KIV Operacni systemy

V/V zarizeni
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Konfigurace smerovace konzoli

» Naptf. viz cviCeni KIV/PSI, smérovac lze konfigurovat po
pripojeni konzolového portu sméerovace do sérioveho
portu pocitace
- BIOS sice poskytuje funkce pro praci se sériovymi porty, ale

jsou to rutiny pro real-mode, ve kterém neni izolace procesu

- Komunikace se sériovym portem se tak odehrava pomoci
portld, na x86 instrukcemi in a out, coz jsou privilegované

operace

o S periferii tak mUze ve skuteénosti komunikovat pouze jadro

OS a procesum periferii jenom virtualizuje
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Tiskarna

e Pokud bychom napr. misto smeérovace uvazovali lokalni
tiskarnu na (dnes jiz de-facto u PC nepouzivaném
LPT), pak by sou€asny pfistup nékolika procesu
k fyzicky jedné tiskarné ved| k promichani pfikazu
a nesmyslnému vystupu z tiskarny

» Jadro OS tedy vedle virtualizace hw zajistuje i celistvost
provadénych (tiskovych) ukolu
- U tiskarny serializuje tiskové ulohy

- U seérioveho portu povoli komunikaci jenom jednomu procesu
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Disk

» Co kdyz bude chtit nékolik procesu Cist z disku?
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» Stejné jako s tiskarnou a sériovym portem

o
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» OS zde ale ma moznost optimalizace/prioritizace

-

> Napr. budeme mit magneticky disk s plothami a zaznamovou

0

hlavou

-

C

> OS pak muze preusporadat pozadavky na disk tak, aby se

-

s hlavou hybalo co nejméné => tisSi a rychlejsi chod

C

Délal napf. Novell Netware
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Dnes na to maji disky Native Command Queuing
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VGA — provedeni akce

 VGA je hw, ktery Ize ovladat jak pomoci pferuseni, tak
pomoci zapisu na porty
» Napf. zména grafického rezimu
mov ax, 13h

int 10h

;320x200px a 256 barev v paleté

» Napf. zmena barvy v paleté
outportb(0x3c8, 1);
outportb(0x3c9, 255);
outportb(0x3c9, 0);
outportb(0x3c9, 0);

/[Cislo barvy v paleté
/[Cervena slozka barvy
l/zelena slozka barvy

//modra slozka barvy
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VGA — pockani na dokonceni

» V dobe elektronovych obrazovek, bylo dobré menit paletu
v dobé, kdy se svazek elektronu presouval z konce obrazu na
jeho zacatek

> | zdneSniho pohledu jde stale o to, ze se synchronizuje FPS
s obnovovaci frekvenci monitoru

 VGAto ovSem neoznami pres IRQ, takze je nutné délat polling
stavove informace

do { //€eka, dokud se svazek nevrati zpét

} while (inportb(Ox3DA) & 8); //nekresli se obrazovka

do { //Ceka, dokud se svazek nezaCne opét vracet

} while (!(inportb(Ox3DA) & 8)); //kresli se obrazovka
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Blokova a znakova zarizeni
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» Blokova zafizeni — ovlada¢ zafizeni komunikuje s hw pomoci blokd dat

velkych nékolik byt

processes requiring operation on hardware devices

GEQGEGEGREQGEGE A

A > Napt. u diskt se &tou | 1 Il I
=< T E kt make requests to kernel using file-related system
ol | a Zaplisujl cele sekiory calls and the related files in the dev/ directory
A > Pro urych|en|' pra’ce se The Kernel operates in this shaded area.
W zaﬁ'zenl'm, je_“ to moiné, character device files block device files
‘ se cachuji prave tyto driver driver driver driver
A bloky dat
e v v kv hd
PY - i 1 Devices accessed such as: Devices accessed such as:
| Znakova Zarlzenl < terminals < hard disks
A < tape streamer < floppy disks
: : Mo~ X < serial printers < cd-rom
3 ° Komur“kUJe se Sekvencne < network cards < parallel printer/parallel port
. , < other serial devices < other block devices
i0S | po jednom bytu, nema cache

