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iGirig,

= Bir bilgisayarin iki temel islevi vardir: 1/O ve processing.

= isletim sisteminin 1/0 bilesenleri tizerindeki rolii, 1/0 cihazlarini
denetlemek ve 1/0 islemlerini yuritmektir.

» |1/O cihazlari, islevleri, hizlari, kontrol yontemleri agisindan farklilk
gosterir.

= 1/0 cihaz teknolojisinde artan standartlagma ile birlikte 1/0 cihazlarinda
gelisme hizlanmistir.

= |/O cihazlarindaki gesitlilik artarken yeni donanim ve yazilim
tekniklerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

= Temel I/O donanim bilesenleri, port’lar, bus’lar ve cihaz
denetleyicileridir.

= Isletim sistemi kernel’i, cihaz siiriiciilerini kullanacak sekilde
yapilandirihir.
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io donanimi

= Bilgisayar ¢ok farkh tiirdeki cihazla ¢aligabilir.

= Bu cihazlar, depolama cihazlari (disk, tape), haberlesme cihazlari (ag
baglantisi, Bluetooth), kullanici arayiiz cihazlan (klavye, mouse, ekran,
ses giris/cikis) olabilir.

» Farkli kullanim ortamlarinda, girisler/¢ikislar ve kullanilan 1/0 cihazlari
farkh olabilir. (Orn. Ucak kontrol bilgisayarinda pedal, joystick kullanilir.)

= Bir cihaz, bilgisayara kablo veya hava araciligiyla sinyal gondererek
haberlesir.

= Bir cihaz, bilgisayarla baglanti noktasi (port) aracihgiyla haberlesir.
s Cihazlarin paylasarak kullandigi iletim yollarina bus denir.

= Bus’larin sinyallesme yontemleri, bant genislikleri ve baglanti
yontemleri birbirinden farkhdir.

ﬂo donanimi
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io donanimi

PCI (Peripheral Component Interconnection) bus, CPU ve hafiza ile hizli
birimlerin baglantisini saglar.

= Expansion bus, daha yavas birimlerin (seri port, USB, klavye, mouse)
baglantisini saglar.

m SCSI (Small Computer System Interface) bus, disklerin SCSI
denetleyiciye baglantisini saglar.

m PCle (PCl Express) bus ile 16 GB/s hizinda transfer yapilabilmektedir.

» HyperTransport 3.1 bus ile 51 GB/s hizinda transfer yapilabilmektedir.
m Bir controller, port, bus veya cihazla islem yapan elektronik bilesendir.
m |DE (Integrated Drive Electronics), harddisk, CD-ROM/DVD arayuzidiir.
= Seri port denetleyici basittir ve bir chip igerir.

= SCSI denetleyici karmagsiktir ve ayri board (host adapter) Gizerindedir.

yo donanimi

Bazi cihazlarin denetleyicileri kendi lizerindedir (disk siirticii).

m Disk denetleyicileri, kendi mikrokodlarina ve islemcilerine sahiptir.
= CPU ile I/O cihazi arasindaki haberlesme iki sekilde yapilabilir:

= Her denetleyici veri yazmak ve okumak i¢in bir grup register’a sahiptir.
- Bilgisayar |/O cihaziyla iletisim yapmak icin bu register’lari kullanir.
- Ozel 1/0 komutlari ile register’lara erisilebilir.

= Bagska bir yéntemde ise, cihaz denetleyici register’lari islemcinin adres
araligina eglestirilir (memory-mapped 1/0).
- Memory-mapped I/0 yénteminde, CPU fiziksel hafizada cihazin
register’lariile eslestirilen adreslerden okuma ve yazma yapar.

= Bazi sistemler bu iki yontemi de kullanabilir.




ﬂo donanimi

= Sekilde bilgisayar i¢in genellikle kullanilan 1/O port adresleri
gorulmektedir.

11O address range (hexadecimal) device
000-00F DMA controller
020-021 interrupt controller
040-043 timer
200-20F game controller
2F8-2FF serial port (secondary)
320-32F hard-disk controller
378-37F parallel port
3D0-3DF graphics controller
3F0-3F7 diskette-drive controller
3F8-3FF serial port (primary)

yo donanimi

Bir I/O port genellikle 4 register’dan olusur: status, control, data-in ve
data-out.

