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Zrédta

Ze wzgledu na niezwykle szybki postep, wiekszo$¢ informacji jest
zaczerpnieta z internetu, gtéwnie z Wikipedii (konfrontowanych z
ksiazka Metzgera Anatomia PC), materiatéw firmowych Intela i
AMD, a takze z wyimkéw artykutéw umieszczanych w
czasopismach komputerowych.
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Uktady otoczenia procesora (chipset) Mostki i magistrale
Pamigc¢ podreczna

Chipset

Chipset — grupa specjalistycznych uktadéw scalonych, ktére sa
przeznaczone do wspdlnej pracy. Maja zazwyczaj zintegrowane
oznaczenia i zwykle sprzedawane s3 jako jeden produkt.

W komputerach termin chipset jest powszechnie uzywany w
odniesieniu do specjalistycznego uktadu scalonego lub zestawu
uktadéw ptyty gtéwnej komputera lub karty rozszerzen.

Zrédto — Wikipedia
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Uktady otoczenia procesora (chipset) Mostki i magistrale
Pamigc¢ podreczna

Mostek pétnocny i potudniowy

Dwa uktady scalone o bardzo wysokiej skali integracji i kilka
chipébw pomocniczych. Gtéwne:

@ mostek pétnocny,
@ mostek potudniowy
Funkcje chipsetu:

@ Sprzezenie z procesorem przez magistrale FSB (Front Side

Bus).

o Realizacja kontrolera pamieci operacyjnej i obstuga magistrali
pamieciowej.

@ Sterowanie pamieci podrecznej L2 (lub L3) n ptytach.

@ Implementacja magistral PCl, AGP i. in.

@ Implementacja pozostatych blokéw klasycznej architektury. W
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Pamigc¢ podreczna

Mostki — pochodzenie nazw

Nazwa mostek pétnocny powstata gdy chipset komputeréw typu
PC rozdzielono na 2 uktady scalone i pochodzi od typowego
rysowania schematu (mapy) architektury komputera. CPU jako
najwazniejszy element rysuje sie na gorze schematu; miejsce to jest
poréwnywane z pétnoca na mapach geograficznych. Ukfad scalony,
zwany mostkiem pétnocnym, faczacy procesor z pozostatymi
elementami komputera rysuje sie bezposrednio pod procesorem.
Ponizej drugi uktad chipsetu, zwany mostkiem potudniowym,
faczacy sie z procesorem poprzez mostek pétnocny.
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Mostki — schemat

SZYNAFSE

BANKI
PAMIECI RAM

M. PCI-Express lub AGP

MAGISTRALE PCI

MOSTEK POLUDNIOWY
(SOUTHBRIDGE)
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Pamigc¢ podreczna

Mostek pétnocny

Mostek pétnocny petni role kontrolera pamieci oraz posrednika
pomiedzy procesorem, pamiecig operacyjna i karta graficzna.
Komunikacja pomiedzy procesorem a reszta podzespotéw ptyty
gtéwnej odbywa sie przy pomocy mostka potudniowego.
Niektérzy producenci ptyt gtéwnych integruja z mostkiem
p6tnocnym uktad graficzny lub kontroler Gigabit Ethernet. Intel
swoj zintegrowany mostek z uktadem graficznym oznacza skrétem
GMCH - (ang. Graphics and Memory Controller Hub).
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Pamigc¢ podreczna

Mostek potudniowy

Realizuje potaczenie procesora do wolniejszej czesci wyposazenia
mikrokomputera:

napedéw dyskéw twardych (ztacza IDE/ATA/SATA/ATAPI)
magistral ISA, PCI

sterownika przerwan

sterownika DMA

nieulotnej pamieci BIOS

modutu zegaru czasu rzeczywistego

8/58
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Mostek potudniowy c.d.

Mostek potudniowy moze obstugiwaé réwniez:
@ tacze FireWire
@ facze USB
@ ztacze do sterownika RAID
@ ztacze Ethernet

Mostek potudniowy czasem obstuguje (obsfugiwat!) takze
zewnetrzne ztacza szeregowe, w tym ztacza myszy i klawiatury oraz
RS-232 — zazwyczaj jednak urzadzenia te dotaczane s3 do mostka
potudniowego przez dodatkowy uktad nazywany SIO (ang. Super
Input/Output). Przez SIO obstugiwane sa réwniez ztacza
réwnolegte (port Centronics), tacze podczerwieni (IrDA), stacje

dyskietek i Flash ROM BIOS-u. =
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Przesztosc!

