad Rt N N
NPANEYA N
Disco 0 Disco D isc o 2 Disco 3
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Almacenamiento Terciario |

« Motivacion: son baratosy, generalmente, extraibles.
e Disguetes. 3'5, ZIP, JAZZ

— Pueden almacenar desde un 1 MB hasta 1 GB.

— Los hay muy rapidos

— Suelen fallar bastante debido a su constate manipulacion.
« Discos magneto-opticos. CD-RW

— Regrabables.

— Gran capacidad y fiabilidad.

— El laser calientala superficie y permite magnetizar el medio.
« Discos opticos: CD-ROM, DVD

— S0lo de lectura

— Mayor capacidad y fiabilidad.

— Muy duraderosy fiables
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Almacenamiento Terciario ||

o DiscosWORM: CD-R
— Unaescritura, multiples lecturas.
— Al escribir, e laser agujerea la superficie de aluminio.
— Muy duraderosy fiables
e Cintas: DAT, 8mm
— Soporte magneético de gran capacidad y economia.
— ldeal sl no se requiere acceso aleatorio rapido:
respal dos, almacenamiento masivo, etc.

e Robots: Jukebox
— Instalaciones robotizadas que cambian cintas o discos.

— Losficheros en disco se pueden archivar, por economia, y
volver a cargar a disco automaticamente por demanda.

« Estudio de caso: HPSS (High Performance Storage System)
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Estructura de sistema de almacenamientoterciario

Sistem a de EJIS

!

Sistem a de
almacenamiento
secundario
A

Y
l/ Inte rfaz

Reubicador
de archives

\Locazador*)' Servidor
Ge archivos de nombres
Gestordelsistem a d¢
almacenamiento
ter0|ar|o
\ . S

NN

Cmtas HAID SAN Jukebox Robot

Sistem a de Almacenamiento Terciario
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El relo)

« Varias acepciones:
— Sefnal dereloj del procesador.
— Temporizador gue activa periddicamente al S.O.

— Reloj del sistema, que mantiene fechay hora.
« S.0. vinculado con las dos Ultimas acepciones.

e ¢Relo] esun dispositivo de E/S?
— Si. Implicaregistros de E/S e interrupciones.
— Gneramente, se le da un tratamiento especifico.
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Hardware del reloj

 Circuito temporizador gue genera sefial periddica (tick)
— Conectado alinea de interrupcion de alta prioridad.
— Frecuencia programable, acttia como divisor de frecuencias.
— Modo operacion programable: unico disparo, onda cuadrada.

— Generamente circuito con multiples temporizadores
« No todos conectados alinea de interrupcion (p.g. al altavoz)

« Relo] aimentado por bateria qgue mantiene horay fecha

— Consultado por S.O. en su arranque
— También denominado reloj CMOS
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Software del relg

Labor principal de S.O. con reloj: mang o de sus interrupciones
— También iniciacion y gestion de [lamadas relacionadas
Compromiso al fijar frecuencia de interrupcion:
— Demasiado alta - excesiva sobrecarga de tratamiento.
— Demasiado baja: - limitada precision en medida del tiempo
— Ejemplo tipico: 100 Hz (1 tick cada 10 ms)
Se debe minimizar trabajo realizado por rutina de interrupcion
— Yaqgue mientras no se atienden otras de menos prioridad
Solucion tipica: Dividir trabajo asociado aint. de reloj
— Operaciones mas urgentes realizadas por rutina de interr.
— Resto: tratamiento posterior fuera de larutina (int. software)
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Funciones del mang ador del relg

Mantenimiento de fechay hora

Gestion de temporizadores

Contabilidad y estadisticas

Soporte para la planificacion de procesos

Sistemas operativos: unavisién aplicada 73 © J. Carretero, F. Garcia, P. de Miguel, F. Pérez



Mantenimiento de fechay hora

« Enarranque S.O. programa temporizador y lee fecha
— A partir de entonces, S.O. actualizala horaen cadatick.

e ¢CoOmo amacenar fechay hora?
— Unidades de tiempo desde fecha fija en el pasado

e UNIX: segs. 0 psegs. desde 1-1-1970
« Windows:. centenas de nsegs. desde 1-1-1601
— Espacio dedicado a almacenar fechay hora suficiente
« S.0. debe poder seguir usandose en un futuro lgjano
— Diferencias entre horarios de paises.
« S.O. amacenaen UTC y hibliotecas se encargan de conversion

o S.0O.daservicios paraleer y cambiar (solo superusuario) hora
— Peligroso retrasar hora:
« Algunos SS.00. permiten hacerlo gradualmente
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Gestion detemporizadores

Programas de usuario necesitan esperar un plazo de tiempo
— S.0O. ofrece servicios paradlo (al arm seti ti mer).

