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Architektura pocitacoveho systemu

Usporadani na drovni systéemu
= funkcni bloky
+ procesory, pameti
+ periferni zarizeni
= propojovaci system
+ prenost dat v ramci systému a mimo négj
= podpurné obvody
+ pridélovani prostredk
+ preruseni a primy pristupu do paméti



Architektura PC (prelom 80. a 90. let)
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Provojovziel sysid)

Dvoubodoveé spoje
= pFimé spojeni (port)
* neni nutne adresovat
= kifzovy prepinac (crossbar switch)
= propojovaci sit’ (switch fabric)
* topologie
Vicebodové spoje
= Ucastnici sdileji prenosové médium
+ broadcast: 1 vysilac, vice prijmac
= sbérnice: sada sdilenych vodic(
+ adresové/datové vodice, fidici vodice



SHENIGCOVESYSTEIN

Vyhody
* nizka cena a flexibilita
= |lehké zvladnuti slozitosti systéemu

Nevyhody
= potencialni uzke hrdlo v systému
= rychlost omezena délkou a poctem zarizeni
= potreba spojit ruznoroda zarizeni

* rtzné rychlosti, rizné objemy prenasenych dat



ShEermicovesystemy

Princip fungovani
= vystaveni adresy cilového zarizeni (adress)
= potvrzeni cile a vybér typu prenosu (control)
= prenos dat (data)

Fyzicka charakteristika sbérnice
= vodice, napét'ové urovne, frekvence hodin, ...

Logicka charakteristika sbérnice
= sbérnicovy protokol



SHENIGCOVESYSTEIN

Sbérnicovy protokol
= definuje povoleny prubéh transakci na sbérnici

+ logicky vyznam signall na vodicich
* popis pomoci stavovych a ¢asovych diagramu
= synchronni vs. asynchronni protokol
+ prechody mezi fazemi transakce urceny hodinovym
signdlem resp. zménou fidicich signalt
= centralizované vs. distribuované pridélovani

+ o pridéleni sbérnice rozhoduje centralni arbitr resp.
zarizeni v ramci distribuovaného protokolu



SHENIGCOVESYSTEIN
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ShEermicovesystemy

Synchronni Cteni s cekanim
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ShEermicovesystemy

Cteni z paméti na sbérnici ISA




ShEermicovesystemy

Zapis do pameti na sbérnici ISA




SHENIGCOVESYSTEIN

Asynchronni ¢teni/zapis
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SHENIGCOVESYSTEIN

Centralni pridelovani sbernice
= fyzické usporadani
+ samostatné zZadosti, cyklické vyzvy (polling)
+ prioritni zfetézeni (daisy chain)
= FeSeni soucasnych pozadavk
+ nahodnée, dle poradi vzniku, prioritni
Distribuované pridelovani sbérnice
= kolizni (CSMA/CD)
= token bus
= adresova priorita



N,

Canigzlnl vilddloviinl sodep)ics

Nezavislé zadosti




Canigzlnl vilddloviinl sodep)ics
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Periferie ovladany programem
= vykonani specifické operace
+ vybér zarizeni
+ zapis prikazl specifickych pro zarizeni

+ Cteni stavové informace specifické pro zafizeni

Rozhrani pamét/procesor/periférie
= sdileny adresovy prostor zarizeni a pameti
+ zarizeni mapovana do paméti (memory-mapped 1/O)
+ pristup pomoci beznych instrukci typu load/store

= oddéleny adresovy prostor zarizeni a pameti
+ pristup pomoci specialnich instrukci typu in/out



Komunikace procesoru se zarizenim

Informace o stavu zarizeni
= polling
+ program periodicky kontroluje stav zarizeni
+ znacnarezie v pripade pomalych zarizeni
= interrupt-driven I/O
+ zarizeni signalizuje procesoru zménu stavu

+ obsluzna rutina preruseni reaguje na stav zarizeni
Prenos dat z/do zafizeni (z/do paméti)
= s Ucasti procesoru (programmed 1/O)
» bez (casti procesoru (DMA, bus mastering)



Podporapnterptdnyvenl/o

Procesor
= signalizace pozadavku na preruseni
+ jeden nebo vice signalu
= identifikace zdroje preruseni
+ pevna identifikace odvozena od signdlovych vodica
+ dynamicka identifikace
= vybér obsluzné rutiny preruseni
+ staticka adresa vs. vektor preruseni
Systém
= radic preruseni

+ vice prerusovacich signall, vyhodnoceni priority
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Vyvolani a obsluha preruseni
1. Aktivovan signal IRx, nastavi bit v IRR
2.Radi¢ signalizuje preruseni procesoru pomoci INT

3.CPU potvrdi prijem INT pomoci #INTA

+ Radi¢ nastavi v ISR bit s nejvy3s{ prioritou, vynuluje
odpovidajici bit v IRR

4.CPU podruhé signalizuje #INTA
» Radi¢ vysle na sbérnici ¢islo vektoru preruseni
5.CPU zavola obsluznou rutinu odpovidajici vektoru