Ztacza réwnolegte (port Centronics), facze podczerwieni (IrDA),
stacje dyskietek.

Catkowicie wyszty z uzycia.
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Przesztosc!

Ztacza réwnolegte (port Centronics), facze podczerwieni (IrDA),
stacje dyskietek.

Catkowicie wyszty z uzycia.

RS-232 — bardzo rzadko spotykane.
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Uktady otoczenia procesora (chipset) Mostki i magistrale
Pamigc¢ podreczna

Terazniejszos¢ — 2023

(...) obecnie dostepne na rynku ptyty gtéwne nie posiadaja juz
oddzielnych mostkéw pétnocnych. Zostaty one zintegrowane w
samym procesorze (tacznie z petnionymi zadaniami), jednak ten
sam zabieg nie byt mozliwy w przypadku mostka potudniowego.
To, czego nie dato rady umieséci¢ w CPU, przerzucono na
pojedynczy chipset, ktéry moze sie rézni¢ od modelu ptyty gtéwnej.
W przypadku Intela pozostawiony chipset jest okreslany mianem
PCH (Platform Controller Hub) i zajmuje sie funkcjami mostka
potudniowego oraz kilkoma wybranymi zadaniami mostka
pétnocnego.

https://scroll.morele.net/poradniki/
chipset-plyty-glownej-co-to-jest-i-jakie-ma-zadania/ @
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Magistrala FSB

Front side bus (FSB) — wystepujaca w wielu architekturach
komputeréw PC magistrala taczaca procesor z kontrolerem pamieci
(najczesciej zlokalizowanym w mostku pétnocnym). Skfada sie z
linii adresowych, linii danych oraz linii sterowania. Parametry FSB
(liczba linii poszczegdlnych typéw, czestotliwo$¢) zalezne s3 od
zastosowanego procesora.

Nastepcami s3 DMI oraz QPI dla platform Nehalem.
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Magistrala DMI

Direct Media Interface (DMI) — magistrala opracowana przez
Intela, stuzaca do komunikacji pomiedzy mostkiem pétnocnym a
potudniowym chipsetu.

DMI po raz pierwszy zaprezentowana zostata w 2004 roku w
postaci chipsetu 915 oraz mostka potudniowego ICH®6.
Przepustowo$¢ DMI wynosita 2GB/s. Magistrala DMI jest
zmodyfikowana wersjg PCI-E x4 v1.1. Chipsety serwerowe
korzystaty z podobnego wariantu, bazujacego na dedykowanym
PCI-E x4 zwanym Enterprise Southbridge Interface (ESI).
Wszystkie chipsety produkowane w latach 2004-2008, poczawszy
od ICH6, korzystaty z modyfikowanych wersji tego interfejsu
wystepujacego pod wspélng nazwg DMI.

Intel opublikowat wiele specyficznych podwariantéw urzadzen
wspbtpracujacych, tak wiec samo okreslenie DMI nie gwarantuje
petnej kompatybilnosci pomiedzy réznymi kombinacjami.

\\'

13/58
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Magistrala DMI c.d.

W 2009 roku Intel zaimplementowat interfejs DMI bezposrednio w
procesorach (rodzina Core i5). Pierwsza platforma reprezentujaca
nowe rozwigzanie byt procesor i5-750 w potaczeniu z chipsetem
P55 Zrezygnowano catkowicie z mostka pétnocnego, likwidujac
waskie gardfo w postaci FSB i przenoszac kontrolery PCl Express i
pamieci RAM DDR3 oraz interfejs DMI do procesora. Zadaniem
DMI jest komunikacja z urzadzeniami interfejsu SATA lub portami
PCl. Przepustowo$¢ magistrali DMI procesora i5-750 oraz
wyzszych modeli i7-860 i i7-870 wynosi 2,5 Gb/s.

\\'
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Implementacje DMI w platformach Intela (od 2009)

Procesory
o Core i3-xxx
@ Core i5-7xx
o Core i7-Txx
o Core i7-8xx
@ Core i7 Extreme 920XM
@ Xeon X34xx
o Xeon L34xx
Platformy

e PCH (Intel(® P55/PM55 Express Chipset, Intel 3400/3420
Chipset)
\\
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Magistrala QPI

Intel QuickPath Interconnect lub QPI to magistrala bedaca
odpowiednikiem taczy HyperTransport procesorow AMD i jest
nastepcg FSB dla platform Core i3, Core i5, Core i7, Itanium i
Xeon.