El propio S.O. también lo requiere
— Ej. modulo de comunicaciones o manejador de disquete

S.0. creamultiples temporizadores a partir de temporizador HW
— Lista de temporizadores activos (de programas e internos)
« Elemento: plazo restante (ticks) + funcion a gecutar a cumplir
— Posible organizacion de lalista:
« Orden creciente y con plazos restantes relativos a anteriores
« Ejemplo: templ 5 ticks, temp2 8 ticks y temp3 8 ticks:
— [templ 5] - [temp2 3] - [temp3 0]
Gestion de temporizadores puede consumir bastante tiempo
— Tipicamente, g ecutada fuera de rutina de interrupcion
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Contabilidad y
i

« Ejecucion periddicade rutinadeint. reloj
— Permite muestreo de diversas variables

« Contabilidad de uso de procesador de cada proceso

— Proceso que estaba g ecutando cuando int. de rel o]
« Selecargauso de procesador en ese intervalo
o Sedistingue si estaba en modo usuario o sistema

o Perfiles de gecucion
— Cuanto tiempo consumen las distintas partes del programa
— Rutinade int. toma“muestra’ de PC de proceso interrumpido
— Se obtiene histograma de la g ecucion del programa
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Soporte para la planificacion de procesos

« En mayoriade algoritmos de planificacion influye el tiempo
— Rutinadeint. de reloj conlleva acciones de planificacion
e En Round-Robin:
— En cadainterrupcion se descuentatiempo alarodaja
— Cuando llegaacero — Replanificacion

« En algoritmos que requieren recal cular periddicamente prioridad
— Ej. dependiendo de uso de UCP/proceso en dltimo intervalo

Sistemas operativos: unavisién aplicada 77 © J. Carretero, F. Garcia, P. de Miguel, F. Pérez



Contenido

e [ntroduccion

o Caracterizacion delos dispositivos de E/S
e Arquitecturadel sistemade E/S
« Interfaz de aplicaciones

e Almacenamiento secundario

o Almacenamiento terciario

e Elrelog

e« Eltermina

e Lared

o Servicios de entrada/salida

o Puntosarecordar

Sistemas operativos: unavisién aplicada 78 © J. Carretero, F. Garcia, P. de Miguel, F. Pérez



El terminal

« Teclado + pantalla

« Dependiendo de forma de conexion:
— Terminales serie
— Terminales proyectados en memoria

« Dependiendo de tipo de informacion manejada:
— Terminales en modo alfanumerico
— Terminaes en modo gréafico
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M odo de operacion del terminal

Similar en todos |los tipos de terminales
— Diferencia: ¢Qué se hace por HW y qué por SW?
Relativaindependenciaentre laentraday la salida.

Entrada
— Codigo detecla - Caracter ASCI|
— Setiene en cuentateclas modificadoras (Control, Alt, ...)
e Salida
— Pantalla: matriz de pixels con memoria de video asociada
— Controlador de video lee estamemoriay refresca pantalla
— Escritura en pantalla requiere escritura en memoria de video
o Caracter ASCII — Patron de pixels correspondiente

— Secuencias de escape:
« Permiten operaciones especiales (Ej. borrar la pantalla)
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Esguema del terminal proyectado en memoria

Memoria
Procesador ’de
video
Controlador
de
teclado
Memoria //@ #ﬁ\\
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Hardware del terminal proyectado en memoria

« Terminal formado por 2 dispositivos independientes

« Teclado generainterrupcion a pulsar tecla
— S.0. lee codigo de tecla de registro de controlador de teclado
— Conversion aASCIl y manegjo de teclas modif. por SW

Memoria de video directamente accesible a procesador
Escritura en regs. de controlador para mover cursor, scroll, etc.

