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Az adatatvitel

* A BUS elnevezés eredete: Bidirectional Universal
Switch (DEC)
* Mai definicigja:
— A busz egy digitdlis rendszer két vagy tébb
alkatrészének dsszekotésére szolgdl. A busz egy

vezeték-koteg, amit az emlitett alkatrészek kdzosen, az
egymaés kozti kommunikécidra hasznalnak.

— Egy busz parhuzamos, ha egy id6ben egy Utvonalon
tobb jel is haladhat. Egyébkeént sor os.

— Tobb - bizonyos értelemben egytttmikddd - busz busz-
rendszert akot.
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Busz-hierarchia 1.:
kartyan beltl (board-level)

» Eqy - esetleg tobb - kartyan bellli
kommunikaciora szolgél

» Szokésos elnevezes: local bus

o Példak:
—VMX (aVME rendszerben)
— PCI (Periperal Component | nterconnect)
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Busz-hierarchia 2.:
backplane busz

o KUlon kartyakon (nyomtatott aramkari
lapokon) megvalositott komponensek kozti
kommunikaciora szolgél (pl. aCPU ésaz
|/O-processzorok)

o Példak:

— VME (IEEE 1014-1987)
— Multibus |1 (IEEE 1296-1987)
— Nubus (IEEE 1196-1987)

2003.08.07. Marké Tamés, PTE TTK 6

Busz-hierarchia 3.:
az interféeszek szintje
o Az |/O-eszkdzok és arendszer tobbi része
kozti kommunikécidra szolgal
o Példak:
— SCSI (Small Computer System I nterconnect)
1984

— USB (Universal Serial Bus)
1.0: 1996, 2.0: 2000
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Példa a busz-hierarchiéra

processzor-memoria rendszer

|coproc&mor|<+| CPU |«>|cache|<+| operativ tér|

PCI bridge

PCl busz
v ' v v
SCSl host| | csatlakozas a LAN video-
adapter | |bOvitd buszhoz adapter kartya
| SA/EISA busz
bovitohely bovitohely bovitohely bovitohely
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kommunikaciét végez (extrém esetben csak két eszkdz

kozott).

» Elony:
— nagyobb éateresztoképesséy, (alig 1ép fel konfliktus)
— specidlis - akar buszonkeént kilonbdzd - technikai megoldés Iehetséges
o Haétrany:
— koltségesebb (tobb kilén dedikalt busz kell a rendszerbe)

Dedikdlas 1.

» Egy busz dedikalt (dedicated), ha csak egy bizonyos fajta

utasitasbusz

adatbusz

1/0O-busz
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CPU

utasitas-
memoéria

adat-
memoéria

1/O-
rendszer
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Dedikalas 2.
» Egy busz nem dedikalt (nondedicated, shared), hatobbfajta
kommunikéaciot képes végezni.

* El&ny:

— arendszer szintjén egyszer(ibb felépités (extrém esetben csak egyetlen busz)
* Hatrany:

— kisebb atbocsatoképesség (konfliktusok 1éphetnek fel)

— bonyolultabb felépités:

¢ apartnereket (az adét és avevot) azonositani kell

« egyesitenie kell tobb dedikalt busz képességeit
« sinfoglalas (itemezés, bus arbitration, a busz vezetékeinek odaitélése)

» Példa: PCI

busz
CPU memodria e
rendszer
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Particionalas

» Egy busz erbforras-particionalt (resource
partitioned), ha az azonos tipust erdforrasokat
(CPU-k, memoridk, 1/0-eszkdz6k) csoportokba
foglaljak és abuszon a csoportok kozott folyik a
kommunikacio.

