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Blokkos és karakteres 1/0

A periferiak két nagy csoportba sorolhatoak az
adatatvitel szempontjabdl:

o Blokkos eszk6zOk: az adatok mozgatasa
adatblokkok szerint torténik, az adatblokkok
egymastol fuggetlendl, tetszoleges sorrendben
olvashatbak és irhatdak.

o Karakteres eszk0zOk: karaktersorozatokat (streams)
klldenek vagy fogadnak blokkszerkezet nélkul.
Nincs cimzési, keresési szolgaltatas.

A felosztas nem tOkéletes, vannak eszk6zOk, amelyek
nem illeszkednek egyik modellbe sem.
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Sebesség

A perifériak sebessége igen tag hatarok kdzt valtozhat:

Billentylzet 10 byte/s
Modem 7 kB/s

ISDN 16 kB/s
Printer 100 kB/s
USB 1,5 MB/s

DE disk 5 MB/s
FireWire 50 MB/s
PCI bus 528 MB/s




Sebesség

A tag hatarok kozt mozgo adatatviteli sebesség
alapvetoen meghatarozza azt, hogy az operacios
rendszernek milyen modon kell kezelnie az egyes
perifériakat.

A kulonféle sebességu perifériakat az operacios
rendszer altalaban kulonféle prioritasok bevezetésével
kezell.

A perifériak sebességét azonban nem kizardlag a
sebesseg hatarozza meg, Iéteznek olyan periferiak, ahol
az adatvesztés megengedett és Iéteznek olyanok, ahol
nem.
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Device controller

Az 1/O eszkdzok altalaban mechanikus és elektronikus
részekbol allnak. Az elektronikus rész neve
eszkbzkezelo (device controller) v. adapter.

A device és a controller k6zt altalaban alacsonyszint(
csatold (low level interface) talalhato.

Az alacsonyszintu csatolo felépitéset és miukodeseét
altalaban szabvanyok irjak le, hogy a szamitogépet és a
perifériat gyarto vallalatok megfeleldoen kommunikald
eszk0zoOket hozzanak létre.
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Példak

Az alacsonyszintl csatolo altalaban a laikusok szamara
IS kOzismert:

e Parhuzamos port/controller. A device lehet egy
0sszetett Iézernyomtatd, de a centronics a low level
interface.

a USB controller. Az eszk6z amit rakapcsolunk sokféle
lehet, de a low level interface USB szabvany szerinti.

e Alaplapra integralt videomeghajto/controller. A
monitor sokféle lehet, de a low level interface SVGA
szabvanyu.
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Kapcsolattartas

Az operacios rendszer és a periféria az eszkdzkezelo
irnato illetve olvashato regiszterein keresztll
kommunikalnak egymassal. Az eszkbzkezelo regiszterei:

a Parancsregiszterek: az operacios rendszer ezek
irasaval adhat utasitasokat az eszkoznek.

o Allapotregiszterek: az operacios rendszer ezek
olvasasaval értestlhet az eszkoz allapotarol.

e Adatbuffer: ezek irasaval és olvasasaval valosulhat
meg a kommunikacid, az adatcsere.

=
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A perifériakezelés

Two address One address space Two address spaces

OxFFFF... Memory

I/O ports

/

(@) (b) ()

1. abra. (a) Memoériaba agyazott, (b)kulonallod és
(c)hibrid 1/0
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Kiilonallo 1I/0

Minden regiszterhez rendellink egy cimet az I/O
cimteriletben és azokat specialis utasitasokkal
olvassuk/irjuk.

A processzor kildn handshake vezetéken jelzi, hogy a
cimbusz tartalma perifériara vonatkozik.

Példa:
IN cx, 1000ff
OUT 120000, cx



Memoriaba agyazott 1/0

A memoriaba agyazott (memory mapped) 1/0O esetén
minden I/O regiszterhez rendeliink egy memaoriacimet,
amelyeket a megszokott modon irunk, olvasunk.

Azt, hogy memoria, vagy I/O utasitasrol van -e sz0,
maga a cim donti el.

Példa:

MOV cx, ffffls8
MOV ffffa9, cx



Hibrid modszer

A hibrid mdédszer hasznalata esetén bizonyos
periferiacimeket memariaba agyazott, mas regisztereket
kblonvalasztott modon erlnk el.