2 modos de operacion:
— Alfanumérico:
« Memoriade video contiene codigos ASCI|
« Controlador de video genera patrones de pixels
— Gréfico:
« Memoriade video contiene matriz de pixels
o SW debe transformar de codigo ASCII a patron de pixels

e Secuencias de escape gestionadas por SW
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Esguema del terminal serie

Procesador

UVART

Memoria
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Hardware del terminal serie

Terminal: dispositivo Unico conectado por linea serie (UART)
— Incluye un procesador interno

S.0. debe programar parametros de UART
Entrada mediante interrupciones
— UART notificallegada de caracter ASCI|
— Conversion a ASCIl y mango de teclas modif. en terminal
« Sdlidaimplicaenvio de caracter al termina através de UART
— Uso deinterrup. paraindicar que el caracter ya se haenviado

— Terminal obtiene el patron y lo visualiza en pantalla
— Terminal maneja secuencias de escape
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Softwar e de entrada

« Dirigido por interrupciones

« S terminal proyectado
— Conversion a ASCIIl y manego de teclas mod. por manejador
— Mayor flexiblidad para configurar esta conversion

« Manegjador proporciona “tecleado anticipado” (type ahead)
— Usuario teclea info. antes de que programa la solicite
— Manegjador debe usar zona de almacenamiento intermedio

e ¢Quién seencargade laedicion de los datos de entrada?
— El mangjador o la propia aplicacion
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Edicion de datos de

————————— ] D ———

« [Factores atener en cuenta
— Mayoria de aplicaciones requiere edicion sencilla
— No adecuado que todo programa se encargue de edicion
— Conveniente ofrecer un modo de edicion uniforme
— Hay aplicaciones que requieren edicion sofisticada
e Solucion tipica:
— Por defecto, mangjador ofrece edicion sencilla

« Modo orientado alinea (requiere buffer paralinea en curso)
« En UNIX denominado modo elaborado
— Se puede activar un modo donde manejador no hace edicion
« Modo orientado a caréacter
« Aplicacion responsable de edicion
« En UNIX denominado modo crudo

« EXxisten caracteres con un significado especial
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Caracteres especiales

Caracteres de edicion (sdlo s modo el aborado)
— Borrar caracter, Borrar linea, Fin de linea, Fin de datos, €tc.

— Ejemplo de procesado: caracter de “borrar caracter” (Del )
« Seeliminaanterior caracter tecleado y no se almacena Del

— En UNIX: findelineao retorno de carro — findelinea

Caracteres para control de procesos
— Abortar o parar |a e ecucidon de un proceso

Caracteres para control deflujo
— Parar y reanudar |a salida generada por un programa

Caracteres de escape
— Como prefijo de caracter especial, para gue no sea procesado

Generalmente, son configurables/desactivables por programa
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Softwar e de salida

« Salidano independiente de la entrada
— Por defecto, mang/ador hace eco de caracteres recibidos
— En pantalla aparecen mezclados escritura de programasy eco
— El eco se puede desactivar

« Salidano orientada a lineas de texto
— Seescribe lo que solicita el programa
— Sin embargo, programador en C recuerde que:
e printf, por defecto, operaen modo orientado alinea

« Software de salida mas sencillo paraterminales serie
— HW realiza mas funciones
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Software de salida paraterminalesserie

« Salidadirigida por interrupciones
« Cuando programa solicita escribir cadena de caracteres.
— Manegjador |a copia a almacenamiento intermedio
— Copia 1° carécter en registro UART vy pide envio
— Cuando recibe interrupcion, envia el siguiente.
« Terminal se encargade todo el procesamiento:
— Obtencion y visualizacion del patron
— Caracteres con presentacion especial (p.gj. campanada)
— Manipulacion de posicion del cursor
— Interpretacidn de secuencias de escape
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Softwar e de salida para ter minales proyectados

« Cuando programa solicita escribir cadena de caracteres:.
— Manegjador |lee carateres del espacio de proceso

— Los procesay escribe en memoriade video €l resultado:
« S modo alfanumeérico, escribe el caracter
« S modo gréfico, escribe € patron de pixels correspondiente