Magistrala QuickPath zawiera zintegrowany kontroler pamieci oraz
ulepszone tacza komunikacyjne miedzy elementami systemu, co
znacznie zwiekszy ogdlng wydajnos¢.

QuickPath to potaczenie typu punkt-punkt, wykorzystuja je
procesory Nehalem (Xeon) i Tukwila (Itanium). Szyna QuickPath
umozliwia osiagniecie przepustowosci do 25,6 GB/s.
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‘ Magistrala QPI — schemat

Intel® QuickPath Interconnect — High Performance,
Cost Effective Interconnect

Up to 25.6 GB/s per port (link pair)
at 6.4 GT/s, with more scalability for the future

High Performance Entry

[ p— ] [ — ]

Isochronous traffic
for multi-media apps
PCI
Express* Express*
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HyperTransport

HyperTransport (HT) — tacze typu punkt-punkt umozliwiajace
potaczenie ze soba dwdch urzadzen, opracowane przez
HyperTransport Consortium. Sie¢ taczy HT wykorzystywana jest
do szybkiej transmisji danych z niskimi opdZnieniami. Stosowane w
procesorach miedzy rdzeniami i koprocesorami, miedzy procesorami
w wieloprocesorowych komputerach, miedzy procesorami a innymi
urzadzeniami obstugujacymi technologie HT, miedzy urzadzeniami
HT a kartami HT oraz do taczenia komputeréw w
wielokomputerowe klastry.

Ztacza kart HT s3 nieco podobne do liniowego 16xPCIE z 1x
PCIE[1]. Szybko$¢ przesytania danych do kart HTX3 wynosi 20
GB/s, czyli wiecej niz PCl Expressx16 3.0 przy mniejszych
opdznieniach.
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Nehalem — Intel Core i7

Mikroarchitektura wprowadzona z procesorami Intel Core i7.
Obejmuje procesory Intel Core i3, i5 oraz i7. Cechy:

@ obstuga pamieci DDR3
e technika Hyper-Threading (nie wszystkie procesory)

@ wbudowany tréjkanatowy kontroler pamieci DDR3, IMC
(Integrated Memory Controller)

@ nowa szyna systemowa, QPI
@ siedem nowych instrukcji SSE4

@ natywna czterordzeniowo$¢ (jak w AMD Phenom, nie dotyczy
procesoréw 2-rdzeniowych)

@ Turbo boost (nie wszystkie procesory)

@ 45 nm lub 32 nm proces produkcyjny W
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Uktady otoczenia procesora (chipset) Mostki i magistrale
Pamieé podreczna

Pamieé cache — stare dzieje

Computerworld, 1995.

Réwnie mato znana, jak skomplikowana, pamie¢ podreczna (cache)
procesora odgrywa zasadnicza role jesli chodzi o wydajnosé
systemu komputerowego.

Pamieé cache ma stosunkowo niewielka pojemnos$¢ w poréwnaniu z
pojemnos$cia pamieci gtéwnej komputera i jest — w poréwnaniu z
nig - bardzo skomplikowana technologicznie. Zwykle pojemno$¢ tej
pamieci wynosi 256 kB, podczas gdy pamie¢ RAM komputera w
typowej konfiguracji wynosi 4, 8 lub wiecej MB.
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Pamieé podreczna

Pamieé cache — dzieje nowsze

Na podstawie PCLab.pl, 2012

Czy 4 MB pamieci podrecznej trzeciego poziomu to duzo, czy
mato? Warto doptaci¢ do procesora, ktéry ma jej wiecej? Jaki
wptyw na wydajnos¢ ma ,,cache L3,? Te pytania bardzo czesto
pojawiaja sie w watkach na forach dyskusyjnych w dziatach
poswieconych procesorom. Dzi$§ postanowilismy sprawdzi¢ wptyw
tego parametru na osiaggi. PoréwnaliSmy ze soba uktady w tej
samej architekturze i dziatajagce w tych samych ustawieniach, ale
wyposazone w rézng ilosé zaréwno L2, jak i L3.
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Pamieé cache — dzieje nowsze