3

CPU | | CPU memoérial |memoérial 1/0 1/0

¢ ¢ ¢

| busz |
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Az erdforras-particiondlt busz jellemzdi

» Egyprocesszoros rendszereknek kedvez:
— egy busz-“master*: a CPU
— abusz kézponti odaitélése
— minden megszakitasnak ugyanaz a célja: a CPU
e A memoériabusznak kedvez: dominans a CPU ésa
memoria kozti adatforgalom
— egyes adatok (bajtok, szavak) atvitele torténik
— rovid ciklusidok érhetdk €l:
o kulon cim- és adatvezetékekkel
* egyszerQ buszprotokolla
* az ellendrzés elhagyasaval
» aszinkron tizemmaéddal
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A funkcio-particionalt busz

» Egy busz funkcio-particionalt, ha olyan
eszk0zoket kot Ossze, amelyek félautomata
mikodeésre képesek (mindegyiknek van
processzor-képessege, memoriga, esetleg 1/0-
eszkozeis).

o Jellemzdi:

— tdbb processzort tételez fel

— Uzenetekben kommunikal

— blokkos adatétvitel van, a blokkhossz valtozo
— nagyszamu Uzenet atvitelére képes
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Néhany szakszo... 1.

» A buszra csatlakozd eszk6z master (mester,
fonok), ha kezdemenyezhet egy busz-ciklust,
egyebkeént slave (szolga). Vannak eszkdzok, amik
(kUl6nbzo idopontokban) mindkét szerepet
betolthetik.

» Sinttemezés (bus arbitration): az a mechanizmus,
amely minden id6pillanatban eldonti hogy ki (az
egyetlen) master.

» Forras (source) az az eszk0z, amely egy
adatétvitelnél az adatot kiildi, a cél (destination)
pedig az, aki fogadja.
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Néhany szaksz0... 2.

e Busz-tranzakcio: abuszon végzett tevékenysegeknek az
adatatvitel befejezéséig tartd sorozata. Ez tobb mlveletbdl
is dllhat, amelyek mindegyike tobb buszciklust is igénybe
vehet.

» Egy busz-tranzakcié multiplexelt, haacimeket és az
adatokat ugyanazokon a vezetékeken, egymas utan viszik
a. Egyébként nem-multiplexelt.

» Split datatransfer: abusz felszabaditésa egy tranzakcid
kdzben (pl. acimek és az adatok &tvitele kozott)

— Uzenet-kapcsolt (message switching), csomagkapcsolt (packet
switching) ? vonalkapcsolt (circuit switching)
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Tranzakciok
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Busz-tranzakciok

Egy busz-tranzakcio tipikus miveletei:
 |génylés (request)

o Odaitélés (arbitration)

o Cimzés (adressing)

o Adatatvitel (datatransfer)

» Ellendrzés (error detection)
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Cimzeés és adatétvitel
Adatatviteli modok (a mester szemszogebdl):
o Write
* Read
Read-modify-write (a cim csak egyszer!)
Read-after-write (a cim csak egyszer!)
Block datatransfer (1 x cim, n x adat)

lcim| adat [cim| ada |cim| adat |
egyenkénti (single cycle) atvitel

lcim| ada | adat | adat |
blokkos (burst) étvitel
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A WRITE mivelet
ido >
irés multiplexelt cim adat
tizemmaodban: (1. ciklus) | (2. ciklus)
idé |
iras nem-multiplexelt cim A mester acimet ésaz
Uzemmaodban: adatot ugyanabban a
adat ciklushan teszi ki a buszra,
de més vezetékekre.
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A READ mivedet

olvasas multiplexelt
Uzemmaodban:

olvasas nem-multiplexelt
Uzemmaodban:

2003.08.07.

idd >
cim elérés ido adat
(1. ciklus) | (2. ciklus) | (3. ciklus)
idd >
cim

adat
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Osszetett miveletek

2003.08.07.
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idd >
cim elérési idd fpdat olvasasd adat irésa
(1. ciklus) | (2. ciklus) | (3. ciklus) | (4. ciklus)
read-modify-write
cim adat irésa | elérés ido @dat olvasasa
(1. ciklus) | (2. ciklus) | (3. ciklus) | (4. ciklus)
read after write
cim adat adat adat
(1. ciklus) | (2. ciklus) | (3. ciklus) | (4. ciklus)
block transfer

21
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A cimzés
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A cimzés

« A master cimzi meg a Slave-et
— (gyakran: <komponens.alkomponens> )

» Egy komponens akkor van kivalasztva, haa
cime megegyezik az igényelt cimmel.

o Kétfgitacimzés maod:
— logikai cimzés (afizikai helytdl figgetlen)
— helyfliggb (,foldrajzi”) cimzés
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A logikal cimzés

Minden komponensnek sgjat egyértelmi
cime van.