o

» Kazdy hw ma své id; id muze mit strukturu

o Napf. typ zafizeni a poradi ve skupiné daného typu

http://lwww.learnlinux.org.za/courses/build/internals/ch06s05.html
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/0O API

e Programator nepracuje prfimo s konkretnim hw, ale vola

funkce operacniho systému

> Napr. muze volat funkce pro ¢teni a zapis do souboru,
pricemz je konkrétni, pro uzivatelsky proces virtualizovany

hardware identifikovana pomoci souborového deskriptoru

o Tj. dochazi k vyuziti infrastruktury, kterou jsme si jiz ukazali

u souborovych systému

- Dale si tedy ukazeme, co se déje na urovni kernelu, ktery

pracuje se skuteCnym, nevirtualizovanym hw
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/O subsystem

1. Po zavolani prislusneho API, OS vytvori I/O pozadavek
(request), ktery preda dal (block) I/O subsystému.

2. Volajici thread se pozastavi, nez bude |/O pozadavek
dokoncCen.

3. 1/0 pozadavek se zaradi do 1/O fronty. AZ pfijde na radu,
ovladac provede pozadovanou akci s hw.

4. Po dokoncené se prislusny thread prevede do stavu
runnable.
U sitové karty je operace dokonéena ihned po pfedani pfikazu

hw. Ale napf. u disku muze hw provadét akci dale a jeji
dokonceni teprve oznami — napf. pomoci IRQ.
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Ne2000 (NIC)

» Jednoduchy, referencCni design chipsetu sitové karty od

Novellu, ktery se stal popularnim

o QOdesilani dat

- Kombinace odesilani pfikazu na konkrétni porty a ¢ekani,

az budou konkrétni stavové bity shozeny Ci nastaveny
 Prijimani dat
> Nejprve hw vygeneruje IRQ, €imz oznami pfijeti dat

- Ateprve poté se vykona obsluha, ktera data precte
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Obsluha IRQ

» Jakmile dojde u konkrétniho hw k nejaké udalosti, kterou je
treba obslouzit pomoci sw, tento hw vygeneruje tzv. interrupt
request — IRQ
o Stisk klavesy, data pfijata sitovou kartou, hodiny, déleni nulou, atd.

» |IRQ je tedy hw signal, ktery je zaslan CPU

o CPU nasledné zastavi aktualné vykonavany program a
vykona obsluhu preruseni, ktera prislusi danému IRQ

o K éemuz pouzije tabulku vektort preruseni, protoze na tyto Cisla jsou

namapovane Cisla jednotlivych IRQ
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S & O » Programmable Interrupt Controller

o Dok bsl 8 IRQ | 2

. f » Dokaze obslouzit , pouzivaly se proto
ghe
™1 > Master PIC
L ¢ é (%) IRQO (hodiny) az IRQ 7 (LPT1); IRQ2 je kaskadové Slave PIC
! ¢ - Slave PIC
gsde v . ,

. IRQ8 (RTC) az IRQ15 (sekundarni ATA kanal)
@
IRQs :
z g — #
O é e — intr
- Ethemnet * Slave — ! Master
o8 @ —lPc | —1PC | o e

P A SCSI Disk | (8259) ) (8259) CPU

SO0 e :
e Real-Time Clock ’—’
i0S d\

2 Keyboard Controller Programmable Interval-Timer
O \& e http://www.cs.columbia.edu/~junfeng/10sp-w4118/lectures/I04-syscall-intr.pdf
@

U -
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IRQ konflikt/sdileni

» Co se stane, kdyz budou chtit dvé periferie sdilet to samé
IRQ?

o

0

>
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o Napf. zvukova karta a tiskarna na LPT1 budou sdilet IRQ5

C

- Pokud se nebudou zafizeni pouzivat najednou, miZze to projit, pokud bude obsluha

preruseni spravné reagovat (znamé jako IRQ sdileni)

