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Zakladni charakteristiky sbérnic

Na architektute PC se vyskytoval a vyskytuje vetsi po€et druhil perifernich sbérnic. Na dvod tohoto
pojedndni o prerusenich zminime pouze dva: ISA a PCI. Hraji ve vyvoji architektury asi
nejvyznamnéjsi roli.

ISA

ISA je Sestnictibitova sbérnice.

Ma oddélené adresni a datové

vodice (A0-A23, DO-D15).

Zapis nebo cteni probihd tak,

Ze procesor soucasné nastavi

adresu a datové slovo a na

dalsi hran€ hodinového L

S . DRQO-7
signdlu transakce prob¢hne. - DO-D15 AO-A23 IRQO-15 DACKO-7 etc.
K zépisu nebo precteni Data Adresy Prerugeni DMA

jednoho slova tedy staci jeden takt sbérnice.

Transakce se pochopiteln¢ castni n¢kolik dalsich fidicich signdlti (vodica). Sbérnice také umi DMA
bez dcasti procesoru - k tomu dcelu obsahuje osm DRQ signélii (a odpovidajicich osmkrat DACK).

Pro signalizaci pterusent je k dispozici Sestnict IRQ signalt (vodicli), zndmych jako IRQO az IRQ15.

PCI

PCI je dvaatficetibitova sbérnice. Tytéz
vodice se pouZivaji pro adresy i pro data
(ADO-AD31). Zéapisové a Cteci
transakce tedy vyuZivaji jednoduchy
multiplex — a vyZaduji vice nez jeden
sbérnicovy takt. Pfi blokovych
pfenosech se ovSem adresa piendsi

pouze na zacdtku transakce a po nf B ADO-AD31 INTA- INTD etc.
nasleduje vétsi sekvencni blok dat — — -
takZe vliv multiplexu na latenci Data + adresy Preruseni
transakci a efektivni kapacitu sbérnice neni velky.
Inicializace zafizeni a provoznich transakci se opét PC cipset ——
Ucastni nekolik dal$ich fidicich signdlt (vodich). -
Mechanismus piimého piistupu do paméti na platformé ala, " AD0-AD3f
« oy . P . . adresy
PC (“PCI DMA”) je realizovan pomoci bus masteringu. o L
| |
TV . e e el (el [l
Pro gljgnallza01 prerusent jsou k 'dlslzom'm Ctyfi S}gnaly Preruseni CINTA-INTD &~ 8~ 8%
(vodice) INTA az INTD. Tyto signaly jsou mezi ||
rozsifujicimi sloty “zadratovany” zvlaStnim zplsobem: etc.
na kazdém dalSim slotu se o jeden signdl “rotuji”. = =

E. .
EE ®: FCC Primyslové Systémy s.r.o., SNP 8, 400 11 Usti nad Labem
gsmi Telefon: +420 47 2774 173, Fax: +420 47 2772 115, Web: http://www.fccps.cz



Plati konvence, Ze deska ve slotu obsazuje jako prvni vZdy signdl INTA (a teprve v piipad¢ potieby
ostatn{) — takZe je ptimo hardwarové zafizena samovolnd minimalizace sdileni IRQ. V ptipad¢, Ze
jsou na jedné sbérnici vice neZ &tyfi sloty, sdileni se pochopitelné nevyhneme'.

Sbérnice PCI m4 kviili vyssi rychlosti pomérné striktn€ vymezené elektrické parametry. Jde
predevsim o impedance vedeni, délky vodict,
parazitni kapacity, vstupni impedance pfipojenych
zafizeni. V dlsledku toho lze na jeden elektricky
segment piipojit pouze pomérné maly pocet
zafizeni (sloth). Integrované PCI bridge PC cipsetli
obvykle zvladaji tfi aZ pét externich PCI slotd.
Elektrické segmenty lze ovSem fetézit pomoci PCI
bridgti (PCI-to-PCI) - tak 1ze dosdhnout vétsiho
poctu pfipojenych zafizeni. PCI bridge v podobé
samostatnych soucastek obslouZi napt. az devét
PCI slot. Zistava pouze potencidlni problém

s délkou a sdilenim IRQ signdlti, protozZe o tyto se
PCI bridge nestar4.

PC Cipset

PCI IRQ jsou vlastné na zbytku sbérnicovych protokolii PCI do zna¢né miry nezdvisla — nejsou
obsluhovana PCI bridgi, na stran¢ PC Cipsetu jsou ptivedena piimo na vstupy programovatelného
fadice pferuseni. Hardwarové specifickd tabulka mapovani PCI IRQ na jednotlivé sloty je soucasti
PC BIOSu a s ¢innosti sbérnice PCI vlastn¢ ptimo nesouvisi. PCI bridge se stard o své transakce pro
prenos dat, se kterymi IRQ vodi¢e maji pramalo spole¢ného — pokud pomineme ndpadnou ¢asovou
korelaci jejich aktivity, kterd je ovSem zplsobena nepiimo, oklikou pies procesor nebo pies periferni
zafizeni. Pokud je sbérnice PCI
“prodlouZena” bridgem, signaly

INTA-INTD museji PCI bridge - AD31
obchdzet - jakoby ani nebyly

integralni soucasti PCI sbérnice,
ale spiSe jakymsi appendixem
prosazenym platformou x86 PC.

o

o
Pfitom oboje pochézi z dilny _
Intelu. PC Cipset

Sbérnice PCI neni z4visla na platformé x86 a jejich adresacnich pravidlech — PCI ma sviij vlastni
adresni prostor (32bitovy nebo 64bitovy), ktery si hostitelsky operacni systém prostfednictvim host

YV s

bridge mapuje / pfekldda na svou nativni adresaci. Pfipomeiime, Ze PC procesory 386 a vyssi samy
nativn¢ pouzivaji pro virtualizaci a ochranu paméti nékolik paralelnich adresnich prostori (fyzicka

Y v o,

adresace, prostor jadra, prostory jednotlivych béZicich user-space procesti).

INTA-INTD

! Paklize ovSem mezi sloty neni rozdistribuovano vice ¢tvefic IRQ signalii — zdd se, Ze i takovou konfiguraci nékteré PC
Cipsety podporuji.
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Trendy vyvoje sbérnic
PCl je jednou z prvnich sbérnic, u kterych je znit obecny trend smérem k “paketizaci” transakci.