A cimet kapcsolokkal, EPROM-ban, vagy
hasonl6 modon allitjak be.

A komponenseket tetszés szerinti helyen
csatlakoztathatjuk abuszra

Példac VME, Unibus, PCI
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A broadcast-cimzés

» Amikor az 0sszes slave-et megcimezzik,
broadcall- vagy br oadcast-cimzésrdl
beszéliink.

o Péda

—inicializélas
— amegszakitast (interruptot) kérd eszkoz
azonositasa
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Helyfliggb cimzés

» Mindegyik dugaszolo aljzatnak sajét cime
van.

o Amelyik eszk6zt oda bedugjak, annak ez
lesz a cime.

o Csak funkcio-particionalt busznél van
értelme, vagy az inicializélas idején, amig
kiosztjak alogikal cimeket.
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Busz-protokollok

o Az adatatvitelben két olyan partner (aforras

ésacédl) vesz részt, amelyek gyakorlatilag
semmit sem tudnak egymasrol.

» Parhuzamosan dolgoznak ? bizonyos
idobeli konvenciokat be kell tartaniuk
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Tipikus irési protokoll

Ado (forréas) Vevo (cél)

1. Az informéci6 kiirésa a busz
vezetékeire.

jelzése.
3. A stabilizalédasra vonatkozo jelzés
vétele.

TS Azinformaio avétele

5. Jelzés kildése, hogy az info. atvétele
megtortént.
6. Az avétel megtorténtének «—
észlelése.
7. Az informécio eltavolitasaa
vezetékekrol.
8. Jelzés kiildése, hogy nincs mér

info. avezetékeken.

T 9. Azinforméci6 elvételének észlelése.
10, Az &vitel befejezésének jelzése.
10. A kévetkezd tranzakcio inditssa 4™

Nefelgjtsiik el, hogy ajeleknek a vezetékeken val6 haladéshoz idGre van szikséguk!
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T ) Az éstlet informédi6 stabilizal6dik, ennek
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Szinkronizalas

Az alapotlet idoben tobbféleképpen is megval 0sithat6:
e szinkron:
— minden esemény fix id6pillanatban torténik
— elofeltétd:
» kozbs dra
* az idd-tengelyt ugyanakkora szakaszokra osztjék az eszk6zok

o aszinkron:
— az események barmikor megtorténhetnek
* félszinkron (szemiszinkron):

— az esemeények barmikor, de csak egy rogzitett idd-raszterben
torténhetnek meg
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A szinkron tizemmod

data H
(Data Ready)
DA r
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A szinkron tizemmod

data csak azt kell jelezni,
hogy az adé6 kiildétt-e v adod
valamit a ciklusban

DR —\ )

(Data Ready)
r } vevd
DA
(Data Acknowledge) t, 1t
; busz-ciklus e
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A szinkron Uzemmod értékelése

» A periédusok szama a helyzettdl fligg, de
rogzitett

» EIBny: elvileg optimdlis atviteli sebesség
érhetd & (nem kellenek allapotjelentések)

« Héatrany: aleglassibb partner ésa
leghosszabb Ut hatarozza meg a sebességet

? csak specidlis buszoknal hasznalhato
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Az aszinkron Uzemmod

* Nincs Orgjel
o Az események barmelyik idopontban
felléphetnek
o Az események kezdeményezése:
— csak a kommunikacios partnerek altal:
fully interlocked
— részben feltételezett iddszikségletek alapjan:
half interlocked
— csak feltételezett idoszikségletek alapjan:
non interlocked
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Aszinkron, non interlocked protokoll

N
data
t > add
DR )
(DataReady) |t ] |1, /
r} vevo
DA/DE
(Data Acknowledge) . ts A
e %2
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Az aszinkron Uzemmod értékelése

Elony:
— a?1 és?2 helyi meghatérozasa miatt nagyon eltéro sebességu komponensek
is alkalmazhat 6k
Probléma:

— A vevd nem ismeri t2-t. Haavevd nagyon gyors (?1 nagyon révid), akkor a
DR még 1 lehet, amikor az adat érvénytelenné valik.

