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Architektura pocditacového systému

Uspofddani na drovni systému

= funk<ni bloky
+ procesory, paméti
+ periferni zafizeni

» propojovaci SYSt€m (propojovaci systém je tieba sbérnice)
+ prenost dat v rdmci systému a mimo néj

» podpurné obvody
+ pridélovani prostredkd
+ preruseni a primy pfistupu do paméti
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Architektura pocitacového subsystému

Architektura PC (pfelom 80. a 90. let)

processor memory peripheral
ALU =  general memory peripheral
registers array logic
i i i i

¥ I 8 CS

address Ll » address

instruction | | decoder decoder

decoder Funkéni
~ |iednotky uvnitf
control unit procesoru »
address st Soustava vodi¢l
bus data bus tvofici sbérnici
1 -
interface x 1 control bus = komunikace
i L kazdy s kazdym,
1 i ale v danou chvili
jen jedna dvojice
vy YV
clock ] HOLD, HLDA - DMA » interrupt
controller controller
INTR, INTA
Podpurné obvody (DMA fadic¢ a fadi¢ preruseni)
Ld r r
Propojovaci systém

Dvoubodové spoje

. pﬁ'mé Spojen]’ (port) Velice s:pe'cifické, um?vir"\'uje komlunikaf:ln.l’vzkra.tk'y, \l/ime's k}'/m
komunikujeme, umoznuje rychlé, nepfilis flexibilni spojeni;
+ neni nutné adresovat
Da moznost propojit kazdého s kazdym pomoci
dvoubodového systému, ale funguje jako
telefonni Ustfedna; je omezeni co jde spojit
(napf. jen spoji jednu dvojici periferii)

= kiiZovy prepinac (crossbar switch)
= propojovaci sit’ (switch fabric)
+ topologie NapF. na zajiéténi komunikaci dvou dvojic...
Vicebodové spoje
» (castnici sdileji prenosové médium
+ broadcast: 1 vysilag, vice pfijmaci
= sbérnice: sada sdilenych vodicu
+ adresové/datové vodice, fidici vodice

Na sdilené vodice jsou pfipojeni vSichni Ucastnici; omezeni je, Z mlze byt jen jeden vysilac;
Napt. na jednom vodici bézi data, na druhém fidici signaly...
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Architektura pocitacového subsystému
Sbérnicové systémy

VyhOdy Relativné jednoduché Fedeni.
= nizka cena a flexibilita

» lehké zvladnuti slozitosti systému

Nevyhody

. potencia'lr”' uzké hrdlo v Systému Pokud neni dobFe dimenzovand (nap¥. ISA pFestala

vyhovovat)

* rychlost omezena délkou a poctem zafizeni ... saua st

= potfeba spojit riznoroda zarizeni
+ rzné rychlosti, rizné objemy prenasenych dat

Typicky je navriena obecng, néjakym protokolem, a jakékoliv zafizeni, které spini protokol muze byt
pfipojeno.. Na jednu stranu vyhoda, ale zase na jednu sbérnici mame riizné rychlosti a riizné objemy
pfendsenych dat, je tfeba dobrého ndvrhu, aby nic nezpomalovala...

Sbérnicové systémy

Princip fungovani
, " . i s Inicidtor spojeni vystavi adresu
= vystaveni adresy cilového zafizeni (adress)  skymchce komunikovat;pak

fekneme co chceme

= potvrzeni cile a vybér typu prenosu (control)

® prenos dat (data) AA Poté, co periferie zjisti, ze s ni nékdo chce hovofit, tak
zareaguje, pokud bude poZadavek timeoutovan, Zadna takova

Po potvrzeni dojde k samotnému -ooTE P o
periferie asi neexistuje

prenosu dat
Fyzickd charakteristika sbérnice

» vodice, napétové urovng, frekvence hodin, ...
A pokud je synchronni a fizena hodinovym

Logicka charakteristika sbérnice signalem

= sbérnicovy Erotokol

Ten Fikd jakym zpdsobem probiha cyklus sbérnice ->vystaveni adresy, potvrzeni, pfenos dat..
Rikd kolik taktti musi trvat odpovéd, do kdy se musi zahajit datovy prenos...
Pomérné komplikovany dokument fikajici co vSechno se mlze stat a jak pfipadné resit
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Architektura pocitacového subsystému
Sbérnicové systémy

Sbérnicovy protokol

= definuje povoleny prlbéh transakci na sb&rnici eykius = transakce

Vodi¢e mohou byt sdileny, a podle ¢asu se
urcuje k cemu zrovna slouzi

+ popis pomodi stavovych a ¢asovych diagramu

+ logicky vyznam signali na vodicich

» synchronni vs. asynchronni protokol Asynchronni - veSkers

zatizeni reaguji

+ prechody mezi fazemi transakce uréeny hodinovym  okamiité; zadny
i # @ T § P synchronizacni element
signadlem resp. zménou ridicich signala ve formé taktu; velice

striktni pozadavky

» centralizované vs. distribuované pridélovani natasovni

Y g ¥ g g 3 P § Synchronni - na
+ o pfidéleni sbérnice rozhoduje centralni arbitr resp.  icinom vodici nam bes

zafizeni v ramci distribuovaného protokolu hodinovy signal; a s nim
. o . ) . béZi vSechny operace;
Rozdéluje, aby pravé jeden Ucastnik byl vysila¢ vyhodou je, Ze se celd