« No hay interrupciones ni se requiere almacenamiento intermedio
« Mangador se encarga de caracteres con presentacion especial:

— Tabulador implica mover cursor

— Caracter campanada requiere activar altavoz

— Carécter de borrado debe escribir blanco en posicion anterior
— Salto de linea puede implicar desplazamiento (scroll)

« Manegjador se encarga de secuencias de escape
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Lared

« Dadasu creciente importancia, soporte de S.O. cadavez megor

e Algunos SS.OO0. |le dan tratamiento diferente a otros dispositivos
— En Linux no hay archivosen/ dev paralared

« Software de red organizado en tres niveles:

— Nivel deinterfaz alas aplicaciones
 Tipicamente, sockets (Winsock en Windows) (capitulo 10)
« Puede considerarse como nivel de sesion OS

— Nivel de protocolos
« Capa(s) que implementa(n) transportey red OSI (o TCP/IP)
e Incluye funciones de encaminamiento

— Nivel de dispositivo dered
« Manegjadores de dispositivos de red (nivel de enlace OSl)
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Niveles del softwaredered

Interfaz a las aplicaciones

Nivelde transporte

Nivel de red

Ethernet

SLIP
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Niveles del softwaredered

« Nivelestrabaan de formaindependiente
— Uso de interfaces estandar entre niveles

« Mensgje desciende como resultado de [lamada de aplicacion
— Seva anadiendo informacion de control

« Mensgje asciende como resultado de interrupcion de recepcion
— Sevaeliminando informacion de control

« Paraimplementacion eficiente, minimizar copia de informacion
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Servicios de entrada/salida

e Servicios relacionados con €l reloj
— Servicios de horay fecha
« Paraleer y cambiar (solo superusuario) fechay hora
— Temporizaciones
« Tanto sincronas (blogueantes) como asincronas (alarmas)
— Servicios de contabilidad
« Ejemplo: tiempo de procesador consumido por un proceso

e Serviciosde entrada/salida
— Acceso adispositivos atraves de interfaz de archivos
« Programas independientes del medio que usan.
— S0lo especificos para operaciones dependientes de disposit.
« Por g emplo, desactivar eco de terminal.
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Serviciosdefechay horaen
+

time_t time (time_t *1t);

« Devuelve numero de segundos desde 1-1-1970en UTC

« Algunos UNIX tienenget ti neof day con precision de psegs.

« Funciones de biblioteca para convertir aano, mes, ..., segundos
—gntime (UTC)yl ocal ti1 ne (horario local)

Int stime (time_t *1);

« Fijahorasegun parametro (segundos desde 1-1-1970 en UTC).
e S0l0 para superusuario

e AlgunosUNIX tienenset t i meof day con precision de psegs.
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Servicios de temporizacion en POSI X

unsigned int alarm (unsigned int segundos);

Establ ece temporizador del plazo especificado

El proceso solicitante no se bloguea:
— Cuando se cumple plazo recibe senal SI GALRM

SOlo uno activo por proceso
— S habia uno activo, lo desactivay devuelve plazo pendiente

POSI X define temporizadores mas avanzados (set i ti ner):
— Mayor resolucion y diversos modos de operacion
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Servicios de contabilidad en

+

« Diversas funciones, se presenta una frecuentemente usada:
— Obtiene tiempo de procesador consumido por un proceso

clock t times (struct tms *info);
« Proporcionainfo. sobre tiempo de g ecucion de proceso e hijos

« En parametro de salida, tiempo en modo usuario y sistema
consumido por proceso e hijos

« Devuelve vaor relacionado con tiempo real en € sistema
— p. g. ticks de reloj desde arranque del sistema

— Este valor no se usa de forma absoluta
e Seredizan dosllamadasy se calculaladiferencia
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Serviciosde E/S en
+

e Mismos gque para archivos
« S0lo especificos para operaciones dependientes de dispositivo
« EnUNIX: intioctl (int descriptor, int peticion, ...);
— Realiza peticion especifica sobre disp. asociado a descriptor
— No definidaen POSIX

« POSIX define funciones paraleer/modificar atrib. de terminal
Int tcgetattr (int descriptor, struct termios * atrib);
Int tcsetattr (int descriptor, int opcion, struct termios * atrib);