= Data-in register: Host tarafindan giris almak icin okunur.
= Data-out register: Host tarafindan ¢ikis gdndermek igin yazihr.
= Status register: Cihazin durumunu bildiren bitlere sahiptir.

= Control register: Cihazin baslatiimasi veya ¢alisma durumunun degistirilmesi igin
kullanilir (seri port icin -> parity bit, word length, full/half duplex, transfer hizi).

m Data register’lari genellikle 1-4 byte boyutundadir.
m Bazi denetleyiciler FIFO yapisina sahip chip’ler kullanarak veri tutarlar.
m FIFO chip’ler burst data’y! tutmak icin faydalidir.

= CPU ile I/0 cihazi arasindaki haberlesme polling veya interrupt
yontemi ile yapilabilir.




:_l /O donanimi

Polling

= Host ile controller arasindaki protokol ¢ok karmasiktir, ancak
handshaking basittir.

m Host ile controller arasindaki iliski producer-cunsomer seklinde
modellenebilir.

= Controller kendi durumunu status register ile gosterir.
= Controller mesgul ise busy bit’i set (1) eder bos ise clear (0) yapar.

= Host, command register icindeki command-ready bit ile controller’a
komut génderdigini iletir.

= Controller, siirekli command register’i kontrol eder ve gelen komutun
islemini gerceklestirir.

:_l /O donanimi

Polling

= Asagida host bir port araciligiyla controller’a cikis gondermektedir:
1. Host, status register’daki busy bit’i clear yapilincaya kadar okuyarak bekler.

2. Host, command register’daki write bit’i set eder, bir byte’i data-out register’ina
yazar.

Host, command-ready bit’i set eder.
Controller, command-ready bit’in set edildigini gorir ve busy bit’i set eder.
Controller, command register’i okur ve write komutu oldugunu goriir.

Controller, data-out register’ini okur ve ilgili cihaza yazma islemini yapar.

N o v w

Controller, command-ready bit’ini clear yapar,
status register’daki error bit’ini clear yapar (islemin basarili bittigini gésterir) ve
status regiser’daki busy bit’i clear yapar.

= Yukaridaki dongi her byte igin siirekli tekrar eder.




:_l I(O donanimi

Polling

Host’un busy bit’i siirekli kontrol etmesi busy-waiting veya polling diye
adlandirilir.

Device controller ve cihaz ¢ok hizli ise yontem uygulanabilirdir.
Eger bekleme siiresi artarsa, host baska bir géreve gegis yapar.

Cogu bilgisayar mimarisinde bir cihazin durumunun sorgulanmasi (poll)
3 cycle ile tamamlanur.

= Cihaz register’inin okunmasi
= Durum bitinin mantiksal islemi (AND)
= Branch if not zero (busy bit 1 ise dongii tekrar eder.)

Bazi cihazlarda hizh dénis yapilmazsa veri kaybolur (seri port, klavye).

Siklikla mesgul olan cihazlarda polling etkin yontem degildir.

:_l I(O donanimi

Interrupt

CPU donanimi bir bit interrupt-request line’a sahiptir.

CPU, her instruction cycle’dan hemen sonra interrupt bit’ini kontrol
eder.

CPU interrupt algiladigi anda, process’in durumunu saklar ve interrupt-
handler routine’e geger.

Interrupt-handler routine hafizada sabit bir adrese sahiptir.
Tek kullanicili bilgisayarlar bile saniyede ylizlerce interrupt yonetir.

Sunucu sistemleri saniyede yiizbinlerce interrupt yonetir.




/O donanimi

Interrupt

= Interrupt tarafindan baslatilan 1I/O dongisii asagida gorilmektedir.
CPU 1/0 controller
1

—* device driver initiates /O K
initiates /0

T
1
!
GPU executing checks for
interrupts between instructions
'

¥

CPU receiving interrupt, 4 input ready, output
transfers control to complete, or error
interrupt handler generates interrupt signal

7
E
interrupt handler

processes data,
returns from interrupt

E
CPU resumes

— processing of
interrupted task

ﬂo donanimi

Interrupt

m CPU’lar genellikle nonmaskable ve maskable olarak iki tir interrupt’a
sahiptir.