Nové periferni sbérnice maji typicky omezeny pocet fidicich i datovych/adresovych signdli a
transakce maji podobu zprav nebo ramcii, které obsahuji adresu, data a dalsi idici informace. Kromé
“datovych” transakci se vyskytuji i ¢isté reZijni transakce, které ptebiraji vyznam piivodnich

samostatnych signalt (vodi¢li) — takovou reZijni transakci mliZze byt napt. pferuseni.

Systémovi architekti se snaZi s ohledem na vyrobni sloZitost (a tedy cenu) snizovat ¢i alesponl omezit
pocet vyvodil procesort a zejména Cipsetil. V Cipsetech pro PC je integrovano stéle vice periferii, coz
samo o sob¢ rychle zvySuje pocet vyvodii. Moderni polovodic¢ova technologie naopak umoZznuje
vyrobu budi¢l pro kratké sbérnice taktované na stovkdch MHz aZ jednotkdch GHz. Proto se vyrazné
omezuji pocty vodicl zejména v pomalejSich perifernich sbérnicich — ¢im pomalejsi sbérnice, tim
mens$i pocet signdll je zapotiebi. Viz napt. proprietarni sbérnice Intel HubLink a LPC nebo AMD
HyperTransport, nebo “oteviené” JEDEC Flash ¢i Intel PCI-Express. Tento trend ¢asto vede az

k ptevodu sbérnic na klasicky sériovy provoz — viz napi. Serial ATA a jeho pfibuzny SAS
(Serial-Attached SCSI) nebo externi sbérnice jako USB 1.1/2.0, FireWire nebo FiberChannel.
Nékteré novinky na tomto poli zavadéji prvky zndmé dosud spiSe z datovych siti a telekomunikaci.

Tendence k paketizaci transakci se do jisté miry projevuje i u pamétovych sbérnic a FSB — zde jsou
ovSem pozadavky na kapacitu natolik vysoké, Ze se pfili§ neuplatiiuje efekt “zuzovani” sbérnic.
Dnesni FSB a pamét'ové cesty maji $itku typicky 64 nebo 128 biti, coZ odpovida “dimenzi”
procesorové platformy nebo jejimu dvojnasobku. A konkrétn¢ Sirokd pamét'ova sbérnice DDR
DRAM ziejmé zvitézila nad “ziZenou” sbérnici Rambus DRAM - roli hréla vy$s$i cena RDRAM
zpusobend licen¢ni politikou a také vyssi latence transakci. Zatim se tedy piili§ nedafi omezovat

trvaly rast poctu vyvodu procesorti s kazdou novou generaci.

Y Y

Velice zajimavé vypada piisti generace sbérnice PCI. Je zaloZend na sériovém pienosu dat
point-to-point spoji a switchovéani provozu. Topologie tedy neni nepodobnd napt. 100BaseT
Ethernetu nebo ATM — ovSem rychlosti jsou fadove vyssi a poCty portli na switchujicich elementech
fadove niz&i. V systému je diky tomu na dany pocet koncovych perifernich zatizeni relativné velky
pocet switchli. Odhlédneme-li v§ak od nové topologie, je do zna¢né miry dodrZena sbérnicova
sémantika PCI. Zajimavou novinkou je moZnost konstruovat systém s n€kolika host bridgi — coz
vypada jako obdoba SCSI sbérnice sdilené v redundantni konfiguraci mezi vice pocitaci.
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Druhy sbérnicovych prostiedku

Tato kapitola probere sbérnicové prostiedky zndmé na platformé PC — tak jak je ukazuji operacni
systémy. A také jednu kategorii prostiedki, které v operacnim systému vidét nejsou.

I/0O porty

Architektura x86 striktné rozliSuje pfistup na vstupné/vystupni porty od piistupu do paméti. Porty
maji svou vlastn{ adresaci, kterd neni zaménitelnd s pamétovym adresovym prostorem — piestoZe na
sbérnici ISA oba druhy piistupu pouZivaji tytéz datové a adresni vodice. RozliSeni pfistupu do paméti
od pfistupu na porty se na sbérnici ISA déje n€kolika jednoucelovymi signaly, na sbérnici PCI
pomoci “PCI piikazu” (opét ¢tyfi samostatné vodice/signély).

Konkrétn{ zafizen{ na sbérnici miZe pouZzivat jeden ¢i vice I/O portil — tzn. reaguje na zdpis a ¢teni
ptislusnych portovych adres. Jednd se obvykle o blok fixniho poc¢tu portovych adres (napt. 16) od
urcité bazové adresy, kterou Ize konfigurovat.

Pro piistup na porty se pouZivaji instrukce in a out — cilem resp. zdrojem mohou byt pouze
vybrané registry procesoru (nikoli pamétova pozice). Jedna instrukce presune vZdy jedno slovo (byte,
word, dword).

IO porty se pouzivaji z principu typicky pro pomalejsi vstupné/vystupni periferie (PIO rezim).
Pomalejsi proto, Ze tento styl vstupné vystupnich operaci probiha *“s osobni tcasti procesoru” a tedy
spotfebovava hodné procesorového Casu (vykonu). To plati zejména v dneSni dobé¢, kdy jsou
procesory vyrazn¢ rychlejsi nez periferni sbérnice (takZe se na procesoru vklada spousta ¢ekacich
cyklu).

Pamétovy rozsah

Jak na sbérnici ISA, tak na sbérnici PCI existuji zafizeni typu “pamét™ — tj. zatizeni, kterd reaguji na
zapis ¢i Cteni urcitého rozmezi pamétovych adres. Velikost paméti je opét typicky fixni, konfiguruje
se zakladni (nultd) adresa.

Pro piistup do paméti se pouZzivé instrukce mov (a nékteré dalsi). Kopirovat data je mozné pouze

z paméti do registrii procesoru a naopak (a také mezi registry procesoru navzdjem) - ackoli nekteré
assemblery podporuji i makro mov z paméti do paméti. Jedna instrukce mov piesune vzdy jedno
slovo (byte, word, dword, qword) — existuji fetézcové instrukce, které slouzi pro efektivni kopirovani
vétSich bloki dat.

Mezi pamét'oveé mapovand zatizeni patii typicky ROM paméti rozsitujicich karet s vlastnim BIOSem
(programovym kdédem), ptipadné “vstupné-vystupni zafizeni mapované do paméti” (MMIO).

DMA “kanaly”

Zkratka DMA znamend “pfimy piistup do paméti”. Pomoci tohoto mechanismu miiZe periferni
zatizeni Cist €i zapisovat z/do operacni paméti pocCitace bez tcasti procesoru.

