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Ενότητα 7η : ∆ιασυνδέοντας Συσκευές I/O µε τη Μνήµη, τον 
Επεξεργαστή και το Λειτουργικό Σύστηµα - Μέθοδος της 
εξέτασης.  
 
Σκοπός Ο σκοπός της ενότητας αυτής είναι να εξετάσει το ρόλο του 

λειτουργικού συστήµατος και τον τρόπο επικοινωνίας του 
επεξεργαστή, της µνήµης και των συσκευών Ι/Ο.  

 
 
Προσδοκώµενα     Όταν θα έχετε µελετήσει την ενότητα, θα είστε σε θέση να: 
Αποτελέσµατα 
 

περιγράφετε τις αρµοδιότητες και τις λειτουργίες του λειτουργικού 
συστήµατος, 
         

εξηγείτε τον τρόπο επικοινωνίας του επεξεργαστή, της µνήµης και των 
συσκευών Ι/Ο, 
 

αναφέρετε τις µεθόδους που χρησιµοποιούνται για να δώσει ο 
επεξεργαστής εντολές στις συσκευές Ι/Ο, 

 

αιτιολογείτε γιατί η µέθοδος της εξέτασης είναι ο απλούστερος τρόπος 
για την επικοινωνία του επεξεργαστή µε µία συσκευή Ι/Ο. 
 
 
 
 

          µέθοδος εξέτασης  
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 Ο ρόλος του λειτουργικού συστήµατος  
   
Το λειτουργικό σύστηµα διαδραµατίζει κυρίαρχο ρόλο στη διαχείριση του I/O, δρώντας 
ως διασύνδεση (interface) ανάµεσα στο υλικό (hardware) και το πρόγραµµα που ζητά να 
επιτελέσει µια λειτουργία I/O. 
Οι ευθύνες του λειτουργικού συστήµατος προκύπτουν από τρία βασικά χαρακτηριστικά 
των συστηµάτων I/O: 
1. Το σύστηµα I/O χρησιµοποιείται από κοινού από πολλά προγράµµατα που 

χρησιµοποιούν τον επεξεργαστή. 
2. Τα συστήµατα I/O συχνά χρησιµοποιούν διακοπές (interrupts) - εξωτερικά 

παραγόµενες εξαιρέσεις – (πλήρης αναφορά στην ενότητα 8) για να µεταδώσουν 
πληροφορίες σχετικά µε τις λειτουργίες εισόδου/εξόδου. Επειδή οι διακοπές 
προκαλούν µία µετάβαση από το κατάσταση πυρήνα (kernel mode) στο κατάσταση 
επόπτη (supervisor mode), η διαχείρισή τους πρέπει να γίνεται από το λειτουργικό 
σύστηµα.  

3.   Ο έλεγχος χαµηλού επιπέδου µίας συσκευής I/O είναι πολύπλοκος, επειδή απαιτεί 
τη διαχείριση ενός συνόλου ταυτόχρονων γεγονότων και επειδή οι απαιτήσεις για το 
σωστό έλεγχο της συσκευής είναι συχνά πολυσύνθετες.  

 
Λειτουργίες του λειτουργικού συστήµατος 

 
Τα τρία παραπάνω χαρακτηριστικά των συστηµάτων I/O οδηγούν σε αρκετές 
διαφορετικές λειτουργίες που θα πρέπει να παρέχει το λειτουργικό σύστηµα.  
 
Το λειτουργικό σύστηµα εγγυάται πως ένα πρόγραµµα χρήστη προσπελαύνει µόνο 

τα µέρη εκείνα µίας συσκευής I/O στα οποία ο χρήστης έχει δικαίωµα να 
προσπελάσει. Για παράδειγµα, το λειτουργικό σύστηµα δεν πρέπει να επιτρέπει σε ένα 
πρόγραµµα να διαβάσει ή να γράψει ένα αρχείο στο δίσκο, αν ο ιδιοκτήτης του αρχείου 
δεν έχει εκχωρήσει πρόσβαση σε αυτό το πρόγραµµα. Σε ένα σύστηµα µε κοινόχρηστες 
συσκευές I/O, δε θα είναι δυνατό να παρέχουµε προστασία αν τα προγράµµατα των 
χρηστών µπορούν να επιτελούν απευθείας I/O. 
Το λειτουργικό σύστηµα παρέχει αφαιρετικά σχήµατα (abstractions) για την 