Na podstawie PCLab.pl, 2012

Pamie¢ podreczna to swoisty bufor danych (niezarzadzany z
poziomu systemu operacyjnego w przeciwienstwie do pamieci
RAM), ktére byty, sa lub beda wykorzystywane przez jednostki
obliczeniowe procesora. Nowoczesne procesory maja przynajmniej
dwa jej poziomy (L1 oraz L2), a wiekszo$¢ tych najwydajniejszych
ma jeszcze trzeci (L3). Praktycznie zawsze pojemnosé
poszczegdlnych poziomdw rosnie wraz z liczba przy literze.
Dlaczego ten parametr jest tak wazny?
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Wielko$¢ pamieci cache

Na podstawie PCLab.pl, 2012

Producenci — zaréwno AMD, jak i Intel — musza tu zawsze i$¢ na
pewien kompromis. Najwazniejszym powodem s3 ograniczenia
konstrukcyjne. Pamieé podreczna zajmuje ogromnga liczbe
tranzystoréw i jest tez jednym z gtéwnych elementéw
pochtaniajacych energie. Dlatego dobierajac jej pojemnos$é, trzeba
niejako wywazy¢ wydajnos$¢, pobér energii oraz powierzchnie
rdzenia, a tym samym koszt produkcji. Chodzi tez o to, ze w
specyficznych konstrukcjach im wiecej pamieci podrecznej, tym
czas dostepu do niej moze by¢ dtuzszy, co wydaje sie logiczne,
bioragc pod uwage, ze wiekszy obszar pamieci trzeba ,przeszukac”.

\\'
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Uktady otoczenia procesora (chipset) Mostki i magistrale
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Schemat pozioméw pamieci podrecznej

Core 1 Core 2 Core 3 Core 4

Cache Cache Cache Cache
Control Control Control Control

Poziomy pamieci
podrecznej w
Phenomie Il X4
(Deneb)
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Liczba pozioméw

Na podstawie PCLab.pl, 2012

Dane zgromadzone w L1 to te, ktére akurat teraz sg potrzebne, do
nich jednostki wykonawcze siegaja lub moga siegna¢ w kazdej
chwili. Jest ona wzglednie mato pojemna, ale dzieki temu czas
dostepu do niej jest krotki.

L2 to po prostu kolejny poziom buforu. S3 do niego $ciggane — z
L3 lub bezposrednio z RAM-u — te dane, ktére moga by¢ na
przyktad za chwile potrzebne. Poniewaz czas dostepu do L2 nie
jest juz tak kluczowy, to moze by¢ jej wiecej, a jej konstrukcja
moze by¢ prostsza.
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Liczba pozioméw

Na podstawie PCLab.pl, 2012

Z L3 jest identycznie. Obecnie jest ona bardzo czesto uzywana do
synchronizowania pracy wielu rdzeni: najczeSciej to za jej
posrednictwem wymieniaja sie tymi samymi lub w jaki$ sposéb
powigzanymi ze sobg danymi, na ktérych operuja.

Kazdy poziom pamieci podrecznej jest i tak znacznie szybszy od
nawet najszybszego RAM-u, zatem bardzo duza jej pojemnos¢ jest
wskazana z punktu widzenia wydajnosci. Jest to szczegdlnie wazne
w przypadku procesoréw wielordzeniowych. Szesciordzeniowe Core
i7 maja jej 12 MB lub 16 MB, a czterordzeniowe — maksymalnie 8
MB.
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Wydajnos¢

Analiza wydajnos$ci w zaleznosci od wielkosci pamieci podreczne;j:
https://pclab.pl/art75257-2.html
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Cache L1, L2, L3

Core Core

Updates to data musi be
comimunicated to any cache that

holds the same cache line
L2 Cache L2 Cache

[ Main Memory J
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Identyfikacja pamieci cache

Intel(®) Processor Identification Utility - Windows Version
9 marca 2023

https:
//www.intel.com/content/www/us/en/download/12136/
intel-processor-identification-utility-windows-version.

html
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Zasada dziatania pamieci podrecznej (cache)

@ Przy odwotaniu procesora do pamieci nastepuje sprawdzenie,
czy dana spod okreslonego adresu znajduje sie w pamieci
cache.

@ Brak — chybienie pamieci podrecznej (cache miss).

e dana zostaje odczytana z pamieci i przestana do procesora,

e dana wraz z jej adresem jest zapisywana do pamieci
podrecznej,

o jesli pamie¢ podreczna byta petna, to trzeba z niej co$ usunad,

e przy nastepnym odwotaniu dana bedzie juz w pamieci
podrecznej.