Jednd se o osm signdli/vodict ve sbérnici ISA, které jsou obsluhoviany DMA tadi¢em. Konkrétni
kandl mtzZe byt vyuZit nanejvys jednim zafizenim — 1ze nakonfigurovat, které zatizeni bude pouZivat
ktery kandl. Pfed pouZitim DMA konkrétnim zatizenim je tfeba fadi¢ naprogramovat (je vidét jako
uﬁgﬂj FCC Primyslové Systémy s.r.o., SNP 8, 400 11 Usti nad Labem
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nékolik portll — tj. programuje se pomoci instrukci in/out). Nakonec se pfenos spusti — obvykle
asynchronng, tj. bez piimého pokynu procesoru, na pokyn periferniho zatizeni (zatahd za DMA
signdl). Ukonceni pfenosu je typicky signalizovdno procesoru signdlem IRQ.

Jedna se o prostredek specificky pro sbérnici ISA (a jeji odvozeniny). Je pouzivén typicky u zafizend,
ktera ptrenaseji velké objemy dat a nemaji nadmérné zatéZovat procesor (SCSI fadice?), piipadné

u zafizeni, kterd potiebuji zajistit nepferuSovany isochronni tok dat nezévisle na zaté€zi procesoru
(typicky zvukové karty).

Tzv. “PCI DMA” vypada z hlediska operacniho systému obdobné, je vSak provadéno pomoci
bus-master transakci sbérnice PCI.

IRQ

PreruSeni je obecné vstupni signdl procesoru, ktery pouzivaji periferie v situaci, kdy “chtéji mluvit

s procesorem’. Jinak feceno, jde o zdkladni hardwarovy prostfedek pro asynchronni signalizaci
vngjsich uddlosti. Z pohledu softwaru se preruseni jevi jako svévolné ¢i implicitni volani funkce,
kterd byla pfedem registrovana jako obsluha konkrétniho pferuSeni (anglicky ISR — Interrupt Service
Routine).

Zkratka IRQ znamend Interrupt Request — Zddost o pferuseni. Jednd se o signal [N

(vodi€) ve sbérnici — vyskytuje se jak na ISA, tak na PCL DO-D15
Ve standardnim PC AT je jich Sestnact (IRQO az IRQ15) —tj. Sestnéct
jednotlivych vodict ve sbérnici ISA. Ne vSechny jsou vyvedeny do ISA slotii - AO-A23
nekteré jsou vyuzivany zabudovanymi systémovymi zafizenimi (klavesnice, )
¢asovac, matematicky koprocesor). 0
1 p—

Sbérnice PCI obsahuje Ctyii “IRQ” signdly, znaCené obvykle INTA az INTD. ..} : IRQ
Tyto jsou na platformé IBM PC konfigurovateln¢ mapovany na ptivodni ISA 1
IRQ DRQO-7

’ DACKO-7

Na nové€jsim PC hardwaru se v oblasti preruseni objevilo mnoho novinek — t
nepozorované a bez humbuku. Vice o tom v dalSich kapitoléach. etc.

Novinky na PCI - GNT a spol.

Na sbérnici PCI existuje n¢kolik reZijnich signald, které jsou individudlni pro
kazdy slot, resp. PCI zatizeni — nejduleZitéjsi jsou asi tyto:

— IDSEL - vystup PCI bridge — pouZziva se pii konfiguraci zafizeni na
sbérnici, k jednoznacné identifikaci slotu pted pridélenim prostredk.
Signdly IDSEL dnes existuji jako samostatné piny vlastné jen
v konektorech PCI slotti. PCI bridge typicky budi piny IDSELO-15
adresn¢/datovymi signdly z rozmezi AD16-31 — nebo-li, IDSEL PIN je
piimo u svého PCI slotu pfipojen na pfislusny AD signdl. Tento multiplex
je soucasti standardu PCIL.

% ptvodni standard IDE s vyuZitim DMA nepo&itd — ziejmé z cenovych divoda.

\ | .
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— REQ - vstup PCI bridge — Zadost o pridéleni sbérnice (bus request). PouZije
ho zafizeni, které chce provést bus-master transakci.

— GNT - vystup PCI bridge — potvrzeni o ptfidéleni sbérnice (bus grant).

Zatizeni, které Zadalo o ptidéleni sbérnice, miZe nyni provést bus-master

transakci.
GNT3
REQ3

Bus-master transakce slouZi podobnému tcelu jako ISA DMA — :
tj. k pfenostim vétsich objemi dat po sbérnici bez piimé ucasti GNT2
procesoru. Lze je pouZivat i mezi zafizenimi navzdjem — nejen

z periferniho zatizeni do operacni paméti hostitelského systému.
Vétsina dnesnich perifernich PCI karet na bus-masteringu
vyslovené zavisi — jako piiklady lze uvést grafické karty, sitové
karty, zvukové karty nebo diskové fadic¢e vSeho druhu.

PCI-to-PCI bridge m4 dva porty — “master” port a “slave” port.
Na “slave” portu, tj. na nadiizené sbérnici, se chova do znacné
miry jako obycejné zafizeni — obsazuje jedinou instanci signdli
IDSEL, REQ a GNT. Na “master” portu, tj. na podiizené sbérnici,
naopak poskytuje N instanci signalit IDSEL, REQ a GNT svym
“slave” zafizenim. Na obrdzku jsou zakresleny signdly GNT —
signdly IDSEL jsou vedeny analogicky, signdly REQ analogicky
opaCnym smérem.

INTA - INTD
[ —
etc.

Signal IDSEL je nezbytné nutny ke zprovoznéni PCI
slotu/zafizeni — a diky multiplexu se signdly AD o
signdly IDSEL neni nouze. Tento signdl tedy nechybi
u zadného slotu ¢i onboard zafizeni. Lze ovSem
uvazovat, Ze k n€kterému slotu nepovedou signaly
REQ a GNT. Takovy slot pak nebude schopen
bus-masteringu.

PC Cipset

-
signal GNT

Tato skupina signalti bohuzel neni zcela bezproblémova. Problémy s bus-masteringem patii mezi
nejzapeklitéjsi, protoZe nejsou primo viditelné v operaénim systému — vice k tomu niZe.
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Zpusoby konfigurace sbérnicovych prostredku

ISA

VyuZiti sbérnicovych prosttedkl (jednotlivych IRQ, portl apod.) riznymi kartami v ISA slotech

a zafizenimi integrovanymi na zdkladni desce se konfiguruje piimo na téchto zafizenich a zptisobem
specifickym pro konkrétni zafizeni: pomoci jumpert, utilitou ktera se spousti z DOSu, pomoci
jednotného ISA PnP, volbami v BIOS SETUPu a snad i jinak. Ne vSechna zatfizeni umi vyuZivat napf.
kterykoli IRQ signdl ¢i voln€ volitelny port — casto “umi” jen n€kolik mélo prostfedkt od kazdého
typu. TakZe uz v pivodnim PC AT miZe byt konfigurace IRQ leh¢im hlavolamem.

