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Puertos de Entrada/Sallda (I)

| EI procesador dlspone de Control register
nes para Status reqister
uertos:

Device's
1/0 Interface

Input register

Output register

4l

eden a registros del controlador del

a con las siguientes funciones auxiliares para
uertos:

een 1, 2 o0 4 bytes respectivamente de un puerto.

utl: Escriben 1, 2 0 4 bytes a un puerto.

riaciones de estas funciones para secuencias
0 que anaden instrucciones para introducir

_p, ..., outl p).




e Entrada/Salida (I1)

e E/S tambien pueden ser mapeados
S de memoria fisica (mov, and, or, ...).

da en memoria se usa ampliamente.
rapido
mbinar con DMA.




(1)

ades que se asignan a un driver en exclusiva.
lones de memoria 0 numeros de interrupcion.

del mismo tipo se agrupan en un arbol de recursos.
ara manejar los recursos:

rce(): asigna un recurso a un dispositivo de E/S.
rce(): libera un recurso previamente asignado.

tos de un recurso es la siguiente:

rt; //Direccion de inicio del recurso
; //Direccion final

/INombre del duefio del recurso

; [/Distintas opciones

uiente nodo en la lista) y primer

rent, *sibling, *child;



(I1)

se encuentra en kernel/resource.c
cibe dos argumentos:

del recurso raiz

del recurso deseado

uct resource *root, struct resource *new) {
flict;

_lock);
__resource(root, new),
rce_lock);

do solicitar el recurso o -EBUSY si ya estaba

mplazo de check resource.



(11

request_resource (struct resource *root, struct resource *new) {
new->start;
new->end;

! **p;

) return root;
return root;

art > end) {// Si no hay recurso o tiene una direccion posterior
=tmp;

nade el recurso a la lista de hermanos

= root;

; [/ sl no ha encontrado un ‘hueco’ aun continua por el hermano
rt)

0 hay hueco para el recurso devuelve el recurso actual



(V)

ce recibe como argumento el recurso a

0 pudo liberar -EINVAL si no pudo
urso.

ce(struct resource *old) {

resource_lock);
lease resource(old);
(&resource_lock);




(V)

esource(struct resource *old) {
tmp, **p;

t->child; // p contiene la direccion del 1° hijo

// tmp contiene el contenido de p
/ SI ya no guedan recursos, sale del bucle

Id) {

p->sibling; // Pasamos al siguiente recurso de la lista
arent = NULL,; // Pone el padre a nulo
0;

sibling;



Compartida de E/S (I)

0S Incluyen memoria propia a la que se accede
compartida de E/S.

dispositivo o el bus la memoria compartida puede
ngos de direcciones:

en el rango 0xa0000 a Oxfffff (direcciones de 16

es de 32-bit. Cercanas al limite de 4GB.

traducir las direcciones de la memoria fisica
a E/S en direcciones virtuales.

, la tabla de paginas del nucleo debe ser
llo se utilizan las funciones:

ap_nocahce(), iounmap().



Compartida de E/S (I1)

tecturas, ademas del PC, la memoria de E/S
Ida directamente.

ucleo proporciona una interfaz comun para
mas:

, readl: Leen 1,2 o 4 bytes de la memoria de

, writel: Escriben 1,2 o 4 bytes en la memoria
0, memcpy_fromlo: Copian de/a la memoria

nicializa un segmento de la memoria de E/S a




de Dispositivos (1)

IX se basa en ficheros.

tiene un fichero asociado mediante el cual
operaciones de entrada/salida.

ficheros de dispositivos, atendiendo al
presentan:

Itivos de caracteres.
itivos de bloques.