Je potieba systém pridélovani sbérnice; o rozhodovéni se stara tzv. arbitr ¥ada véci da délat
implicitné.. Kazdé
zafizeni si sleduje takt ;
S pozadavkem na
rychlost jsou témér
vSechny synchronni
U procesor( Cisté

synchronni
Sbérnicové systémy
Synchronni ¢tenifzapis
T... takt
T T i ' T T : Hodiny, 1,0...

win [ [T [T wem [ [ L[
Adresa Adresaz M Adresa Adresaz M |

Rizeni 5 i Rizeni

_:‘ Cteni l_l Stav ze § I— Zapis ;

Data ! i Dat : !
! Dataze§ Ls a ~ DaazM

Zde vystavil data
soucasné s
odpovédi svého
stavu

Principy - stranka 4



Architektura pocitacového subsystému
Sbérnicové systémy

Synchronni ¢teni' s cekdanim Wait state

T ‘ Zpozdénin*T . T

o [ [T I e T
Adresa __,m\— ____________

- L _sems]
bua N _[om=ms]

Potvrzeni ACK ze S

Zde se vlastné
promrha nékolik

N V asynchronnim by
cykld

tam jen nebyl
hodinovy signal

b4 - r r
Sbern]cove SYStemy K¥iZzeni znamend zménu... zde, u ISA byla adresa vystavena celou

dobu, u PCI uz tomu tak nenf

Cteni z paméti na sbérnici ISA

Hodinovy signald

20 adresovych vodich

Bus adress - oznacuje
zapamatovani platné adresy

Ridici signal memory read .. Céra
nad nim znamena, Ze je aktivni v
signalu 0 a neaktivni pfi A

D - 16 datovych vodi¢u

A A
[—_\ <Z§dezaé|’némZeé|’st /—
: § : : ? : {:)_

Tady jsou data
vystavena na
sbérnici

1 cyklus mél 6 taktd
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Architektura pocitacového subsystému

Sbérnicové systémy

Zapis do paméti na sbérnici ISA

Sbérnicové systémy
Sipky definuji navaznosti signalii na sebe

Asynchronni cteni/zapis

Data_l |

a) Rizeni zdrojem

Data I - l ‘

Data platna ze S ':,_ ' | /q:\

Potvrzeni z A

a) pienos vyvolany zdrojem

Data I |

Zadost i

o data I |
b) Rizeni pFijemcem

Data 4”‘—L
7édost?i’: :i—("‘_
PotvrzenizS_ © _ __——)ﬁ_‘:‘_

b) pfenos vyvolany piijemcem

Data platna rika, kdy je mozné je Cist..proto prvné
vystavim data a pak dam signdl data jsou platna

AZ se vystavi signal potvrzeni, tak se shodi signal data

platna a data
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Architektura pocitacového subsystému
Sbérnicové systémy

Centralnf pridélovan{ sbérnice
= fyzické usporadani
+ samostatné Zadosti, cyklické vyzvy (polling)
+ prioritni zfetézeni (daisy chain)
* FeSeni soucasnych pozadavki
+ nahodné, dle poradi vzniku, prioritni

Distribuované pridélovani sbérnice wenizidny centraini arbitr, ktery by

rozhodoval, skoro na principu kdo dfiv pfijde,

= kolizni (CSMA/CD) ten dfiv bere
n tO ken bLlS Stanlice mor]olu lbyt utsporad'any d.o krghu, Kdyz slelchce vysilat, koukngTe, Jes'EI| ?ekdo
a pravo posilani koluje mezi stanicemi nevysila, pokud ne, tak chvilicku po¢kame a

pak posleme

» adresova priorita

Vsichni mohou sbérnici pfipojit na logickou 0, a kdyz
dame 1, tak nic

Pokud vysildm adresu 0, tak je dominantni

r r e b4 r r g L3
Centralni prfidélovani sb&rnice roto schémaje pouito u pci sberice
Sbérnice PCl muzZe mit maximalné 10 u¢astnikd, takZe to je
proveditelné; u PCl se pocitd i s odrazem signalu na konci,

N eza'\”slé ia’dos‘u aby nebyly tak vysoké proudové Spicky

ACEn

i REQn

ACK2

CTRL | REQ2

MCK1

ey i 0

DEV1 DEV?Z DEVnN

N rGznych zafizeni je n spojeni

A CTRL je arbitr, ktery rozhoduje, kdo dostane sbérnici
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Architektura pocitacového subsystému
Centralni pridélovani sbérnice