Altaldban a parancs és allapotregisztereket kiilén, az
adatregisztereket pedig memaoriaba agyazott médon
érjuk el.
Példa: IBM PC

e 640k-1M memoériaba agyazott 1/0

a 0-64k I/O portok
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A memoriaba agyazott 1/O elonyei L

a Az I/O elérésehez nincsen szukseges specialis gépi
kodu utasitasokra, az eszkdz regiszterei egyszerl
valtozok, a kapcsolattartas megirhaté pl. C nyelven.

a Védelem kdnnyen megoldhatd, az I/O-t tartalmazé
cimeket egyszerll memoriavédelemmel el kell zarni
az adott programok elol.

e Eszkdzonként szétvalaszthato védelem.

a A kdod egységes lehet memoriaban és periférian
dolgozo programok esetében.



A memoriaba agyazott 1/0 hétrény-z!i

a A processzorban talalhaté cache gondot jelenthet,
amit meg kell oldani. (Disable caching a page
table-ben)

o A memorianak és az I/O eszk6zoknek a teljes
cimtartomanyt dekodolniuk kell (kGlonben
szellemkepes lesz).

a Nehezen beilleszthetoek a sémaba a modern
architekturak, ahol killon nagysebességl buszt
épitink a memoria felé.



Kiulon busz

CPU

Memory

1/0

CPU

CPU reads and writes of memory
go over this high-bandwidth bus

/

\

All addresses (memory
and I/O) go here

(a)

Memory

1/O

| Ix
N\

N

(0)

This memory port is
to allow I/O devices
access to memory

2. abra. A processzor felé kilon buszrendszert
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DMA

A CPU gyors perifériak esetén nem elegendoden gyors,
mert sok gepi kodu utasitasbdl all az adatmasolo ciklus,
raadasul pazarlas a CPU-t ilyen feladatokra hasznalni.

A kozvetlen memoriahozzaférés (DMA, direct memory
access) megvalositasara adatmozgato tarsprocesszort
hasznalunk.

A DMA egyseg adatmozgatasra keszitett aramkor, amely
a buszokat éppen ugy kepes vezérelni, mint a CPU.

A DMA aramkorok altalaban tAmogatjak a cikluslopasos
és a burst modoit.
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DMA regiszterek

A DMA sajat regiszterekkel rendelkezik, amelyeket a
CPU periféridként hasznal. A DMA mikddését vezérlo
regiszterek akdvetkezok:

1. Cimregiszter: a mivelet elején a mozgatando
adatblokk elejére mutat.

2. Szamlaloregiszter: a mozgatando adatblokk méretét
hatarozza meg, folyamatosan csdkken.

3. Vezérlo regiszter: /O cim, irany stb.
Tobb regiszterkészlet esetén tobb csatornardl beszéllnk.

=



A DMA mukodése

@ _«— Drive

1.CPU
programs DMA Disk Main
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L
e N
4. Ack }
A
4 L 4
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3. abra. A DMA regisztereinek mukodése
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Kozvetlen/kozvetett DM A

A DMA mikodése alapjaban veve ketfeleképpen
szervezheto:

1. Kbzvetlen vezérlés: a DMA csak 6sszekoti az 1/0
eszkdzt a memoriaval. Minden adatmozgatas egy
ciklus hosszu, az I/O és a membéria kozt torténik az
adatmozgatas.

2. Kozvetett vezérlés: az adatmozgatas a DMA-n
keresztil torténik, a DMA olvas, aztan ir, minden
mdvelet két ciklus hosszu.

Rugalmasabb: elképzelhetok a mem->I/O, I/0->1/0,
mem->mem stb. iranyok is.



DMA cimzeési rendszere

A DMA egység altalaban fizikai cimeket kezel. Ez
természetesen nagymértékben megneheziti az
operacids rendszer irdjanak feladatat.

Ha az MMU a memoria €s nem a processzor része
(volna), a DMA képes (volna) virtualis cimeket kezelni.