ISpositivos son ficheros especiales gue utilizan
ajor y minor) para identificar un dispositivo.

peciales normalmente se encuentran en la ruta
den crearse en cualquier otra ruta.



de Dispositivos (1)

tema mknod permite crear ficheros de dispositivos
ta, tipo y el identificador de dispositivo (major y

cheros para dispositivos inexistentes y dispositivos
hay fichero. P.e. la tarjeta de red o la salida o entrada

el manejo de ficheros de dispositivos:

rea un script al iniciar el sistema que se asegure de
odos los dispositivos necesarios (obsoleta).

nera un sistema de ficheros virtual que de acceso a
positivos (obsoleta).

an y destruyen los ficheros a medida que se
sconectan dispositivos. Adicionalmente permite elegir
a esos dispositivos y programar acciones al cambiar
los mismos.



e dispositivos en VFS (1)

rencias entre ficheros normales y de dispositivo
e las operaciones del dispositivo.

ue se realice sobre el fichero llamara a la funcion
respondiente.

abrir un fichero de dispositivo:

gue es un fichero especial se llama a
ode().

| campo |_rdev del inode con el major y minor

mpo i|_fop segun el tipo de dispositivo (def _chr_fops
)
f _blk fops son tablas que contienen punteros a las

e ficheros (open, read, write..) para ficheros de
ues respectivamente.



e dispositivos en VFES (ll)

ode(struct inode *inode, umode_t mode, dev_t rdev)

e = mode;

ode)) {// Si es de tipo caracter establece la direccion

S geneéricas para dispositivos de caracteres.

fop = &def chr_fops;

rdev = rdev; // inicializa el campo i_rdev del inode con el

LK(mode)){ // Si es de tipo bloque, guarda la direccion de
néricas para dispositivos de bloques.

fop = &def blk fops;

rdev = rdev; // inicializa el campo i_rdev del inode con el

heros especiales como sockets o tuberias que no vemos



e Dispositivos en VFS

eros de caracteres (fs/char_dev.c):
tions def _chr_fops = {
pen,

es deben ser asignadas por la implementacion del driver
eros de bloques (fs/block dev.c):

tions def blk fops ={

kdev_open,

lkdev_close,

ck_llseek,

sync_read,

sync_write,

eneric_file_mmap,

block ioctl,



rivers de Dispositivos

anizar la construccion de drivers, Linux ofrece
cturas y funciones auxiliares gue ofrecen una
buses, dispositivos y drivers.

tructuras son:

driver (drivers o manejadores)
e (buses)

(dispositivos)

Drivers de Dispositivos tiene
nificada accesible a través
e ficheros virtual sysfs.




de ficheros sysfs

iIcheros sysfs es similar a proc pero mucho mas
riendado a los dispositivos y drivers del sistema.

asta montado en /sys y contiene:

Dispositivos de bloqgues de cualquier bus.
uses del sistema, donde estan los dispositivos
S: Dispositivos del sistema organizados por

Clases de dispositivos (audio, tarjetas graficas,

es: Drivers registrados en el nucleo

Ficheros para manejar estado de energia de
POSItIVOS.

ire: Ficheros para manejar el firmware de
POSItivVosS.



device driver

* name,
* pus; //Tipo de bus del dispositivo
kobj; //Objeto que representa el dispositivo en la jerarquia

klist_devices; //Dispositivos asociados a este driver.
e knode bus;
* owner;
*mod_name; /* used for built-in modules */
kobject * mkobj;
(struct device * dev);//Comprueba si un dispositivo existe 0
/[puede ser manejado por el driver
) (struct device * dev); //Se llama al borrar el driver del

n) (struct device * dev); //Se llama al apagar el sistema.
d) (struct device * dev, pm_message _t state);
(struct device * dev);




bus type

* hame;
* owner,

subsys; //Subsistema dentro de sysfs al que pertenece
drivers; //Drivers conocidos para ese bus

devices; //Dispositivos conectados al bus

Klist_devices;

Klist_drivers;

prueba si el bus puede manejar un cierto dispositivo o driver

tch)(struct device * dev, struct device driver * drv);
be)(struct device * dev);

ove)(struct device * dev);

utdown)(struct device * dev);

0S...