» Nonmaskable interrupt’lar geldiginde engellenemez (hafiza hatasi).
m  Maskable interrupt’lar CPU tarafindan kapatilabilir (program hatasi).

= Interrupt mekanizmasi bir adres (numara) kabul eder ve interrupt-
handling routine’i seger.

m Tlm adresler interrupt vector tablosunda saklanir.




ﬂo donanimi

Interrupt

= Intel Pentium islemciler igin interrupt vector tablosu asagidadir.

vector number description

o

divide error
debug exception
null interrupt
breakpoint
INTO-detected overflow
bound range exception
invalid opcode
device not available
double fault
coprocessor segment overrun (reserved)
invalid task state segment
segment not present
stack fault
general protection
page fault
(Intel reserved, do not use)
floating-point error
alignment check
machine check

19-31 (Intel reserved, do not use)
32-255 maskable interrupts

@~ O oW

@~ @R W 2O ®

ﬂo donanimi

Interrupt

= 0-31 arasindaki olaylar nonmaskable tanimlanmistir ve hata sinyalleri
icin kullanilir.

m 32-255 arasindaki olaylar maskable tanimlanmistir ve cihazlarin Grettigi
hatalar icin kullanilir.

= Interrupt mekanizmasi dnceliklendirme icin de kullanilabilir.

m Yiiksek oncelikli bir interrupt geldiginde diisiik 6ncelikli interrupt
calisiyorsa kesilir.

m Interrupt’lar sifira bélme hatasi gibi cok farkli istisnalarin (exception)
yonetiminde de kullanilmaktadir.




:_l I(O donanimi

Direct memory access

Biiyiik boyutta veri transfer eden cihazlarda, genel amagli
mikroislemciyi kullanmak etkin ¢6ziim degildir.

Genel amagh mikroislemci, controller register’i araciligiyla her byte’ ayri
aktarir (programmed 1/0O, PI1O).

Cogu bilgisayar bu tiir veri aktarimlari icin 6zel amagh islemci (direct-
memory-acces, DMA) kullanir.

Host, hafizaya DMA komut blogunu yazarak DMA ile transferi baglatir.

Yazilan blok, kaynak pointer, hedef pointer ve aktarilacak byte sayisini
icerir.

CPU tarafindan komut blogunun adresi DMA controller’a iletilir.

DMA controller, aktarimi memory bus lizerinden gergeklestirir.

:_l /O donanimi

Direct memory access

DMA controller ile device controller arasindaki handshaking DIVIA-
request ve DMA-acknowledge baglantilariyla saglanir.

Device controller, DMA-request sinyali ile istek iletir.
DMA-controller,

= Memory bus’in kullanimini alir,

= Hafiza adresini memory adres bus’a yerlestirir,

= DMA-acknowledge sinyalini génderir.

Device controller, DMA-acknowledge sinyalini alinca veri transferine
baslar ve DMA-request sinyalini kaldirir.

Veri aktarimi tamamlandiginda, DMA controller tarafindan CPU’ya
interrupt iletir.
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ﬂo donanimi

Direct memory access

5. DMA controller
transfers bytes to

memory address

1. device driver is told
to transfer disk data CPU
to buffer at address X

2. device driver tells
disk controller to

buffer X, increasing transfer G bytes

from disk to buffer

and decreasing C at address X =
untlC =0 DMA/boa
_ u } X
6. m?;r:u{;ts_ (?IE’BTc;Asignal interrupt CPU memory bus —| memory
transfer completion com|roller
i | ! PCI bus
| 3. disk controller initiates
IDE disk DMA transfer
controller 4. disk controller sends

each byte to DMA

.
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controller

ﬂo donanimi

1/0 donanimi

= [sletim sisteminin 1/O donanim bilesenleri ve 6zellikleri:

= Bus
= Controller

= 1/O port ve register’lar

= Host ve device controller arasinda handshaking

= Handshaking isleminin polling veya interrupt ile gerceklestirilmesi

= BlyuUk boyuttaki transferler icin DMA controller kullaniimasi

= [sletim sistemi cok farkh cihazlarla calisabilecek sekilde tasarlanmalidir.

