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Ââîä/âûâîä

Ïðèíöèïû îðãàíèçàöèè
ââîäà/âûâîäà
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Ââîä/âûâîä

Áëî÷íûå è ñèìâîëüíûå óñòðîéñòâà

Áëî÷íûå óñòðîéñòâà õðàíÿò èíôîðìàöèþ â áëîêàõ ôèêñèðîâàííîé äëèíû
(512 áàéò...64 Êáàéò), ó êàæäîãî áëîêà åñòü ñîáñòâåííûé àäðåñ. Ïåðåäà÷à
äàííûõ âåä¼òñÿ ïàêåòàìè èç îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ öåëûõ (ïîñëåäîâàò.)
áëîêîâ. Êàæäûé áëîê ìîæíî ÷èòàòü íåçàâèñèìî îò äðóãèõ. Ïðèìåðû:
íàêîïèòåëè � æ¼ñòêèå äèñêè, CD/DVD/Blueray, ôëåøêè.

Ñèìâîëüíûå óñòðîéñòâà âûäàþò èëè âîñïðèíèìàþò ïîòîê ñèìâîëîâ, íå
îòíîñÿùèéñÿ íè ê êàêîé áëî÷íîé ñòðóêòóðå. Íå ÿâëÿþòñÿ àäðåñóåìûìè è íå
èìåþò îïåðàöèè ïîçèöèîíèðîâàíèÿ. Ïðèìåðû: ïðèíòåð, ìûøü, NIC.
Ê ñèìâîëüíûì çà÷àñòóþ îòíîñÿò âñå óñòðîéñòâà, íå ïîïàäàþùèå â êëàññ
áëî÷íûõ: ÷àñû, ýêðàí, çâóêîâàÿ êàðòà è ïðî÷.

Ïðè ðàáîòå ñ ó-âàìè I/O ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì ñêîðîñòåé:
êëàâèàòóðà � 10 áàéò/ñ àäàïòåð WiFi � 7 Ìáàéò/ñ
ìûøü � 100 áàéò/ñ gigabit ethernet � 125 Ìáàéò/ñ
ìîäåì � 10 Êáàéò/ñ SATA-3 / USB 3.0 � 600 Ìáàéò/ñ
ñêàíåð � 1 Ìáàéò/ñ ñåòü SONET OC-768 � 5 Ãáàéò/ñ

Ñîëîâüåâ À. Â. (ÏåòðÃÓ � ÊÈÈÑèÔÝ) Îïåðàöèîííûå ñèñòåìû (Rev. 2018 06 07) 3 / 31



Ââîä/âûâîä

Ïðîñòðàíñòâî ïàìÿòè äëÿ ââîäà/âûâîäà (1)

Êàê ÖÏ îáìåíèâàåòñÿ äàííûìè ñ ðåãèñòðàìè óïðàâëåíèÿ è áóôåðàìè
äàííûõ óñòðîéñòâ?

îòäåëüíîå ïðîñòðàíñòâî ïîðòîâ ââîäà-âûâîäà

îòîáðàæàåìûé íà àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî ïàìÿòè ââîä-âûâîä

ãèáðèäíûé âàðèàíò

IN REG,PORT

OUT PORT,REG

MOV REG,MEM

MOV MEM,REG
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Ââîä/âûâîä

Ïðîñòðàíñòâî ïàìÿòè äëÿ ââîäà/âûâîäà (2)

Äîñòîèíñòâà îòîáðàæàåìîãî I/O:

íå íóæíû àññåìáëåðíûå âñòàâêè ñ èíñòðóêöèÿìè IN/OUT

íå íóæåí äîïîëíèòåëüíûé ìåõàíèçì çàùèòû äëÿ ïðîñòðàíñòâà I/O

óïðîùåíèå àññåìáëåðíîãî êîäà

Íåäîñòàòêè îòîáðàæàåìîãî I/O:

íåîáõîäèìî âûáîðî÷íîå îòêëþ÷åíèå êýøèðîâàíèÿ

ïðîáëåìà íåñêîëüêèõ øèí
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Ââîä/âûâîä

Ïðÿìîé äîñòóï ê ïàìÿòè (1)

Çàäà÷à: îñâîáîäèòü ÖÏ îò ïîáàéòíîãî ÷òåíèÿ âíóòðåííåãî áóôåðà ó-âà I/O.
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Ââîä/âûâîä

Ïðÿìîé äîñòóï ê ïàìÿòè (2)

Íþàíñû ðåàëèçàöèé:

DMA-êîíòðîëëåð âûäåëåí (åäèíñòâåííûé) èëè âñòðîåí â êàæäîå
óñòðîéñòâî?