lvers_autoprobe:1;



device

_ID_SIZE]; //identificador dentro del bus

Is_registered:1;

ute uevent_attr;

ute *devt_attr;

sem; // Semaforo para sicronizar llamadas de su driver
us; /[ Bus en el que se encuentra

r *driver; // Driver que lo maneja

_data; // Datos privados del driver

rm_data; // Datos del dispositivo especificos de la plataforma
power;

mask; // Mascara DMA

dma_pools; // Lista de DMA pools

a archdata;

*class; Il Clase del dispositivo

evt; /I ldentificador del dispositivo

truct device * dev);



Dispositivos

dispositivos ademas de comunicarse
dor implementan las operaciones del
ad, write, Iseek, ioctl, ...)

ntrolador de E/S tiene sus propios
ados y caracteristicas, practicamente

I para cada dispositivo.




de Drivers (1)

sobre un fichero de dispositivo debe traducirse
una rutina de su driver.

gistrarse creando un device_driver y llamando
() para registrarlo.

compilado en el kernel, el registro se produce
e carga del nucleo. Si el driver esta compilado
e cargara cuando sea necesario.

tra un driver, el kernel comprueba para cada
uede sin manejar si el driver puede manejarlo
lon probe().

Istrado, el driver ain no tiene recursos



e Drivers (lIl)

ct device_driver * drv) {

be && drv->probe) ||

ove && drv->remove) ||
utdown && drv->shutdown)) {

~ WARNING "Driver '%s' needs updating - please use
", drv->name);

list_devices, NULL, NULL);

drv->unloaded);
river(drv);

ct device_driver *drv) {
bus = get_bus(drv->bus);

: add driver %s\n", bus->name, drv->name);



e Drivers (Il

ject_set name(&drv->kobj, "%s", drv->name);

put_bus;

= &bus->drivers;
ject_register(&drv->kobj)))
put_bus;

attach(drv);

unregister,

drv->knode_bus, &bus->klist_drivers);
river(drv->owner, drv);

add_attrs(bus, drv);

RN _ERR "%s: driver_add_attrs(%s) failed\n",  FUNCTION__, drv-



e Drivers (1V)

dd_bind_files(drv);

r){
ntk(KERN_ERR "%s: add_bind_files(%s)
FUNCTION |, drv->name);

rror;
er:
unregister(&drv->kobj);

(bus);
rror;



cion del Driver

I la asignacion de recursos se sigue el
uema:

r mantiene el numero de procesos que
Speran para operar en fichero de

ISpositivo, si este contador estad a 0, se
signacion de recursos al driver de
(IRQ, marcos de pagina, ...)

ue un proceso cierra el fichero de

, Sé comprueba si el contador ha llegado
S| se liberan todos los recursos hasta
nte acceder de nuevo al dispositivo.



on de E/S

gue comienza un operacion E/S debe
S técnicas de supervision gque le sefale
acion de la operacion como un time-out.

Icas:
CPU comprueba peridodicamente el

estado hasta que su valor sefnale gue la
a terminado.

nes: El controlador de E/S es capaz de
al de la operacion. El driver tendra que
tina de atencion a la interrupcion.



0sS de Caracteres

ISpositivos de caracteres son relativamente
no tienen que tener en cuenta buffers, caches,
E/S, etc.

dispositivo de caracteres viene descrito por la

kobj; // kobject correspondiente
*owner; // modulo en el que se encuentra el driver
lle_operations *ops; // tabla de operaciones sobre el

d list; // lista de ficheros de dispositivos para este

numeros major y minor asignados al dispositivo
count; // numero de dispositivos asignados al driver



es de dispositivos de

S de acceso a dispositivos de blogue requieren
dos para completar una transferencia. Esto es
S discos deben mover las cabezas hasta

cion del dato requerido.

na mejora aceptable, los dispositivos de
en varios bytes adyacentes de una sola vez,
sector.



S de dispositivos de

dispositivo de blogue afecta a varios componentes

- ( isk Disk Block |
i \Filesystem Filesystem Device File J :

.......!‘."EP.F?![‘IE.LFI?."_._._.._...

Generic Block Layer .

