20. Irq és DMA vezérelt I/O bemutatása. Szinkron és aszinkron I/O

IRQ vezérelt I/O

A CPU-ban van egy vezeték, amit megszakítás kérési vonalnak neveznek, amin a CPU érzékel minden egyes utasítás végrehajtása után. Ha a CPU érzékeli, hogy egy eszköz beállított egy jelet a vonalon, akkor a processzor elmenti az állapotát és átlép a megszakításkezelő eljárásba, ami a memória egy fix címén található. A megszakításkezelő eldönti, hogy mi volt a megszakítás oka, végrehajtja a szükséges számításokat, visszaállítja a CPU állapotát, és lefuttat egy return form interrupt utasítást, hogy a processzor visszatérjen a megszakítás előtti állapothoz. Azt mondjuk, hogy az eszköz előidézett egy megszakítást azzal, hogy jelet küldött a vonalra, a CPU elkapta a megszakítást és elküldte a megszakításkezelőnek, az pedig törölte a megszakítást azzal, hogy kiszolgálta az eszközt. Ezt az eljásárt hívják megszakításvezérelt I/O ciklusnak.
Az általános megszakítási eljárás lehetővé teszi a CPU-nak, hogy reagálhasson egy aszinkron eseményre, amikor is egy eszközvezérlő szabaddá válik. Egy modern operációs rendszerben összetettebb kezelésre van szükség: 

· Szükséges, hogy kiiktatható legyen a megszakításkezelés kritikus adatok kezelésénél 

· Szükséges egy hatékony mód a megszakítás továbbadására az eszköz megszakításkezelőnek anélkül, hogy a polling módszerével végigmennénk az össze eszközön hogy eldönthessük, kitől jött a megszakítás 

· Többszintű megszakításokra van szükség, hogy az operációs rendszer választani tudjon különböző prioritású megszakítások között, és a megfelelő sürgősséggel tudjon válaszolni 

Egy modern számítógépben ezeket a feladatokat a CPU és a hardveres megszakításkezelő látja el.
A legtöbb CPU-ban két megszakítás jelző vonal van: egy a nem maszkolható megszakításoknak, ami az olyan eseményeknek van fenntartva, mint pl. nem feloldható memóriahibák. Egy másik vonal pedig a maszkolható megszakításoké, ez a vonal kikapcsolható kritikus számítások előtt. Ezt a vonalat használják az eszközvezérlők.
Egy megszakítási eljárás egy címet vár, ami alapján kiválasztja a megszakítás kezelésének módját egy kisebb csoportból. Legtöbbször ez a cím egy offset érték, egy megszakítás vektornak nevezett táblában. Ez a vektor speciális megszakításkezelő memóriacímeit tartalmazza. A vektor használatának oka, hogy csökkentse az önálló megszakításkezelőknek a keresési idejét, amíg megtalálja az összes megszakítás forrását, hogy meghatározza, melyiknek van szüksége kiszolgálásra. Gyakorlatban ez azt jelenti, hogy több eszköz van, mint ahány cím eleme van a vektornak. Erre megoldás a megszakítás láncolás, ahol a vektor minden eleme egy megszakításkezelő lista elejére mutat. Amikor egy megszakítás érkezik, minden lista végig van szólítva, amíg meg nem lesz a megfelelő.
Egy megszakításkezelőben megtalálható a megszakítások priorizálása is. Ennek segítségével a CPU elhalaszthatja egy alacsony prioritású megszakítás kezelését, ha van előtte egy magasabb prioritású a sorban.
A megszakításkezelő rendszerek a megszakítások mellett kezelnek még kivételeket is: ilyen esemény pl. a 0-val osztás, tiltott memóriaterület elérési kísérlete stb. 

DMA vezérelt I/O

Nagy adatmennyiségeket mozgató eszközöknél (pl.: diszkek) pazarló megoldás a CPU drága idejét arra felhasználni, hogy adatokkal lássa el a vezérlőt byte-onként. Az így működő rendszereket hívják programmed I/O-nak (PIO), innen ered a pio mode is. Számos rendszer kiiktatta a CPU állandó terhelését egy speciális célprocesszor alkalmazásával, ez a DMA vezérlő. Egy DMA átvitel indításához a hoszt egy DMA utasításblokkot beír a memóriába. Ez a blokk tartalmaz egy pointert az átvitel forrására, egy pointert a célra, és egy számlálót az átvinni szükséges byte-ok számáról. A CPU ennek a blokknak a címét beírja a DMA vezérlőbe, majd csinálja tovább a dolgát. A DMA vezérlő közvelenül kezeli a memóriabuszt, címet tesz a buszra a CPU nélkül. Ma már mindig számítógépben található ilyen vezérlő.
Ha a DMA vezérlő végzett a teljes adatátvitellel, akkor küld egy megszakítást a CPU-nak. Amikor a DMA vezérlő elfoglalja a memóriabuszt, a CPU egy pillanat idejére nem éri el a memóriát, de a cache-ében még lesz adat. Ez a órajel-lopás lassíthatja a CPU-t, de a DMA vezérlő által átvett munka sokkal nagyobb mértékben gyorsítja a teljes rendszert. Egyes rendszerek fizikai memóriát használnak a DMA vezérlőnek, másik viszont ún. direkt virtuális memóriaelérést végeznek (direct virtual memory access, DVMA), logikai címeket használva, és azokat átalakítva fizikai címekké. A DVMA képes adatátvitelre két memóriában mappelt eszköz között a CPU vagy a memória használata nélkül. 

Szinkron és aszinkron I/O

Szinkron I/O

A szinkron működésű I/O esetében egy I/O hívás után a hívó program csak akkor kap választ, ha az I/O művelet már lefutott. Ilyenkor a program kénytelen megvárni a teljes művelet idejét, és csak utána folytathatja a futását. 

Aszinkron I/O

Az aszinkron működésű I/O esetében egy I/O hívás azonnal ad választ a hívónak, így a program folytathatja a működését, miközben a háttérben lefut az I/O művelet, és egy későbbi időpontban közli a programmal az eredményt. Ez a közlés történhet az alkalmazás egy memóriacímének beállításával, egy szoftveres megszakítás küldésével stb. 