Ebben az esetben a szamitdégép buszrendszerén
virtualis cimek (volnanak) talalhaték, a szamitégép
dragabb (volna).
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Bufferelés

Akar hasznalunk DMA-t, akar nem, a device controller
altalaban rendelkezik atmeneti taroloval. Ennek célja
kettos:

a Sokszor szUkség van arra, hogy az adatok egy
tOmegben megjelenjenek a controllerben, hogy
hibaellenorzést végezhessink (pl. floppy controller,
haldzati csatoldo CRC).

o Elofordulhat, hogy az adatok azonos tGtemben
érkeznek a low level interface felol, a szamitdgép
belsd busza pedig foglalt. Ez még forditva is
problémat okozhat.
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Bufferelés

User process

] "4
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space A A A
Kernel < 2
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L A

4. abra. A bufferelés modozatai



Megszakitas

Ha az I/0O eszkbznek kiszolgalasra van sziksége a
processzortol, a legtobb rendszerben megszakithatja
annak pillanatnyi munkajat (IRQ, interrupt request) é€s
atadhatja a vezérlést az operacios rendszer adott
részére (megszakitaskezelo, interrupt handler).

Ez a megszakitaskérés és megszakitaskezelés lényege.

Altalaban a CPU is képes megszakitast kérni 5nmagatol
(page fault, floating point exception, software irqg stb.).
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Megszakitaskérés

Interrupt 1. Device is finished
CPU 3. CPU acks controller /
interrupt <—@ '
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5. abra. A megszakitasos periferiakiszolgalas

=

Operacios rendszerek — p.4



Megszakitas menete

1. Az I/O a megszakitasvezetékeén jelet kild a buszon.

2. Az interrupt controller a beérkezett jeleket prioritasba
rendezve fogadja.

3. Az interrupt controller megszakitast kuld a CPU felé
egy szammal, amely jelzi, honnan szarmazik az IRQ.

4. A CPU az aktualis program végrehajtasat
megszakitja, elmenti a regisztereket.

5. A kapott szambol a CPU tudja, melyik interrupt
handlert kell végrehajtania.

6. Az interrupt handler a munka utan engedélyezi a
megszakitaskezelést.



Megszakitasvektor

Az operacios rendszer része a mekszakitasvektor
(interrupt vector), amely meghatarozza, hogy az egyes
perifériaknak hol van a megszakitaskezeloje.

A megszakitasvektor indexelésével a megszakitast kéro
/O eszkdz kijelodlheti, hogy milyen jellegl kiszolgalast
ker.

Az operacios rendszer sokszor nem perifériakként,
hanem perifériacsoportonként (merevlemezek, halozati
csatoldk stb.) tartalmaz megszakitaskezelot.
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Prioritas

A modern arhitekturak altalaban tobb vezetéken
keresztll fogadnak megszakitaskéréseket.

Egyszerre tobb megszakitas beérkezésének esetére egy
hardver prioritasi rendet hasznalunk, amely a magasabb
prioritdsu eszkdz kiszolgalasat elotérbe helyezi.



Megszakitas tiltasa

A processzornak altalaban modja van, hogy a
megszakitasok fogadasat szoftveresen tiltsa.

Sok architekturaban a megszakitaskezelo indulasa elott
automatikusan tiltodik a megszakitasok fogadasa.

A processzorok altaldban rendelkeznek nem tilthat
megszakitaskérési bemenettel (NMI, non maskable
interrupt) veszely esetére.



Az 1/0O program

A kdvetkez0 oldalakon arrdl olvashatunk, hogy milyen
elvarasaink vannak az I/O kezelést végz0 programmal
szemben és milyen modszerekkel erhetjik el a celjainkat.



Az 1/0 kezelés fobb céljai

o Eszkozfliggetlenseg (device independence) az
alkalmazasprogramozo felé.

Az eszkOzflggetlenség elve szerint az egyes
perifériakat lehetoleg azonos mddon kell kezelni a
felhasznaloi programoknak.

Példa: Az allomanykezelés fuggetlen attdl, hogy az
adott allomanyok merevlemezen vagy CD-ROM
lemezen vannak.



Az 1/0 kezelés fobb céljai

a Egységes névkezelés (uniform naming) az
alkalmazasprogramozo felé.

Az egyseges nevkezelés elve szerint az eszkoz
felépitésétol fuggetlentl kezeljik az eszk6zbk
objektumait.

