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Sistemas Operacionais: 

Sistema de E/S

Objetivos

• Explorar a estrutura de um subsistema de E/S 

de um sistema operacional

• Discutir os princípios do hardware de E/S  e 

seus aspectos

• Prover detalhes dos aspectos de desempenho 

em relação ao hardware e software de E/S
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E/S- Hardware

• Imensa variedade de dispositivos de E/S

• Conceitos

– Porta (Port) 

– Barramento (Bus)

– Controlador (Controller - host adapter)

• Instruções de E/S: controle dos dispositivos

• Endereçamento de Dispositivos

– Instrucões de E/S

– E/S mapeada em memória

Estrutura de barramento
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Exemplos de Endereços de Portas de 

E/S em PCs

Espera ativa - Polling

• Determina o estado do dispositivo

– Pronto (command-ready)

– Ocupado (busy)

– Em estado de erro (error)

• Espera ativa por uma resposta do dispositivo



4

Interrupções

• Linha de interrupção da CPU acionada por um 
dispositivo de E/S

• Manipulador de interrupções recebe a interrupção

• Máscara: algumas interrupções podem  ser ignoradas 
ou atendidas mais tarde

• Vetor de interrupções despacha a interrupção para o 
manipulador correto

– Baseado em prioridades

– Algumas interrupções não podem ser ignoradas

• Interrupções são utilizadas para tratamento de 
exceções

E/S baseado em interrupções
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Tabela de interrupções – Intel Pentium

DMA- Direct Memory Access

• Utilizado para evitar a E/S via software em 

uma grande quantidade de dados

• Necessita de um controlador DMA

• Substitui a CPU e transfere os dados 

diretamente do dispositivo de E/S e a 

memória
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Transferência via DMA

API para E/S

• Chamadas de sistema de E/S encapsula os 

dispositivos em classes genéricas

• A camada de drivers de dispositivo (device-

driver) esconde as diferenças entre os 

controladores de E/S e o kernel
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Estrutura do subsistema de E/S

Características de dispositivos
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E/S bloqueante x não bloqueante

• Boqueante – processo fica suspenso até a finalização 
da operação de E/S

– Fácil para usar e entender

– Insuficiente para algumas necessidades

• Não-Bloqueante – E/S retorna com os dados 
disponíveis no momento

– Ex: Interface com o usuário

– Pode ser implementado utilizando multi-threading

• Assíncrono- processo continua enquanto a E/S é 
realizada

– Difícil de ser utilizada

– O subsistema de E/S envia um sinal quando a E/S é 
finalizada

Síncrono x Assíncrono

Síncrono Assíncrono
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Funcionalidades implementadas no 

subsistema de E/S

• Escalonamento

– Fila de requisições por dispositivo

• Buffering – armazenar dados em memória para 

a transferência 

– Velocidade do dispositivo 

– Tamanho de transferência

– Semântica de cópia

Error Handling

• OS can recover from disk read, device 

unavailable, transient write failures

• Most return an error number or code when I/O 

request fails 

• System error logs hold problem reports
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Proteção de E/S

• O usuário pode enviar uma operação ilegal 

para os dispositivos de E/S

– Todas as intruções de E/S são definidas como 

privilégiadas

– E/S são realizadas via chamadas de sistema

• Portas de E/S e dispositivos mapeados em memória 

também são protegidos