Ïåðåäà÷à äàííûõ íàïðÿìóþ ó-âî ⇔ ïàìÿòü (îäèí öèêë øèíû, ñêâîçíîé
ðåæèì) èëè ÷åðåç áóôåð DMA-êîíòðîëëåðà (äâà öèêëà øèíû)?

DMA-êîíòðîëëåð ìíîãîêàíàëüíûé?

Ïåðåäà÷à äàííûõ ïîñëîâíàÿ èëè ïîáëî÷íàÿ (ïàêåòíàÿ)?

Àäðåñà íà øèíå: ôèçè÷åñêèå èëè âèðòóàëüíûå (âíåøíåå MMU)?

Áóôåð â ïàìÿòè íåïðåðûâíûé (bounce bu�er) èëè ôðàãìåíòèðîâàí
âèðòóàëèçàöèåé (scatter-gather list)?
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Ââîä/âûâîä

Ïðåðûâàíèÿ

Êîãäà ó-âî I/O çàâåðøàåò ïîðó÷åííóþ åìó ðàáîòó (òðåáóåò îáñëóæèâàíèÿ),
îíî èíèöèèðóåò ïðåðûâàíèå.

Ïåðåä çàïóñêîì îáðàáîò÷èêà ïðåðûâàíèÿ íåîáõîäèìî ñîõðàíèòü êîíòåêñò:
ãäå? (ñïåö. ðåãèñòðû èëè ñòåê; ñòåê ïîëüçîâàòåëüñêèé èëè ñòåê ÿäðà)

Òî÷íûå èëè íåòî÷íûå ïðåðûâàíèÿ?
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Ââîä/âûâîä

Ïðèíöèïû ñîçäàíèÿ ÏÎ
ââîäà/âûâîäà
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Ââîä/âûâîä

Çàäà÷è

Èçáåãàòü çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ óñòðîéñòâ (÷òåíèå ôàéëà ñ
ôëåøêè, CD èëè æ¼ñòêîãî äèñêà äîëæíî ïðîèñõîäèòü îäèíàêîâî).

Åäèíîîáðàçèå èìåíîâàíèÿ (óñòðîéñòâ, ôàéëîâ).

Îáðàáàòûâàòü îøèáêè êàê ìîæíî áëèæå ê àïïàðàòóðå.

Èíòåðôåéñû ñèíõðîííîãî è àñèíõðîííîãî ââîäà/âûâîäà (íà
óðîâíå ÎÑ � êàê ïðàâèëî àñèíõðîííî, íî íà óðîâíå ïðèëîæåíèé �
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñèíõðîííî, îäíàêî àñèíõðîííûå èíòåðôåéñû
òîæå íåîáõîäèìû).

Áóôåðèçàöèÿ (ñèíõðîíèçàöèÿ ñêîðîñòåé ïîëó÷åíèÿ äàííûõ èç
áóôåðà è ñêîðîñòè íàïîëíåíèÿ áóôåðà).

Ðåàëèçîâàòü ñîâìåñòíîå èëè ìîíîïîëüíîå èñïîëüçîâàíèå
óñòðîéñòâ (äèñê � ñîâìåñòíî, ïðèíòåð � ìîíîïîëüíî, ...)
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Ââîä/âûâîä

Ïðîãðàììíûé îïðîñ (àêòèâíîå îæèäàíèå)

Íà ïðèìåðå âûâîäà ñòðîêè íà ïðèíòåð:

syscall �îòêðûòü (ïðèíòåð)� (áëîêèðîâêà? îøèáêà?)