Példa: Minden allomany névvaltozas nélkul legyen
masolhatd a merevlemezrol a hajlékonylemezre.



Az 1/0 kezelés fobb céljai

e Tartsuk a hibakezelést (error handling) olyan alacsony
szinten, (az eszk0zh6z kozeli szinten) amilyen
alacsony szinten csak lehet.

Az alacsony szinten tartott hibakezelés elonye, hogy
kihasznalhatjuk az eszkdzrol szerzett specialis
Ismereteket.



Az 1/0 kezelés fobb céljai

e Szinkron/aszinkron valtas: az I/O nincs szinkronban
a CPU altal futtatott programmal.

Minél jobban megvaldsitjuk a szinkron/aszinkron
elvet, annal gyorsabban hasznaljuk az I/0O
eszkOzoOket, hiszen az egyes munkafazisok annal
kevésbé allnak egymas utjaba.

Az alkalmazasprogramozo viszont szinkron modon
szeret programozni, hiszen az sokkal egyszeribb.



Az 1/0 kezelés fobb céljai

o Atmeneti tarolas (buffering).

Lattuk, hogy a bufferelésre szlkseg van, raadasul a
felsd szintek (alkalmazasprogramozd) csak akkor
tudja kezelni az adatokat, ha mar az egész a
rendelkezésére all.

e Megoszthato eés dedikalt eszk0zOk szétvalasztasa.

Amint lattuk az eszk6zok kiosztasa az OS feladata,
amelyet szerencsés az eszkdzkezeloben
megvaldsitani, hogy a felso szintek mar az operaciés
rendszerben is hasznalhassak e szolgaltatast.



Az 1/0 kezelés modjai

Az I/O kezelot a kovetkezd mddszerekbodl valasztva
épithetjuk fel:

e Programozott I/O (programmed I/0) 1ényege, hogy a
perifériat folyamatosan kérdésekkel zaklatjuk.

o Megszakitaskéréses I/O Iényege, hogy valahanyszor
kiszolgalast kér a periféria mindannyiszor
megszakitast kér a processzortol.

a Megszakitaskeréses |/O DMA-val: lenyege, hogy a

megszakitaskor a processzor a DMA-val végezteti el
a kiszolgalast.
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Programozott 1/0

A legegyszerlbb hardvert feltételezd koncepcid a
programozott I/0O, amelynek soran nem hasznalunk
DMA-t vagy IRQ-t, mindent a processzor csinal.

Az elfoglalt varakozas miatt, a mdédszer ma mar nem
hasznalhatd. Nem megengedhetd, hogy az I/O mivelet
lefoglalja a processzort, ezért jobb modszerre van
szUkséqg.



Programozott 1/0

Példa programozott I/O mUkodésére:

1.

Bemasoljuk a nyomtatandd szoveget a kernel
adatteruletére.

. Ciklusban kinyomtatjuk a karaktereket (egyenkent!),

mindig megvarva, hogy a device controller
allapotregisztere ready legyen (polling, busy waiting)

. Visszaadjuk a vezérlést a nyomtatast kérd

programnak.



1/0 IRQ-val

A modszer feltetelezi, hogy a harver és az operacios
rendszer fel van készitve a megszakitaskezelésre.

A modszer nem hasznalja a DMA-t, ezert inkabb csak
lassu eszk0zOk esetében hasznaljuk.

Az, hogy az adott architektiran mely perifériakat kezeljik
ezzel a modszerrel operaciés rendszer, sot
beallitasfliggo lehet.

A modszer hatranya, hogy igen sok megszakitast
generalhat.
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1/0 IRQ-val

Példa megszakitaskezeléses /O mukodéseére:

1. Bemasoljuk a nyomtatando karaktereket a kernel
adatteruletere.

2. Kikuldjik az els6 nyomtatandd karakter.

3. Amikor a nyomtato kinyomtatta a karakter egy
megszakitaskéréssel jelzi, hogy kész a kdvetkezd
karakter nyomtatasara.



I/0 DMA -val

A modszer feltetelezi, hogy a hardver és az operacios

rendszer a megszakitaskezelésre és a DMA kezelésre is
fel van készitve.

Ez a legfejlettebb mddszer, a CPU olyan keveset
foglalkozik a perifériaval, amilyen keveset csak lehet.



