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" A
/O miveletek

m Aszinkron protokoll

m Szinkron protokoli

m Arbitracio (dontesi mechanizmus)

m Megszakitas — kezelés (Operacios Rendszerek)

m Buszok — Buszrendszerek:
PCI,

PCIl-Express,
SCSI buszok



" A
/O egyseégek

m A szamitégep a kdilvilaggal, periferiakkal az 1/0
egysegeken keresztll tartja a kapcsolatot. Az
informacio tovabbitasat az egységek kozott
buszok  veégzik, amelyek  interfészekkel
kapcsolodnak egymashoz.

m Interface: azon szabalyok 0sszessége, amelyek
mind a fizikai megjelenést, kapcsolatot, mind
pedig a kommunikacios folyamatokat leirjak. Egy
busz altalaban 3 f6 kommunikaciés vonalbol
allhat:

vezerlbbusz,
adatbusz, es
cimbusz. A




/O kommunikacios protokollok:

m Kommunikacido soran altalaban egy eszkOzpart
kalonboztetink meg: a Master-t es Slave-t. A Master (pl.
CPU) altalaban, mint kezdeményez6, birtokolja és
ellenérzi a buszt, és atadja (ir / olvas) az adatokat a
Slave-nek (pl. Memoria).

m A kommunikacidohoz  el6redefinialt  protokollokra
(szabalyok es konvenciok gyujtemenye) van szukség,
amelyek meghatarozzak az események sorrendjét es
id6zitesét. A kommunikacio feltétele a masik egysé
allapotanak pontos ismerete. Lehetséges tobb M-
modul (pl. multi-master rendszer tobb kezdemenyezovel
IS egy rendszerben.

m Ket alapvetd protokoll killonboztetheté6 meg:
1.) Aszinkron kommunikacios (pl. SCSI busz), és
2.) Szinkron kommunikacios (pl. PCIl busz) protokoll.




Busz rendszer Master-Slave moduljainak

szervezeése

m Modul-szervezés

Master Slave

Master

Vezérl6 vonal

Busz-Master (busz-
vezerld) kommunikal
a Busz-Slave-el
(responder).

m Busz-szervezés: Master - Slave

Slave

Cim vonal




1.) Aszinkron busz protokollok



Aszinkron busz protokollok

Aszinkron handshaking: "2x-es kézfogas”

Ebben az esetben a Master-Slave modulok nem ko6zo0s
orajelet (SysCLK-1) hasznalnak azaz ha az egyik egyseg
végez, elindit egy masik tranzakciot. A Master, mint
(commander) kezdemeényezs, aktivalla a megfelelo
vezetékeket. A Slave (responder) valaszol. A Slave cimének
azonositasara egy kulon egység szolgal.

VezerlGjelekkel zajlik a kommunikacio: irasi / olvasasi
tranzakciokat kulonboztetunk meg. llyen vezérlgjelek:

READ, (ha pl. READ-H = Master olvas a Slave-t6l, ha READ-L=
Master ir a Slave-nek, vagyis a Slave olvas.),

REQUEST (REQ)
ACKNOWLEDGE (ACK)

Elonye: egyszerlen felepithetd, nem kell (kozos) orajel,
gyors atvitelt biztosit (modulok sebességétdl fuggden)

Hatranya: bels6 késleltetések (skew-propagation time), ill.
csak  Kkorlatozott  hosszusagu  buszok  /vezetéekek
hasznalhatoak. 8




Aszinkron Handshaking protokoll
(kétszeres ,kézfogas”)

A buszrendszer moduljai nem kdzos érajellel mikdédnek, hanem vezérld
jelek segitségével. (READ-H, REQ, ACK)

Haromféele buszvonalat ismerink: cim-, adat- és vezerlo- buszt. A Master
altal cimvonalra rakott cim (kezdeményezés) egyértelmlen
meghatarozza a tranzakcido célallomasat. Meghatarozott id6 all
rendelkezésre, hogy a slave modulok 6sszehasonlitsak sajat cimukkel a
célcimet. Ha megegyezik, akkor valaszol a master-nek, és a tranzakciot
a  vezerlbvonala megfelel6  beallitasaival szabalyozza. A
vezérlbvonalakat tehat a master-slave ko6zO6tti kommunikacio
szinkronizalasara hasznaljuk. Ezt nevezzik handshaking protokollnak.