PCI

O konfiguraci prostfedki na sbérnici PCI se stard mechanismus PnP — Ize ho nanejvys do jisté miry
usmérnit. Na sbérnici PCI se prosttedky konfiguruji az na vyjimky jednotnég, nezavisle na konkrétnim
typu, vyrobci a modelu PCI zatizeni, at’ uz jde o roz$itujici PCI kartu ¢i zafizeni integrované on-board
nebo on-chip. Jednotnou konfiguraci prosttedkt provadi standardizovany PCI PnP software, ktery je
soucasti BIOS1 a operacnich systém, s vydatnou podporou standardniho PCI hardwaru (bridgt a
zatizeni). Specifikace sbérnice PCI obsahuje povinné konfiguraéni registry PCI zafizeni a povinné
obsluhované signdly, jakoZ i postup inicializace sbérnice a zatizeni PnP softwarem — vysledkem je, Ze
vSechna zafizeni maji ptidéleny nekonfliktni zdroje jesté predtim, neZ se za¢nou viibec zavadét
ovladace.

Speciality PCI

Na rozdil od ¢tyt “tradi¢nich” sbérnicovych prostiedki signaly REQ/GNT nepatii mezi zdroje
spravované pomoci PnP ¢i viibec néjak softwarové viditelné, a proto nelze z opera¢niho
systému zjistit jejich pfifazeni ani je jakkoli konfigurovat. Na “kancelaiskych” PC
motherboardech neexistuje ani hardwarovd moznost zmény konfigurace. Na nékterych
primyslovych moduldrnich platformach zalozenych na IBM PC lze pfifazeni signald GNT/REQ a
IDSEL nastavit pomoci jumpert.
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Sdileni prostiredku nékolika zafizenimi a hardwarové konflikty

Obecna pravidla sdileni prostfedku

Obecné plati, Ze prostiedky vySe uvedenych typt by se sdilet nemély, protoZe to vede ke konfliktim,
tj. k nefunkcnosti jednotlivych postizenych zatizeni, nebo i celého pocitace.

Z tohoto pravidla existuji jisté vyjimky.

Lze si predstavit, Ze n€kolik zafizeni na sbérnici ISA sdili néjaké rozmezi portl nebo blok paméti
v reZimu pro zdpis. Pii Cteni by nastaly komplikace (budice do zkratu = konflikt).

Sdileni DMA kandlu je snad teoreticky za urcitych okolnosti myslitelné, prakticky se vSak nepouziva
— zafizeni, kterd pouZivaji ISA DMA, se v PC ostatné téZko sejdou v dostatecné hojném poctu, aby
byla o DMA kandly nouze. A pokud by se i sesla, sdileni DMA kandlu by patrné v takové situaci
nepiedstavovalo schiidnou variantu.

Pokud se tyCe IRQ, tradi¢né na platformé PC plativalo, Ze konkrétni IRQ signdl smi byt vyuzivan
nanejvys jednim zafizenim. V MS-DOSu zatizovaly obsluhu konkrétnich pferuSeni ovladace
hardwaru v podobé¢ rezidentnich programtl, ptipadné ptimo koncové aplikace. Obsluha pferuseni se
instalovala pfimo prepsanim piisluSného vektoru v tabulce pferuseni — v zasadé se nepocitalo s tim,
ze by IRQ signdl mohl byt vyvolan jednim z n¢kolika zafizeni a tedy se také nepocitalo s tim, Ze by se
volalo postupné nékolik obsluZnych rutin, nez by jedna “zabrala”. Toto mohlo fungovat u
viceportového zafizeni jednoho vyrobce, ale ne mezi riznymi vyrobci hardwaru a ptisluSnych
ovladaci.

Modern¢jsi operacni systémy, jako jsou Windows nebo open-source UNIXYy, jiZ sdileni IRQ
umoznuji — pfedev§im na sbérnici PCI pracuje sdileni pomérné bez problémi. Funguje to tak, Ze
obsluZna rutina se jiZ nezavésuje natvrdo piimo do tabulky vektort prerusent, ale je pii inicializaci
ovladace “registrovdna” do systému pomoci jednotného API. Zaroven musi odpovidat urcitému
volacimu “prototypu” a musi vracet navratovou hodnotu, kterd sdéli, zda tato obsluzna rutina
“zabrala” - tj. zda bylo nalezeno zaftizeni, které pieruseni poslalo. Na jedno IRQ lze registrovat
n¢kolik obsluZnych rutin — do tabulky vektorl pferuseni je zavésena systémovd “superobsluha”, kterd
pii kazdém preruseni spousti sekvenéné viechny registrované obsluhy, neZ jedna “zabere”. Radi¢
pferuSeni zajisti, Ze pokud je konkrétni pferuseni vyvolano nardz né€kolika zatizenimi, bude
“superobsluha” voldna opakovanég. Tak to alespon funguje pod Windows — ve volné

Sifitelnych UNIXech to bude podobné.

Kdy sdileni funguije - pfiklady hardwaru

Multiportové sériové karty

Klasickym ptipadem sdileni preruSeni jsou multiportové sériové karty, naptiklad od vyrobce Moxa.
Karta obsahuje n¢kolik sériovych UARTT, napt. klasickych 16550. Kazdy UART je na jiném 1/O
portu, sdileji ovSem spolecné preruSeni. Na karté je dale spolecny “stavovy” registr (dalsi I/O port),
ze kterého si obsluha IRQ precte, které porty maji k dispozici data.
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Dialogic BLT ISA
Patrn€ na samé hranici moZnosti pracuje se sbérnici ISA firma Dialogic (nyni Intel).

Jedna z nékolika fad ISA karet od firmy Dialogic pouZivé tzv. technologii BLT (Board Locator
Technology). Nékolik karet sdili 32kB blok paméti v rezimu Cteni+zépis a také jedno konkrétni IRQ.
Sdileji jedinou instanci téchto dvou prostiedkil. Patrné se pouziva n¢kolik pamétovych mist ve
zminéném bloku pro sdileny zapis jako adresacni “registr”, ktery pomédha multiplexovat Cteci operace
mezi nékolik karet. Obsluha preruSeni je rovnéz pfipravena obslouzit nékolik karet tohoto typu.