I/0 DMA -val

Példa a I/O kezelésre DMA hasznalata esetén:

1.

Bemasoljuk a nyomtatando karaktereket a
kernelterlletre.

Felprogramozzuk a DMA regisztereit a megfelelo
regiszterériékek beallitasaval, majd inditjuk a DMA-t.

. Amikor a nyomtatd kész a kdvetkez0 karakter

fogadasara, jelzi azt a DMA felé.

Amikor a nyomtatas kész, a DMA megszakitast kild
a processzor fele.



I/0 szoftver

Az 1/0O kezelo programok tobbréteglek, elkildnitett

feladatcsoportokkal

Layer

I/0O User processes
request |

|
* Device-independent
software

———

Device drivers

Interrupt handlers

Hardware

—_ > 4 1 S
AN

I/O
reply I/O functions

Make 1/O call; format 1/O; spooling

Naming, protection, blocking, buffering, allocation
Set up device registers; check status

Wake up driver when 1/0O completed

Perform I/O operation

6. abra. Négyrétegu I/O szoftvermodell

=
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Megszakitaskezelo

A megszakitasok kezelése meglehetdosen bonyolult
feladat, az tehat a szerencsés, ha a rendszer alsé
szintjén kezeljlk, a felso szintek eldl elfedjuk.

Az interrupt handler a szoftverhierarchia felso részeit
blokkolni és tovabbengedni tudja a megszakitasok
beérkezésének megfeleloen. Erre hasznalhat pl.
szemaforokat.

A megszakitaskezelo feladata nem egyszer(, hiszen el
Kell mentenie a megszakitott program allapotat, kezelnie
kell a megszakitast, a megfelelo mdédon engedélyeznie
kell a felsobb szintek mikddését és a folyamat végén
Ltovébb kell futtatnia valamely processzt.




Eszkozmeghajto

Minden 1/O eszkdznek sziksége van némi eszkdzfliggo
szoftverre. Ennek neve eszk6zmeghajtd program (device
driver).

Az eszkdzkezeld szoftvert altalaban a hw gyarté bocsatja
a rendelkezeslinkre — minden operacids rendszerhez
Kalén.

Annak érdekében, hogy a eszk6zmeghaijtd
hozzaférhessen a device controller regisztereihez,
altalaban a rendszermagban foglal helyet. Ez a
rendszeromlasok sorat eredmeényezheti.
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Eszkozmeghajto L

Néhany OS (pl. Unix) monolitikus kernelt hasznal, ahol a
device drivert be kell forditani a kernelbe. Mas
rendszerek (pl. Linux) modularis kernelt hasznalnak,
ahol a device driver futas kozben betoltheto.

ﬂﬂufﬂﬂ /U o g o
o g Moy o o ol

Disk driver Printer driver Keyboard driver Disk driver Printer driver Keyboard driver
(a) (b)

L 7. dbra. Eszk6zmeghajté fellletek



Eszkozmeghajto L

Az eszkb6zmeghajtdé mikodése altalaban a kdvetkezo
lépésekre bonthato:

1. A kérés paramétereinek ellenorzése.

2. Az eszkloz foglaltsaganak ellenorzése. Ha a

nyilvantartas szerint szabad, meg kell vizsgalnunk,
hogy Uzemkész-e.

3. Parancs kuldése az eszkdz felé a parancsregiszterek
irasaval.

4. Hibaellenorzés.

5. Eredmény ellenorzése: vannak -e elhozandd adatok
L a device controllernél.
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Eszkozfiiggetlen szoftver

Lehetdleg minden szoftver komponenst ide kell
helyeznlnk, ami egyséeges lehet az egyes eszk6z0ok
eseteben.

lgy ezeket az egyes eszkdzok kdzdsen hasznalhatjak
ezeket a szoftverelemeket.



Eszkozfiiggetlen szoftver

E komponens feladatai:

Egységes felllet megvalositasa.

Buffering. A sebesseget nagymertékben noveli.
Device independent block size biztositasa.

e P P P

Hibajelzés (programhiba a user terlleten, I/O eszkdz
niba).

e Eszk0zoOk foglalasa, odaitélése és blokkolas.
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