Cimvonalak csoportjabdl (Address), adatvonalak csoportjabdl (Data), es
harom vezérldjelbdl (READ-H, REQ-H, ACK-H) all. Ha READ-H magas,
akkor a Master olvas a Slave-rél, ha alacsony, akkor ir a Slave-re. A
REQ (kérés) és ACK (nyugtazas) vezeérlbjelek hatarozzak meg az
esemenyek idbzitesét es pontos sorrendjét.



"
Handshaking — irasi ciklus

WRITE (READ L) ciklus: ,a Master modul ir a Slave-nek”

: i
Address PAmdg?eusi X . Address asserted by

: \ Next
Master at time tq /

Previ ) Data asserted N/ Next
Data rewoDuasm Master aste time Z,_y A\ Cycle
Previ i /  Next .
READ-H ' " Cycle \ | A cycle

1 3
REQ-H \\
2 \

4
ACK-H / \
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Irasi (Write) ciklus Iépései:

,-ban a master (amely az aktualis arbitracié utan mar megkapta a
busz vezérlését) megadija a kivant slave cimet.

véges ido kell hogy a jel a slave modulokhoz érjen, azok dekodoljak
a cimet, ezert a master var bizonyos ideig miel6tt beallitja a request
vonalat t,-ben. (skew time= a slavekhez els6ként ill. utolsokéent
érkezd cimek kozotti id6kulonbség At=t,-t,)

ezt a request jelet minden slave veszi ugyan, de csak az fog
valaszolni, akinek a cime megegyezett a master altal kért cimmel.

amikor a slave megkapta az adatokat a mastertdl, nyugtazza t,-ben.

a master megkapja a nyugtat, igy tudja, hogy az atvitel megtortent,
gzert felszabaditja (alacsony allapotba helyezi) a request vonalat t,-
an

ezt (a request felszabaditasat) érzékeli a slave, és felszabaditja a
nyugtazo vonalat t,-ben

a master a cimvonalat tartja meg egy bizonyos ideig (t5-ig) a request
vonal felengedése utan is, a cim esetleges megvaltozasa miatt
(amelyet a Slavek dekodolnak)

11



"
Handshaking — olvasasi ciklus

READ (READ H) ciklus: ,a Master olvas a Slave-t6l”

Address Fogous W« Addess assonod by ) A
| S
Data A Ervénytelen adat X‘— g,:‘\?:;fm",:' Ervényes adat ) 833,‘,',
READ-H ' Cyoe/] ' |
REQ-H | AN
%2 / \ 4
ACK-H */ X
| | | |
| |
'o y P '3 %%
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Olvasasi (Read) ciklus lepesei:

Nagyon hasonlit az irasi folyamathoz, de abban kilonbozik, hogy a
READ-H jel magas szinten van, €s az adatvonalat a slave allitja be.
Ez jelenti az olvasast.

t, hasonldan torténik, a master (amely az arbitracid utan mar
megkapta a busz vezérleset) megadija a kivant slave cimeét

véges id6 kell hogy a jel a slave modulokhoz érjen, azok dekodoljak
a cimet, ezért a master var bizonyos ideig mielott beallitja a request
vonalat t;-ben. (skew time = a slavekhez elsoként ill. utolsoként
érkez6 cimek kozotti id6kulonbség At=t,-t;). Tehat t;-ben a master a
request vonal beallitasaval a megcimzett slave-t6l adatot ker,
olvasni szeretne

t,-ben veszi a kérést a slave, nyugtazza és beallitja magas szintre a
nyugtazo vonalat.

t,-ban a master megkapja az adatot a slave-t6l, felszabaditja a
request vonalat.

t,-ben érzékeli a slave, hogy a master felszabaditotta a requestet,
ezért igy 0 is felszabaditja a nyugtazo vonalat.

vegul a master felszabaditja a cimvonalat (t;-ben)
13



2.) Szinkron busz protokollok



"
Szinkron busz protokollok

m Ebben az esetben a Master-Slave modulok kozos orajelet (CLK-1):
hasznalnak. Itt a Master, mint Commander (kezdeményezd), a Slave
pedig (Responder) valaszol.

m Eldnye: Tehat a miveleti idGt az orajelciklus hatarozza meg. Mivel nincs
szikseg parbeszédre (pl. handshaking), gyorsabb lesz az aszinkron
muikodesenél.

m Hatranya: Az orajelet mindig a leglassabb (legtavolabb 1évd) egységhez
kell igazitani.

m A digitalis aramkorOkben az események torténesenek sorrendje kritikus
(megfeleld idozites kell = oOrajel vezerléssel)

m Ora: impulzusok sorozatat bocsatja ki, pontosan meghatarozott
szélességgel [t(pw)], és idbintervallummal.

m Ciklus-idé (clock-cycle): két egymast kovetd pulzus élei kGza4tti
idGintervallum [t(cycle)].