170 scheduler layer

Block Device Block Devige
Driver Driver




, bloques y segmentos.

de I/O se trabaja con diferentes unidades segun la
encuentre el proceso en un momento dado, que pueden

rupo de bytes adyacentes, en la mayoria de discos son
drivers de dispositivo de bloques transfieren sectores,
ad minima de transferencia.

idad basica de transferencia para el VFS. Cada bloque
buffer de bloque, que es un area de memoria RAM
| para almacenar el contenido del bloque.

ata de un grupo de sectores adyacentes en disco. El
0 de bloque debe ser capaz de manejar segmentos.



Block Layer.

€ geneérico es un componente que maneja las peticiones
positivos de blogue del sistema. Para ello hace uso de
Incipales:

10: es un descriptor de una operacion 1/O sobre un

gue. Hay una estructura Bio por cada peticion de

cada peticion estan comprometidos uno o mas bloques
dos en segmentos

e bloque genérico empieza una nueva operacion |I/O crea
tura bio invocando la funciéon bio_alloc()

co es un dispositivo logico de blogues que es manejado
ck layer . Para ello un disco es representado mediante el
e esta manera se ocultan los detalles del disco a los otros
sistema operativo, ya que un disco puede ser tanto

re de blogue como un dispositivo virtual (p.e particiones)



lock Layer.

Block)

resenta una operacion como una lista de
segmento es un conjunto de buffers (es decir,
N memaoria) gue son contiguos en una pagina
Por tanto un segmento puede ser un solo
ers en una misma pagina.



lock Layer.

ne la siguiente forma:

ctor; [* primer sector (512 bytes) a ser transferido
para esta bio */
next; [* lista de peticiones */
evice *bi_bdev;/* dispositivo de blogue asociado */
bi_flags; I flags de status y comandos */
bi_rw; /* bits bajos READ/WRITE, bits altos
prioridad */
tbi_vent; /* numero de segmentos en el bio_vec
array */

t bi_idx; /* indice actual sobre bi_io vec */

t bi_phys segments;

t bi_hw_segments;

|_size; [* Tamano de los datos a ser transferidos,
en bytes */

|_max_vecs; /[* maximos bio_vecs posibles */
*bi_io_vec; /[* array de bio_vec */

bi_ end io; /* método de terminacién de 1/O */
t; [* contador de uso */

e; [* método privado */

_t *bi_destructor; /* método destructor */



lock Layer.

page; /*puntero a la pagina fisica donde reside
len; /* longitud en bytes del segmento representado

offset;/* el byte offset dentro de la pagina donde
r buffer */

representado por una estructura bio_vec, que son

a bi_1o_vec. Estas estructuras actian como vectores que
acion del segmento en la memoria fisica, es decir, la

Inas de memoria. El primer segmento involucrado en la
a/salida es apuntado por bi_io_vec. Cada segmento
rimero, con un total de bi_vcnt segmentos en la lista (es
ntos bi_vec en la lista). A medida que se completan las
cada segmento, el campo bi_idx es actualizado para que
segmento pendiente del vector b_io_vec.



lock Layer.

Campo

Descripcion

Major

Numero mayor de el disco

-irst_minor

NUmero menor asociado con el disco.

Minor

Rango de niumeros menores asociados con
el disco

Jisk_name

Nombre del convencional del disco

2art

Array de descriptores de particion para el
disco

-0ps

Puntero a la tabla de métodos para
dispositivos de bloque

Puntero a la cola de peticiones de el disco




lock Layer.

Descripcion

ity

Tamarno del area de almacenamiento del
disco

(en numero de sectores)

Flags que describen el tipo de disco

Esta a 1 si el disco es de solo lectura

ht

Numero de operaciones I/O en curso




Block Layer.

bido a que los discos duros se encuentran eventualmente

s logicas, cada archivo de dispositivo de bloque puede

ISCO entero como una particion de eéste. Se usa el numero

r a que disco “fisico” pertenece la particion y el nimero menor
na de las particiones. Ejemplo:

or 3, numero menor 0)
yor 3, nimero menorl)
yor 3, nimero menor 2)

Ividido en particiones sus distribuciones se mantienen en un
ya direccion es almacenada en el campo part.