Kazda BLT karta ma Sestnictipolohovy “cifernikovy” ptepinac, kterym se nastavi jeji unikatni
poradové Cislo v systému (pofadi na TDM sbérnici SCbus, kterou jsou karty vzajemné propojeny
prostfednictvim plochého kabelu). Tim hardwarové nastaveni kon¢i. Karty BLT nepouZivaji
standardni ISA PnP, ani jumpery, ani utilitu pro konfiguraci IRQ a paméti. Oba tyto zdroje jsou
konfigurovany za béhu ovladacem, coz nastoluje zajimavy problém typu slepice/vejce: jak miiZe
ovladac nastavit IRQ a rozsah paméti diiv, neZ miZe tyto zdroje pouZit, aby se s kartou domluvil?
Sama karta ve sbérnici ISA ze své pozice nemd Sanci zjistit, které zdroje jsou v hostitelském systému
volné a deterministicky si néjaké vybrat. Je to zdhada. Nutno ovSem podotknout, Ze BLT funguje

v naprosté vétsiné piipadi bez problémi. Autor se domniva, Ze ovlada¢ pouZiva pro pocatecni
komunikaci n¢jaky nepublikovany neobsazeny I/O port. Ovladac¢ nastavuje IRQ a rozsah adres mimo
ramec systémového PnP — pouze si ovéfi, zda jsou dané zdroje volné. Dokonce se doporucuje
zablokovat pouzité IRQ v BIOSu pro “legacy ISA” — tim se toto IRQ spolehlivé zneptistupni PnP
enginu jak v BIOSu, tak v systému Windows.

Obecné sdileni IRQ na PCI

V modernich operacnich systémech je bézné, Ze nc¢kolik PCI zatizeni sdili jedno pferuseni. Na
modernim PC hardwaru, nabitém periferiemi vSeho druhu, to vlastné€ ani jinak nejde (resp. jde, pokud
je k dispozici APIC — vice o tom niZe).

Vybrané typy hardwarovych zadrhel(

Dédictvi sbérnice ISA, programatorské chyby, nepofddné implementace PnP, Spatnd dokumentace
hardwaru a dal$i neduhy zpiisobuji, Ze sprava systémovych prostiedki na platformé PC neni vzdy
natolik bezproblémov4, jak by méla byt.

Na sbérnici PCI vlastn€ ani neexistuje moznost n¢jaké prostiedky nastavit “natvrdo” — natolik je
sbérnice PCI provdzana s PnP softwarem. Na PCI hardwaru nelze nastavit, které prostfedky ma
zabirat, a nelze fici softwaru, kde ma hardware hledat. Pokud je chyba v softwaru t¢astnicim se PnP
konfigurace konkrétniho zatizeni, holyma rukama se s tim dé té¢Zko néco udélat.

Historicky také existovalo a existuje dost Zeleza pro sbérnici ISA, které nepodporuje ISA PnP.

V BIOSu Ize konfigurovat prostiedky vyuZivané on-chip periferiemi (typicky sériové a paralelni
porty a dva IDE kandly). Pro pfidavna ISA zatizeni je v BIOSu typicky mnohem méné&.moZnosti —
obvykle 1ze pro “legacy ISA” vyhradit konkrétni IRQ, ale tim moznosti BIOSu kon¢i. Pod Windows
I1ze ovladac¢im urcit pro ne-PnP zatizeni také ostatni prostiedky.

Pomineme bandlni konflikty klasickych prostfedki u ne-PnP zafizen{ a nefesSitelné programéatorské
chyby v PnP — k tém neni mnoho co dodat. Uvedeme si zde vSak né€které zajimavé konkrétni
problémy, kterych se 1ze vyvarovat.
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Vypnuté onboard zaiizeni dal blokuje IRQ

Zejména v dobdch 486 se stdvalo, Ze onboard zafizeni blokovalo IRQ signél i v ptipad¢, kdy byl tento
prosttedek u piislusného zatizeni vypnut v BIOSu. Zatizeni pouze piestalo signal aktivovat — budi¢
tohoto signdlu jej ov§em drzel v neaktivnim stavu, takZze nebylo mozné IRQ pouZzit pro jiné zafizeni.
(Spravné by mél budi¢ pii vypnuti IRQ ptejit do stavu vysoké impedance, aby signdl neblokoval.)
Pokud mate podezieni, Ze s “uvolnénym” IRQ neni néco v poradku, zkuste pouZzit jiné IRQ.

Priority IRQ

Néktera zatfizeni maji vyS$i ndroky na odezvu systému na pferuSeni. Jedna se typicky o zafizeni
zpracovavajici rychlé isochronni toky dat, napt. video, zvuk nebo telefonni hovory. Podobné vysoké
ndroky miZou mit primyslové periferie pro sbér dat nebo vyhodnocovani udalosti. Tato zafizeni by
m¢la byt konfigurovéna tak, aby pouzivala pokud moZno pieruseni s co nejvyssi prioritou. Pti behu
na nizké priorité se miZe dostavit trhané prehrdvani videa nebo zkresleni ¢i slySitelny praskot ve
zvykovém vystupu.

Diky kaskddovému fazeni dvou integrovanych obvodi Intel 8259, které dohromady tvoii fadi¢
pteruseni (PIC) standardniho PC AT, jsou standardni priority pferuseni “promichané” — sefazeno od
nejvyssi priority po nejnizsi vypada poradi IRQ takto: 0, 1, 2, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 3,4, 5,6, 7.

Z toho nékteti autofi vyvozuji doporuceni, Ze zatizeni vyzadujici rychlou odezvu by méla byt
umisténa na pteruseni 9, 10, 11 apod. (pferuSeni 0,1,2 a 8 jsou vyuzZivdna systémovymi zafizenimi).

Potadi hardwarovych priorit se ov§em da softwarové nastavit a t€Zko fici, jak s prioritami zachdzeji
ruzné verze Windows. Krome¢ toho v modernich operac¢nich systémech, které podporuji multitasking
bézi v preemptivnim multitaskingu s riznou softwarovou prioritou, obsluha IRQ v rdmci ovladace
byva rozdé€lena na nékolik ¢asti, z nichz nékteré b&zi ve vlastnim reZimu prerusent, jiné€ jako odlozena
“mini-dloha”, ¢i jako trvale bézici “jaderné vlakno™ apod. Situaci také bezesporu zamicha
univerzaln€ programovatelny APIC (viz niZe).