@ Odnalezienie danej w pamieci podrecznej trafienie pamieci
podrecznej (cache hit)

e dana zostaje odczytana z pamieci podrecznej,

e odwotanie do pamieci operacyjnej jest zbedne,

e czas odwotania do danej w pamieci podrecznej jest W
znacznie krétszy niz czas dostepu do pamieci operacyjne;.
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Intel Core i7

http://www.intel.pl/content/www/pl/pl/processors/
core/core-i7-processor.html

http://wuw.legitreviews.com/
intel-core-i7-6700k-cache-overclocking-with-ddr4-3600-mhz-
170577

http://www.morele.net/wiadomosc/
jaki-chipset-intel-wybrac-b85-h81-h97-czy-z97/1127/
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Intel Core i9

Intel Core i9 — seria mikroprocesoréw firmy Intel oparta na
architekturze x86-64, ktéra miata premiere 28 sierpnia 2017 roku.
Procesory te sg przeznaczone do komputeréw stacjonarnych o
bardzo wysokiej wydajnosci oraz obstugi technologii VR jak réwniez
do segmentu mobilnego. Obstuguja pamieci RAM typu DDR4,
korzystaja z technologii Intel Turbo Boost i Hyper-threading i
wykonywane s3 w (ulepszonym) procesie technologicznym 14
nanometréw, a ich moc maksymalna wynosi 140 W. Procesory
wystepujace w segmencie komputeréw stacjonarnych oraz
segmencie mobilnym stanowig rozwiniecie rodziny Coffee Lake oraz
Cascade Lake (procesory 8, 9 i 10 generacji), natomiast w
segmencie HEDT (,,procesory Intel serii X") producent postuguje
sie nazwami kodowymi Skylake X oraz Cascade Lake X.

https://www.intel.com/content/www/us/en/products/ W

details/processors/core/i9.html
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DMA - zasady
DMA Dziatanie DMA

Direct Memory Access - DMA

W operacjach wejscia/wyjscia (1/O) w ktérych przesyta sie duzy
bloki danych, stosuje sie tryb operacji 1/O, w ktérym urzadzenia
/O maja bezposredni dostep do pamieci pod kontrolg sterownika
DMA.

W trybie tym sterownik DMA nie buforuje przesytanych danych,
ale przejmuje nadzér nad magistralg 1/O. Procesor jest w tym
czasie w stanie zawieszenia — jest odtgczony od magistrali i jako
zarzadca magistral ustawia tak sygnaty sterujace sterownikiem 1/0O
i pamieci DRAM, ze jedno z tych urzadzen wystawia dane i adresy
na magistrale a drugie odczytuje.
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Transfer danych: DMA — dysk
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Programmed Input Output — PIO

Programowane wejscie/wyjscie — technika obstugi operacji
wejscia/wyjscia miedzy CPU a urzadzeniami IDE/ATA polegajaca
na wykorzystaniu procesora jako uktadu je nadzorujacego.
Wymaga duzego zaangazowania procesora w procesie transferu
danych, dlatego jest uzywana coraz rzadziej, zwtaszcza, gdy
wymagane s3 duze predkosci transmisji

Zrédto — Wikipedia
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Dziatanie DMA

Poprzez DMA mozliwa jest tez transmisja typu pamieé-pamiec.
DMA nie angazuje procesora, nie przerywa jego pracy, ale jego
wyjscia magistralowe przechodza w stan wysokiej impedancji, wiec
angazuje magistrale 1/0 i magistrale FSB.

Procesor nie moze wiec wykonywa¢ w czasie pracy DMA rozkazéw
wymagajacych dostepu do tych magistral.
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DMA - zasady

Dziatanie DMA

Poprzez DMA mozliwa jest tez transmisja typu pamieé-pamiec.
DMA nie angazuje procesora, nie przerywa jego pracy, ale jego
wyjscia magistralowe przechodza w stan wysokiej impedancji, wiec
angazuje magistrale 1/0 i magistrale FSB.

Procesor nie moze wiec wykonywa¢ w czasie pracy DMA rozkazéw
wymagajacych dostepu do tych magistral.

Jezeli w czasie wykonywania rozkazu wystapito odwotanie do
pamieci operacyjnej, a w pamieci podrecznej nastapito chybienie,
wowczas procesor musi odwotac sie do pamieci DRAM i konieczne
jest wygenerowanie stanéw oczekiwania do czasu zwolnienia
magistrali FSB przez DMA.
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DMA a procesor

Transmisja pomiedzy sterownikiem urzadzenia |/O a pamiecia
przebiega po magistrali I/O i FSB.