Cyklické vyzvy (polling)

ADDRESS

37EN0WLEDGE

FEQUEET

<4

Pro uSetfeni vodi¢l se pouziva cyklickych vyzev.. Minimalizovat pocty vyvodu u integrovanych obvodu
Vsichni sdileji vodice a je tu jesté jeden vodic adresa, ktery ukazuje kdo zrovna vysila

Kdo chce sbérnici, posle na logickou 0 na request a arbitr pak posila adresy az najde zafizeni, které
Zadalo; pokud Zadalo zafizeni s malou prioritou, tak mudZe trvat dlouho hledani; pokud se zafizeni najde a

ozve se, posle Acc signal, a pak dostane sbérnici
Je tfeba néjak osettfit, aby jedno zafizeni nebralo vZdy prioritu

Centralni pfidélovani sbérnice

Prioritni zifetézeni (daisy chain)

ACTHOMLIDGE

A A A
3390231

<

CIEL

GRANT

Kazdé zafizeni ma pravé tfi vyvody,

Zatizeni zazdda na request, sbérnice, pokud je volna, tak posle signal grant, posle jej prvnimu zatizeni,
které je pfipojeno, to pak pomoci jednoho logického obvodu bud' sbérnici posle Acknowledge, nebo
posle grant signal dal.. Casem se tak najde zafizeni které 7adalo.. Problém je tu fixni priority za¥izen{
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Architektura pocitacového subsystému

Ovladani perifernich zarizeni

Perlferle Ovla'da’ny program em Periferie neovlada pfimo procesor, ale program na

procesoru

= vykonani specifické operace

U Intel procesor( se rozlisuji

L I M s ‘ Eani dva rizné adresové prostory,
Vystaveni adresy zafizeni,
' Vyber ZarEsnll y v jeden pro pamét (4GB), druhy
+ zapis prikazu specifickych pro zafizeni pro periferie - 64kB

+ Cteni stavové informace specifické pro zarfizeni
Rozhrani pamét/procesor/periférie

» sdileny adresovy prostor zafizeni a paméti
we ’ - ) Jako bysme cetli z
+ zafizeni mapovana do paméti (memory-mapped I/0) paméti, on ani nemusi

. @ § W ¢ F védét, jestli jsou to
pfistup pomoci beznych instrukci typu load/store oFimo periferie; vétéina

= oddéleny adresovy prostor zafizeni a paméti ~ 22zenije mapovana

do paméti, je to
+ pristup pomoci specidlnich instrukci typu in/out Jednoduss

Komunikace procesoru se zafizenim

Informace o stavu zarizeni

bud m pol[|ng Program stdle kontroluje periodicky stav zafizeni z registru zafizeni;

+ program periodicky kontroluje stav zafizeni

+ znadnad rezie v pfipadé pomalych zafizeni
nebo interrupt-driven |/O Z(s;tztcl)prr/’\;yssttup preruseni; Zadda procesor o preruseni toho co dél3, vlastné o

* zarizeni signalizuje procesoru zménu stavu

+ obsluZnad rutina preruseni reaguje na stav zafizeni
Program samotny obsahuje smycku, ktera

Pf-’enos dat Z/dO Zah’zenl' (Z/dO paméti)éte data.. Pokud chceme ¢ist z disku velky

rozsah, tak tou smyckou jedeme dokud

v s 3 3 5 j de jak
= s Ucasti procesoru (programmed [[Q) [omame & Proceseriezaeiaro

prostiednik

= bez Udasti procesoru (DMA, bus mastering)

Zatizeni pfimo pfistupuje do paméti bez pomoci procesoru
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Architektura pocitacového subsystému
Podpora interrupt-driven 1/O

Procesor

= signalizace poZadavku na preruseni
+ jeden nebo vice signald
= identifikace zdroje pFerugeni?rogrm nebo procesor, musibyt schopen poznat kdo 24d3
+ pevnd identifikace odvozend od signalovych vodicd
+ dynamicka identifikace
= vybér obsluzné rutiny preruseni | ... . 60s, poté je nahradi operacni
+ statickd adresa vs. vektor prerusenisystém

Systém
* fadic prferusenf
+ vice prerusovacich signdld, vyhodnoceni priority

Dél4 poradek, aby se periferie "neprekfikovali"
Pokud je zpracovavat priority

Systém s fadi¢em pieruseni

memory peripheral
ALU -» general memory peripheral
registers array logic
i A Iy A
CS CcSs
Y Y 1
address « » address
instruction decoder | decoder
decoder I i
control unit
gddress bus
I | =
bus ) data bus
f I
interface / control bus
- X 3
A /
\--__ __/ vy v
clock ] | HOLD, HLDA | DMA interrupt
7 controller controller
INTR, INTA