syscall �çàïèñü (â ïðèíòåð)�
1 ñêîïèðîâàòü âûâîäèìûé òåêñò â áóôåð ÿäðà (èëè èçìåíèòü êàðòó

ïàìÿòè, ÷òîáû ÿäðî èìåëî äîñòóï ê ïîëüçîâàòåëüñêîìó áóôåðó)
2 ïðî÷èòàòü ðåãèñòð ñòàòóñà ïðèíòåð: ïðèíòåð ãîòîâ?
3 åñëè íå ãîòîâ, ï. 2
4 åñëè ãîòîâ, áåð¼ì î÷åðåäíîé ñèìâîë èç áóôåðà è çàïèñûâàåì â

ðåãèñòð äàííûõ ïðèíòåðà
5 åñëè ñòðîêà íå èñ÷åðïàíà, ï. 2

syscall �çàêðûòü (ïðèíòåð)�

ÖÏ çàíÿò âñ¼ âðåìÿ, ïîêà âûïîëíÿåòñÿ îïåðàöèÿ I/O (íåýôôåêòèâíî
äëÿ ñëîæíûõ ñèñòåì).
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Ââîä/âûâîä

Ââîä/âûâîä ïî ïðåðûâàíèþ

Êîíòðîëëåð ïðèíòåðà ïåðåâîäèòñÿ â ðåæèì ñèãíàëèçèðîâàíèÿ
ïðåðûâàíèÿìè î ãîòîâíîñòè. Ïåðâûé ñèìâîë êîïèðóåòñÿ â ðåãèñòð
äàííûõ ïðèíòåðà, êàê òîëüêî îí ïîæåëàåò åãî ïðèíÿòü. Â ýòîò ìîìåíò
ÖÏ îáðàùàåòñÿ ê ïëàíèðîâùèêó è çàïóñêàåòñÿ êàêîé-íèáóäü äðóãîé
ïðîöåññ. Ïðîöåññ, çàïðîñèâøèé ðàñïå÷àòêó ñòðîêè, áëîêèðóåòñÿ äî òåõ
ïîð, ïîêà íå áóäåò ðàñïå÷àòàíà âñÿ ñòðîêà.
Êîãäà ïðèíòåð íàïå÷àòàë ñèìâîë è ãîòîâ ïðèíÿòü ñëåäóþùèé, îí
èíèöèèðóåò ïðåðûâàíèå. Ýòî ïðåðûâàíèå âûçûâàåò îñòàíîâêó òåêóùåãî
ïðîöåññà è ñîõðàíåíèå åãî ñîñòîÿíèÿ. Çàòåì çàïóñêàåòñÿ ïðîöåäóðà
îáðàáîòêè ïðåðûâàíèÿ îò ïðèíòåðà. Åñëè ðàñïå÷àòàíû âñå ñèìâîëû,
îáðàáîò÷èê ïðåðûâàíèÿ ïðåäïðèíèìàåò äåéñòâèå ïî ðàçáëîêèðîâàíèþ
ïðîöåññà ïîëüçîâàòåëÿ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îí ïå÷àòàåò ñëåäóþùèé
ñèìâîë, ïîäòâåðæäàåò ïðåðûâàíèå è âîçâðàùàåòñÿ ê ïðîöåññó,
âûïîëíåíèå êîòîðîãî áûëî ïðèîñòàíîâëåíî ïðåðûâàíèåì îò ïðèíòåðà.

Íåäîñòàòîê: ïðåðûâàíèÿ âûäàþòñÿ íà êàæäûé ñèìâîë.
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Ââîä/âûâîä

Ââîä/âûâîä ñ èñïîëüçîâàíèåì DMA

Êîíòðîëëåð DMA èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîñèìâîëüíîé ïåðåäà÷è ñòðîêè
ïðèíòåðó áåç ó÷àñòèÿ ÖÏ. Âìåñòî ïðåðûâàíèÿ îò ïðèíòåðà íà êàæäûé
ñèìâîë, ãåíåðèðóåòñÿ îäíî ïðåðûâàíèå îò êîíòðîëëåðà DMA íà âåñü
áóôåð.

Âûãîäíî ïðè áîëüøîì êîëè÷åñòâå ñèìâîëîâ è ìåäëåííîé îáðàáîòêå
ïðåðûâàíèé.