6.0statni preruseni blokovana, dokud radic neobdrzi
prikaz “Non-Specific EOI”



ZpracoydniprerisennaprocesoruiViiPs

Vyvolani a obsluha preruseni
1. Aktivovan signal INTx

2. Procesor nastavi registry Cause a EPC a skoci na
obsluhu General Exception na adrese 0x80000180

+ dojde k uschovani stavu procesoru

N/ /e

3.0bsluha GE zjisti pficinou a vyvola specifickou
obsluznou rutinu

+ pokud bylo preruseni pozadovano vice zdroji, jsou tyto
obslouzeny v poradi urceném obsluznou rutinou

4.Pri navratu je obnoven stav procesoru a skoci se na
adresu v EPC



Moderniprerusovacifsubsystem

Radi¢ integrovany na procesoru
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ModermiiprerisoVaciisubsystem

Preruseni ve viceprocesorovych systémech

Processor #1 Processor #2 Processor #3

CPU CPU CPU

Local APIC Local APIC Local APIC

Local Local Local
Interrupts Interrupts Interrupts

i APIC Bus

/0 APIC

External
Interrupts |/O Chip Set




Prenos dat po sbernici

Za ucasti procesoru
= prenos iniciovan pri zmene stavu zarizeni
+ polling, interrupt-driven 1/O
= prenos realizovan cyklem v programu
+ precist slovo z periferie/[paméti
+ zapsat slovo do paméti/periferie

* ,,programmed I/O“

= rychly prenos, vytezuje hlavni procesor

N o\ /!



Prenos dat po sbernici

Bez ucasti procesoru
= prenos iniciovan pri zmene stavu zarizeni
= prenos realizovan radicem nebo zarizenim
* program musi pouze nastavit parametry prenosu
= prenos zarizeni/pamét’
+ direct memory access
+ radi¢ DMA, bus mastering

prenos zarizeni/zafizeni

* bus mastering
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RadiciDIVIA

Obvod pro fizeni prenost na sbérnici
= generuje adresy pameéti a periferie, generuje ridici
signdly pro Cteni/zapis
+ pfi programmed 1/O toto déla procesor
= generuje signdly pro procesor, aby zajistil, ze
procesor nepristupuje (nezapisuje) na sbérnici
= radi¢ sam se chova jako periferie
+ program nastavuje parametry prenosu, tj. odkud se
bude prenaset, kam, a kolik (2 ¢itace, kandl DMA)
+ zarizeni pripojena na kanal DMA, pri prenosu je cilové
zarizeni aktivovano radicem, nikoliv vystavenim adresy
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Prenos dat po sbernici

Prenos bloku dat pomoci DMA (i8237)
1. program nastavi radic a periferii a spusti prenos
2.na zacatku cyklu sbérnice radic signalizuje HOLD
3.CPU testuje HOLD na zacatku strojového cyklu

+ pokud nepotrebuje sbérnici, signalizuje HLDA a uvolni ji
4.po prijeti HLDA radic prenese slovo z/do paméti

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

5.na konci cyklu sbérnice radic uvolni HOLD
6.procesor uvolni HLDA a pfipoji se ke sbérnici



Prenos dat po sbernici

Transparentni rezim prenosu s pomoci DMA
= prenos probiha nezavisle na procesoru
= radiC pouziva sbeérnici v dobég, kdy ji nepouziva
procesor

+ sbernice ma 2 zdroje hodinoveho signalu, vzajemne
fazoveé posunuté

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



Prenos dat po sbernici

Bus mastering
= zobecnéni konceptu DMA
= sbérnici muze ridit libovolny dcastnik
* nutno zazadat o pridéleni sbérnice (arbitrace)
+ procesor v roli normalniho ucastnika

prenos dat mezi libovolnymi ucastniky
+ pamet/periferie, periferie/periferie

+ stale je nutné prenos nastavit z programu

davkovy rezim prenosu (burst mode)
+ 1adresovy cyklus na blok dat

= prenos nesouvislych blok( (scatter/gather)



Prenos dat po sbernici

Burst transakce na sbernici PCl

CIBE# —{BUS OhD




Prenos dat po sbernici

Obecné poznamky k DMA
= prenos pomoci DMA neni nutné rychlejsi nez PIO

VeV /

= systém musi zajistit platnost dat v cache
+ write-back cache mlize mit novéjsi data nez pamét’
+ v pameti mohou byt novéjsi data nez v cache
+ procesor sleduje, provoz z/do paméti
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Propojeni rtizné rychlych sbérnic

processor

front side bus
DDR?2
IG GB/s

memory

-l

north bridge 8 GB/s PCle
B > graphics

direct media interface SATA
2 GB/s devices

133 MB/s _ PCI
devices

uUsB2
devices

south bridge

500 MB/s o PCI-X
devices

audio
devices




SHECENRROPHPO) CVARIPERER

Historicke
= PCBus
+ 8bit datova, 20bit adresova sbérnice, 8MHz

ISA - Industry Standard Architecture (AT Bus)
+ 16bit datova, 24bit adresova sbérnice, 8MHz

