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أنظمة الإدخال والإخراج

 الإدخال والإخراجأنظمة 

أجهزة الإدخال والإخراج 

قالإخراج /واجهة الإدخالᘭاتللتطب 

 االخاص الإخراج /الإدخالنظامᗷلنواة 

ات الإدخالᘘل طلᗫᖔات الأجهزة/تحᘭعمل ᣠالإخراج إ 

الجداول 

الأداء 
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 أهداف

لᘭشغᙬلنظام ال ᢝᣘة نظام الإدخال والإخراج الفرᘭ استكشاف ب 

داتهاᘭادئ أجهزة الإدخال والإخراج وتعقᘘمناقشة م 

رامج الإدخالᗖأجهزة وᗷ ل حول جوانب الأداء الخاصةᘭتفاص ᢕᣂالإخراج/توف 

 أجهزة الإدخال والإخراج

مجموعة مذهلة من أجهزة الإدخال والإخراج 

كة ᡨᣂم المشᘭالمفاه 

منافذ   

كسلسلة متصلة (  الباصات ᡨᣂمش ᡫᣃاᘘأو وصول م( 

 ف ( وحدة التحᜓمᘭمحول المض( 

مات الإدخال والإخراجᘭتعل ᢝ
ᡧᣚ أجهزة التحᜓم 

ستخدمهاᛒ ،نᗫالأجهزة لديها عناو 

 ᡫᣃاᘘمات الإدخال والإخراج المᘭتعل 

رةالإخراج /الإدخالᜧالذاᗷ طᘘالمرت 
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   هيكل الإدخال والإخراج

محᢝᣗᘭ جهاز  بالجهازتحكم مال 

 ᢝᣢن مؤقت محᗫᖂتخ
ومجموعة من 
السجلات ذات 
 الأغراض الخاصة

 بᘭانات بᘭانات

 بᘭانات بᘭانات

ᤆ  ب ᘭة ᣽᤹ ناقل ال៌مبيوتر الشخᤆ᤾ النموذ
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ا(الإخراج للأجهزة ع᥋ أجهزة ال៌مبيوتر /مواقع منافذ الإدخال ᡶᚖجزئ(

أجهزة الإدخال والإخراج

  الادخال الإخراج المعين للذاكرةMemory mapped IO

 الاستقصاءPolling

 المقاطعاتInterrupts

 الوصول المباشر للذاكرةDirect Memory Access
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 Pollingالاستقصاء 

د حالة الجهازᘌتحد 

الانتظار الجاهز للأوامر 

مشغول 

خطأ

الإخراج من الجهاز/مشغول لانتظار الإدخال 

المقاطعات

له بواسطة جهاز الإدخالᘭشغᘻ ة الذي تمᗫᖂخراجالإ /خط طلب مقاطعة وحدة المعالجة المرك 

ل معالج المقاطعة المقاطعاتᘘستقᛒ 

ها يمكن ᢕᣂعض المقاطعات أو تأخᗷ إخفاء 

المعالج الصحيح ᣠمتجه المقاطعة لإرسال المقاطعة إ 

ةᗫᖔأساس الأول ᣢع 

 عضᗷغير القابلة للإخفاء الأشياء

ثناءاتᙬض᠍ا للاسᘌستخدم أᘻ ة المقاطعةᘭآل Exceptions
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الإخراج المدفوعة ᙠالمقاطعة/دورة الإدخال

الوصول المᚁاᣔ᤬ للذاថرة

ة ᢕᣂب᜻انات الᘭمجة لنقل الب ᢔᣂات الإدخال والإخراج المᘭستخدم لتجنب عملᛒ

 يتطلب وحدة تحᜓمDMA

جهاز الإدخال ᡧ ᢕᣌة ب ᡫᣃاᘘانات مᘭة لنقل البᗫᖂرةالإخراج وا/يتجاوز وحدة المعالجة المركᜧلذا
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رةبنية الوصول المباشر للذاك
)بت في الثانية 9600المنافذ التسلسلية بسرعة خط أي ( عندما يتم قراءة خط من المحطة الطرفية 

الخط المراد قراءته  :طلب 
من المحطة الطرفية 

باستخدام نوع واحد من 
المنافذ

أول حرف تم كتابته وإرساله 
إلى الكمبيوتر

المنفذ سوف يقاطع وحدة 
المعالجة المركزية

تنفيذ خدمة روتين المقاطعة

على سبيل المثال

جهاز ذو سرعة 
منخفضة

جهاز عالي السرعة

 1نقل حرف واحد كل 
مللي ثانية

 4تصل المقاطعة كل 
ميكرو

ميكرو ثانية 2يتطلب  ميكرو ثانية 2يتطلب 
هناك وقت كافٍ لوحدة المعالجة 

المركزية لمعالجة وخدمة 
ميكرو  988(المقاطعات الأخرى 

)ثانية

لا يوجد وقت كافٍ لوحدة المعالجة 
المركزية لمعالجة وخدمة المقاطعات 

الأخرى

DMAاستخدام  يحل  
المشكلة
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رةبنية الوصول المباشر للذاك