C

> Anebo také muze dojit k tomu, Ze se cely pocitac ,zamrzne®

o
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» Systémoveé se situace vyreSila pomoci

>

Message-Signaled Interrupts — zafizeni uz nepfedpoklada, ze ma dedikovanou linku

o do PIC, ale Ze je tato linka mozna sdilena, a proto po ni vysila své ID

Advanced PIC

Oadih O

C

3
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Advanced PIC

* Umoznuje smérovat mnohem vice IRQ nez PIC

) -

(@)

>

« Umoznuje konstrukci SMP

o Kazdy CPU ma svuj Local APIC
224 IRQ
prvnich 0-31 IRQ je

C

GEGEQGEQEGEGREQE A
| | b Pl \ \

vyhrazeno [ CPU i CPU

- Vyzaduje Message-
Signaled Interrupts

- N&kdy se jim fika AeEHost Hng bl_[_—"‘ CDR
SDRAM
Virtual IRQs

APIC Bus

>
00000000

oV systému je

| jesté 1/0 APIC GB
)rv O e L Ethernet
» (Naprogramovanim) Lze LPC IV 10 APIC | y PCI-X

s Do

RAID

smérovat jednotlivé IRQ ,
Disk Array

i0S

na jednotlivé CPU

>

http://flylib.com/books/en/3.356.1.153/1/
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Top Half

» Preruseni musi byt obslouzeno co nejrychleji, jinak nam
muze ,pocitac¢ zmrznout® stejné jako u IRQ konfliktu

» Kdyz po IRQ CPU spusti prislusnou obsluhu preruseni, tato
obsluha vykona jenom to nejnutnéjsi a zbytek Cinnosti se
odlozi na pozdejsi dobu
> Tj. nevykonana prace pfida se nékam do fronty

> Ale hw se fekne, ze jeho IRQ bylo uspésné obslouzeno!

» Obsluha pferuseni vykonava jenom tzv. ,Top Half*
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Bottom Half

» V systému bézi nékolik ,démonu”, ktefi periodicky vykonavaji
odloZzené cinnosti, které vznikly v dusledku Top Half obsluhy
preruseni
o Odlozena Cinnost (deferred work) se jmenuje Bottom Half

> Napf. UDP datagram nedostanete jak pfijde, ale az se vykona

prislusna Bottom Half!
» Ne kazda Bottom Half ma stejnou dulezitost => tj. prioritu
e Obsluhu Bottom Half muzeme rozdélit do dvou skupin:

o Kriticka — v Linuxu se ji fika SoftIRQ

> Planovatelna — v Linuxu se ji fika Tasklet a vykonava ji SoftIRQ
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Linux: SoftIRQ vs Tasklet

o SoftIRQ

>

i0S
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C

o Staticky alokovany a pfifazeny konkrétnimu CPU

>

> Obsluhuje ¢asové kritické udalosti, Casovace (a v Linuxu sit a SCSI)

C

O EBEQEQEQEQE QB A

o

SoftIRQ stejného typu muze zarover bézet na nékolika CPU v SMP

o

- Jeden ze SoftIRQ vykonava tasklety

o Tasklet

>

> Lze je deklarovat staticky i dynamicky

o Tasklety mohou bézet zaroven, ale musi byt rizného typu

=

Tj. muze byt spustén maximalné jeden Tasklet konkrétniho typu

0

o

V Linuxu se dale déli na dvé priority HI_ SOFTIRQ a TASKLET_SOFTIRQ

>

o Musi dokoncit svou Cinnost atomicky, nelze ho uspat

o

Pobézi na tom samém CPU, které ho naplanovalo

>

C

3
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Linux: Workqueue

i0S

o

(deferred work) SoftIRQ a Tasklet ,,co nejdfive” vykonava

jadro pfi raznych pfilezitostech

o

Napf. pfi dokonc&eni posledni obsluhy pferuseni (ISR), nicméné konkrétni ,kdy*

«
N

GEGEGEQEQE G

zavisi na konkrétni architekture a jadru

o
€040 E0E0E0CEO0COCLOLO

» (delayed work) Workqueue je také odloZena prace, ale uz nemusi byt

vykonana ,co nejdfrive”