Îäíàêî êîíòðîëëåð DMA îáû÷íî ðàáîòàåò íàìíîãî ìåäëåííåå, ÷åì ÖÏ
(ñêîðîñòè êîíòðîëëåðà DMA ìîæåò íå õâàòàòü äëÿ óïðàâëåíèÿ
óñòðîéñòâîì íà ïîëíîé ñêîðîñòè).
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Ââîä/âûâîä

Óðîâíè ÏÎ ââîäà/âûâîäà

ÏÎ I/O óðîâíÿ ïîëüçîâàòåëÿ Îáðàùåíèå ê âûçîâàì I/O, ôîð-
ìàòèðîâàíèå, ñïóëèíã

Óñòðîéñòâî-íåçàâèñèìîå ÏÎ
ÎÑ (HAL)

Èìåíîâàíèå, çàùèòà, áëîêèðîâ-
êè, áóôåðèçàöèÿ, îøèáêè

Äðàéâåðû óñòðîéñòâ Óñòàíîâêà ðåãèñòðîâ óñòðîéñòâ,
çàâåðøåíèå îïåðàöèé

Îáðàáîò÷èêè ïðåðûâàíèé Àêòèâàöèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî
äðàéâåðà

Àïïàðàòóðà
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Ââîä/âûâîä

Óðîâíè ÏÎ ââîäà/âûâîäà: îáðàáîò÷èêè ïðåðûâàíèé

1 Ñîõðàíèòü âñå ðåãèñòðû.

2 Óñòàíîâèòü êîíòåêñò äëÿ ïðîöåäóðû îáðàáîòêè ïðåðûâàíèÿ (TLB, MMU
è òàáëèöû ñòðàíèö), ñòåê äëÿ ïðîöåäóðû îáðàáîòêè ïðåðûâàíèÿ.

3 Ïîñëàòü ïîäòâåðæäåíèå êîíòðîëëåðó ïðåðûâàíèé (ðàçðåøèòü
ïðåðûâàíèÿ).

4 Çàïóñòèòü ïðîöåäóðó îáðàáîòêè ïðåðûâàíèÿ, êîòîðàÿ èçâëå÷åò
èíôîðìàöèþ èç ðåãèñòðîâ êîíòðîëëåðà óñòðîéñòâà, âûçâàâøåãî
ïðåðûâàíèå.

5 Âûáðàòü ñëåäóþùèé çàïóñêàåìûé ïðîöåññ. Åñëè ïðåðûâàíèå ïðèâåëî ê
ãîòîâíîñòè êàêîãî-òî ðàíåå çàáëîêèðîâàííîãî ïðîöåññà, èìåþùåãî
âûñîêèé óðîâåíü ïðèîðèòåòà, òî òåïåðü ìîæåò áûòü âûáðàí çàïóñê
èìåííî ýòîãî ïðîöåññà.

6 Óñòàíîâèòü êîíòåêñò (MMU, TLB, ...) äëÿ ñëåäóþùåãî ïðîöåññà.

7 Çàãðóçèòü ðåãèñòðû íîâîãî ïðîöåññà.

8 Çàïóñòèòü âûïîëíåíèå íîâîãî ïðîöåññà.
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Ââîä/âûâîä

Óðîâíè ÏÎ ââîäà/âûâîäà: äðàéâåðû óñòðîéñòâ

Çàäà÷è:

Êàê èíèöèàëèçèðîâàòü óñòðîéñòâî?

Êàê óïðàâëÿòü ýíåðãîïîòðåáëåíèåì óñòðîéñòâà?

Ïðîâåðèòü êîððåêòíîñòü âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ, ïåðåâåñòè àáñòðàêòíûå
ïîíÿòèÿ (íîìåð áëîêà) â êîíêðåòíûå (íîìåð äîðîæêè, ãîëîâêè, ñåêòîðà).

Èñïîëüçóåòñÿ ëè óñòðîéñòâî â äàííûé ìîìåíò? (Ôîðìèðîâàíèå î÷åðåäè
çàïðîñîâ; ïðîâåðêà ãîòîâíîñòè óñòðîéñòâà; çàïóñê ïîñëå ïðîñòîÿ).