يتم إنشاء 
مقاطعة واحدة 
 فقط لكل كتلة،
 بدلاً من مقاطعة
واحدة لكل بايت

إعداد المخازن المؤقتة والمؤشرات والعدادات 
الإخراج/لجهاز الإدخال

باشرة ينقل جهاز التحكم كتلة كاملة من البيانات م
إلى أو من مخزن المخزن المؤقت الخاص به إلى 

الذاكرة

باشرة ينقل جهاز التحكم كتلة كاملة من البيانات م
إلى أو من مخزن المخزن المؤقت الخاص به إلى 

الذاكرة

(الوصول المباشر للذاكرة لحل هذه المشكلة، يتم استخدام  DMA لأجهزة ) 
الإخراج عالية السرعة/الإدخال
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DMAكᚖف ᙵحدث 
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البيانات نقل طلب

 من مجموعة من مؤقتًا مخزناً التشغيل نظام يجد
للنقل المؤقتة المخازن

  حكمت وحدة سجلات بتعيين الجهاز تشغيل برنامج
DMA والوجهة المصدر عناوين لاستخدام 

النقل وطول المناسبة

 عملية لبدء DMA التحكم وحدة توجيه ذلك بعد يتم
الإخراج/الإدخال

 المعالجة وحدة بمقاطعة DMA تحكم وحدة يقوم
.النقل اكتمال عند المركزية

وحدة المعالجة 
المركزية حرة 
في أداء مهام 

أخرى

᛿ ᢝل مرة، لذا فإن وحدة التحᜓم 
ᡧᣚ لمة واحدة᛿ رة نقل سوىᜧستطيع الذاᘻ شᜓل عام، لاᚽDMA "قᣄᘻ " رة من وحدة المعالجةᜧدورات الذا

.المركᗫᖂة

.DMAقد يؤدي ᣃقة هذه الدورة إᣠ إᗷطاء تنفᘭذ وحدة المعالجة المركᗫᖂة أثناء تقدم نقل 

 كᚖف ᙵعمل الحاسوب الحدᙵث

16



9

DMAعملᚖة من ست خطوات لإجراء نقل 

 اتللتطبᘭقالإخراج /واجهة الإدخال

فئات عامة/تغلف مᜓالمات نظام الإدخال ᢝ
ᡧᣚ ات الجهازᘭالإخراج سلوك 

الإدخال ᢝ
ᡧᣚ وحدات التحᜓم ᡧ ᢕᣌل الجهاز الاختلافات بᘭشغᘻ قة برنامجᘘط ᢝ

ᡧᣛمن النواة الإخراج/تخ 

عادᗷد من الأᘌالعد ᢝ
ᡧᣚ تختلف الأجهزة 

 كتلة الأحرفأو تدفق 

 ᢝ
᡽ᣍسلسل أو العشواᙬالوصول الم 

لة للمشاركة أو مخصصةᗷقا 

لᘭشغᙬعة الᣃ 

 ،ة، قراءة فقطᗷة فقطأو قراءة وكتاᗷكتا 
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الإخراج للنواة/بᚖᛩة الإدخال

خصائص أجهزة الإدخال والإخراج
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 أجهزة الឤتل والأحرف

 تلتتضمن أجهزة᜻ات الأقراص ال᛿محر 

حثᘘة والᗷتا᜻تتضمن الأوامر القراءة وال 

الإدخال ᣠالإخراج الخام أو نظام الملفات/الوصول إ 

رةᜧالملفات المخصصة للذا ᣠة الوصول إᘭإمᜓان

 شمل أجهزة الأحرف لوحات المفاتيحᘻة والفاراتᘭسلسلᙬوالمنافذ ال 

 تتضمن الأوامرget وput

ر الأسطرᗫᖁسمح بتحᘻ اᘭقات العلᘘالط ᢝ
ᡧᣚ ات الموجودةᘘالمكت 

 أجهزة الشᚁكة

هᗷ كون له واجهة خاصةᘭأخرى ل ᣠافٍ من كتلة إ᛿ شᜓلᚽ ختلفᘌ

Unix وWindows NT/9 x /2000 سᛞواجهة مق 

كةᘘل الشᘭشغᘻ كة عنᘘفصل بروتوكول الشᘌ 

 يتضمن وظائف

 نطاق واسع ᣢب عᘭب، و(تختلف الأسالᛳالأنابFIFOsدᗫ ᢔᣂوصناديق ال ، ᢕᣂوالجداول، والطواب ،( 
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 الساعات والمؤقتات