Z informace o standardnich hardwarovych prioritich tedy nelze vyvozovat obecné platné zavéry.

Nespravny HAL

Operacni systém Windows od verze 2000 pouZziva pro prici s kliCovym hardwarem tzv.
“hardwarovou abstrakéni vrstvu” — zkratka HAL pochdzi z anglického Hardware Abstraction Layer.

To zni tajemné a sloZité, moZnéd dokonce pokrocile - je ale jednodussi a mnohem pftiléhavéjsi
pfedstavit si pod poymem HAL konkrétni ikonku/objekt ve “spravci zafizeni”.

Jedna se o jediny objekt ve sloZce “pocitac”, ktery vét§in€ spravci patrné ptijde komicky a zbyte¢ny.
Jmenuje se pokazdé trochu jinak, protoze existuje n¢kolik zdkladnich typi: “standardni PC”,
“jednoprocesorovy osobni pocita¢ s rozhranim ACPI, “multiprocesorovy osobni pocitac s rozhranim
ACPT” apod.

Kamen drazu je v tom, Ze na rozdil od vSeho ostatniho hardwaru ve sprivci zafizeni, tento objekt
nelze odinstalovat.

Pokud do systému Windows pfiddvame rozSifujici karty a jiné periferie a zase je odebirame, neni
problém prubézné ptidavat a odebirat ovladace. Dokonce je moZné piesypat hotovou instalaci na jiny
harddisk na jiném diskovém fadici (systém se bude branit, protoZe pouziva persistentni pfifazeni
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pismenek diskiim - ale 1ze ho pfesveédcit ruénim zasahem do boot.ini a do pfifazeni pismenek ve vétvi
MountedDevices v registrech). Takze jde radikdln€ zmeénit 1 bootovaci disk.

Jedna véc ale nejde zménit: nelze zménit HAL. Obecné proto nejde piest€éhovat Windows na jiny
cipset. Coz by se nékdy potencidlné velmi hodilo pii upgradu hardwaru.

Pokud si Windows pfi instalaci zvolily HAL typu “Standardni PC”, nenf toto pravidlo aZ tak striktni.
Pokud na novém hardwaru Windows najdou disky podle ptivodnich hardwarovych identifikatori na
svém misté, pak pfinejmensim nastartuji. TakZe funguje pfinejmensim pfestéhovani windows na
novejsi Cipset téhoZ vyrobce.

Funguje to ovSem jen do jisté miry. Pokrocilejsi schopnosti nového hardwaru mohou zistat v lepSim
ptipad€ nevyuzity. Naptiklad pokud novy Cipset a BIOS podporuje ACPI a obsahuje APIC (viz niZe),
neexistuje zpusob, jak Windows pfinutit, aby toho zacaly vyuZivat. A co je hor$i, miZe se stét, Ze
stary HAL nebude novy hardware tGpln¢ spravné inicializovat, takZze mohou nastat nefeSitelné
konflikty sbérnicovych prostiedki nebo obecn¢ nefunkénost nékterych hardwarovych zatizeni.

Pokud si Windows pfi instalaci zvolily ACPI HAL, Cipset jiZ naprosto nelze zménit. ACPI HAL se
pii instalaci “uSije na miru” konkrétnimu Cipsetu a pii pfenosu na jiny ACPI-kompatibilni Cipset
nelze o¢ekdvat tispeéSny start systému.

Tato kapitola vychdzi z praktickych zkuSenosti s pokusem o migraci Windows 2000 z ¢ipsetu Intel
440BX (P, bez ACPI) na Cipset Intel 845 (P4, podpora ACPI) — a z nésledné debaty v newsech
(autor ke své smule nevlastni Zzddny MS certifikdt). Windows na novém hardwaru nastartovaly a
tvéfily se spokojené, ale n¢které druhy zdsuvnych karet nefungovaly spravné, podle vSeho kvili

neodhalenym hardwarovym konfliktim.

Pozndmka na okraj: pod Linuxem tyto problémy s HALem nejsou. Linux si zdkladni vlastnosti
systému detekuje a konfiguruje pii kazdém startu. PouZije se vSe, pro co je podpora v praveé
startujicim jadte. Pii vétSich rozdilech mezi starym a novym hardwarem neni problém startovat
alternativni jadra na tomtéZ kotenovém svazku. Pfipadn¢ je moZné vybranému jadru upravit boot/root
device — at’ uz z pitvodniho systému béZiciho na starém hardwaru, nebo ze zachranného CD na novém
hardwaru. Upgrade hardwaru pod nainstalovanym Linuxem tedy principidln¢ neni problém.

GNT
GNTo REQ1

Nefunk¢ni bus-mastering v nékterych slotech

Sloty neschopné busmasteringu se bohuZzel na PC
motherboardech bézn¢ vyskytovaly a patrné dosud
vyskytuji. Divodem jsou obvykle chybéjici signély
REQ/GNT. Zejména prvni motherboardy tiidy 486 se
sbérnici PCI obvykle umoZznovaly bus mastering pouze
v jednom PClI slotu (typicky €.1).

© —mD
¢ —D

Z13sdale

Na novéjSich motherboardech (Pentium a vys) se situace
postupné zlepSovala, na dneSnich deskach s vétSim
poctem PCI slot (a zcela bez ISA sloth) jiZ nejde o
beéZny problém.

Schopnost resp. neschopnost busmasteringu bohuzel I INTA_INTD
etc.
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PCI
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—
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nebyva dostate¢né dirazné zdokumentovana — tato
informace byva v manudlech spiSe dovedné utajena.
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Jesté horsi je, Ze softwarove nelze zjistit, zda je konkrétni PCI slot schopen ¢i neschopen
bus-masteringu, kolik GNT signdlti ma konkrétni PCI bridge, ktery GNT signdl obsluhuje ktery slot,
¢i zda dokonce neni néktery z téchto signala sdilen vice sloty/zaf{zenimi.

Typickymi ptiznaky “zmrzac¢eného” slotu je, Ze zafizeni je pfi startu nalezeno, jsou mu pfidéleny
nekonfliktni prostiedky, operacni systém se tvafi tfeba i tpln¢ spokojen¢ — az na to, Ze zafizeni

nefunguje, tj. nepfendsi data. Napt. sitova karta nepfijimd a neodesild pakety, v Linuxu zlstdv4 nula
na softwarovych pocitadlech v utilité ifconfig.