πρόσβαση των χρηστών στις συσκευές, παρέχοντας ρουτίνες που χειρίζονται τις χαµηλού 
επιπέδου λειτουργίες των συσκευών. Eτσι η πρόσβαση γίνεται ευκολότερη. Για 
παράδειγµα , ο χρήστης που φτιάχνει ένα πρόγραµµα το οποίο κάνει πρόσβαση σε ένα 
συγκεκριµένο αρχείο στο δίσκο δε θα ασχοληθεί µε την περιστροφή της πλακέτας ή την 
τοποθέτηση της κεφαλής στο κατάλληλο σηµείο : αυτά είναι δουλειά του λειτουργικού 
συστήµατος.  
Το λειτουργικό σύστηµα χειρίζεται τις διακοπές (interrupts) που παράγονται από τις 

συσκευές I/O, όπως ακριβώς χειρίζεται τις εξαιρέσεις (exceptions) που παράγονται από 
ένα πρόγραµµα. 
Το λειτουργικό σύστηµα προσπαθεί να παρέχει αµερόληπτη πρόσβαση στους 

κοινόχρηστους πόρους I/O, όπως επίσης και να προγραµµατίζει τις προσβάσεις έτσι 
ώστε να βελτιώσει το ρυθµό διαµεταγωγής του συστήµατος. 
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∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 1  
Να εξηγήσετε σε 10-15 γραµµές ποιος είναι ο ρόλος του λειτουργικού συστήµατος 
και ποιες οι λειτουργίες που θα πρέπει αυτό να παρέχει για τη σωστή προσπέλαση 
των συσκευών Ι/Ο. Να συγκρίνετε την απάντησή σας µε την παράγραφο που µόλις 
διαβάσατε: «Ο ρόλος του λειτουργικού συστήµατος».   

∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 2  
Έστω ένα υπολογιστικό σύστηµα στο οποίο οι συσκευές Ι/Ο είναι κοινόχρηστες. 
Θεωρείτε πως είναι εφικτό να παρέχεται προστασία αν τα προγράµµατα των 
χρηστών µπορούν να επιτελούν απ’ ευθείας Ι/Ο; Να αιτιολογήσετε την απάντησή 
σας. 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑΣ 2  
∆εν είναι εφικτό να παρέχεται προστασία αν τα προγράµµατα των χρηστών 
µπορούν να επιτελούν απ’ ευθείας Ι/Ο. Αυτό συµβαίνει επειδή αν τα προγράµµατα
χρηστών έχουν τη δυνατότητα να επιτελούν απευθείας Ι/Ο,  σηµαίνει ότι
παρακάµπτουν το λειτουργικό σύστηµα και οποιοδήποτε άλλο πρόγραµµα που
είναι ικανό να θέσει όρια στη λειτουργία τους. Έτσι, είναι ικανά να προσπελάσουν
οποιαδήποτε συσκευή επιθυµούν και να αποσπάσουν χωρίς περιορισµό
οποιοδήποτε µπλοκ δεδοµένων, ακόµα και αν δεν έχουν δικαιώµατα σε αυτό. 

Τύποι επικοινωνίας του λειτουργικού συστήµατος 
Για να επιτελέσει αυτές τις λειτουργίες για λογαριασµό των προγραµµάτων χρήστη, το 
λειτουργικό σύστηµα πρέπει να µπορεί να επικοινωνεί µε τις συσκευές I/O και να 
εµποδίζει το πρόγραµµα χρήστη να επικοινωνεί απευθείας µε αυτές. Τρεις τύποι 
επικοινωνίας απαιτούνται: 
1. Το λειτουργικό σύστηµα πρέπει να µπορεί να δίνει εντολές στις συσκευές I/O. Αυτές 

οι εντολές δεν περιλαµβάνουν µόνο λειτουργίες όπως ανάγνωση και εγγραφή, άλλα 
και άλλες λειτουργίες που πρέπει να γίνουν σε µία συσκευή, όπως  για παράδειγµα µία 
αναζήτηση (seek) στο δίσκο.  