والمؤقت ᢝ
ᡧᣕوالوقت المنق ᢝᣠالوقت الحا ᢕᣂتوف

 مجة ᢔᣂل للᗷقا ᢝ
ᡧᣎةمؤقت زمᗫستخدم للتوقيتات والمقاطعات الدورᛒ

ioctl ) ᣢعUNIX ( ة منᘘᗫᖁجوانب غI/O مثل الساعات والمؤقتات 

 المحظوروغᢕᣂ  المحظور الإخراج /الإدخال
 ة الإدخال -حظرᘭتمال عملᜧا ᡨᣎة حᘭالإخراج/تم تعليق العمل 

سهل الاستخدام والفهم 

اجاتᘭعض الاحتᘘة لᘭاف᛿ ᢕᣂغ

 محظور ᢕᣂقدر ما هو متاح/الإدخال استدعاءاتيتم إرجاع  -غᗷ الإخراج 

 اناتᘭسخة البᙏ ،الإخراج المؤقت/الإدخال(واجهة المستخدم( 

تعدد الخيوط ᢔᣂذ عᘭتم التنف 

ةᗖᖔايتات المقروءة أو المكتᘘعة مع عدد الᣄᚽ عودᘌ

 امن ᡧ ᡨᣂم ᢕᣂذ الإدخال -غᘭة أثناء تنفᘭل العملᘭشغᘻ الإخراج/يتم 

صعب الاستخدام 

ة الإدخال/إشارات نظام الإدخالᘭتمال عملᜧعند ا ᢝᣘالإخراج/الإخراج الفر 
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 طᗫᖁقتان للإدخال والإخراج

امن ᡧ ᡨᣂامن م ᡧ ᡨᣂم ᢕᣂغ 

عملᘭة الطلب
منتظر

معالج المقاطعة

الأجهزة
نقل البᘭانات

النواة

وقت

الأجهزة

مستخدم

النواة

وقت

نقل البᘭانات

)أ( )ب(

برنامج ᘻشغᘭل الجهاز

مستخدم عملᘭة الطلب

برنامج ᘻشغᘭل الجهاز

معالج المقاطعة

  الميزة الرئيسية للإدخال والإخراج غير المتزامن هي زيادة كفاءة النظام

 للنواةالفرعي الإخراج /نظام الإدخال

الجدولة 

ات الإدخالᘘعض طلᗷ/ل جهازᝣقائمة انتظار ل ᢔᣂبها عᚏالإخراج يتم ترت 

ل تحقيق العدالةᘭشغᙬعض أنظمة الᗷ تحاول  

 ن المؤقتᗫᖂالأجهزة -التخ ᡧ ᢕᣌرة أثناء النقل بᜧالذا ᢝ
ᡧᣚ اناتᘭن البᗫᖂتخ 

عة الجهازᣃ للتعامل مع عدم تطابق 

للتعامل مع عدم تطابق حجم نقل الجهاز 

 ᣢدلالات ال سخ"للحفاظ ع copy semantics " 
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 جدول حالة الجهاز
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1قارئ الᘘطاقة : الجهاز
خامل: الحالة

3طاᗷعة خطᘭة : الجهاز
مشغول: الحالة

1وحدة القرص : الجهاز
خامل: الحالة

2وحدة القرص : الجهاز
خامل: الحالة

3وحدة القرص : الجهاز
مشغول: الحالة

...

ᣢطلب للحصول ع
طاᗷعة خطᘭة

38546: العنوان
1372: الطول

ᣢطلب للحصول ع
3وحدة القرص 

:الملف xxx
قراءة: العملᘭة

43046: العنوان
20000: الطول

ᣢطلب للحصول ع
3وحدة القرص 

:الملف yyy
ال᜻تاᗷة: العملᘭة
03458: العنوان

500: الطول

:والتي تشير إلى  جدول حالة الجهازيستخدم نظام التشغيل 
 نوع الجهاز

عنوان
 )غير عاملة، خاملة، أو مشغولة(الحالة 

 للنواة الفرᢝᣘ  الإخراج/الإدخالنظام 

 نᗫᖂالمؤقتالتخ Caching - اناتᘭسخة من البᙏ عة تحفظᗫᣃ رةᜧذا 

سخةᙏ دائما مجرد 

 الأداءمفتاح

 ن المؤقتᗫᖂالتخSpooling - الإخراج لجهازᗷ الاحتفاظ 

ل مرة᛿ ᢝ
ᡧᣚ م طلب واحد فقطᘌستطيع تقدᛒ ان الجهاز᛿ إذا 

 اعةأيᘘالط

 حجز الجهازDevice reservation الجهاز ᣠا إᗫ᠍ᣆح ᢻًيوفر وصو 

صᘭلغاء التخصលص وᘭالتخص ᣠدعو النظام إᘌ 

احذر من الجمود 
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 معالجة الأخطاء