Sterownik |/O nie jest wybierany adresem portu. Jedli urzadzenie
I/O zgtasza potrzebe transmisji, to sterownik DMA zapewnienia
zwolnienie magistrali i mozliwosci komunikacji po niej z pamiecia.
Urzadzen 1/0O jest wiele. Dlatego sterownik DMA jest urzadzeniem
kilkukanatowym

Liczba kanatéw DMA oznacza liczbe mozliwych do obstugi
urzadzen 1/0O. Z uwagi na jedna magistrale, nie s3 one nigdy
obstugiwane jednoczesnie.
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Sygnaty sterujace

Dla kanatu o numerze i mamy pare sygnatéw DREQ/ i DACK;/
Para DREQ/ i DACK/ jest dotaczona do jednego sterownika
urzadzenia |/O i stanowi jeden kanat. Uaktywnienie linii DREQ w
pewnym kanale stanowi zgfoszenie urzadzenia 1/O dotaczonego do
tego kanatu. Gdy sterownik DMA nie zajmuje magistrali, to
zgtasza procesorowi sygnatem HRQ zadania odtaczenia od
magistral.

Gdy procesor odtaczy sie, to potwierdza to sygnatem HLDA, wtedy
w tym kanale pojawia sie potwierdzenie gotowosci DMA na linii
DACK. Nastepuje transmisja.

Po zakonczeniu transmisji, DMA wytacza sygnat HRQ, procesor
wytacza HLDA, czyli przywracany jest stan pracy procesora, a
wowczas DMA wytacza DACK.

Teraz moze zostal przyjete nowe zgtoszenie sygnatem DRQ. W
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Kanaty i urzadzenia

Kanat DMA moze byé programowo zamaskowany, wtedy
zgtoszenie DREQ w tym kanale jest ignorowane.

Zadanie transmisji w pewnym kanale DMA moze by¢ zgtoszone
takze programowo, jezeli jej inicjatorem jest procesor.

Do tego celu stuzy port nazwany rejestrem zadan DMA.
Zapisuje sie w nim numer kanatu transmisji oraz ustawia sie bit
zadania, co wstawia to zgtoszenie w kolejke DMA. Kolejka jest
obstugiwana wedtug priorytetu kanatéw.

39/58



DMA - zasady
Dziatanie DMA

Dygresja o kolejkach

Typy kolejek.

e FIFO (first in — first out) — zwykta kolejka, czyli kto pierwszy
przyjdzie, ten pierwszy zostanie obstuzony.

@ LIFO (last in — first out) — stos, czyli ostatni beda pierwszymi.

o Kolejka z priorytetami — kolejno$¢ wg priorytetu, a w
przypadku réwnych priorytetow wg FIFO albo LIFO, czyli s3
réwni i réwniejsi.

@ Obstuga w kolejnosci losowe;j.

Kolejka DMA jest typu FIFO, ale moze by¢ z priorytetami.
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Transmisja

W czasie pracy sterownik DMA musi wskaza¢ w pamieci adres
poczatku zwartego obszaru, gdzie transmitowane dane beda
zapisywane lub odczytywane.
Transmisja danych odbywa sie w trybie seryjnym pracy magistral
(ang. burst).
Sterownik DMA musi wystawiaé sygnaty sterujace zapisem lub
odczytem pamieci (MEMW, MEMR) i urzadzenia I/O (IOW,
IOR). Sygnaty te decyduja o kierunku transmisji.

e MEMR i IOW — transmisja z pamieci do urzadzenia |/O,

e MEMW i IOR — transmisja z urzadzenia |/O do pamieci.

\\'
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Programowanie DMA

Wstepnym etapem pracy DMA jest programowanie, czyli
ustawienie trybu i wielkosci transmisji oraz ew. rejestru zadan. W
czasie transmisji uktad DMA jedynie zlicza dane przesytane i
przerywa prace, jesli liczba ta osiagnie wczedniej zaprogramowanga
wartos¢. Po zakonczeniu pracy sterownik DMA sygnalizuje koniec
pracy sygnatem EOP.
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Tryby pracy

DMA zapewnia cztery podstawowe tryby pracy:
@ spoczynkowy
@ pojedynczy
@ blokowy

@ na zadanie
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Tryby pracy — opis

W trybie spoczynkowym DMA oczekuje na zgtoszenia sygnatéw
DREQ lub sygnatu programowania CS#.