2. Η συσκευή Ι/Ο πρέπει να µπορεί να ειδοποιήσει το λειτουργικό σύστηµα όταν αυτή 
έχει ολοκληρώσει µία λειτουργία ή έχει συναντήσει κάποιο λάθος. Για παράδειγµα, 
όταν ένας δίσκος έχει ολοκληρώσει µία αναζήτηση, θα ειδοποιήσει το λειτουργικό 
σύστηµα.  

3. Τα δεδοµένα πρέπει να µεταφέρονται ανάµεσα στη µνήµη και µία συσκευή I/O. Για 
παράδειγµα, το µπλοκ που διαβάζεται από ένα δίσκο πρέπει να µετακινηθεί από το 
δίσκο στη µνήµη. 
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∆ίνοντας ο Επεξεργαστής Εντολές στις Συσκευές 
I/O  
 
Για να δώσει µία εντολή σε µία συσκευή I/O, ο επεξεργαστής πρέπει να µπορεί να 
επικοινωνεί µε τη συσκευή µέσω της κατάλληλης διεύθυνσης και να παρέχει µία ή 
περισσότερες λέξεις εντολών.  
∆ύο µέθοδοι χρησιµοποιούνται για να δεχτεί µια  συσκευή εντολές:  

1. I/O απεικονισµένο στη µνήµη (memory-mapped I/O) 
2. Ειδικές εντολές I/O.  

 
   
Ι/Ο απεικονισµένο στη µνήµη  

Στο I/O απεικονισµένο στη µνήµη, τµήµατα του χώρου διευθύνσεων της µνήµης 
εκχωρούνται σε συσκευές I/O. Εντολές ανάγνωσης και εγγραφής σε αυτές τις 
διευθύνσεις ερµηνεύονται ως εντολές στη συσκευή I/O. 
  
 

Παράδειγµα 
 
Μία λειτουργία εγγραφής µπορεί να χρησιµοποιηθεί, για να στείλει δεδοµένα σε µία 
συσκευή I/O, όπου τα δεδοµένα θα ερµηνευθούν ως µία εντολή για τις συσκευές Ι/Ο. 
Όταν ο επεξεργαστής τοποθετήσει τη διεύθυνση και τα δεδοµένα στην αρτηρία µνήµης, 
το σύστηµα µνήµης αγνοεί τη λειτουργία, επειδή η διεύθυνση δηλώνει ένα τµήµα του 
χώρου διευθύνσεων που χρησιµοποιείται για I/O. Ο ελεγκτής της συσκευής όµως, βλέπει 
τη λειτουργία, καταγράφει τα δεδοµένα και τα µεταδίδει στη συσκευή ως µία εντολή.  
Έτσι, αν INBUF είναι η ενδιάµεση µνήµη αποθήκευσης εισόδου (input buffer) που 
σχετίζεται µε το πληκτρολόγιο, η εντολή του 68000 MOVE.B  INBUF, MEM διαβάζει  
ένα byte από το INBUF και το αποθηκεύει στη µνήµη στη διεύθυνση MEM.  
 
 

Τα προγράµµατα χρήστη δε µπορούν να κάνουν απευθείας χρήση εντολών I/O, 
επειδή το λειτουργικό σύστηµα δεν παρέχει πρόσβαση στο χώρο διευθύνσεων που 
έχει εκχωρηθεί στις συσκευές I/O και συνεπώς οι διευθύνσεις αυτές προστατεύονται 
κατά τη µετάφραση της διεύθυνσης.  
 
Πλεονέκτηµα της µεθόδου. H χρήση του Ι/Ο απεικονισµένου στη µνήµη προσφέρει 
σηµαντική ευελιξία στο χειρισµό των λειτουργιών εισόδου/εξόδου, κι αυτό επειδή οι 
εντολές µηχανής και οι τρόποι διευθυνσιοδότησης που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για 
τους τελεστέους µνήµης µπορούν επίσης να αναφερθούν και σε µια συσκευή Ι/Ο. Είναι 



Κεφάλαιο 5 / Ενότητα 7 

 528

∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 3  
Να συγκρίνετε τις µεθόδους µε τις οποίες ο επεξεργαστής µπορεί να δώσει εντολές 
στις συσκευές Ι/Ο ως προς την ευκολία της υλοποίησης. Να αιτιολογήσετε την 
απάντησή σας. 