= Isletim sistemi, yeni cihazlarla islem yapabilir olmalidir.

11
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:_l (O arayliz uygulamasi

Bir uygulamanin, bir dosyayi agarken hangi tiir disk lizerinde oldugunu
bilmesi gerekmemelidir.

= Yeni disk ekleme veya farkli cihazlari eklemenin isletim sisteminde
herhangi bir soruna/hataya yol agmamasi gereklidir.

m Karmasik diger problemlerde oldugu gibi, isletim sistemi bu tiir
islemlerde abstraction, encapsulation ve software layering
yontemlerini kullanir.

= Soyutlama icin araylz (interface) olusturulur.

m Cihazlarin birbirinden farkl 6zellikleri device driver’larda encapsulate
edilir.
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:_l I(O arayliz uygulamasi

= Device driver katmani, device controller’lardaki farkhliklari kernel 1/0 alt
sisteminden gizler, 1/0 sistem g¢agrilari cihaz farkhligindan etkilenmez.

kernel
o
o
£ kernel VO subsystem
@
SCSI | keyboard | mouse PClbus | floppy ATAPI
device device device see device device device
driver driver driver driver driver driver
SCS| | keyboard | mouse PClbus | floppy ATAPI
device device device see device device device
o | controller | controller | controller controller | controller | controller
@
I N
=}
@
= ATAPI
scsl floppy- | | devices
devi keyboard mouse LEL] PCI bus disk (disks.
evices dri s
rives tapes,
drives)

:_l (O arayliz uygulamasi

Device driver kullanilimasi, igletim sistemi gelistiricisinin de cihaz
iireticisinin de isini kolaylastirir.

m Cihaz Ureticisi ya host controller ile uyumlu cihaz tasarimi yapar, ya da
gelistirdigi cihazin siiriiclisiinii yazar.

= Boylelikle yeni gelistirilen donanim sisteme dogrudan takilarak
kullanilabilir.

= Her isletim sistemi, device driver icin kendi standartlarina sahiptir.

m Buylizden, her cihaz farkl isletim sistemleri igin siiriicli saglamalidir
(Windows, Linux, Mac OS X).
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:_l I(O arayliz uygulamasi

m Cihazlar farkh agilardan birbirine gore farkh 6zelliklere sahiptir:

= Karakter stream/blok: Cihaz karakter karakter veya blok seklinde veri
transfer eder.

= Sirali/rastgele erisim: Cihaz belirli bir sirada veri aktarimi yapar veya
rastgele konumlanarak veri aktarimi yapar.

= Senkron/asenkron: Senkron cihazlarda response time 6ngoriilebilir.
Asenkron cihazlarda baska cihazlara/olaylara bagli oldugundan response
time 6ngoriilemez.

= Paylasilabilir/adanmis: Paylasilabilir cihaz ¢ok sayida process tarafindan
kullanilabilir. Adanmis olan sadece bir cihaz tarafindan kullanilabilir.

= Hiz: Cihazlar Byte/s seviyesinden GB/s seviyesine kadar farkl hizlarda
olabilir.

= Read-write, read only, write only: Cihazlardaki islem tirii farkh olabilir.

:_l I(O arayliz uygulamasi

Clock ve timer

m Cogu bilgisayar clock ve timer’a sahiptir ve asagidaki islevleri saglarlar:
= Simdiki zamani verir.
= Gegen siireyi verir.
= T zamaninda X isleminin tetiklenmesini saglar.

m Zaman hassasiyeti olan uygulamalarin yani sira isletim sistemi de clock
ve timer’1 siklikla kullanilir.

= Uygulamalar belirli zaman araliklarinda belirli isleri baslatmak igin
timer kullanirlar.

= Ag alt sistemi, baslatilan islemlerin belirli siire sonunda (timeout) iptal
edilmesi icin kullanir.
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:_l I(O arayliz uygulamasi

Blocking ve nonblocking 1/0

Bir uygulama blocking 1/0 baslattiginda, uygulamanin ¢alismasi askiya
alinabilir.

Uygulama isletim sisteminin run kuyrugundan wait kuyruguna
alinabilir.

Bu tlr uygulamalarin ¢alisma siiresi ongoriilemezdir.