Példa: Orajel Frekvencia: f=100 000 000 [Hz] ([1/s])
Ekkor T=1/f=1/ 100 000 000 = 10 [ns]

m Kristaly-oszcillator szolgaltatja alt. az érajelet.

t(cycle) |
I

|
K
N

| tpw) 15




Szinkron irasi / olvasasi ciklus

« rasi ciklus (pl. CPU — MEM)

icldlEpézek
| n | e | mz | ne3
Comimancer Kérés Valasz Responder
arbitraciojs inicializalas  Commandernek déntése
iZPL CPU adatot kld,  memdria memaria interface
b=z Memarishoz adat  dint az adat nyudtat kild & CPU
kéréze  érkezi elfogadazardl  irterface-nek

iddlEpesek
| & | wet | s | e
Commandet Keérés “alasz Responder
arbitracidja inicigizalds  Commandernek dintéze
/ 5 déntésrdl
CPU
bhusz e
L o I:F‘LI Dlw:?ss.m
kerest kUl & tomria Memdriz
_’:rf"“f," e interface interface
ot érkozie 00t a2 b
olvasési kidlcd, by
igényrdl adni fog

a CPU-nak

e Olvasasi ciklus (pl. CPU— MEM
(P I~

CPU

Busz Interface

Memadria

Buzz Interface

Szinkron busz

Szinkron adatatvitel 4 f6 lépése:

fogad)

1. Commander arbitracioja, kivalasztasa
2. atvitel megkezdése (de még nem

3. valasz a kérésre, dontéshozas
4. nyugta, Responder veszi az adatot

m ‘ m+1 ‘ m+2 m+3 ‘
Commander  Kérés Valasz Responder
arbitracidja  inicializélds  Commandernek  dantéze

: & dontesrol 1"&
i_PU interface
metmdriz memaria i, gyggtma;r}ii; 4
clat
buszt ackatot kild: ?ngz by | nterfece-nek
kért CPU interface-re hoogy fogadja
adat érkezik az adatot
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Példak: Szinkron busz protokollok fajtai

= 1.) Altalanos célu busz: CPU kdzvetlen vezérlése alatt 4ll
(hatarozza meg a forrast ill. célt)

m 2.) Motorola 68020: nagyteljesitményld rendszer.
Dinamikus buszméret. CLK-val szinkron kommunikacio.
Ha a Slave rovid idén belil nem képes egy kérést
Kielegiteni, akkor a CPU automatikusan egy tétlen (,idle”)
allapotot, varakozo ciklust general, amig a Slave nem
valaszol.

m 3.) NS32332 buszrendszer: 32-bites szinkron rendszer.

ld6-multiplex Addr/Data  kommunikacié (IC labszam
csOkkentése miatt).

m 4.) PCl buszrendszer! (Lasd késdbb)

17



" J
Példa: NS32332 Busz irasli tranzakcioja

CLK_PHS1-H

A

Next
Data} Out >< Addrass

N

AD(31:0)-H 5 dooe

ADS-L | \ / i a

pont |/ %

WRITE-L \ /

CLK _PHS1_H: kdz6s rendszer-6rajel (felfutd élre)

AD (31:0)_H : 32-bites multiplexalt cim/adat vonal (érvényes adat T4-ban)
ADS_L.: érvényes cim érkezését jelzi T, ciklusban

WRITE_L: irds engedélyezeés T,-ben

DDIN_L: adatatviteli irany (DIN: -L: out/olvasas, -H: input/iras)

Minimalis tranzakcidhoz 4 ciklus szikséges (T,-T,):



Busz Arbitracio



" A
Arbitracio

m Egy tetszbleges I/O mivelet esetén (aszinkron v. szinkron buszos
atvitel) t6bb Master (commander) egység is meg akarja szerezni
egyszerre a busz iranyitasat. Kilonbozo eldredefinialt algoritmusok
segitsegevel egyertelmlen azonosithato, hogy a
,versenyhelyzetben” a kdvetkez6 atvitelt (a kdvetkez6 ciklusban)
melyik Master fogja megvalositani. Az arbitracios eljaras egy
dontési folyamat (mechanizmus), amely az adatatvitellel
parhuzamosan zajlik le, és még az aktualis adatatvitel befejezése
el6tt elddl, hogy melyik kovetkezd master adhat. A Mastereket
M1...Mn-el jeloljuk, a BR: Bus Request (busz kérése, igénylése) a
Master altal, mig a BG: Bus Grant (igénylés elfogadasa,
engedélyezes) jelet a kozponti AU: Arbitration Unit (arbitracios
egység) bocsatja ki.

m Az arbitracidonak 3 tipusa van:
a.) parhuzamos,
b.) soros (daisy chain), és
c.) lekérdezéses (polling).