σύνηθες να εκχωρούνται γειτονικές διευθύνσεις µνήµης για να εξυπηρετήσουν τις 
συσκευές Ι/Ο. Ο PDP-11 και ο 68000 χρησιµοποιούν τη µέθοδο του Ι/Ο απεικονισµένου 
στη µνήµη για να επικοινωνήσουν µε τις συσκευές εισόδου/εξόδου.  
 
     

 Ειδικές εντολές I/O 
 
Η εναλλακτική λύση στο I/O απεικονισµένο στη µνήµη είναι η χρήση ειδικευµένων 
εντολών I/O του επεξεργαστή. Αυτές οι εντολές I/O µπορούν να προσδιορίσουν τόσο 
την ταυτότητα της συσκευής όσο και τη λέξη εντολής (ή τη θέση της λέξης εντολής στη 
µνήµη). Ο επεξεργαστής µεταδίδει τη διεύθυνση της συσκευής µέσω ενός συνόλου 
καλωδίων που κανονικά περιλαµβάνονται ως µέρη της αρτηρίας I/O. Η εντολή µπορεί να 
µεταδοθεί µέσω των γραµµών δεδοµένων αρτηρίας. Παραδείγµατα υπολογιστών που 
χρησιµοποιούν ειδικές εντολές I/O είναι ο Intel 80x86 και ο IBM 370.  
 
 

Παράδειγµα 
 
Μια εντολή επεξεργαστή όπως η : 

ΟUT   data , device 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να µεταφερθούν τα δεδοµένα που προσδιορίζονται από τον 
πρώτο τελεστέο στη συσκευή που προσδιορίζεται από το δεύτερο τελεστέο. Η εκτέλεση 
αυτής της εντολής έχει ως αποτέλεσµα ο επεξεργαστής να εκκινήσει µια λειτουργία 
εγγραφής µέσω της  αρτηρίας Ι/Ο , και όχι της αρτηρίας επεξεργαστή-µνήµης. Παρόµοια, 
µια λειτουργία εισόδου µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε µια εντολή IN.   
 
 

Απαγορεύοντας στις εντολές I/O να εκτελούνται όταν ο επεξεργαστής δε 
βρίσκεται σε κατάσταση πυρήνα ή επόπτη, τα προγράµµατα χρήστη δεν είναι ικανά 
να έχουν απευθείας πρόσβαση στις συσκευές.  
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ΑΠΑΝΤΗΣΗ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑΣ 3  
Πιο απλή σε υλοποίηση είναι η µέθοδος του Ι/Ο απεικονισµένου στη µνήµη, επειδή
σε αυτή χρησιµοποιείται απλώς ένα προσυµφωνηµένο τµήµα µνήµης για την
επικοινωνία επεξεργαστή-συσκευών Ι/Ο, δηλαδή δε χρειάζεται να υλοποιήσουµε
τίποτα επιπλέον. Αντίθετα, για τη µέθοδο των ειδικευµένων εντολών Ι/Ο
επεξεργαστή θα πρέπει να υλοποιήσουµε αυτές τις εντολές, οι οποίες ειδικευµένες
καθώς είναι δε θα χρησιµεύσουν και πουθενά αλλού, ενώ είναι πολύ πιθανό να
χρειάζεται να προσθέσουµε και επιπλέον καλώδια στην αρτηρία για τη µετάδοσή
τους. 

 

 
 

 Πολλαπλές λειτουργίες Ι/Ο για µια αίτηση  
 
Η πλήρης διεκπεραίωση µίας ανάγνωσης ή εγγραφής δεδοµένων που έχει ζητήσει ένα 
πρόγραµµα συνήθως απαιτεί αρκετές ξεχωριστές λειτουργίες I/O. Επιπλέον, ο 
επεξεργαστής µπορεί να χρειάζεται να εξετάζει την κατάσταση της συσκευής κατά τη 
διάρκεια εκτέλεσης των εντολών για να διαπιστώσει αν η εντολή ολοκληρώθηκε µε 
επιτυχία. 
 