Toto chovani 1ze vysvétlit tak, Ze konfigurace prostredkii prob€hne, protoZe v této fazi se pouzivaji
portové a pamétové operace (nikoli PCI DMA neboli bus-mastering). SelZe teprve “uZite¢ny provoz”,
ktery béZzi ptes “PCI DMA” (bus-master

GNT3
transakce).

GNT2 REQ3

Sdileny GNT signal PC cipset

South Bridge pouZivané na modernich
motherboardech obsahuji obvykle nékolik
internich PCI zafizeni a déle poskytuji signély
pro obsluhu nékolika rozsitujicich PCI slot —
vedle hlavnich datové/adresnich signdla se
jednd mj. o vySe zminéné signdly IDSEL,
GNT a REQ.

Zatizeni integrovand on-chip v Cipsetu
neobsazuji externi GNT/REQ pary. Zatizeni
integrovand on-board na motherboardu (jako
samostatné €ipy) tyto signdly naopak obsazuji.

Externich signald REQ/GNT ma konkrétn{ ‘
typ bridge fixni pocet — tim je také ddn ‘
maximalni pocet pfipojenych bus-master

zafizeni. V urcitych konfiguracich moduldrniho PC hardwaru se mtiZe stat, Ze dva sloty sdilf jediny
GNT signal’. Presn&ji fe¢eno, obvykle je v téchto pipadech GNT signal pro rozsitujici PCI slot
ptriveden také na nekteré “onboard” zafizeni. Signdly IDSEL pfitom zustdvaji oddélené. Vzniknou
tak svého druhu siamskd dvojcata (viz obrazek na dalS{ strané).

ADO-AD31
AD16
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Tak se stane, Ze jsou obé zatfizeni spravné detekovana operacnim systémem, jsou jim obéma
ptidéleny nekonfliktni zdroje, operacni systém se tvaii spokojené (alesponl zpoc¢étku), ale ani jedno
z obou zatizeni nefunguje — nepfendsi uzitecnd data. Piipadné cely systém pii pokusu o pfenos dat
zatuhne. Pfi¢inou je pochopiteln¢ zminiovany konflikt signdlit REQ/GNT na sbérnici PCIL

V takovych ptipadech je feSenim ponechat postizeny rozSitujici slot neobsazeny — sbérnice PCI
ptidéluje prostfedky zatizenim, nikoli prazdnym PCI slotim. Piipadn€é pomuze vypnout postizené
onboard zafizeni, pokud to jde.

3 7 logiky véci vyplyvd, Ze na zdvadu je predevsim sdileni signdlu REQ (dochazi ke kolizi buditi) — dokumentace viak
obvykle hovofti pouze o signdlu GNT.

El .
EE ®: FCC Primyslové Systémy s.r.o., SNP 8, 400 11 Usti nad Labem
gmi Telefon: +420 47 2774 173, Fax: +420 47 2772 115, Web: http://www.fccps.cz




Seridézni vyrobci prumyslového
hardwaru posledni dobou obvykle GNT3
publikuji v manudlech REQ3
k procesorovym deskdm tzv. “mapu
sbérnice PCI”. Jedna se vlastné o
tabulku pfifazeni IRQ a GNT signdlil
jednotlivym PCI slotiim a onboard
zatizenim. Z této tabulky lze
jednoznaéné vycist, zda je tentyZ GNT
signdl pouZit pro vice zafizeni. Kromé
toho byvéa v ptipad¢ konfliktu pod
tabulkou vyrazné explicitni varovani.

Presto se obCas vyskytne
nedokumentovany konflikt GNT
signélti. Pokud méte podezfeni na
tento typ konfliktu, pokuste se jej
eliminovat uvolnénim konkrétniho
PClI slotu (pfestéhovanim
rozsifujicich karet). Také se pokuste Procesorové deska  "Pasivni" backplane

ziskat katalogovy list a nejlépe i

aplika¢ni poznamku k velkym bridglim na motherboardu (north bridge a south bridge) — pokud jde o
nov¢jsi soucdstky od firmy Intel, mate v tomto sméru Stésti. Z této dokumentace lze zjistit, kolik
vlastn¢ dany PCI bridge podporuje externich PCI zafizeni, resp. kolik mad REQ a GNT pint. Kazdé
bus-master zafizeni, at’ jiZ ve slotu ¢i on-board (ovSem nikoli on-chip), pottebuje vlastni GNT signél
— pozor, pokud mate “pasivni” backplane s velkym poctem PCI slotti, dcefinny PCI bridge se na
nadiizené sbérnici pocitd také mezi bus-master zafizeni (zabere jednu sadu signdlil, “ptedstavuje dalsi
PClI slot”).

INTA - INTD
etc.

PC Cipset

Specifika sbérnice PC/104+ (PC1/104)

Pivodni sbérnice PC/104 je pramyslovou variantou o I— ) A
sbérnice ISA — pouziva stohovatelny konektor, ktery BaaRamaEERRRERERERRBAREREAB RS ? mm
obsahuje elektrické signaly odpovidajici “stolni” T
sbérnici s ISA. Novéjsi varianta PC/104+ obsahuje ) 60,3 mm '

navic dalsi stohovatelny konektor se sbérnici PCIL

Samotny tento PCI konektor se nékdy nove oznacuje Konektor PCI/104

zkratkou PCI/104.

PCI sbérnice v konektoru PCI/104 ovSem neodpovida klasickému PCI slotu. Klasicky PCI slot
podporuje na rozsifujici karté nanejvys jedno PCI zafizeni. Konektor PCI/104 je stohovatelny, a
proto obsahuje signdly pro obsluhu n¢kolika PCI zatizeni — nebo chcete-li pro emulaci né¢kolika
konvenc¢nich PCI slott.

Konektor PCI/104 konkrétné€ obsahuje klasické ctyti IRQ signdly (INTA-INTD), Ctyfi signély
IDSEL, tii signdly REQ a tri signdly GNT. Jeden konektor PCI/104 tedy dokdZe adresovat ¢tyti PCI
sloty (nebo ekvivalentni zafizeni) a kazdé muze dostat vlastni IRQ, ovS§em pouze tfi z nich mohou
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pouzivat bus mastering. A to jesté¢ za predpokladu, Ze Zadny ze signdlti IDSEL, REQ a GNT neni
sdilen s néjakym onboard zafizenim na PC/104+ “motherboardu”.