تا᜻من قراءة القرص، وعدم توفر الجهاز، وفشل ال ᢝ
ᡧᣚل التعاᘭشغᙬمكن لنظام الᘌة المؤقتةᗷ

رجاع رقم خطأ أو رمز عند فشل طلب الإدخالឝقوم معظمهم بᘌ/الإخراج

ر المشᜓلاتᗫتقار ᣢتحتوي سجلات أخطاء النظام ع 

 الإخراج/حماᙵة الإدخال

ل العادي من خᘭشغᙬل الᘭق الخطأ أو عن عمد تعطᗫᖁة المستخدم عن طᘭلال قد تحاول عمل

 الإخراج غᢕᣂ القانونᘭة/تعلᘭمات الإدخال

مات الإدخالᘭازالإخراج المحددة لتكون ذات /جميع تعلᘭامت privileged 

ذ الإدخالᘭجب أن يتم تنفᘌ/ ᢔᣂالنظام استدعاءاتالإخراج ع 

رة المخصصة للمنافذ الإدخالᜧة مواقع الذاᘌض᠍ا حماᘌجب أᘌ/الإخراج 
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 الإخراج/استخدام استدعاء النظام لإجراء عملᚖات الإدخال

ل بᚖانات النواة  هᚖاី

 حتفظᘌKernel معلومات الحالة لمكونات الإدخالᗷ/ذلك جداول الملفات ᢝ
ᡧᣚ ماᗷ ،الإخراج 

المفتوحة، واتصالات الشᘘكة، وحالة جهاز الأحرف

ص الᘭبع المخازن المؤقتة وتخصᙬانات المعقدة لتᘭل البᝏاᘭد من هᘌد والعدᘌتل العد᜻رة والᜧذا

"القذرة"

ذ الإدخالᘭر الرسائل لتنفᗫᖁائنات وتمᝣب موجهة للᘭعض أسالᘘستخدم الᛒ/ اجالإخر 
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 الإخراج لعملᚖات الأجهزة/طلᚁات الإدخال

 ةᘭقراءة ملف من القرص لعمل ᢝ
ᡧᣚ فكر: 

حمل الملفᘌ د الجهاز الذيᘌتحد 

 ل الجهازترجمةᘭتمث ᣠالاسم إ 

المخزن المؤقت ᣠا من القرص إᘭ᠍انات فعلᘭقراءة الب 

ة الطلبᘭانات متاحة لعملᘭجعل الب 

ةᘭالعمل ᣠإعادة التحᜓم إ 

الإخراج/دورة حᚖاة طلب الإدخال
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STREAMS تᚖارات

STREAM –  ᢝ
ᡧᣚ مستوى المستخدم وجهاز ᣢة عᘭعمل ᡧ ᢕᣌة الاتجاه بᘭنظام قناة اتصال ثنائ 

Unix V عدهᗷ وما 

 يتكونSTREAM من: 

 تتفاعل واجهةSTREAM ة المستخدمᘭمع عمل 

 ةᘌنهما أي وحدات مشغل الجهاز تتفاعل نهاᚏث لا يوجد بᘭحᗷ مع الجهازSTREAM. 

ةᗷتا᜻قائمة انتظار للقراءة وقائمة انتظار لل ᣢل وحدة ع᛿ تحتوي 

 ᢕᣂالطواب ᡧ ᢕᣌر الرسائل للتواصل بᗫᖁيتم استخدام تم

STREAMSه᝼ᚖل 
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 داءالأ 

أداء النظام/الإدخال ᢝ
ᡧᣚ ᢝᣓᛳالإخراج عامل رئ:

ل الجهاز، وكود الإدخالᘭشغᘻ ذ برنامجᘭنفᙬة بᗫᖂطالب وحدة المعالجة المركᘌُ/ةالإخراج للنوا 

ب المقاطعاتᛞسᚽ اقᘭل السᘌدᘘت 

اناتᘭسخ البᙏ 

شᜓل خاصᚽ كة مرهقةᘘالش ᣢحركة المرور ع 

الاتصالات 
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اقᘭلات السᘌدᘘل عدد تᘭتقل 

اناتᘭسخ البᙏ لᘭتقل 

 ة والاسᘭة ووحدات التحᜓم الذك ᢕᣂب᜻ات النقل الᘭاستخدام عملᗷ ل المقاطعاتᘭتطلاعتقل 

 استخدمDMA 

رة والناقل والإدخالᜧة والذاᗫᖂأداء وحدة المعالجة المرك ᡧ ᢕᣌتحقيق الإخراج ل/تحقيق التوازن ب

 أعᣢ إنتاجᘭة

تقدم وظائف الجهاز