 

Παράδειγµα 
 
Ο εκτυπωτής γραµµής DEC LP11 έχει δύο καταχωρητές συσκευής I/O – έναν για τις 
πληροφορίες κατάστασης και έναν για τα δεδοµένα προς εκτύπωση. Ο καταχωρητής 
κατάστασης (Status register) περιέχει ένα bit διεκπεραίωσης (done bit), το οποίο τίθεται 
από τον εκτυπωτή όταν έχει εκτυπώσει ένα χαρακτήρα και ένα bit λάθους (error bit), που 
δηλώνει πως ο εκτυπωτής µπλόκαρε ή ξέµεινε από χαρτί. Κάθε byte των δεδοµένων προς 
εκτύπωση τοποθετείται στον καταχωρητή δεδοµένων (Data register). Ο επεξεργαστής 
πρέπει κατόπιν να περιµένει, µέχρι ο εκτυπωτής να θέσει το bit διεκπεραίωσης, προτού 
να µπορέσει να τοποθετήσει έναν άλλο χαρακτήρα (δηλαδή ένα byte) στην ενδιάµεση 
µνήµη (buffer). Ο επεξεργαστής πρέπει επίσης να ελέγχει το bit λάθους για να 
διαπιστώσει αν προέκυψε κάποιο πρόβληµα. Κάθε µία από αυτές τις λειτουργίες απαιτεί 
µία ξεχωριστή πρόσβαση στη συσκευή I/O.    
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Επικοινωνώντας µε τον επεξεργαστή / Εξέταση  
   
Η διαδικασία κατά την οποία περιοδικά ελέγχονται τα bits του καταχωρητή κατάστασης 
µιας συσκευής για να διαπιστωθεί αν είναι ώρα για την επόµενη λειτουργία I/O ή αν 
χρειάζεται η επέµβαση του επεξεργαστή, ονοµάζεται εξέταση (polling).  
Στο προηγούµενο παράδειγµα που αναφερόταν στον εκτυπωτή DEC LP11 είδαµε µια 
περίπτωση εξέτασης. 
 
Η εξέταση είναι ο απλούστερος τρόπος για να επικοινωνεί µία συσκευή I/O µε τον 
επεξεργαστή. Η συσκευή I/O απλά τοποθετεί τις πληροφορίες σε έναν καταχωρητή 
κατάστασης και ο επεξεργαστής απλώς «έρχεται» και τις λαµβάνει. Ο επεξεργαστής έχει 
τον απόλυτο έλεγχο  και κάνει όλη τη δουλειά. Το ποντίκι , για παράδειγµα, είναι µία 
συσκευή µόνο εισόδου η οποία συνήθως προσπελαύνεται µέσω εξέτασης.  
 
Μειονέκτηµα: Το µειονέκτηµα της εξέτασης είναι ότι µπορεί να σπαταλήσει αρκετό 
χρόνο επεξεργαστή αφού οι επεξεργαστές είναι κατά πολύ ταχύτεροι από τις συσκευές 
I/O. Ο επεξεργαστής µπορεί να έχει διαβάσει τον καταχωρητή κατάστασης πολλές 
φορές, για να διαπιστώνει κάθε φορά απλώς ότι η συσκευή δεν έχει ακόµα ολοκληρώσει 
µία λειτουργία I/O που είναι σχετικά αργή, ή ότι το ποντίκι δεν έχει µετακινηθεί από την 
τελευταία στιγµή που εξετάστηκε. ∆ηλαδή η επεξεργαστική ισχύς αναλώνεται σε 
άσκοπες ενέργειες. 
 

Ακόµα και όταν η συσκευή ολοκληρώσει µία λειτουργία, πρέπει να διαβάσουµε 
την κατάσταση της για να διαπιστώσουµε αν η λειτουργία ήταν επιτυχής.  
 