— Az ad6 nem ismeri t3-at, ezért Uj atvitelt indithat, mikozben DA/DE még 1.
Megoldés:
— Az ad6 aDR-t O-radlitja, amikor DA/DE=1 lesz
? half-interlocked protokoll

— Ezenkivil avevd aDA/DE-t O-radlitja, amikor DR=0 lesz, az ad6 pedig
csak akkor kezd j &vitelt, ha DA/DE=0
? fully interlocked protokoll
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Az add ésavevd sgjat maga hatarozza meg a kédeltetését (t1 ... t4).

Aszinkron, fully interlocked protokoll

data /

L adé

DR A )

(Data Ready) b \ /
\‘ } vevo
DA/DE
(Data Acknowledge)
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A busz lefoglalasa
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Bus arbitration (a busz vezetékeinek lefoglalasa)

» Barmely idopillanatban csak 1 ado6 van
? szilkség van lefoglalasi mechanizmusra
A legegyszerlbb modszer: statikus lefoglalas

— id0szeletek, amiket ciklikusan odaitélnek a
mestereknek

— Mester; vagy kihasznédlja a szeletét, vagy nem
» EIOny: egyszer(, garantalt atviteli sebesseg
» Hétrany: pocsekolés, haMester; nem tudja
kihasznalni az idoszeletét
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Dinamikus buszfoglalas

» Az €l6z0 problémak megoldasara:
dinamikus (igény szerinti) foglalas
* Probléma:
egyszerre tobb igeny is felmerilhet
* Megoldasi modszerek:
— Prioritas alapjan (a dominancia veszelye)

— egyenletes megosztas (fontos mestereknél tul
hosszll varakozas iddt okozhat)

_ kombindlt eljarés
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A busz kdzponti odaitélése

» Van egy egyseg, ami kdzpontilag felligyeli a buszt.

L ehet 6ndllo egység, vagy a csatlakozo komponensek
egyike (jobbara egy CPU)

* A mester, amelyik hasznalni akarja a buszt, egy
request-et kild a felligyeldnek. Ez az igenylok kozdl
kivalaszt egyet, ajovahagyasat grant-tel jelzi.

* Modszerek:

— shared request with daisy-chained grant
— independent requests and grants
— kombindlt megoldéas
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A busz decentralizalt odaitélése

» A csatlakozé egysegek maguk kozott dontik e,
hogy ki lehet a busz-mester.
» Az egysegeken mikodod egyszer( protokoll valaszt
ki egy busz-mestert.
o Modszerek:
— Carrier sense: “johiszemien” torténik akuldés. A
konfliktust felismeréséhez az ad6 a buszrdl olvasott
adatot dsszehasonlitja az elkldéttel (pl. Ethernet)

— Token passing: az adas joga ciklikusan korbejar. Adasi
igény esetén ezt kihasznaljak, egyébként tovabbad]ak.
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A busz lefoglalasa daisy chain technikaval

busgrant | 1. potencialis | daisy chain | N. potencidlis
kdzponti busz-mester busz-mester
felligyeld | busrequest | !
: bus busy 1 1
mf;»

bus request I_

bus grant l H‘

bus busy.
. busz-tranzakcid
2003.08.07. Marké Tamés, PTE TTK 44
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A busz lefoglalasa dedikalt vezetékekkel

1. potencidlis N. potencidlis
busz-mester tr busz-mester
Cbusrequest1 | 4 *
~ busgrant 1
kozponti | .
feligyeld | busrequest N
~ busgrant N
_ busbusy 1 1

A prioritast avezérld algoritmusa hatédrozza meg.
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A busz szabadda tétele

* release on request:

— A mester mindaddig magandl tartja a buszt, amig valaki
més nem kéri (meg akkor is, ha nem haszndlja).
Mikroprocesszoros rendszereknél szokasos.