Âîñïðèÿòèå àáñòðàêòíûõ çàïðîñîâ íà ÷òåíèå è çàïèñü îò HAL, ïåðåâîä
èõ â ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîìàíä, çàïèñûâàåìûõ â ðåãèñòðû
êîíòðîëëåðà óñòðîéñòâà, è îòñëåæèâàíèå ïîðÿäêà èõ âûïîëíåíèÿ.

Äðàéâåð äîëæåí áûòü ðååíòåðàáåëüíûì.

Âîçìîæíî ëè ãîðÿ÷åå ïîäêëþ÷åíèå?

Ñîëîâüåâ À. Â. (ÏåòðÃÓ � ÊÈÈÑèÔÝ) Îïåðàöèîííûå ñèñòåìû (Rev. 2018 06 07) 16 / 31



Ââîä/âûâîä

Óðîâíè ÏÎ ââîäà/âûâîäà: HAL

Ïðåäîñòàâëåíèå óíèôèöèðîâàííîãî è-ôåéñà äëÿ äðàéâåðîâ óñòðîéñòâ.

Áóôåðèçàöèÿ.

Ñîîáùåíèÿ îá îøèáêàõ.

Ðàñïðåäåëåíèå è âûñâîáîæäåíèå âûäåëåííûõ óñòðîéñòâ.

Ïðåäîñòàâëåíèå ðàçìåðà áëîêà, íå çàâèñÿùåãî îò êîíêðåòíûõ óñòðîéñòâ.
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Óðîâíè ÏÎ ââîäà/âûâîäà: óðîâåíü ïîëüçîâàòåëÿ

(Íàïðèìåð: áèáëèîòåêè, ïðèêîìïîíîâàííûå ê ïîëüçîâàòåëüñêèì
ïðîãðàììàì; äåìîíû ñïóëèíãà.)

¾Îáîðà÷èâàíèå¿ ñèñòåìíûõ âûçîâîâ.

Ôîðìàòèðîâàíèå.

Ñïóëèíã (ôîðìèðîâàíèå î÷åðåäåé çàïðîñîâ).
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Îñîáåííîñòè ðàáîòû ñ
íåêîòîðûìè óñòðîéñòâàìè

ââîäà/âûâîäà
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Äèñêè: îñîáåííîñòè ãåîìåòðèè

Ðåàëüíàÿ è âèðòóàëüíàÿ ãåîìåòðèÿ äèñêà:
(→ LBA)

Îòêëîíåíèå (¾ïåðåêîñ¿)
öèëèäðîâ (cylinder skew):

×åðåäîâàíèå ñåêòîðîâ (interleaving):
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Äèñêè: àëãîðèòìû ïëàíèðîâàíèÿ ïåðåìåùåíèÿ ãîëîâîê

¾Ïåðâûì ïðèø¼ë � ïåðâûì îáñëóæåí¿ � First-Come, First-Served (FCFS).

Ïîçèöèîíèðîâàíèå íà áëèæàéøèé öèëèíäð � Shortest Seek First (SSF).

Àëãîðèòì ëèôòà � Elevator algorithm.

Íå èìåþò ñìûñëà äëÿ âèðòóàëüíîé ãåîìåòðèè
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Äèñêè: îáðàáîòêà îøèáîê

Çàìåùåíèå ñáîéíûõ ñåêòîðîâ íà óðîâíå êîíòðîëëåðà:

(áåç ñäâèãà èëè ñî ñäâèãîì)

Îáðàáîòêà ñáîéíûõ ñåêòîðîâ íà óðîâíå ôàéëîâîé ñèñòåìû.
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Äèñêè: RAID (õàðàêòåðèñòèêè)

RAID = Redundant Array of Inexpensive/Independent Disks
SLED = Single Large Expensive Disk
N äèñêîâ �ìêîñòü Äîï.ñáîéíûõ Íàä¼æíîñòü R/W-ñêîðîñòü