W trybie pojedynczym DMA realizuje transmisje pojedynczego
stowa i wowczas wytacza sygnaty sterujace pamiecia, urzadzeniem
I/O, sygnat HRQ i zgtasza koniec operacji (EOP). Nowa
transmisja wymaga ponownego zgtoszenia DRQ.

W trybie blokowym DMA zlicza transmitowane stowa i wytacza
sygnaty sterujace oraz HRQ po odliczeniu ustalonej z géry liczby
stéw lub pojawieniu sie sygnatu przerwania transmisji EOP.

W trybie na zadanie DMA transmituje tak jak w trybie blokowym
(wedtug licznika lub do pojawienia sie¢ EOP), tyle ze mozliwe jest
chwilowe wstrzymanie transmisji. Nastepuje to, gdy sygnat DRQ
zostanie wyfaczony lub pojawi sie DRQ na kanale o wyzszym
priorytecie (o nizszym numerze kanatu). Wéwczas nastapi czasowe@
wstrzymanie transmisji.
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Przerwania

Przerwanie lub zadanie przerwania (IRQ — Interrupt ReQuest)
powoduje wstrzymanie aktualnie wykonywanego programu i
przejscie do procedury obstugi przerwania.

Procedura obstugi przerwania po jej zakonczeniu wydaje instrukcje
powrotu z przerwania, ktéra powoduje powrét do programu
realizowanego przed przerwaniem.

Powrét z procedury przerwania jest inny niz powrét ze ,zwyktej”
procedury. Jest nim na przyktad RETI albo IRET.

Przerwania dzielg sie na sprzetowe i programowe.
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Przerwania programowe

Z kodu programu wywotywana jest procedura obstugi przerwania,
wykorzystywana do komunikacji z systemem operacyjnym, ktéry w
procedurze obstugi przerwania (np. w DOS 21h, Windows 2fh,
Linux x86 przerwanie 80h) umieszcza kod wywotujacy odpowiednie
funkcje systemowe w zaleznosSci od zawartosci rejestréw
ustawionych przez program wywotujacy lub do komunikacji z
oprogramowaniem wbudowanym jak procedury BIOS lub firmware.
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Przerwania sprzetowe

@ Zewnetrzne — sygnat przerwania pochodzi z zewnetrznego
uktadu obstugujacego przerwania sprzetowe; przerwania te
stuza do komunikacji z urzadzeniami zewnetrznymi, np. z
klawiatura, napedami dyskéw itp.

o Wewnetrzne, nazywane wyjatkami — zgtaszane przez procesor
dla sygnalizowania sytuacji wyjatkowych
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Przyktad

Transmisja danych z pamieci do urzadzenia.
Moze to by¢ na przyktad port drukarki, wyswietlacz itp.

Cykle: inicjacja, realizacja, zakonczenie.
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Cykl pracy uktadu DMA - inicjacja

W trybie przerwania programowego procesor programuje sterownik
DMA zapisujac w rejestrach stanu i sterowania:

e tryb pracy DMA,

@ liczbe bajtéw lub stéw do transmisji,
@ adres poczatku w pamieci DRAM,
@ kierunek transmisji

Nastepnie uaktywnia linie DREQn.

\\'
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Cykl pracy uktadu DMA - realizacja

DMA wystawia procesorowi sygnat HRQ.
Procesor zawiesza sie i potwierdza ten fakt sygnatem HLDA.

DMA przejmuje kontrole nad magistralami i potwierdza to
sygnatem DACKn.

DMA wystawia na magistrale adres poczatkowy bloku w
pamieci.

DMA wystawia sygnat odczytu pamieci MEMR i inne sygnaty
sterujace magistralg FSB.

Pamie¢ wystawia dang na szyne danych.

DMA wystawia sygnat IOW zapisu sterownika 1/O i inne
sygnaty sterujace magistralg |/O. Jednocze$nie zmniejsza
licznik transmisji o 1.

Sterownik |/O zapisuje dane z szyny danych do bufora. W
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Cykl pracy uktadu DMA - realizacja c.d.