   

Παράδειγµα 
 
Ας προσδιορίσουµε την επιβάρυνση που επιφέρει η  διαδικασία της εξέτασης σε τρεις 
διαφορετικές συσκευές. Υποθέστε ότι το πλήθος των κύκλων ρολογιού για µία 
λειτουργία εξέτασης είναι 100 και ότι ο επεξεργαστής λειτουργεί µε ένα ρολόι των 50 
MHz.  
Προσδιορίστε το ποσοστό του χρόνου της CPU που καταναλώνεται για τις ακόλουθες 
τρεις περιπτώσεις, υποθέτοντας ότι η εξέταση γίνεται τόσο  συχνά ώστε τα δεδοµένα να 
µη χάνονται ποτέ: 
1. Το ποντίκι πρέπει να εξετάζεται 30 φορές το δευτερόλεπτο για να εξασφαλίσουµε ότι 
δε χάσαµε καµία κίνηση που έγινε από το χρήστη. 
2. Η δισκέτα µεταφέρει δεδοµένα στον επεξεργαστή σε µονάδες των 16 bit και έχει ένα 
ρυθµό δεδοµένων των 50 KB/sec. ∆ε µπορεί να χαθεί καµία µεταφορά δεδοµένων.  
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3. Ο σκληρός δίσκος µεταφέρει δεδοµένα σε κοµµάτια της µίας λέξης και µπορεί να 
εκτελεί µεταφορές µε ρυθµό 2 MB/sec. Ξανά, δε µπορεί να χαθεί καµία µεταφορά 
δεδοµένων. 
 
Απάντηση:  
 
Για το ποντίκι έχουµε: 
Κύκλοι ρολογιού ανά sec για την εξέταση = 30 x 100 = 3000 κύκλοι ανά sec  
Η εξέταση µπορεί προφανώς να χρησιµοποιηθεί για το ποντίκι, χωρίς µεγάλη 
επίδραση στην απόδοση του επεξεργαστή.  
 
Για τη δισκέτα, ο ρυθµός µε τον οποίο πρέπει να γίνεται η εξέταση είναι  
   

 
Συνεπώς, µπορούµε να υπολογίσουµε το πλήθος των κύκλων (µετατρέποντας από το K 
στο 1024): 
Κύκλοι ρολογιού ανά sec για την εξέταση =  25 x 210 x 100  
  =  25.6 x 105 κύκλοι ρολογιού ανά sec  

 
Αυτή η ποσότητα επιβάρυνσης είναι σηµαντική, αλλά θα µπορούσε να γίνει ανεκτή 
σε ένα σύστηµα χαµηλών προδιαγραφών µε λίγες µόνο συσκευές I/O όπως αυτή η 
δισκέτα.  
 
Στην περίπτωση του σκληρού δίσκου, πρέπει να κάνουµε εξέταση µε ένα ρυθµό ίσο µε 
το ρυθµό δεδοµένων σε λέξεις, ο οποίος είναι 500K φορές το δευτερόλεπτο (2 MB ανά 
δευτερόλεπτο/4 bytes ανά µεταφορά). Συνεπώς, Κύκλοι ρολογιού ανά sec για την 
εξέταση =  500 x 210 x 100 =  51.2 x 106 κύκλοι ρολογιού ανά sec  
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∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 4  
Να περιγράψετε συνοπτικά τη µέθοδο της εξέτασης και να αναφέρετε τα 
πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα τα οποία έχει. Να συγκρίνετε την απάντησή 
σας την υποενότητα: «Επικοινωνώντας µε τον επεξεργαστή/Εξέταση» 

∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 5  
Να αναφέρετε συσκευές Ι/Ο όπου τα πλεονεκτήµατα της εξέτασης υπερτερούν και 
συσκευές όπου η εξέταση κρίνεται ακατάλληλη µέθοδος.  