20



" J
a.) Parhuzamos

AU (Arbitracios Egyseéeq)

I B

l

m Ez a leggyorsabb mddszer, minden M-nek kitintetett, egyenrangu kapcsolata
van az AU-val (két vonalon: BG és BR-en). Az arbitracido lehet (i) first
asserted/first served (FIFO), vagy (ii) round robin, vagy (iii) prioritasos alapu.
Ezek a modszerek tbbbfajta lehetdseget biztositanak mind egyszerd, mind pedig
komplex esetben.

m Az AU vezérli a k6z0s buszon az adatatvitelt. Az adat-cim-handshake vonalat a
Kijelolt master kezeli, az tranzakcio befejeztével pedig kiadja ismet a BR-jelet.
Hatranya, hogy dragabb, mint a tobbi mddszer (a parhuzamos agak miatt
minden M-hez 2 vonal kell), és az M-k szama korlatozott.

Adat / cim / handshaking vonalak

21



b.) Soros (daisy chain)

BG—> —> —> —
MO M1 M2 Mn

AU BR BR BR BR

BR l l l l

® @ @ ®
Adat / cim / handshaking vonalak

m A BG vonal sorosan van kotve, mig a BR vonal mindegyik M.-hez
csatlakozik. Az AU nem ismeri, hogy pontosan melyik M k|vanja
elérni a buszt, ezaltal az atvitel leegyszerlsodik: csupan azt tudja,
hogy blzonyos ciklusonként BG-jelet kell kibocsatania. A soros
csatlakozas miatt a legelsé Master (My) rendelkezik a legnagyobb

prioritassal (fizikai prioritas), igy ha O igényelt, minden esetben
megkapja a buszt.

m Barmennyi eszk0zt is sorba kothetiink, nincs felsG Korlatja.

Hatranya, hogy az arbitracios id6 (ha a Iegutolso M. igényel és az

elétte lévok nem) egyenes aranyban van a sorba kapcsolt M-k
szamaval.

22
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c.) Lekérdezeses (polling)

Arbitracios
Egység
(AU) MO M1 M2 Mn
BR A C BR AC|//IBR AC|//IBR AC BR A C
l l l l l Bus Req
. 4 . 4 <@ . 4 CI,m
L L

® @
Adat / cim / handshaking vonalak

m Mindegyik Master egy kozos BR buszon igényelhet (ID), és az AU
donti el, hogy melylk Masternek adja a buszt. Annak a cimeét az
address vonalra rakja. Minden ciklusban megneézi az igényléseket,
és a legmagasabb prioritassal rendelkezét fogadia el. lit is tobbféle
prioritasos modszer megvaldsithato: pl. (FIFO, round robin stb.).

m Hatranya, hogy nagyobb az idészikséglete a parhuzamosnal, igy
ritkabban alkalmazzak (pl: I/O kérések arbitracidjanal), a processzor
egy program futtatasaval folyamatosan monitorozza az I/O eszk6zok
busz kéréseinek allapotat (a megszakitasos /O miveleteknél
rosszabb, lasd késébb). 23



Adatmozgatas:
/O kommunikacios technikak



/O adatatvitel tipusai:

m Programozott I/O atvitel (polling)
m Megszakitasos (interrupt) atvitel

m Direct Memory Access (DMA) -
Kdzvetlen memodria-hozzaféréssel
rendelkez6 atvitel

