Tietokoneen toiminta 15.11.2012
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Jérjestelman ulkoinen muisti
1/0 e Ulkoinen muisti (levymuic+® ~~
halvempaa toteuttaa per t -
—sxze | * Ulkoinen muisti on paljor % F'g.4'1 [Stal10]

hitaampaa kuin sisdinen n
« Aika/tila optimointi
— suuret tietomaarat taytyy

Muistihierarkia (kannattaa) kustannussyist
. ulkoisessa muistissa
K"ntOIeVyt — pienet tietomaarat taytyy

(kannattaa) tehokkuussyist
sisdisessd muistissa
« Kaiken viitatun tiedot tule
suoritusaikana olla sisdise
muistissal

1/0:n toteutus
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i . Virtuaalimuistin toteutus
Virtuaalimuisti « Toteutustavat

— kanta- ja rajarekisterit

¢ Osa muistihierarkiaa ) N i
— sivutus, (segmentointi ja sivuttava segmentointi)

* Vastaus ongelmaan « Paaosa toteutuksesta KJ:n ohjelmistotasolla
— "yhtd suuri” kuin o « Laitteistotuki
levymuisti ja "yht& nopea” muisti — MMU — muistinhallintayksikko

kuin keskusmuisti?
« Kaksitasoinen:

— keskusmuistissa kulloinkin
kaytossa olevat alueet

« Virtuaaliosoite -> fyysinen muistiosoite

— Osoitteenmuutospuskurista (TLB) I6ytyy viimeksi
tehdyt osoitteenmuutokset (vrt. valimuisti)

« osoitetta ei tarvitse laskea usealla konekaskyll&, jos

— levylla kaikki tiedot se loytyy TLB:sta
- kopiointi tarvittaessa i Tieto-  Kaytto-
« sivunpuutoskeskeytys tietoa? Ir(glzfrsr?e %glrrjﬁgt-
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Tiedostojarjestelma Tiedoston talletus levylle

« KJ:n osa, hallitsee kaikkia tiedostoja

¢ Valvoo oikeuksia tiedostoa avattaessa

« Muuntaa tiedostonimet fyysisiksi osoitteiksi
« Yllapitd4 taulukoita, joista ndkee mitd kohtaa

* Tiedosto koostuu useista lohkoista
— lohko = 1 tai usea levyn sektori
 Levyn hakemisto

mistakin tiedostosta kukin prosessi on — tiedoston lohkot
kasittelemé&ssa — luetaan lohkot annetussa jarjestyksessa
« Tiedostojarjestelma lukee ja kirjoittaa tiedostoja gﬁléi%misto

suurina kerralla késiteltdvind lohkoina (0.5-8 KB?) [EleAT indeksi

— kéyttajatason prosessit kasittelevat tiedostoja tavuittain ) lohko _
eikd niiden tarvitse tietaa tiedoston todellista fyysista (unix) 7
rakennetta (KJ:n laiteajuri huolehtii siitd) Bl
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Levyn kaytto

¢ Virtuaalimuistin tukimuistina
« Tiedostojen talletukseen

Levy

Muisti

sivu | | 1sivu
(tdsto | (data)

I
Vayla |

VM tukimuisti

Tiedostot

lohkd

Levymuistin saantiaika

« Tiedon (lohkon) osoite: levypinta + ura + sektori

— laiteajuri etsii KJ-taulukoista

loogisen osoitteen perusteella ‘ Figs 6.5&6.2 [Stal13]