RAID 0 (Stripping): áåç èçáûòî÷íîñòè

îò 2 S × N íåò î÷åíü íèçêàÿ âûñîêàÿ

RAID 1 (Mirroring): çåðêàëèðîâàíèå

îò 2 S N − 1 âûñîêàÿ âûñîêàÿ/ñðåäíÿÿ

RAID 2 (Byte Stripping with ECC): êîä Õåììèíãà, k = log2(N + 1)

îò 5/7 S × (N − k) 1 ñðåäíÿÿ ñðåäíÿÿ

RAID 3 (Byte Stripping with Parity Drive): êîíòðîëü ÷¼òíîñòè

îò 3 S × (N − 1) 1 ñðåäíÿÿ ñðåäíÿÿ

RAID 4 (Block Stripping with Parity Drive): êîíòðîëü ÷¼òíîñòè

îò 3 S × (N − 1) 1 ñðåäíÿÿ ñðåäíÿÿ

RAID 5 (Block Stripping with Stripped Parity): êîíòðîëü ÷¼òíîñòè

îò 3 S × (N − 1) 1 ñðåäíÿÿ ñðåäíÿÿ

RAID 6 (Block Stripping with Double Distributed Parity): êîäû Ðèäà�Ñîëîìîíà

îò 4 S × (N − 2) 2 âûñîêàÿ âûñîêàÿ/íèçêàÿ
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Äèñêè: RAID (ñõåìû)
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×àñû (1)

Àïïàðàòóðà: êâàðöåâûé ãåíåðàòîð ïåðèîäè÷åñêèõ èìïóëüñîâ + ñ÷¼ò÷èê +
ðåãèñòð. Ïåðåïîëíåíèå/îáíóëåíèå ñ÷¼ò÷èêà −→ ïðåðûâàíèå ÖÏ.
Ðåæèìû ðàáîòû: îäíîêðàòíûé çàïóñê, öèêëè÷åñêèé çàïóñê.
Öèêëè÷åñêèå ïðåðûâàíèÿ = òàêò ñèñòåìíûõ ÷àñîâ (clock ticks).
Êðîìå òîãî, åñòü ðåçåðâíûå ÷àñû (ýíåðãîíåçàâèñèìûå, ïèòàþùèåñÿ îò
áàòàðåéêè) � ÷àñû ðåàëüíîãî âðåìåíè (realtime clock). Ñèñòåìíûå ÷àñû
ñ÷èòûâàþò ñ íèõ âðåìÿ ïðè ñòàðòå.

Çàäà÷è äðàéâåðà ÷àñîâ:

Âåäåíèå ïîêàçàíèé âðåìåíè ñóòîê.

Ïðåäîòâðàùåíèå ðàáîòû ïðîöåññîâ äîëüøå ïîçâîëåííîãî.

Îáðàáîòêà ñèñòåìíîãî âûçîâà alarm (ïîëüçîâàòåëüñêèå òàéìåðû).

Ïðåäîñòàâëåíèå ñòîðîæåâûõ ïðîãðàììèðóåìûõ òàéìåðîâ äëÿ
êîìïîíåíòîâ ñàìîé ÎÑ.

Âåäåíèå àíàëèòè÷åñêîãî, ìîíèòîðèíãîâîãî è ñòàòèñòè÷åñêîãî ñáîðà
èíôîðìàöèè.
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×àñû (2)

Ïðîáëåìà ðàçðÿäíîñòè ñ÷¼ò÷èêà âðåìåíè:

ïîäñ÷¼ò â òàêòàõ (50 Ãö) � 32 áèòà õâàòàåò íà 2 ãîäà,

ïîäñ÷åò â ñåêóíäàõ � 32 áèòà õâàòàåò íà 136 ëåò.

Âàðèàíòû ðåøåíèÿ:

64-áèòíûé ñ÷¼ò÷èê òàêòîâ,

32-áèòíûé ñ÷¼ò÷èê ñåêóíä + ñ÷¼ò÷èê òàêòîâ (ñ íà÷àëà ñåêóíäû/ñóòîê).

Ïðîáëåìà íåñêîëüêèõ òàéìåðîâ ïðè íàëè÷èè îäíèõ ÷àñîâ.