* release when done:

— A mester egy tranzakcio idejére tartja magana a buszt,

aztén szabadda teszi.
* preemption:
— Tranzakcio kdzben a mestert egy magasabb prioritasi

mester megszakithatja. Blokkos &tvitelnél értelmes
megoldas.
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Példak

2003.08.07. Marké Tamés, PTE TTK
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|SA 1.

o Az eredeti (i8088 alapl) IBM PC-s sin
gyakorlati szabvannya valt (hasonmés-
gyartok)

— 20 bites cimbusz
— 8 bites adatbusz

o Azi80286 alapu PC/AT megjelenésevel
kompatibilitasi okokbol csak bovitettek a
sint
— 20 + 4 bites cimbusz
— 8 + 8 hites adatbusz

2003.08.07. Marké Tamés, PTE TTK
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|SA 2.

Az 180386 alapu PS/2-h6z az IBM teljesen

Uj buszt tervez: Microchannel
Szabadalmakkal védi

Az ipar tobbi része sajat szabvanyt alkot:
Industrial Standard Architecture (1SA)

— szinkron (8,33 MHz)

— alapvetben megegyezik az PC/AT sinnel

EISA (Extended | SA): 32 bitesre bdvitett I1SA
— nem terjedt el tbmegesen
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PCI 1.

» Kics asavszélesség az Uj alkalmazasokhoz:
ISA: 16,7 MB/s, EISA: 33,3 MB/s
e 1990-ben az Intel Uj sin tervez: Peripheral
Component Interconnect bus (PCI)
— mulitplexelt (ugyanazokon a vezetékeken megy a cim
és az adat)
— 32 bites étvitel
— 33 MHz érajel
— 133 MB/s savszélesség
» Szabadalmaztatja, de afelhaszndasat ingyenesse
teszi
— minden Pentium alapt PC-ben van
— egyéb rendszerekben is eldfordul

50
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PCI 2.

e 1993-t6l PCI 2
— 64 bites atvitel
— 66 MHz 6rgjel
— 528 MB/s savszélesseg
— nem kompatibilisarégi (1SA) kartyakkal
» A Pentium I1-t0l kezdve a PC-kben 3 busz:
— lokalis busz (CPU, cache, memaria)
— PCI (SCSI-vezé&rld, USB-vezerld, videokartya, ... )
— ISA (modem, hangkéartya, nyomtato, ... )
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USB 1.

» Kidolgozasaaz 1990-es evek kHzepén
(Compag, DEC, IBM, Intel, Microsoft, NEC,
Northern Telecom)

o Cékitlzesek:

— Uj eszk6zOk csatlakoztatasakor ne kelljen
* akonfigurdlashoz afelhaszndl6nak barmit bedllitani
» agéphézat felnyitni
* agépet Gjrainditani
— akabel
* egységes minden eszkzhoz
* atdpfesziiltséget is biztositja az eszk6zoknek
— akar 127 eszkoz is rakapcsolhato
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USB 2.

o Savszélesseg: 1,5 MB/s? lassll eszkzokhoz
» Fatopoldgia

— root hub a szamitdgép belsejében

— t6bb csatlakozo

— arakapcsolt eszkdzokon is lehetnek tovabbi
csatlakozok

» Két periféria kdzott nem lehetséges
adatforgalom!
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USB 3.

o Eszk6zOk csatlakoztatasa izem kozben:

— az eseményt aroot hub érzékeli és megszakitast
kezdeményez

— az operéacios rendszer beolvassa az eszk6z
jellemzait

— egy egyedi azonositot (1-127) és egyéb
paramétereket letdlt az eszk6z konfiguréacios
regisztereibe
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