10

Principy - stranka 10



Architektura pocitacového subsystému

~ b4 L34 o4 ~ r -
Priklad Fadice preruseni (i8259) nezkousi
Dnes na
deskach
8259 internal block diagram pitomno v
— southbridge
INTA INT (pozUstalost z
U-Uf<=>] Usta bus |&=—>11 H 1 dob dfivéjsich)
buffer N { Control logic |
T l 1 1
E |
R M1 I [T o
RO——>| Read/ N <— IR0 [fVstup 8signald
WR > wriite |« A In cervice Priority Interrupt [< IR1
AD———>| logic L register |<=>|resolver |<== |request
(ISR) register |:
co—7 B (IRR)
U «—IR7
S
CASO «<—| Cascade [ I W
CAST «<—| buffer/ [—— | Interrupt mask register (IMR) |
CASZ «<—|comparator a

Radi¢ se sdm chova jako periferie

ré .

Zpracovani preruseni s vyuZitim i8259

Vyvolani a obsluha preruseni

1. Aktivovan signal IRx, nastavi bit v IRR

Pokud periferie pozaduje preruseni

sote 2. Radi¢ signalizuje pFeruseni procesoru pomoci INT
3 CPU potvrdl' pr]em INT pOmOCI’ #INTA Po dokonceni rozpracované instrukce, fadi¢ posle

#INTA, ¢im potvrdi pfijem (nastavi ho na 0)
' ﬁad]& nastaviv ISR bit s nejvy§§|' prioritou, VynUlUje Tam jsou Zadosti a fika co
odpovidajici bit v IRR se bude zpracovavat

4 CPU podruhé Signalizuje #INTADéno konvenci, Ze procesor zase potvrdi; to je signal

pro fadi¢, aby poslal na sbérnici vektor preruseni
+ Radic vysle na sbérnici &islo vektoru preruseni

5.CPU zavold obsluZnou rutinu odpovidajici vektoru istisiadresu podle vektory, ktery

vynasobi, hrabne si do paméti pro

6.0statni preruseni blokovana, dokud radi¢ neobdrzadresu obsluzné rutiny a skoina tu

adresu, ktera obsahuje néjakou

pﬂ’kaz “Non-Speciﬁc EOQI” funkci; pak se rutina vréti z obsluhy

Na konci obsluhy je tfeba radici fict, Ze uz je obslouzeno

ObsluZna rutina musi schovat obsah registr(, pfepnout na jiny zasobnik, da do fronty Ze je tfeba precist
data, po obslouZeni periferie se vrati, obnovi zpét obsah registrd, vrati zpét registry

11
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Architektura pocitacového subsystému
Zpracovani preruseni na procesoru MIPS

Vyvolani a obsluha preruseni
1. Aktivovan signal INTx

Cause... pro¢, EPC Exception program counter

2.Procesor nastavi registry Cause a EPC a sko¢ina
obsluhu General Exception na adrese 0x80000180
+ dojde k uschovani stavu procesoru

3.0bsluha GE zjisti pricinou a vyvola specifickou
ObSlUinOU rutinu Program si z Cause precte proc k preruseni doslo a zpracuje

+ pokud bylo preruseni pozadovano vice zdroji, jsou tyto
obslouzeny v pofadi ur¢eném obsluZnou rutinou

4.Prindvratu je obnoven stav procesoru a skocise na
adresu v EPC

Moderni pferusovaci subsystém

Radi¢ integrovany na procesoru

NATA/ADDR INTA EXTIMNT INTR
A

- - FOl R aclstar

FIMTOM

IR Vv }------{TIRL V]
Hollweire 1ruireper winl |Gy ivleie

PR STS T =A

- . A, 1L Welor
| tasatiw bt (S

ANIC Swiivl Duw

12
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Architektura pocitacového subsystému

Moderni prferusovaci subsystém

PreruSeni ve viceprocesorovych systémech

Lokalni fadi¢ preruseni

Processor #1 Processor #2 Processor #3
CPU CPU CPU
Local APIC Local APIC Local APIC
Local Local A Local A
Interrupts Interrupts ' Interrupts Y
A APIC Bus
i

I/O APIC

Extarnal

A
InlerruplsT I/O Chip Set

Pifenos dat po sbérnici

Za ucasti procesoru

Pokrocilejsi fadi¢ preruseni, kde se da nastavit, kde se
routuji pferuseni na rlizné procesory

* prenos iniciovan pri zméné stavu zarizeni
+ polling, interrupt-driven 1/O

= prenos realizovan cyklem v programu

+ predist slovo z periferie/[paméti

+ zapsat slovo do paméti/periferie

+ ,programmed I/O*

» rychly prfenos, vytéZzuje hlavni procesor
+ procesor by mél délat neco uzite¢né&jsiho

Snahou je, aby procesor délal néco uzite¢néjsiho

Principy - stranka 13
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Pfenos dat po sbérnici