cta un nuevo disco en el sistema éste invoca la funcion
e inicializa un nuevo objeto gendisk, y si el nuevo disco
mbien se crea el array de descriptores hd_struct adecuados.

nta a una tabla block device operations que almacena
realizar las operaciones cruciales sobre el dispositivo de



lock Layer.

ormacion sobre el disco. El flag mas importante es
sta activo el disco esta inicializado y funcionando.
s GENHD_ FL REMOVABLE, el cual esta activo si
extraible.



cheduler

del kernel ejecuta alguna operacion de entrada/salida sobre
crea una peticion de dispositivo de bloque, que describe el

0 de operacion (read o write) El objetivo del 1/0O scheduler es
lones de E/S pendientes para minimizar el tiempo gastado

el disco. Se consigue este objetivo realizando dos

, las operaciones sorting (ordenamiento) y merging

cen al algoritmo de planificacion por defecto (Elevator 1/0

or de E/S mantiene una cola de peticiones de E/S

eue).

S se ordenan por numero de bloque en el disco. Cuando una
lega, es insertada de manera ordenada en la lista.

0 una peticion de E/S emitida es adyacente a una peticion
sma, las dos peticiones pueden ser mezcladas y formar una



cheduler

|la de peticiones:

peticiones es una lista doblemente enlazada cuyos
tores de peticiones.

gue tiene su propia cola de peticiones, dicha cola se
ctura request_gueue. Esta estructura tiene multitud de
tacamos:

ue_head; almacena el primer elemento de la cola de

nfo backing dev_info ; almacena informacion sobre el
el sistema y el dispositivo de bloque.



=

cheduler

spositivo de bloque que esté pendiente de ejecutarse se
tor de peticion, el cual se almacena en una request
ticion a su vez consiste en una o varias estructuras Bio.

ructura Request descriptors:

Campo

Descripcion

Queuelist

Puntero para enlazar cada peticion al
anterior y siguiente elemento de la lista

Flags

Flags para la peticion

Sector

Numero del proximo sector que sera
transferido

Nr_sectors

Numero de sectores que quedan por ser
transferidos

Bio

Primera bio de la peticion que no ha sido
completamente transferida

Biotail

Ultima bio en la lista de peticion




cheduler

te es REQ_RW el cual detemina la direccion de la
s READ(O) o WRITE (1)

)S DE PLANIFICACION

colas; “sorted queue” (cola ordenada) , “Write FIFO
eue” + tiempo de expiracion.

gue el deadline + anticipacion de lectura

ess Queueing):una cola por proceso (ordenada) +

zcla. Cuando una peticion llega, es recogida en otra si
mantiene la cola en orden temporal de llegada, FIFO. Esta
ISpositivos de bloques que son verdaderamente de acceso




vice Driver

VO de bloques obtiene las peticiones desde el
da salida y ejecuta las acciones que sean necesarias
driver de dispositivos de bloque puede manejar varios

bloque es representado mediante un descriptor de

ue:

Campo Descripcion

Bd_dev Numero mayor y menor del dispositivo

Bd_inode Puntero al inode de el archivo
asociado con el dispositivo de bloque
en el sistema de ficheros

Bd _sem Semaforo que protege la apertura 'y
cierre de el dispositivo de bloque

Bd_holder Actual titular de el descriptor de el
dispositivo de bloque




Ice Driver

Campo Descripcion

Bd_contains Si el dispositivo es un particion apunta
al descriptor de dispositivo del disco
entero, en otro caso, apunta a si mismo

Bd_ part Puntero al descriptor de la particion

(NULL si no es una particion)

Bd part_count

Cuenta las veces que la particion
Incluida en este dispositivo ha sido
abierta




Ice Driver

Campo Descripcion

Bd_list Puntero para la lista de descriptores de
dispositivo de bloques

Bd_private Puntero a datos privados de el
dispositivo de bloque.

Bd_openers Cuenta cuantas veces el dispositivo de
blogues ha sido abierto.