Readerite besd (L per arface

Sectors Tracks

Tater-sector gap
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Laiteohjain (1/0 Moduuli) _ Laiteohjaimen rekistereihin
viittaaminen omilla konekéskyilla
. .. O+ Kayttajaprosessi
Muisti suorltlnO .yt ,J p i .. . e ..
O laiteajuri » Kaskyssa annetaan laiteohjaimen identifikaatio ja
- | KJ prosessi laiterekisterin nro (oma I/O osoiteavaruus)
‘ vayla | (tai aliohjelma?) . . L .
* Vaikea laajentaa kayttoa uusiin laitteisiin, joilla
! J
“laiterekisterit” voivat olla hyvinkin erilaisia
lateon - e
aiteohjain L o
- 0 : W  Suorittimen konekéskyjé ei voi muuttaa
W laiteohjainprosessi
(devn.ce controller, . x86:  IN, OUT Ttk91:
gf:;ceis ;0""0”9’ INS, OUTS IN, OUT
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Muistiinkuvattu 1/O ) R [ VAN [ Wi
1/O module 1/0 module “Pelse 10 10 module: else
« Laiteajuri lukee/kirjoittaa laiteohjaimella olevia S—
. o h .. Readstaws g\ Read staius g~~~ ierrupt Read staws . - - = Lntcrrupt
rekistereitd (data, status/kontrolli) tavallisilla of 10 Iw o of 1O of DMA [
.. - . R module module module MA — CPL
muistin luku/kirjoitus késkyilld  joad R1,=DiskRd . h\/
— ei tarvita erillisia 1/0-konekaskyja!  store R2, DiskCtr ® fomdiion o o s

— laiteohjaimella olevat “laiterekisterit” ovat samanlaista
viitattavaa muistia kuin “normaali muisti”

— muistisoitteen ensimmaéiset bitit (ei siis kaskykoodi)
valitsevat, mille laitteelle (vai tavallisen muistiin)

viittaus kohdistuu DiskCtr EQU 0x80000001
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Read word
from {10
Module

Read word
from /O
Module

/0 — CPU

Device driver

(laiteajuri)
Writeword W o, | L emory
crumemony || iame [PV of o
Block of data
_Fig 7.4[Stal13]
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Esimerkki: kirjoittimen Esim: laiteajurin toteutus
. . - ptrCtr  DC 1048576 ; control register address
laiteajuri ttk-91 koneelle prStat DC 1048577 ; status register address  Solution with no timeout
) ] ) ) ) ptrData DC 1048578 print  PUSHR SP ;save regs
« Laitteella voi tulostaa kokonaislukuja yksi kerrallaan ret\I/Dal E:QU g LOAD R1, parData(FP)
« Muistiinkuvattu 1/0, suora 1/0 [FEIRER [EQU - igiRDE ';11r @OP"DE‘“‘? datato print
* Laiteportti ?Itetuat SVC.nI{a ItRE'II'I.n STORE Rl,’@ptrStat ; init (clear) state register
— kontrollirekisteri muistipaikka 1048576 = 0x80000 RIS Vel TOAD R, =1
— tilarekisteri muistipaikka 1048577 = 0x80001 kuin CALL ja EXIT STORE R1, @ptrCtr ; give commandto print
— datarekisteri muistipaikka 1048578 = 0x80002 . .
Wait LOAD R1, @PtrStat; check stat t
 Laiteajuri Print toimii etuoikeutetussa tilassa ptrCtl I INZER R1, gon; A1 CRECSIaie TEgIster
o Kutsu: PUSH SP,=0 ; space for return value ptrStat —| JUMP__ Wait ; wait until I/O done
PUSH SP, X ; parameter to print
o . ptrData—» 200| | pone LOAD R1,=0 ; return "Success”
SVC SP, =Print ; returns Success/Failure STORE Ri retVal(FP)
POP SP,R1 S Gl K91 POPR SP ; recover regs
JINZER R1, TakeCareOfTrouble ek QIINEL: IRET SP =1
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-- Luennon loppu --
« Ferriittirengas (core) teknologia
— 1952, Jay Forrester & Bob Everett, MIT (Whirlwind)
— tieto sdilyy ilman virtaa
— ei hairiinny sateilystd (avaruus, sotilasteknologia)
— 1955, valtaa markkinat Williams Tube’lta
— Kaytossa vield 1970-luvulla, nyt vain nimi jaljell&
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