Bez ucasti procesoru

Architektura pocitacového subsystému

= prenos iniciovan pfi zméné stavu zarizeni

= prenos realizovan fadi¢em nebo zarizenim
+ program musi pouze nastavit parametry pfenosu

» prenos zarizeni/pamét’

+ direct memory access

+ Fadi¢ DMA, bus mastering
= pfenos zafizeni/zafizeni

+ bus mastering Dne3ni zafizeni PC

bud' za vyuZziti fadice DMA, nebo to periferie umi sama(tedy umi byt BUS masterem)

Systém s Fadicem DMA

-» general peripheral
AU registers logic
i A Iy
CS CcSs
Y Y 1
address « » address
instruction decoder | decoder
decoder
control unit
S atidress bus
I 1 2 >
bus Y ] v data hus
interface
o // ] . v __control bus
A

\‘-.______/ vy v
clock | L HOLE, HLD DMA interrupt
controller controller

INTR, INTA

N o

Radi¢ DMA je obvod, ktery ma schopnost fidit pfenos po sbérnici; generuje adresy a generuje fidici
signaly.. Déla to, co normalné délal procesor. Zarover musi zajistit, aby procesor mu do toho "nehrabal".

Dtive (kdyZ procesory neméli cache na instrukce, tak neméli co délat)

KdyZ chce program zajistit, aby data pfenaseli do periferie, musi tak naprogramovat periferii i radic..

Kam se data maji uloZit, a kolik toho budeme prenaset.
Radi¢ DMA zaji$tuje spravu paméti
Drive byl BUS masterem procesor, ktery vse fidil.

Principy - stranka 14
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Architektura pocitacového subsystému

Radi¢ DMA

Obvod pro fizeni pfenosi na sbérnici
= generuje adresy paméti a periferie, generuje ridici
signaly pro Cteni/zapis
+ pfi programmed I/O toto déla procesor
» generuje signdly pro procesor, aby zajistil, Ze
procesor nepfristupuje (nezapisuje) na sbérnici
» radi¢ sdm se chova jako periferie
+ program nastavuje parametry prenosu, tj. odkud se
bude priendset, kam, a kolik (2 ¢itace, kanal DMA)

+ zafizeni pfipojena na kanal DMA, pri pfenosu je cilové
zafizeni aktivovano fadi¢em, nikoliv vystavenim adresy

Priklad Fadi¢e DMA (i8237)

16 Bit 18 Bit
i
Tomp Word ™| Deciementor AOLIT[r.0
RESET Capnt Reg Tamp Addrass Reg
CLK
CEN = &
Timing
Ready—| o gt i G e i o, o, (i} i =
ioRNIN =] Control 1
CE2ITAEG
1EWNI N =} 1 Fer— I
EOPNIN =] { Channel-0 ,
AEH -a—t |
ADSTE -, g I PreadWite I |
ECPNOUT = | paachi | |
aching | Current Woed Cusrent Ward
MEMAN g 1 | Count Register Acdress Register I.q. 1
EMWH —] .
IORNGUT -] | | Wihe | 1
IWNOUT =] | Base Word Basa Werd I
| u |  Coumt Register Address Fegister
woa —4 1 — |
v
1
DBOUT [7..0)
L 1 4 F & r | "7
1
Fied] X Command =
DREQ [3..0)mmge]  Privrity 1 Register T DBIN [7..0]
and
HAG —w| Roating | Mask | AN 2.0]
Priority 1 |_Reghter 4 1 ¥ ¥
DACKER.0) == Logic 4.1_— Requast = Made St Tsmpomryl I
g | eyl ” Regisier I Reqister

Prenos dat pomoci DMA
Posloupnost udalosti:
1. Program nastavi fadic a periferii povoli pfenos
Aktivaci signdlu DREQx periferii zazada fadi¢ DMA o pfenos dat z/do paméti
Radi¢ DMA zkontroluje nastaveni kanalu vyhodnoti prioritu Zadosti
Aktivaci signdlu HOLD radi¢ DMA poZada CP o pridéleni sbérnice
Pokud CPU nepotrebuje sbérnici, odpoji se od sbérnice a signalizuje HLDA
i. CPU testuje HOLD na zacatku strojového cyklu
Po prijeti HLDA fadi¢ pfipravi sbérnici pro prenos - vystavi adresu v paméti a fidici signaly pro
Eteni/zapis z/do paméti/periferie
7. Radi¢ DMA aktivuje signal DACKx, kterym vyzve periferii k vystaveni/piecteni dat na / ze sbérnice
8. V zdvislosti na reZzimu bud prenos konci (pusti signal HOLD, procesor zase pokracuje dal), nebo
(burst rezim) pokracduje dal$im slovem dokud je je DREQx aktivni.. AZ dojde signal na nulu, tak
9. P¥iposlednim slové fadic aktivuje signal EOP
10. P¥i ukonéeni prenosu fadi¢ uvolni signal HOLD
11. Procesor uvolni HLDA a pfipoji se ke sbérnici

vk wN

o
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Architektura pocitacového subsystému
Pfenos dat po sbérnici