@ DMA wystawia sygnaty sterujace odczytem kolejnych stéw
pamieci.
@ Pamie¢ wystawia kolejne stowa danych na szyne danych.

o DMA wystawia kolejne sygnaty IOW sterujace zapisem
sterownika 1/O. Jednoczesnie za kazdym razem zmniejsza
licznik transmisji o 1.

e Sterownik 1/O zapisuje kolejne dane do swego bufora

\\'
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Cykl pracy uktadu DMA — zakonczenie transmisji

Gdy licznik transmisji osigga wartos¢ 0, przetransmitowana jest
zaprogramowana liczba bajtéw. Wéwczas sterownik DMA:

e Wystawia aktywny poziom sygnatu EOP.

@ Zgtasza przerwanie sprzetowe w celu poinformowania
procesora (programu uzytkowego) o zakoiczeniu transmisji.
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Ultra DMA

UDMA (Ultra-DMA), ATA/ATAPI, PATA — standard interfejsu
transferu danych miedzy pamieciag RAM a dyskami twardymi, w
ktorym wykorzystywane jest réwnolegte przesytanie danych.

Nie jest juz dalej rozwijany, zostat zastagpiony przez SATA (Serial

ATA).

Generacje UDMA
Tryb Transfer Nazwa
Mode 0 | 16,7 MByte/s UDMA16
Mode 1 | 25,0 MByte/s | UDMA25
Mode 2 | 33,3 MByte/s | UDMA33
Mode 3 | 44,4 MByte/s | UDMA44
Mode 4 | 66,7 MByte/s | UDMAG66
Mode 5 | 100,0 MByte/s | UDMA100
Mode 6 | 133,3 MByte/s | UDMA133 W
Mode 7 | 166,0 MByte/s | UDMA166
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Serial ATA (ang. Serial Advanced Technology Attachment, SATA)
— magistrala szeregowa, opracowana i certyfikowana przez
SATA-10. Magistrala stuzy do komunikacji pomiedzy adapterami
magistrali hosta (HBA) a urzadzeniami pamieci masowej: dyski
twarde, SSD, napedy optyczne itp.

Styki wtyczki sygnatowej SATA
Pin | Funkcja
Ground (masa)
A+ (Transmit)
A- (Transmit)
Ground (masa)
B- (Receive)
B+ (Receive)
Ground (masa) \\’
- wyciecie

~NOoO ok Ww N
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DMA i HDD

Bardzo czesto dysk twardy na starszych komputerach z
zainstalowanym systemem Windows (XP, Vista, 7) dziata wolno
utrudniajac prace. Na nowszym sprzecie, réwniez uwidacznia sie
mniejsza szybkos$¢ pracy dysku twardego.

Co moze by¢ tego przyczyna? Otdz jedna z najwazniejszych
przyczyn jest tryb DMA, ktéry standardowo w systemie Windows
Vista jest wytaczony. Microsoft w ten sposéb chciat zwiekszyé
stabilnos¢ i niezawodno$¢ dyskéw twardych. Nalezy zauwazyé, ze
tryb DMA jest rozwigzaniem technicznym majacym na celu
odciazenie procesora i w wiekszosci komputeréw spetnia znakomita
role nie powodujac zadnych probleméw.

Internet (777)
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Pozyteczne linki

http://www.embedded.com/electronics-blogs/
beginner-s-corner/4024879/
Introduction-to-direct-memory-access

http:
//www.arm.com/products/system-ip/controllers/dma.php

http://www.atmel.com/Images/doc8310.pdf

http:
//wwl.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/39742B.pdf
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Further performance-oriented enhancements to the DMA
mechanism have been introduced in Intel Xeon E5 processors with
their Data Direct 1/O (DDIO) feature, allowing the DMA
"windows" to reside within CPU caches instead of system RAM.
As a result, CPU caches are used as the primary source and
destination for 1/0, allowing network interface controllers (NICs)
to talk directly to the caches of local CPUs and avoid costly
fetching of the 1/O data from system RAM. As a result, DDIO
reduces the overall 1/0O processing latency, allows processing of the
I/O to be performed entirely in-cache, prevents the available RAM
bandwidth from becoming a performance bottleneck, and lowers
the power consumption by allowing RAM to remain longer in
low-powered state.

Wikipedia
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DDIO - linki

http://www.intel.com/content/dam/www/public/us/en/
documents/faqs/data-direct-i-o-faq.pdf

https://www.intel.pl/content/www/pl/pl/io/
data-direct-i-o-technology.html

Ostatnie ciekawostki:

https:
//latency-matters.medium.com/ddio-oh-oh-e0099754b7d9
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