Çàïðîñû íà ïðåðûâàíèå îò
òàéìåðà âûñòðàèâàþòñÿ â
ñâÿçàííûé ñïèñîê. Ïðèìåð äëÿ
4203, 4207, 4213, 4215 è 4216.

Àëüòåðíàòèâà: ïðîãðàììíûå òàéìåðû (âðåìÿ ïðîâåðÿåòñÿ ïî ëþáîìó
ñèñòåìíîìó âûçîâó).
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Èíòåðôåéñíûå óñòðîéñòâà: êëàâèàòóðà

Ïåðåâîä ñêàí-êîäîâ íàæàòûõ êëàâèø â ASCII-êîäû ñèìâîëîâ èëè
óïðàâëÿþùèå äåéñòâèÿ. Ïðåðûâàíèÿ ãåíåðèðóþòñÿ ïî íàæàòèþ/îòïóñêàíèþ
êëàâèø.

Ðåæèì áåç îáðàáîòêè (íåêàíîíè÷åñêèé):
dste ←←← ate CR

Ðåæèì ñ îáðàáîòêîé (êàíîíè÷åñêèé, òðåáóåòñÿ áóôåð):
date

Ðåæèì ñ ýõîïå÷àòüþ (echoing, ñ îòîáðàæåíèåì) èëè áåç îòîáðàæåíèÿ.

Îáðàáîòêà ñïåöèàëüíûõ ñèìâîëîâ: TAB, ENTER (CTRL+M), CTRL+H
(Backspace), CTRL+Q, CTRL+S, CTRL+D, CTRL+\, ...
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Èíòåðôåéñíûå óñòðîéñòâà: ìûøü

Ìèíèìàëüíîå ôèêñèðóåìîå ïåðåìåùåíèå = 1 ìèêêè (ïðèìåðíî 0.1 ìì).

Ñîîáùåíèå îò ìûøè ñîäåðæèò: ∆x , ∆y , êíîïêè. ×àñòîòà ñîîáùåíèé ≈ 40 Ãö.

Ó÷¼ò è ðàçëè÷åíèå êëèêîâ: îòëè÷èòü äâîéíîé îò îäèíàðíîãî (äâà êëèêà
äîñòàòî÷íî áëèçêè â ïðîñòðàíñòâå (â ìèêêè) è òàêæå áëèçêè ïî âðåìåíè (â
ìèëëèñåêóíäàõ)).
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Èíòåðôåéñíûå óñòðîéñòâà: òåêñòîâûé äèñïëåé

Êðîìå ïîñèìâîëüíîãî âûâîäà èíîãäà òðåáóåòñÿ îáíîâëÿòü ýêðàí ñëîæíûì
ñïîñîáîì, íàïðèìåð: ïåðåìåñòèòü êóðñîð, âñòàâèòü/óäàëèòü ñèìâîëû/ñòðîêè
ñ ïîçèöèè êóðñîðà è ò. ä. −→ óïðàâëÿþùèå (escape) ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.
Äëÿ ðàçíûõ òåðìèíàëîâ � ðàçíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.
termcap � áàçà òåðìèíàëîâ (ââåäåíà â BSD), âïîñëåäñòâèè � terminfo.
Ñòàíäàðò ANSI íà escape-ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:
ESC [ n A Ïåðåìåùåíèå ââåðõ íà n ñòðîê

ESC [ n B Ïåðåìåùåíèå âíèç íà n ñòðîê

ESC [ n C Ïåðåìåùåíèå âïðàâî íà n ïîçèöèé

ESC [ n D Ïåðåìåùåíèå âëåâî íà n ïîçèöèé

ESC [ m; n H Ïåðåìåùåíèå êóðñîðà â ïîçèöèþ (m, n)

ESC [ s J Î÷èñòêà ýêðàíà îò ïîçèöèè êóðñîðà (0 � äî êîíöà, 1 � îò íà÷àëà,
2 � âñåãî ýêðàíà)

ESC [ s K Î÷èñòêà ñòðîêè îò ïîçèöèè êóðñîðà (0 � äî êîíöà, 1 � îò íà÷à-
ëà, 2 � âñåé ñòðîêè)