PFenos bloku dat pomoci DMA (i8237)

posioupnost 1, program nastavi fadi¢ a periferii a spusti prenos

uddlosti

2.na zadatku cyklu sbérnice radi¢ signalizuje HOLD
3.CPU testuje HOLD na zacatku strojového cyklu

+ pokud nepotrebuje sbérnici, signalizuje HLDA a uvolniji
4.po pfijeti HLDA radic prenese slovo z/do paméti

+ vystavi adresu v paméti a ridici signaly, a aktivuje periferii
aby precetla/zapsala slovo z/na datovou sbérnici

5.na konci cyklu sbérnice radi¢ uvolni HOLD
6.procesor uvolni HLDA a pripoji se ke sbérnici

Pifenos dat po sbérnici

Transparentni rezim pfenosu s pomoci DMA

= prenos probihd nezdvisle na procesoru

s

* fadic pouziva sbérnici v dobé, kdy ji nepouziva
procesor

+ sbérnice ma 2 zdroje hodinového signalu, vzajemné
fazové posunuté

Ve starsich procesorech

*+ pouzije se ndbézna i sestupnad hrana hodinového signalu
+ efektivné se zdvojnasobi propustnost sbérnice

16
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Architektura pocitacového subsystému

Pfenos dat po sbérnici

Velké mnozstvi podobné schopnych Ucastnikd, a pokud néjaky potfebuje prenaset, tak

BU S maste r|ng tu sbérnici maze fidit libovolny Gcastnik.. Arbitr tohoto Fizeni byva na ni integrovan v

Northbridge
zobecnéni konceptu DMA

sbérnici mize ridit libovolny ucastnik
+ nutno zazadat o pridéleni sbérnice (arbitrace)
+ procesor v roli normalniho Ucastnika

prenos dat mezi libovolnymi ucastniky
UZ nepotiebuji procesor aby vidél vSechny data a

+ pamét/periferie, periferie/periferie (opiroval je
+ stdle je nutné prenos nastavit z programu
davkovy reZim prenosu (burst mode)
+ 1adresovy cyklus na blok dat  Tim uzetiime na adresovém cyklu (vystavim jednou adresu,

a pak vystavim vétsi mnQzstvi dat)

prenos nesouvislych blokd (scatter/gather

Nékteré sitové karty se daji naprogramovat odkud maji vzit kolik byt do seznam (deskriptor() a potom
muZe vygenerovat burst pfenosy a procesor tak nemusi kopirovat vie

Pifenos dat po sbérnici

Burst transakce na sbérnici PCI

' 2 2 - s € 7 o >
FRAMES ! ! | i | i I . =
adresoAD i Geerezd @b (owmii) | YeameX  feavas § ) @b
CrOCH MR an) | e ! —t —
: i
Aktivovan,  IRDV# __: é_\ i
pokud je i 5
schopencil  TrRAvE ""3"“'_
pfijimat data ----: ----------- -----------.----- _ . A
oevser | TN TN i 0 i /T
X2 = > T
FHASE FHASE FHOE
Device select - QU TR /MSACTICN e

17
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Architektura pocitacového subsystému
Pfenos dat po sbérnici

Obecné poznamky k DMA

v i = i o Programmed I/O
= prenos pomoci DMA neni nutné rychlejsi nez P1O

+ umoznuje procesoru délat néco uzitecnéjsiho
» systém musi zajistit platnost dat v cache
+ write-back cache mize mit novéjsi data nez pamét’
+ v paméti mohou byt novéjsi data nez v cache
+ procesor sleduje, provoz z/do paméti

Dat pozor, aby data co se davaji do paméti, jsou aktualni vici cache procesoru (procesor si musi hlidat
zapisy do paméti)

Systém sbérnic v modenim PC

Propojeni riizné rychlych sbérnic

processor
front side bus
DDR2 8.5
16 LELET memory |GB/s
north bridge 8 GB/s PCIe.
graphics
1direct media interface .| SATA 150
+2 GB/s devices |MB/s
133 MB/s PCI
devices
: B2 60
south bridge dg\?ices MB/s
500 MB/s PCI-X
devices -
L. audio
devices

CPU

|
Northbridge [k procesoru, nejrychlejsi zplsob, jsou potifeba ¢asto a rychle] - RAM; AGP

Southbridge [niZe, nejsou tak tfeba rychle] - PCI bus; real time clock; APM /power management/; USB

18
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Architektura pocitacového subsystému
Sbérnice pro pripojovani periferii

Historické

= PC BUS ProPc/xT (Intel 8088); DMAO-3; u zde se pouzival rezim DMA,

+ 8bit datova, 20bit adresova sbérnice, 8MHz JednoduSe ovladatelna pro
ptipojeni rznorodych