— tcsetattr: 2° parametro especifica cuando tiene efecto cambio
— Gran cantidad de atributos configurables (> 50)
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Serviciosdefechay horaen Win32

BOOL GetSystemTime (LPSYSTEMTIME tiempo);
« Devuelve fechay horaen formato ano, ..., milisegundosen UTC

e Get Local Ti ne ladevueve en horaloca

BOOL SetSystemTime (LPSYSTEMTIME tiempo);
« Fijahorasegun pardmetro en formato afio, ..., milisegundos
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Servicios de temporizacion en Win32

UINT SetTimer (HWND ventana, UINT evento, UINT plazo,
TIMERPROC funcion);

 Establece temporizador con resolucion de milisegs.

« Devuelve un identificador del temporizador
— Multiples temporizadores por proceso
e Parametros:

— ld. de ventana asociada (nulo si no se asocia a ninguna)
— Evento (ignorado sl no hay ventana asociada)

— Plazo en milisegundos

— Funcidn a g ecutar cuando se cumpla plazo
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Servicios de contabilidad en

$

« Diversas funciones, se presenta una frecuentemente usada:
— Obtiene tiempo de procesador consumido por un proceso

BOOL GetProcessTimes (HANDLE proceso, LPFILETIME
t creacion, LPFILETIME t_fin, LPFILETIME t_sistema,
LPFILETIME t_usuario);

« Paraproceso especificado, devuelve:
— tiempo de creacion y finalizacion
— tiempo gastado en modo sistemay usuario
« Tiempos expresados en centenas de nsegs. desde 1-1-1601
— Fil eTi meToSyst emli nme convierte aano, ..., milisegs.
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Serviciosde E/S en
+

« Mismos gque para archivos
« Para operaciones especificas de terminal:

BOOL SetConsoleMode (HANDLE consola, DWORD modo);
— Permite configuracion del terminal.:
« Orientado alineas o0 a caracter
 Eco activado o desactivado
« Tratamiento de caracteres especiales de entrada o de salida

— Funciones paraleer y escribir en consola
— lgual que para archivos pero tienen en cuenta configuracion

BOOL ReadConsole (HANDLE consola, LPVOID mem,
DWORD a leer, LPDWORD leidos, LPVOID reservado);

BOOL WriteConsole (HANDLE consola, LPVOID mem,
DWORD a_escribir, LPVOID escritos, LPVOID reservado);
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Puntos arecordar (I)

« Dispositivos de E/S: periféricos, almacenamiento y comunicaciones.

o Son mucho maslentos quelaUCP, los registros o la memoria.

« Dispositivo = parte mecanica + interfaz electrénico (controlador)
« Dispositivo en puerto de E/S o proyectado en memoria.

« Transferencias de datos. E/S programada o E/S por interrupciones.

« Mediante DM A setransfieren directamente |os datos a/de memoria
La CPU se libera de este trabajo y puede dedicarse a otras tareas.
o El software de E/S del SO se estructura en:
— Interfaz de llamadas al sistema.
— SW independiente del dispositivo.
— Mang jadores de dispositivo (drivers).
— Mangadores de interrupciones.

Hay un manejador asociado a cada dispositivo o clase de dispositivo.
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Puntosarecordar (I1)

« Al sistemade E/S sele exige maxima fiabilidad, para no perder
los datos y programas que almacena.

« Sistemade almacenamiento secundario:
— Dispositivos rapidos (discos).
— Optimizacion: tecnicas de planificacion de accesos a disco.
— Dasoporte al sistema de archivos.

« Sistemade almacenamiento terciario:.

— Dispositivos de alta capacidad, bajo coste y extraibles.
— Almacena datos gue no se necesitan de forma inmediata.
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Puntosarecordar (I11)

El reloj
— Temporizador gue interrumpe periodicamente (tick).
— Relogj CMOS que mantiene lafechay hora. Con bateria.

El terminal
— Serie 0 proyectado en memoria.
— Alfanumerico o graficos.

Lared
— Dispositivos de comunicacion con un interfaz especifico.
— ElI SW de red implementa la pila de protocol os.

Servicios POSIX y Win32
— Uniformiza el trabajo con dispositivos de E/Sy con archivos.
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