Nonblocking 1/0 islemlerinde islem basladiktan sonra kesilemez veya
askiya alinamaz.

Nonblocking 1/0 olan klavye ve mouse girisleri aninda ekrana
yansitilmalidir.

Audio/video uygulamalari da nonblocking 1/0 seklinde calistirilirlar.
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:_l I/O isteklerinin donanimsal islemlere donistirilmesi

Device driver ile device controller handshaking yaptiktan sonra, fiziksel
olarak istek yapilan islemin nasil gergeklestirileceginin belirlenmesi
gereklidir.

Bir disk okuma isleminde, uygulama dosya adi ile veriyi okumak ister.
File sistem, dosya adi ile dosyaya ayrilmis alani eglestirir.

MS-DOS isletim sisteminde, file-access table, dosya adina tahsis edilmis
disk bloklarini gosterir.

Dosya adi ile disk controller arasindaki baglanti icin donanimin port
adresi veya memory-mapped register kullanilir.

MS-DOS’ta dosya adindaki iki nokta Ust Uste isaretinden dénceki harf
cihazi tanimlar (c:, d:).

c: veya d: cihaz tablosundan 6zel port adresine eslestirilir.

:_l |/O isteklerinin donanimsal islemlere donistirilmesi

Bir blocking read isteginin yasam dongiisii asagidadir:

1. Process, blocking read() sistem gagrisini baglatir.
Dosya daha dnce agiimistir.

2. Sistem ¢agri kodu parametrelerin dogrulugunu ve hazir oldugunu kontrol
eder. Hazirsa, 1/0 istegi tamamlanmgtir.

3. Haur degilse, fiziksel 1/O gerceklestirilir.
Process run kuyrugundan wait kuyruguna alinir ve 1/0 istegi yapilir.
I/0 alt sistemi device driver’a istegi iletir.

4. Device driver, kernel buffer'indan yer ayirir ve veriyi buraya alir.
Driver, device controller’a control register araciligiyla gerekli komutlar
gonderir.

5. Device controller, veri transferini donanim iizerinde gergeklestirir.

6. Driver, durum bilgisini ve veriyi, poll ydontemiyle veya DMA ile hafizaya

alir. DMA ile yapilirsa bir interrupt olusturulur.
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:_l I(O isteklerinin donanimsal islemlere donustirtlmesi

7. Interrupt-vector tablosu ile dogru interrupt handler routine’i segilir,
gerekli veri okunur, device driver’a sinyal ile bildirilir ve interrupt
routine’e doniiliir.

8. Device driver, I/0 isleminin tamamlandigini kernel’a bildirir.

9. Kernel, alinan veriyi process’e aktarir ve process’i wait kuyrugundan
ready kuyruguna aktarir.

10. Scheduler, process’i CPU’ya atadiginda ise ¢alismasina kaldigi yerden
devam eder.
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:_l Performans
" , sistem performansini etkileyen en 6nemli faktordir.

= CPU, device driver kodunu yogunlukla ¢alistir, block ve unblock
process’ler arasinda etkin ¢alismayi saglar.

= Modern bilgisayarlar her saniye binlerce interrupt yirutdr.
= Her interrupt context switch gerektirir ve maliyeti yiiksek bir istir.

= 1/0 etkinligini artirmak igin farkli ydntemler kullanilabilir:
= Context switch sayisini azaltmak.

= Cihaz ve uygulama arasinda aktarim yaparken hafizadaki kopyalama islemlerini
azaltmak (kernel buffer-application adres space).

= Blyuk veri aktarimlari yaparak interrupt sikhgini azaltmak.
= DMA kullanimini artirmak.
= Basit islemleri donanima aktararak controller tarafindan yapilmasini saglamak.

= CPU, memory, bus ve I/O performansini dengelemek.

:_| Performans

= |I/Oislemlerinin hangi dizeyde gergeklestirildigi, gelistirilme siiresi,
etkinligi, gelistirilme maliyeti, soyutlama diizeyi ve esnekligi agisindan
onemlidir.

new algorithm

v

application code

< increased development cost |

4

kernel code

device-driver code

increased flexibility

device-controller code (hardware)

increased efficiency
increased abstraction

device code (hardware)

< increased time (generations)
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