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Estrutura dos Sistemas de Computagao (cap. 2)

Vamos saltar a secdo 2.6, Estrutura de Rede

Arquitetura geral de Arquitetura geral de
Sistemas de Computagao atuais Sistemas de Computagao atuais

disk disk printer tape drives

Memory bus

CPU PCI l Main
SCS! bus m‘ bridge memory

EreI scsi | scsi scsl Video | | Network
controller :
scanner disk controller controller | | controller
I PCl bus

system bus}

printer
controller

Sound ISA
card bridge

memory controller

memory
By

Printer

controller Modem

ISA bus

Operacgao de sistemas de

Operacgao de sistemas de comput. computagio por interrupcao

+ CPU e dispositivos de E/S podem operar * A CPU move dados entre a memoria e o buffer
concorrentemente « CPU solicita E/S escrevendo em um registrador
+ Cada controlador de dispositivos cuida de um de controle do dispositivo

tipo particular de dispositivo + O controlador informa a CPU que uma operacéo
» Cada controlador tem um buffer local foi completada gerando uma interrupgéo

» E/S ocorre entre o dispositivo e aquele buffer * SOs sado movidos por interrupgdes!!!




Traps e interrupgbes
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Controle das operagoes de E/S

» E/S sincrona: controle so6 retorna para o
programa quando a operagao de E/S termina

° Instrugao especial “wait” coloca a CPU em
espera até a proxima interrupgao

° Loop de espera (CPU Ié flag continuamente)

° Nesse caso, s6 uma operagdo de E/S pode
estar pendente a qualquer instante

Operacgao de sistemas de
computagao por interrupgao

* Um sinal externo em uma linha de interrupgéo
inicia o processamento da mesma no HW

+ A CPU armazena seu estado

* O no. da interrupgéo (do HW) identifica uma
posicao no vetor de interrupgdes
° Vetor deve ser inicializado previamente

¢ Cada posigao do vetor aponta para uma rotina
de tratamento especifica

49 Ao retornar a rotina restaura o estado da CPU
<&

Interrupgbes com prioridades

» Prioridades: RS232 > Disco > Impr.
« Sequéncia: impr., RS232, disco

Interrupgao de disco
Prioridade 4 (pendente)

RTI RS232 termina

Ocorre interrupgao de disco

\ RTI Disco termina

Interrupgao RS232
Prioridade 5

Interrupgao
de impressora J

Prioridade 2 RTI Impressora termina

Programa i RTI | RTIRS232 ! RTIDisco | R i Programa
dousudrio | Impressora | : ! Impressora ! do usuario
‘ usudrio ‘ ‘ usuério ‘ ‘ usudrio ‘ ‘ usudrio ‘ Pilha
Impressora Impressora

Controle das operagdes de E/S

» E/S assincrona: controle retorna ao programa

do usuario sem esperar pela conclusédo da E/S

¢ chamada do sistema registra pedido no S.O.

° tabela de status do dispositivo mantém uma
entrada para cada operagao pendente

° 8.0. controla tabela e aciona cédigo de
tratamento registrado pelo usuario ao fim de
cada operagao
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Controle das operagoes de E/S

Sincrono Assincrono
user ko0l brocees requesting process user
waiting

device driver device driver

1 [INY

kernel 1 interrupt handler 1 1 interrupt handler kernel
‘t ‘1 "
| hardware I-l hardware
data transfer — = = data transfer m——I
time —— time ——»
(@) (b)

Acesso direto a meméria (DMA)

» Usado por dispositivos de E/S de alta velocidade

* Blocos de dados sdo transferidos diretamente
entre o dispositivo e a memoria do sistema

» Controlador comanda a transferéncia sem exigir
a intervengao da CPU

* Apenas uma interrupgéo € gerada para o bloco

» CPU néo precisa ler cada byte para depois
escrevé-lo na memoria

» Operagao geral permanece: comando/op./inter.