\/ m |OP - 1/O processzoros atvitel

Feladat: CPU
tehermentesitése

25



" B
/O Interfész rendszer

altalanos blokk diagramja \

Additional devices can connect — 5

/O
Device
Type A

/O
Device
Type A

VO
Device
Type A

Control
\
PCentrqI I/O ! 1’0 I
rocessing Interface Device
Unit Memory Module Controller I
Number 1 A TypeA
\
Computer System Bus Data
1’0 I/O
Interface Device
NMO%UIGZ Controller
umber
Interface module provides / e

interaction between system bus
and device controller

VO
Device
Type B

Két {6 részre oszthatd: 1. rendszerbusz (CPU, meméria) 2. I/O eszkbézvezeérlék a
kUlonb6z6 tipusu 1/0O eszkb6zOkkel tartjak a kapcsolatot. A rendszerbuszt és az 1/0
eszkozvezerldket az I/0 interfacek kapcsoljak (illesztik) 0ssze. Az eszkdzok gepi
kodu utasitasokkal (assembly) vezérelhetok. Egy Uj I/O eszkdzt (A v. B tipusu) a

megfeleld tipusu eszkdzvezérl6khoz kell kapcsolni.

26




" S
1.) Programozott I/O atvitel
(Polling)

m Legegyszerlbb technika

m De leginkdbb ez a modszer terheli a CPU-t (adatatvitel
teljes ideje alatt) — lassu eszk6z0k eseten
Teljes vezeérlésért, adatmozgatasért felel
Pl. periféria allapotanak ciklikus lekérdezés folyamatosan terheli

m Csak a CPU kozbeiktatasaval erheti el a periféria a
memoriat
m Lehet Memory Mapped I/O: amikor a program és az I/O

eszkOz is ugyanazt a cimtartomanyt hasznalja (cim
leképezés = ,mappelés”)

27



2.) Megszakitasos (interrupt) atvitel

m Megszakitassal jelezheto a CPU-altal az
/0O eszkOz szamara az adatatviteli igeny,

lletve az
m Megszak

adatatvitel befejez6dese
itas kérelem (interrupt request)

/O eszkdz altal — IRQ szintek

Megsza
megsza

m BOvebbe

Kitasi vektorok (maszkolhat6
Kitasok — SW interrupt)

n. Operacids rendszerek targybol

28



" S
3.) Direct Memory Access (DMA)

m KOzvetlen memoria hozzaférés:
az 1/0 eszkOz €s memoria kOzOtti adatatvitelt a
processzortol fuggetlentl egy DMA-controller
(eszkOzvezérld) végzi.

m Cel a CPU tehermentesitése a tranzakcio idejére

m CPU feladatai csupan:
az atvitel el6készitése (kezd6cim és adat hossza),
minimalis vezérlés: eszkoz allapot vizsgalata (busy)
és a befejezett mlvelet hibatlansaganak ellendrzése
(megszakitasos alapu is egyben)

m Gyors modszer

29



* S
4.) 1/0O processzor (I/O csatornak)

m A cpu atadja az I/0 mlveletet és a

végrehajtashoz szikséges 0sszes adatot ez
intelligens eszkdzvezérlének = 1/0O

(tars)processzornak, amely teljesen onalldéan
szabalyozza a tranzakciot

m F6leg a mainframek-re jellemzd mddszer
m Rendkivul gyors

m |/O csatornak: eszkdz sebessége szerinti
osztalyozas

30



" A
a.) /0O channels — I/O csatornak

Channel

Main Store <:I>

~—

I/O
RENICE: o » I/O Device
Controller

CPU

m A cpu csak az eszkozvezérlon keresztul (kGzvetetten) érheti el a
perifériat.
m Channel = I/O Device Controller: altalanos célu processzald elem.
m Channel feladata:
Konverzié
Adatmozgatas
Hibaellenbrzés és kezelés

31



= B
Példa: I/O channel — I/O csatornak

m |/O csatornak tipusai (sebességuk szerinti kategoriakat
képeznek):
Multiplexeres: LS (lassu)
Blokkos: MS (kbzepesen gyors)

Selector channel: HS (nagysebességl)

CPU

s

Multiplexer
Channel

LS

LS LS LS

l

Main
Store

i

Block
Multiplexer
Channel

MS

MS MS MS

=P
=

Selector
Channel

HS

HS HS HS

| I I

LS = Low Speed device
MS = Medium Speed device 32
HS = High Speed device



b.) 1/O Processzorok (IOP)

/O Channel 1

Device Channel

Connection | Control,
Register

File

CPU

I/O Channel 2

Internal Bus
Device Channel

Connection | Control,
Register

File

Int.

and
€ Control
Signals

m |OP: Intelligens eszkOzvezérl6k/processzorok

m Sajat, dedikalt funkcidkkal rendelkeznek (vezérlést, és

interfészt biztosit mas rendszerekkel — kiildonb6z6

sebesseégen)
m Példa: SCSI rendszer is egy IOP

33



