19. I/O eszközök típusai, tulajdonságai; eszközkezelő. Programozott I/O (Polling)

I/O eszközök

Egy számítógéphez számtalan típusú I/O eszköz csatlakoztatható. Mivel ezek rengeteg féle funkciót valósíthatnak meg sokféle sebességgel, ezért szükség van valamilyen vezérlésre. Ezt a kernel I/O alrendszere végzi, ami elválasztja a kernel többi részét az I/O eszközök kezelésétől.
Számtalan eszköz létezik egy számítógéphez, és ezek legtöbbje besorolható valamilyen nagyobb kategóriába (tároló egység, adatátviteli egység, HID stb). Emellett vannak speciális eszközök, speciális (akár egyedi) feladatokra. Eme nagyon nagy változatosság ellenére csak néhány főbb irányelvet kell megérteni, hogy mi módon csatlakoznak az eszközök, és azokat hogyan lehet kezelni.
Egy eszköz egy kábelen vagy a levegőn át küld jeleket a számítógépnek, és egy csatlakozási ponton (port) kommunikál a géppel. Ha egy eszköz egy általános vezetéket használ, akkor azt busznak hívjuk. A busz egy kábelköteg és egy merev protokoll, ami leírja az üzenetek küldésének módját a buszon. Buszokat számtalan helyen alkalmaznak a számítógépes architektúrákban. Az egyik legismertebb a PCI busz, ami összeköti a processzor-memória alrendszert a különböző gyors eszközökkel.
Egy vezérlő különböző elektronikák egy gyűjteménye, amik működtetni tudnak egy portot, egy buszt vagy egy eszközt. Egy soros port vezérlő egy egyszerű eszköz vezérlő, ami egyetlen chipből áll a számítógépen belül, és vezérli a soros port vezetékein átmenő jeleket. Ezzel ellentétben pl. egy SCSI busz vezérlője egyáltalán nem egyszerű, mivel maga a SCSI protokoll is komplex. Általában a vezérlőt egy külön vezérlőkártyaként szokás alkalmazni, amin helyet kap egy microprocesszor, a mikrokód, és némi saját memória is. A diszkek is rendelkeznek valamennyi saját vezérléssel.
A CPU egyszerűen szólva regiszterek írásával és olvasásával kommunikál az egyes I/O vezérlőkkel. Minden vezérlőnek van egy vagy több regisztere az adatai és jelei számára. Egy mód ennek megvalósítására, hogy a kommunikáció speciális I/O utasítások használatával végezhető el, amik megadják az átviendő adatot és a cél memóriacímét. Az I/O utasítás kiold egy busz csatornát és kiválasztja a megfelelő eszközt, és bemozgatja az eszköz regisztereibe a megfelelő értékeket. Egy másik lehetőség, hogy az eszközöket ún. memory-mapped módon kezeli a vezérlő. Ekkor az eszközvezérlő regiszterek a processzor címtartományába vannak mappelve, és a CPU egyszerű adatátviteli utasításokkal írja és olvassa az I/O eszközök regisztereit. Bizonyos rendszerek mindkét megoldást is alkalmazzák, az eszközök egy részét az egyik, egy részét pedig a másik módon kezelve. Egy eszköz bizonyos funkciónként máshogy is lehet kezelve.
Egy általános I/O portnak négy féle regisztere van: 

· Data-in regiszter: a hoszt ezt olvassa, hogy adatot kapjon 

· Data-out regiszter: a hoszt ezt írja, hogy adatot küldjön 

· Státusz regiszter: a hoszt által kiolvasható biteket tartalmaz, ezek különböző állapotokat jeleznek, mint pl.: az aktuális parancs végzett-e, van-e kiolvasható adat a data-in regiszterben, vagy fordult-e elő valahol hiba 

· Vezérlő regiszter: a hoszt által írható, ezen keresztül lehet parancsfuttatást kezdeményezni, vagy működési módot beállítani. 

Polling

A hoszt és a vezérlő közötti kommunikációs protokoll nagyon összetett is lehet, de a handshaking fogalma meglehetősen egyszerű. A menete a következő lépésekből áll: 

1. A hoszt folyamatosan olvassa ki a busy bitet, amíg az nem lesz üres 

2. A hoszt beállítja a write bitet a command regiszterben, és beírja az adatokat a data-out regiszterbe 

3. A hoszt beállítja a command-ready bitet 

4. Amikor a vezérlő észleli a command-ready bitet, beállítja a busy bitet 

5. A vezérlő beolvassa a command regiszter tartalmát, benne a beállított write bitet, ezért beolvassa a data-out tartalmát is, és elvégzi az eszközön az I/O műveletet 

6. A vezérlő törli a command-ready bitet, törli az error bitet a státusz regiszterben hogy jelezze az eszköz I/O műveletének sikerét, és a busy bit törlésével jelzi, hogy végzett 

Ezt a ciklust kell megismételni minden byte-nyi adat küldésénél.
Az első lépésben a hoszt ún. busy-waiting-et végez, vagy polling-ol: egy ciklusban van, olvassa a státusz regisztert újra és újra, amíg a busy bit fel nem szabadul. Ha a vezérlő és az eszköz is gyors, ez a művelet elfogadható. Gond akkor van, ha sokáig kell várakoznia, akkor közben a hoszt egy másik feladatra vált, viszont akkor nem fogja tudni, mikor szabadul fel a vezérlő. Számos eszköznél a várakozás nem is elfogadható, mivel az adat elveszik, ha várni kell vele.
Számos számítógép architektúra esetén 3 CPU órajel ciklus elég egy eszköz lekérdezéséhez: kiolvasni az eszköz regisztert, logikai és művelettel meghatározni a státusz bitet és elágazni, ha nem nulla az értéke. Világos, hogy az egyszerű polling eljárás hatékony, de a hatékonysága sokat romlik, ha ritkán ismételve próbálkozik egy eszköz lekérdezésével, és közben fontos CPU feladatok pedig nem végződnek el emiatt. Ezekben az esetekben hasznosabb valamilyen hardveres eszközre bízni a CPU értesítését, ha egy eszköz felszabadult. 