4
<8

DIPARIANENTO DE GENCIADA
COMPUTACAC

Estruturas de armazenamento

* Memoria principal: unica forma de
armazenamento diretamente acessivel pela CPU

* Armazenamento secundario: extensao da
memoéria que oferece armazenamento nio volatil
° Discos magnéticos/memorias Flash

« Armazenamento terciario: recursos de
armazenamento de maior capacidade e menor
velocidade que nao oferecem acesso direto

Tabela de status dos dispositivos

device: card reader 1
status: idle
device: line printer 3 request for :L_
status: busy line printer
address: 38546
device: disk unit 1 length: 1372
status: idle
device: disk unit 2
status: idle
device: disk unit 3 =1
Szf: blIJSsy an —— request for request for _-I_-
= disk unit 3 disk unit 3
file: xxx file: yyy
operation: read operation: write
address: 43046 address: 03458
length: 20000 length: 500
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Estruturas de armazenamento

» Arquitetura de von Neumann
° Programa armazenado na memoéria
° E/S entre processador e dispositivo

Memoria ‘

Unidade de Unidade

controle 16gica-

aritmética i
/4 Acumulador
h) o

Hierarquia de armazenamento

» Tecnologias podem ser diferenciados em fungéo
de velocidades, custos e nivel de volatilidade.
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Caching Caching

+ Uso de memoria de alta velocidade para » Migragéo do dado A do disco para um registrador
manter dados acessados recentemente _ _ _

+ Exige uma politica de geréncia da cache , ,

i . . magnetlc A main A el A harqware

» Conceito pode ser aplicado entre diferentes disk memory register
niveis da hierarquia de memoria

* Introduz replicagao entre niveis + Se a CPU alterar A no registrador, o sistema deve
° Réplicas devem permanecer consistentes definir a politica de consisténcia para refletir essa
° Acessos em multiprocessadores acrescenta alteracéao até o disco

problemas de coeréncia entre caches

Protegcao de Hardware Operagédo em modo dual

+ Com o compartilhamento dos sistemas por » Hardware é construido para diferenciar entre
diversos programas em execugao, & preciso pelo menos dois modos de operagéo (mode bit):
garantir formas de protegéo entre eles ° modo usuario: a CPU executa os comandos de

« E essencial que haja recursos de HW para isso um programa do usuario;
° Operagdo em modo dual ° modo monitor (protegido, kernel, de sistema):
° Protecao de E/S CPU executa o0 S.0., que tem privilégios
° Protecdo de memdria + Certas instrugdes privilegiadas s6 podem ser

° Controle da CPU executadas no modo monitor

Operagdo em modo dual Protegédo de E/S

+ Sempre que uma interrupgao/trap acontece, * Toda instrugao de E/S é privilegiada
chaveia para modo monitor « Garante que um programa néo possa

+ Passagem ao modo usuario feita por instrugao reprogramar um dispositivo para fazer algo

prejudicial a outros (p.ex., apagar um disco)
» Também poderia afetar o processo de
tratamento de interrupgdes
monitor user » Para um programa executar E/S deve realizar
uma chamada ao sistema (system call)

Interrupgdo/trap

set user mode




Chamadas ao sistema

» Processo do usuario X s
identifica a operagao (n)

+ Causa uma TRAP o® : ®
(interrupgé@o de SW) e | L[ e | e

° HW vai p/ modo monitor
* Monitor processa o

pedido (se permitido) @
to user
* Retorno da TRAP :
restaura o modo usuario senaaln = progan
Protegcdo de memoria
+ Registradores s&o ° v
definidos individualmente | monter
para cada processo -
J
300040 300040
job 2 base register]
420940 —] 120900
. limit register
job3
880000
job 4
<~’Z 1024000
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Protegdo de memaria

* Em modo monitor o S.O. tem acesso liberado
a toda a memodria

+ Alteracbes de registradores base e limite sao
instrugdes privilegiadas

Protegcédo de memoria

+ Certas areas de memoéria devem ser
protegidas contra acesso do usuario

° p.ex., vetor e rotinas de interrupgéo

Unidade de controle da memoaria deve testar
cada operagao de acesso a memoria

° Registrador Base: menor endere¢o permitido
° Registrador Limite: tamanho da faixa acessivel
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Protegcédo de memoria

+ Todo acesso é comparado a faixa definida pelos
registradores base e limite

» Acessos fora da faixa geram TRAP p/ o monitor

| base | | base + limit |

address es es
T S V! i

‘/‘ trap to operating system
monitor—addressing error memory
— —

Protegédo da CPU

+ E preciso garantir que um processo ndo execute
indefinidamente

* Interrupgdes de temporizagdo garantem controle

¢ Temporizador decrementa um contador a cada
pulso do clock

° Quando o contador chega a zero gera uma INT.
* Usado para implementar tempo compartilhado
Controle do temporizador: instrugéo privilegiada
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