= |SA - Industry Standard Architecture (AT Bus) 2izeni; wuzivala PC BUS
(konektor 62) + vlastni
+ 16bit datov3, 24bit adresova sbérnice, 8MHz konektor navic (zpétna
kompatibilita)
* MCA - MicroChannel Architecture - :
Nebylo kompatibilni s ISA, proto se nikdy tak
*+ 16/32/64bit data, 24/32bit adresy, 10 M Hgrozifila
= EISA - Extended Industry Standard Architecture
+ 32bit data, 32bit adresy, 8MHz, programova konfigurace pro snazi konfiguraci (do té
doby ruc¢né primo na HW)
= VL Bus - VESA Local Bus | e
Pro podporu grafiky, pro zvyseni propustnosti obrazu
+ 32bit data, 32bit adresy, az 50MHz, na syst. sbérnici
Na rozdil od ostatnich periferii byla pfipojena pfimo na sbérnici procesor <> pamét
ATA/ATAPI

AT Attachment / with Packet Interface

16bit, UltraDMA
- Problém: zachovavani kompatibility se starymi procesory 80286
Serial-ATA
- 0d1,5Gb/s
- Pfinavrhuijednoznac¢nost zapojeni konektor(
- Prechod na Cisté asynchronni rezim
- Neni master/slave; Fesila problém s ukonéovénim sbérnice (kdyZ k$anda nebyla uzaviena u ATA)

UltraDMA
- Zrychleni frekvence
- Zavedeni CRC (pro kontrolu dat pfi pfenosu)
- Od ATA/ATAPI-5 Mode 3-4 je uz tfeba 80 Zilového kabelu (aby nebyly preslechy mezi jednotlivimi
kabely

- Small computer systém interface
- Paralelniinterface, od. R 1986 ANSI standard - coZ dost svédci i o kvalité navrhu, Ze preZil dodnes

- Zfetézeni az 15 zafizeni
- Je tfeba ukoncovaci prvek, terminator sbérnice, aby nevznikaly odrazy na konci sbérnice

19
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Architektura pocitacového subsystému
Sbérnice pro pripojovani periferii

PCl — Peripheral Component Interconnect
= pfipojeni k systémové sbérnici pfes mulstek-
= synchronni, multiplex dat a adres
» 32bit data, 32/64bit adresy
= 1992 v1.0: 33MHz, 1995 v2.1: 66 MHZ nynive verzi 3
= podpora ddvkovych prenos( (burst mode)

PCI-X Neni PC Express
» rozsifeni na 64bit data, podpora ECC
* v1.0: 66 a 133MHz, v2.0: 266 a 533 MHz
» zpétnd kompatibilita HW i SW

PCl Express (PCle)
- Sériova, paketovy protokol
- x16 8GB/s
- QoS, hot-plug (u predchozich sbérnic se to nemélo délat), power management

Sbérnice pro pripojovani periferii

AGP — Advanced Graphics Port
n dVOUbOdOVY’ Spoj Ale navrhovany jako sbérnice - "point-to-point"
= 4x frekvence PCl, tj. 133MHz
= pro prenos dat vyuZita ndb&znd i sestupnd hrana [ none prenseet

" plpellnlng P¥imo na sbérnici

20
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Architektura pocitacového subsystému
Sbérnice pro pripojovani periferii

PCl Express (PCle)
= sériova, paketovy protokol

= 256 MB/s (PCle x1) — 8 GB/s (PCle x16 duplex)
+ pro srovnani PCl/32bit/33MHz - 133MB/s

* QoS, power management, hot-plug...

Sbérnice pro komunikaci mezi 10

[’C — Inter IC
= dvouvodicova (SDA, SCL) sériova sbérnice
+ v klidovém stavu udrzovano kladné napéti
(pull-up)
= pfenos dat po bajtech, potvrzeni prijmu
» rychlosti 0-100/400/1000/3400 kbit/s
* master/slave fizeni

» moznost multi-master konfigurace

+ synchronizace hodin + arbitrace

= www.philipslogic.com/i2c

21
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Architektura pocitacového subsystému
Sbérnice pro komunikaci mezi 1O

Format transakce na sbérnici 12C
= adresa zafizeni, smér prenosu, potvrzeni vybéru
= data, potvrzeni, data, potvrzeni, ...