Bd_disk Puntero a la estructura gendisk de el
disco relacionado por este dispositivo
de bloque.




vice Driver

S de dispositivos de bloque son insertados en una
Za es representada por la variable global all_bdevs,
zar los descriptores se encuentran en el campo

de dispositivo.

almacena una direccion lineal que representa al
vo de blogue. Este no es el driver de dispositivo
Encias I/O de el dispositivo , sino que es un

| que hace uso del dispositivo y tiene privilegios
2s (campo bd_private)




Ice Driver

n del driver de dispositivo:

or de driver cliente: el driver necesita un descriptor
ra mantener los datos necesarios para manejar el

or cada dispositivo, el descriptor almacena informacion
S, etc..

, /lcerrojo para proteger los campos de el descriptor f
/Il foo

*gd: //puntero al descriptor gendisk que representa el

//disco manejado por el driver



Ice Driver

la reserva del numero mayor invocando a la funcion

OO0_MAJOR,’f00"):

_is_busy;




Ice Driver

riptor cliente.

descriptor foo deben inicializarse antes de hacer uso
Izar los campos relacionados con el subsistema 1/O se
S instrucciones:

ck);

) // se asignha el array que almacena los
//descriptores de particiones del disco
//(hd_struct)

no_gendisk;



Ice Driver

ptor gendisk

= &foo; //se almacena la direccion del descriptor

foo (driver) en la estructura gendisk. ~Asi
las funciones de bajo nivel pueden

encontrar rapidamente el descriptor del
driver.

_MAJOR;
_disk _capacity in_sectors);

me,”fo0”);

PS;




vice Driver

a de metodos del dispositivo de bloque

scriptor gendisk es inicializado con las direcciones de los
S en una tabla cliente del dispositivo de bloque. Con
0_ops del driver del dispositivo incluye funciones

driver.

lizar una cola de peticiones

Iptor de cola y se inicializa la mayoria de campos con
ambién se define la rutina estratégica a utilizar que
en gue se ejecutan las peticiones desde la cola de

gueue(foo_strategy, &foo.lock);
[ror_no_request_queue;

size(foo.gd->rd, foo _hard_sector_size);
tors(foo.gd->rd, foo_max_sectors);
segments(foo.gd->rd, foo_max_hw_segments);

_ segments(foo.gd->rd, foo_max_phys_segments);



Ice Driver

or de interrupciones

0_interrupt,
PT|SA_SHIRQ, “foo”, NULL);

ncion manejadora para el dispositivo.

en registrar y activar el disco



vice Driver

ntes operaciones internas:

NHD FL_ UP de gd->flags para indicar que el disco esta
ndo.

obj_map() para establecer el enlace entre el driver del
0 mayor del dispositivo.

S Incluidos en el descriptor del gendisk en el driver de

e particiones del disco, si la hubiera, y por cada
orrespondiente descriptor hd_struct en el array

las de peticiones.

torna, el driver de dispositivo esta activoy



0 una peticion

Iremos los pasos ejecutados por el kernel cuando se
n 1/O a la capa de bloque genérica.

on bio_elloc() para emplazar un nuevo descriptor de bio, el
riptor.

or de bio ha sido inicializado el kernel ejecuta la funcién
st(), la funcion en esencia ejecuta los siguientes pasos:

a que bio-> bi_sector no exceda de el nUmero de

el dispositivo, si fuera asi la funcion activa el flag

e bio->bi_flags, imprime un mensaje de error, e invoca a la
endoi() que actualiza los campos bi_size y bi_sector del
10, y por ultimo invoca al método de la bio bi_end _io

cola de peticiones g asociada con el dispositivo de blogue,
puede encontrar en el campo bd_disk del descriptor de
gue a su vez es apuntado por bio-> bi_bdev

K wait_queue_running() para comprobar si el planificador
sta usando esta siendo reemplazado.



0 una peticion

uta blk partition_remap() para comprobar si el
VO de blogue se refiere a una particion

bdev no es igual a

bdev->bd contains.

oca el método p->make_request_fn para insertar
on bio en la cola de peticiones q

rmna
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