MCA — MicroChannel Architecture
+ 16/32/64bit data, 24/32bit adresy, 10MHz

EISA — Extended Industry Standard Architecture
+ 32bit data, 32bit adresy, 8MHz, programova konfigurace

VL Bus — VESA Local Bus
+ 32bit data, 32bit adresy, az 50MHz, na syst. sbérnici



SHECENRROPHPO) CVARIPERER

PCl — Peripheral Component Interconnect
= pripojeni k systémové sbérnici pfes mustek
= synchronni, multiplex dat a adres
= 32bit data, 32/64bit adresy
* 1992 v1.0: 33MHz, 1995 v2.1: 66 MHz
= podpora davkovych prenost (burst mode)

PCI-X
= rozsireni na 64bit data, podpora ECC

" v1.0: 66 a2 133MHz, v2.0: 266 a 533 MHz
= zpétna kompatibilita HW i SW



SHECENRROPHPO) CVARIPERER

AGP - Advanced Graphics Port

= dvoubodovy spoj

= 4x frekvence P(l, tj. 133MHz

= pro prenos dat vyuzita nabézna i sestupna hrana
pipelining



SHECENRROPHPO) CVARIPERER

PCl Express (PCle)
= seriova, 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/lO

I°C — Inter IC
= dvouvodicova (SDA, SCL) sériova sbérnice

+ v klidovém stavu udrzovano kladné napéti
(pull-up)
= prenos dat po bajtech, potvrzeni prijmu

rychlosti 0-100/400/1000/3400 kbit/s

master/slave rizeni

= moznost multi-master konfigurace PHILIPS

+ synchronizace hodin + arbitrace

' &%



http://www.philipslogic.com/i2c

Sbérnice pro komunikaci mezi/lO

Format transakce na sbérnici 12C
= adresa zarizeni, smeér prenosu, potvrzeni vybéru

= data, potvrzeni, data, potvrzeni, ...

S T e O I AN S AN B SN BN S
START  ADDRESS RAY  ACK DATA ACK DATA ACK STOP
condition condition




Sbérnice pro komunikaci mezi/lO

Prenos dat po sbérnici 12C
= master generuje SCL a provadi adresaci dat
= slave potvrzuje prijeti, mtze pozdrzet hodiny

"

DATA OUTPUT | | o
BY TRANSMITTER N
|

not acknowledge .

DATA OUTPUT
BY RECEIVER

acknowledge “

SCL FROM o o
MASTER N

s ?
L N J clock pulse for

START acknowledgement
condition
MBC602




Sbérnice pro komunikaci mezi/lO

Arbitrace na sbérnici I°C

= preference dominantniho vysilace

mastaer 1 losas arbitration
DATA 1=3SDA

|
|
_

3
~

ﬂL_'"




Sudrriics uro ofivojovinf (n=j2nomm) disid

ATA/ATAPI — AT Attachment/w Packet Interface
= radic pripojeny 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 zarizeni na kandl (kabel)

+ omezena délka kabel(i (nevhodné vlastnosti)
SATA - Serial ATA
= sériovy prenos, 150MB/s, 300MB/s
= dvoubodovy spoj, podpora hot-plug, ...



Sudrriics uro ofivojovinf (n=j2nomm) disid

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 zarizeni
= inteligentni zarizeni
= podmozinu prikazu pouziva i ATAPI
SAS - Serial Attached SCSI
= sériovy prenos, dvoubodovy spoj
= 300 MB/s (1bit, 3GHz)



SHEICENPROPHPO)OVaIERtErmchipPEREr)

Motivace pro novy typ sbérnice
= uzivatel nemusi zarizeni nijak konfigurovat
= uzivatel nemusi otevrit pocitac
= jeden typ kabelu pro vsechna zarizeni
* napajeni z pripojovaciho kabelu
= moznost pripojeni velkeho poctu zarizeni
» podpora real-time zarizeni (zvuk, video)

* instalace zarizeni za chodu, bez nutnosti
restartovat operacni systém

= levna vyroba, “fool-proof’” design
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USB - Universal Serial Bus
= 1,5/12/480 Mb/s
= Control, Bulk, Interrupt, Isochronous prenosy
= stromova struktura — koncova zarizeni / hub
= plug-and-play

IEEE 1394 — FireWire (i.Link)
= synchronniiasynchronni
= 100/200/400 Mb/s (IEEE 1394b: ~800Mb/s)
= paketovy prenos
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Standardizace do posledniho detailu...

All dimensions are + 5%

Dia:1.33 L
Dia:1.6T L

40

Figure 6-5. USB Icon