31! 1 F

i 1 | ] O [ | |-
START ADDRESS RAV  ACK DATA ACK DA™4 ACK STOP
condition condttion

Sbérnice pro komunikaci mezi 10

Prenos dat po sbérnici 12C
* master generuje SCL a provadi adresaci dat

» slave potvrzuje pfijeti, miZe pozdrzet hodiny

DATA OUTPUT / X o /
BY TRANSMITTER \ .

not acknowledge \

DATA OUTPUT o
BY RECEIVER

acknowledge

SCL FROM
o PR Y AW '

s

clock pulse for
acknowledgement

MBCE02

START
condition

22
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Architektura pocitacového subsystému

Sbérnice pro komunikaci mezi 1O

Arbitrace na Sbé m |C[ ]2C Zde prvni master poznd, Ze tam je je$té nékdo a

rozhodne se, Ze se odpoji (dano specifikaci); da

. ’ 1w se na recesivni Uroven - aktivni je jen
= preference dominantniho vysilace

dominantni Grovné,

mastor 1 losos arbitration

< . . AT, - SDA
Zde tdhne, inku k zemi - E i‘L"’E ______
DATA
Master 1 1
Druhy pozdéji chce také dominantni Groven, proto je ta stale drzena
DATA
Master 2 2 \ / _ \ / \ /

Ten druhy tedy neni

e stale drzim
EDA - A / \ /

Starting condition
- Zactatek komunikace

Sbérnice pro pfipojovani (nejenom) diski

ATA/ATAPI — AT Attachment/w Packet Interface
» fadic pfipojeny k systémové sbérnici
+ prenos 16-bit dat: PIO, Multiword DMA, UltraDMA

+ 2.1-16.7/4.2 - 16.7[16.7 — 100MB]/s
+ UltraDMA: prenos doplnén o CRC

= 2 zafizeni na kanal (kabel)

+ omezend délka kabell (nevhodné viastnosti)
SATA - Serial ATA
» sériovy prenos, 150MB/s, 300MB/s
» dvoubodovy spoj, podpora hot-plug, ...

23
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Architektura pocitacového subsystému

Sbérnice pro pfipojovani (nejenom) diskii

SCSI - Small Computer System Interface

paralelni rozhrani, ANSI standard od r. 1986
8/16 bit data, az 640MB/s (160MHz, DDR)
15 zarizeni na 1 sbérnici, podpora hot-plug

+ vice logickych jednotek na 1 zafizeni
inteligentni zafizeni

podmozinu prfikazl pouziva i ATAPI

SAS - Serial Attached SCSI

sériovy prenos, dvoubodovy spoj
300 MB/s (1bit, 3GHz)

Sbérnice pro pfipojovani externich periferii

Motivace pro novy typ sbérnice

uzivatel nemusi zafizenf nijak konfigurovat
uzivatel nemusi otevfit pocitac
jeden typ kabelu pro viechna zafizeni

+ napajeni z pfipojovaciho kabelu
moznost pfipojeni velkého poctu zafizeni
podpora real-time zafizenf (zvuk, video)

instalace zarizeni za chodu, bez nutnosti
restartovat operacni systém

levna vyroba, “fool-proof” design

24
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Architektura pocitacového subsystému
Sbérnice pro pripojovani externich periferii

USB — Universal Serial Bus A2127 ziizen;
1,5/12/480 Mb/s

Control, Bulk, Interrupt, Isochronous pienosy meznuie 4 rezmy, prorizné

pfenosy

» stromova struktura — koncova zarizeni/ hub
* plug-and-play

I[EEE 1394 — FireWire (i.Link)
» synchronniiasynchronni
= 100/200/400 Mb/s (IEEE 1394b: ~800Mb/s)

Nominalné nizsi nez usb, tak presto je lepsi na pfenos videa (rychlejsi) diky optimalizaci na video

» paketovy prenos

Sbérnice pro pfipojovani externich periferii

Standardizace do posledniho detailu...

All dimensions are * 5%

R Dia:1.33L
Dia:1.67L

o
o
=

—r—

ia].3%
e 1.67 Ls Diad.33L7 lpaaL [ L
< 233L >

“«— 375 L

5001 >

< s547L >
625 L
-—8.00 L

Figure 6-5. USD Icon

Sériova komunikace
- Dvoubodové spoje
- Vicebodové spoje
= Wired-OR - jediny signal s dominantni Grovni ddvd dominantni Uroven na sbérnici
= Kdyz vSichni vysilaji recesivni, tak je recesivni, jinak staci alespon jeden dominantni pro
dominantni

RS-232C
- Vysilany signal je vztazeny k zemnimu potencialu vysilace, pfijimany signal vyhodnocovan
vzhledem k zemnimu potencialu pfijimace [problém riznych zemi]
- Plvodni navrh urcen pro pfenos max 19kbs na vzdalenost 20m

Sériové sbérnice
- CAN - Bosch (u aut); v metru takto pfipojeny displeje pisici stanice
- SPI - Motorola
- 12C- Philips
= Definovano az na Uroven prenasenych dat
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Architektura pocitacového subsystému
= Doudrratova - data, ¢as
= Vklidovém stavu udrzovano kladné napéti pomoci pull-up, kdyz chceme Cist, tak se spoji se
zemi, to ma mensi odpor, nez to co kdyZ na to nikdo nesaha (recesivni Urover), kdyz nékdo
chce, tak spojime se zemi /dominantni Grover/
= Jedno zafizeni je master (tika hodinami) a ostatni komunikuji skrze néj)

MicroWire - Natioal Semiconductor
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