ESC [ n L Âñòàâêà n ñòðîê â ïîçèöèþ êóðñîðà

ESC [ n M Óäàëåíèå n ñòðîê ñ ïîçèöèè êóðñîðà

ESC [ s m Âêëþ÷åíèå îòîáðàæåíèÿ (0 � íîðìàëüíîãî, 4 � ïîëóæèðíîãî, 5
� ìèãàþùåãî, 7 � èíâåðòèðîâàííîãî)
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Èíòåðôåéñíûå óñòðîéñòâà: ãðàôè÷åñêèé äèñïëåé

GUI (Graphical User Interface), Xerox PARC Alto (1973)
×åòûðå íàèáîëåå âàæíûõ àáñòðàêöèè (WIMP): îêíà � Windows, çíà÷êè �
Icons, ìåíþ � Menus è óêàçûâàþùèå óñòðîéñòâà � Pointing device.
ÏÎ GUI ìîæåò áûòü â ïðîñòðàíñòâå ïîëüçîâàòåëÿ (UNIX � X Window System)
ëèáî â ïðîñòðàíñòâå ÿäðà (Windows).
Ãðàôè÷åñêèé àäàïòåð: âèäåîïàìÿòü + ñïåöïðîöåññîð. 1920õ1800 õ 24 áèòà õ
25 êàäðîâ/ñåê ≈ 260 Ìáàéò/ñ.

Ñîîáùåíèÿ ïðîòîêîëà X11:

êîìàíäû âûâîäà

ãðàôèêè îò ïðîãðàììû

ê ÐÑ;

îòâåòû ÐÑ íà

ïðîãðàììíûå çàïðîñû;

èçâåùåíèÿ î ñîáûòèÿõ

êëàâèàòóðû, ìûøè è

äðóãèõ óñòðîéñòâ;

ñîîáùåíèÿ îá îøèáêàõ.
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Óïðàâëåíèå ýíåðãîïîòðåáëåíèåì

Íàèáîëåå ýíåðãîïîòðåáëÿþùèå ó-âà: äèñïëåé (ïîäñâåòêà), ÖÏ, ÍÆÌÄ.
Ðåæèìû ðàáîòû: âêëþ÷åííûé, ñïÿùèé, æäóùèé (stand-by), âûêëþ÷åííûé.

Ðåàëèçîâàòü àëãîðèòìû è ýâðèñòè÷åñêèå ïðàâèëà, ïîçâîëÿþùèå ïðèíèìàòü
ïðàâèëüíûå ðåøåíèÿ î òîì, ÷òî è êîãäà ñëåäóåò îòêëþ÷àòü (¾ïðàâèëüíûå¿
íîñèò ñóãóáî ñóáúåêòèâíûé õàðàêòåð).
Äèñïëåé: ðåãóëèðîâàíèå ïîäñâåòêè (â ðàçíûõ ÷àñòÿõ äèñïëåÿ ðàçíàÿ?)
ÍÆÌÄ: ðàñêðóòêà äèñêà äîñòàòî÷íî ãðîìîçäêèé è äëèòåëüíûé ïðîöåññ,
ïîýòîìó àëãîðèòìû êàê ïðàâèëî êîíñåðâàòèâíûå. �ìêèé êýø íå ïîìåøàåò.
ÖÏ: ðåãóëèðîâàíèå òàêîâîé ÷àñòîòû è/èëè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ (ïîíèæåíèå
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè).
Ïàìÿòü: ñáðîñ íà äèñê è îòêëþ÷åíèå.
Áåñïðîâîäíàÿ ñâÿçü: â WiFi ÁÑ ðàññûëàåò beacon frame ïåðèîäè÷åñêè, åñëè
íå÷åãî ïåðåäàâàòü, äî ñëåäóþùåãî beacon frame ìîæíî ñïàòü.
Óïðàâëåíèå òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì: âêë./âûêë. âåíòèëÿòîðîâ.
Óïðàâëåíèå/ñáîð ñòàòèñòèêè ñ ¾óìíîãî¿ àêêóìóëÿòîðà.
Ïðèêëàäíîå ÏÎ ðåãóëèðóåò ñâîþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.
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