ΑΠΑΝΤΗΣΗ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑΣ 5  
Οι συσκευές οι οποίες θα εξετάσουµε είναι το ποντίκι, η δισκέτα και ο σκληρός 
δίσκος. Για κάθε ένα από αυτά έχουµε: 
Ποντίκι: Η εξέταση µπορεί να χρησιµοποιηθεί για το ποντίκι, χωρίς µεγάλη
επίδραση στην απόδοση του επεξεργαστή.  
∆ισκέτα: Η ποσότητα επιβάρυνσης είναι σηµαντική, αλλά θα µπορούσε να γίνει
ανεκτή σε ένα σύστηµα χαµηλών προδιαγραφών µε λίγες µόνο συσκευές I/O όπως
αυτή η δισκέτα.  
Σκληρός δίσκος: Η ισχύς του επεξεργαστή καταναλώνεται ολοκληρωτικά στην
περίπτωση εξέτασης του δίσκου. Προφανώς, η διαδικασία της εξέτασης δε γίνεται
δεκτή να χρησιµοποιηθεί για ένα σκληρό δίσκο σε αυτή τη µηχανή. 
 
Συµπερασµατικά, η απλότητα της λειτουργίας του ποντικιού κάνει την εξέταση
ελκυστική ιδέα, αφού άλλωστε επιφέρει µικρή επιβάρυνση. Αντίθετα, αν η
µέθοδος της εξέτασης χρησιµοποιηθεί για την επικοινωνία µε το σκληρό δίσκο, 
αυτή θα έχει ως αποτέλεσµα την κατανάλωση του 100% της υπολογιστικής ισχύος
και για αυτό το λόγο κρίνεται ως ακατάλληλη. 

Συνεπώς, η ισχύς του επεξεργαστή καταναλώνεται ολοκληρωτικά στην περίπτωση 
εξέτασης του δίσκου. Προφανώς, η διαδικασία της εξέτασης δε γίνεται δεκτή να 
χρησιµοποιηθεί για ένα σκληρό δίσκο σε αυτή τη µηχανή. 
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         Ανακεφαλαιώνοντας λοιπόν...    

Το λειτουργικό σύστηµα λειτουργεί ως η διασύνδεση ανάµεσα στις συσκευές εισόδου/εξόδου
και τα υπόλοιπα µέρη του συστήµατος (επεξεργαστής – µνήµη). Επίσης εγγυάται για την
ασφάλεια και την «δίκαιη χρήση» των τµηµάτων του συστήµατος, βοηθά στην ευκολότερη
πρόσβαση των συσκευών και χειρίζεται τις διακοπές. 

Το λειτουργικό σύστηµα είναι υπεύθυνο για τρεις τύπους επικοινωνίας: στέλνει δεδοµένα
στις συσκευές Ι/Ο, δέχεται δεδοµένα από αυτές και φροντίζει να ανταλλάσσονται δεδοµένα
µεταξύ συσκευών και µνήµης. 

∆ύο µέθοδοι που χρησιµοποιούνται για να δώσει ο επεξεργαστής εντολές στις συσκευές
εισόδου/εξόδου είναι το I/O απεικονισµένο στη µνήµη , και  οι ειδικές εντολές I/O.  

Στο I/O απεικονισµένο στη µνήµη, τµήµατα του χώρου διευθύνσεων της µνήµης
εκχωρούνται σε συσκευές I/O και οι εντολές ανάγνωσης και εγγραφής σε αυτές τις διευθύνσεις
ερµηνεύονται ως εντολές στη συσκευή I/O. Αυτό το σχήµα προσφέρει µεγάλη ευελιξία.   

Μια απλή µέθοδος µε την οποία ο επεξεργαστής µπορεί να επικοινωνεί µε τις συσκευές Ι/Ο
είναι η εξέταση (polling). Σύµφωνα µε αυτή, περιοδικά ελέγχονται τα bits του καταχωρητή
κατάστασης µιας συσκευής για να διαπιστωθεί αν είναι ώρα για την επόµενη λειτουργία I/O.  

Η εξέταση είναι απλή και αποτελεσµατική , έχει όµως το µειονέκτηµα ότι σπαταλά µεγάλο
µέρος της ισχύος του επεξεργαστή και δεν εκµεταλλεύεται τη µεγάλη του ταχύτητα σε σχέση µε
τις συσκευές Ι/Ο. Ειδικά όταν πρόκειται για το σκληρό δίσκο η εξέταση δεν είναι αποδεκτή
µέθοδος. 