>

Je to mechanismus, kterym si jadro fekne, ze dana prace se udéla nékdy v

budoucnu

>

» Kazda Workqueue ma v jadfe svj vilastni thread
0

Respektive, muze mit jeden thread na kazdy jeden CPU v SMP

o

» Protoze kazdy ovladaC nepotrebuje svou vlastni Workqueue, v systému

i0S

existuje tzv. Shared WorkQueue

o

0

A B G
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IRQ Polling

» Napf. IRQ hodin, déleni nulou nebo vypadek stranky budou

vzdy obslouzeny pomoci preruseni

» Ale jina IRQ mohou byt obslouzena pomoci tzv. pollingu

o Napf. viz pfiklad s diskem u I/O subsystému, driver nemusi Cekat az
disk oznami dokonceni akce pomoci IRQ, ale muze periodicky Cist

(tzv. poll) jeho stavove bity

> Nelze sice automaticky poveédet, ze IRQ je Spatny a okamzité

zavrzeni hodny

> Ale, mame-li obsluhovat obrovské mnozstvi |/O pozZadavku, polling

feSi nékolik aspektu, nad kterymi je tfeba se zamyslet
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Interrupt vs. Polling

» Pfi IRQ pollingu ovlada¢ ¢eka ve smycCce, dokud neni prace
vyfizena — respektive, dokud nema prazdnou frontu I/O

pozZadavku

» Kdyz se generuje velké mnozstvi IRQ CPU musi drzet krok
co do pocCtu zmen kontextu tam a zpet
> PFi stovkach tisic IRQ za sekundu ho ale hw nakonec ,ustve”

- U tzv. short-wait by se zase 1/O thread uspal, planovacC pak spusti
jiné vlakno a to zaCne prepisovat cache CPU, coz zpomali 1/0O

thread, az bude Cekat na opétovné nahrani svych dat do cache

o Interrupt coalescing — hw generuje IRQ az od néjakého poctu

udalosti nebo dojde k timeoutu, po ktery se na né Ceka
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DMA - motivace
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» Direct Memory Access

« Cteni dat ze zafizeni pomoci portl a preruseni mize

o

fungovat rozumné pouze tehdy, pokud se jedna o maly pocCet

dat

«
N
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> Napf. modem s rychlosti 9600 baudu vyvola pferuseni cca kazdé

>

2ms pfi pfenosu cca 1 znaku kazdou milisekundu

o | disketova mechanika prenasi prilis velky objem dat

>

i0S

> A co teprve moderni disk nebo sitova karta?

.
o

o => potfebujeme mechanismus, ktery prenese data z paméti systému

i0S

do paméti zarizeni — DMA

o

0
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DMA - pouZiti

» V systému je omezeny poCet DMA kanalu a nelze je sdilet

Q.
o

00000000

i0S

o

o Qvladac musi vzdy pockat, az je néktery kanal volny

o

> A ne kazdé zafizeni muze pouzit libovolny DMA kanal

«
N

B G EQEQGEQEQEGE G

o =>jadro si udrzuje seznam DMA kanall a mj. ke kazdému zna jeho Cislo

-

a stav, zda je volny

C

-

» CPU zah3ji pfenos dat a dale se pak muze vénovat jiné ¢innosti

— zarizeni oznami konec prenosu pres IRQ

>

o Legacy hardware (disketa, paralelni port, IrDA,...) pouzivaji 16-bitovou
0

adresu — DMA je pak omezen na prvnich 16MB fyzické paméti

o

B - DMA s PCI sbérnici ve vychozim rezimu pouziva 32-bitovou adresu, ale v

double-address cycle mapping umi 64-bitovou adresu

o

0

3