Kromé nativnich zatizeni do slotu PCI/104 existuji také redukce pro ptipojeni klasické PCI karty do
slotu PCI/104. V obou ptipadech plati, Ze pokud ma byt mozno PCI/104 zatizeni stohovat, ptipadné
se vyhnout konfliktu s onboard hardwarem, je tfeba aby rozsitujici PC1/104 zatizeni bylo vybaveno
mechanismem pro zménu konfigurace — chcete-li, aby se ume¢lo tvafit jako kterykoli ze ¢tyt PCI slot.
To Ize zajistit vétsim poctem jumperl, nebo malym poctem jumperl ve spojeni s polovodi¢ovymi
multiplexery (¢imzZ se ov§em konfigurovatelnost omezi na né€kolik malo kombinaci). V idedlnim
piipad¢ Ize konfigurovat jednotlivé signdly nezdvisle.

\ .
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Zpracovani preruseni v podani riznych generaci x86 PC/AT

Metody reprezentace a prenosu pieruseni na sbérnicich se v priibéhu n€kolika generaci PC/AT
zménily. Navenek vypada vSechno takika stejné, ale uvnitf jsou zmény mozna az piekvapive
radikdlni.

Nasledujici vycet generaci procesort je v zjmu piehlednosti zjednoduSeny. Jednotlivé vlastnosti se
napiiklad u riznych vyrobci Cipsetl (a procesorll) objevily o generaci pozdé&ji, piipadné naopak i

v poslednich modelech generace ptfedchozi: cache, FPU, MMX, TSC, APIC, nov¢jsi sbérnicové
technologie, ¢lenéni integrovanych periferii do riznych pouzder apod. Tato kapitola se soustfedi
pfedevS§im na zachédzeni s IRQ, na které zminéné vlastnosti povétSinou nemaji podstatny vliv.

286

Signaly ISA IRQO-15 nevedou piimo do procesoru

—na platformé PC AT se pouZivd externi fadi¢ PC AT PIC
preruseni (PIC — Programmable Interrupt 859 8259 INTR
Controller). Pro zjednoduSeni nebudeme déle pitvat

fakt, Ze se jednd o dva osmivstupové Cipy Intel

8259. Radi¢ preruseni multiplexuje Sestndct ISA RQ0-7
pferuseni na jediny signdl INTR, ktery je pfeddn RQ&-15
procesoru — zaroven fadi¢ procesoru na datovych

pinech sbérnice sdéli, ktery typ preruSeni ma byt vyvolan.

Cely d¢j vypada piesné takto:

1) periferie Zad4 o preruSeni piisluSnym
elektrickym signdlem (ISA IRQ)

2) ftadic vysle procesoru signdl INTR

3) procesor potvrdi pifjem signdlem INTA
(INTerrupt Acknowledged) — po signalu
INTA posle dva pulzy

4) pfi druhém pulzu fadi€ preruseni vystavi na
datovych vodic¢ich sbérnice ISA (na dolnich
osmi bitech) typ preruseni, které bylo
vyvoldno. Pozor, typ pferuSeni neznamend
¢islo IRQ signdlu, ale ¢islo polozky
v tabulce vektorii pieruseni (je jich 256) —
viz niZe.

5) procesor provede voldni obsluhy preruseni
—tj. spusti se procedura, na kterou ukazuje
piisluSny vektor prerusSeni. (Implicitni
instrukce int chovd podobné jako
explicitni instrukce call —tj. uloZi do
zésobniku ndvratovou adresu a provede
skok na prvni instrukci obsluhy.) Obsluha
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se bavi s periferii, kterd preruseni vyvolala — podle druhu pouZitych prostredki but’ ptes I/O porty
(PIO) instrukcemi in/out nebo pies pamétovy piistup (MMIO) instrukei mov a ptibuznymi

6) tésné nez obsluha skonci, potvrdi fadici pferuSeni (zdpisem na jeho konkrétni port — instrukci
out), Ze pferuseni bylo obslouzeno.

“Vektor preruSeni” je adresa jeho obsluzné rutiny (adresa prvni instrukce rutiny v operacni paméti).
Standardni obsluZzné rutiny jsou soucdsti BIOSu, ale dalsi software mtze obsahovat / instalovat své
vlastni obsluhy. To muze dé€lat opera¢ni systém, ovladace, v DOSu také piimo aplikace.

Vektory pteruseni jsou uloZeny v tabulce vektort. Tabulka vektord (v redlném reZimu 8086) je
uloZena v prvnim 1 kB operacni paméti procesoru — tedy v bloku adres 0x0000 az 0xO3FF.

Typ pteruseni | Adresa byte O |byte 1 |byte2 |byte3
int 0x00 0x0000 vek tor (ol 0

int 0x01 0x0004 vek tor C. 1

int 0x02 0x0008 vek tor C. 2

int OxFF 0x03FC |vek tor ¢. 255

Jak jiz vySe uvedeno, fadi€ pferusSeni neposila procesoru ¢islo IRQ signdlu, ale typ pieruseni, neboli
poradové ¢islo 32bitové pozice v tabulce vektorti. Mapovani Sestnacti ¢isel IRQ na typy pieruseni
(int) tedy udrzuje ve svych registrech fadi¢ preruSeni. Standardni ,,mapa* vypada takto:

IRQ INT Zatizeni

0 0x08  Casovac

1 0x09  Kldvesnice

2 (0Ox0A) Kaskéda na druhy Cip fadice
3 0x0B COM2/COM4

4 0x0C COM1/COM3

5 0xOD  Ruzné (XT pevny disk ?)

6 0xOE  Disketové jednotka

7 0xOF  Ruzné (Tiskarna)

8 0x70  Hodiny redlného Casu

9 0x71  Presmé&rované IRQ2 (rtizné)
10 0x72 Ruzné

11 0x73 Riazné

12 0x74  Ruzné (PS/2 mys)

13 0x75  Mat.koprocesor

14  0x76  Ruzné (IDE kandl 1)

15 0x77  Ruzné (IDE kanal 2)
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Je zfejmé, Ze tabulka vektori md mnohem vice pozic (256), nez je pocet IRQ ve standardnim PC (16,
u XT 8). To znamen4, Ze v tabulce vektorti jsou “diry”. K ¢emu to?

Na platformé PC se totiZ vyskytuji i tzv. “softwarova pteruseni”’, dostupnd pomoci explicitni
instrukce int. Tato explicitni softwarova “pferuseni” obsazuji volné vektory. “Softwarova
preruseni” jsou velice nizkotdroviiovym prostfedkem (na drovni strojovych instrukci procesoru), jak
umoznit registraci riznych systémovych volani na standardni a dobfe zndmé pozice, které se kromég
notoricky zndmého ¢isla vyznacuji také stabilni sadou argumentti a stabilnim zptisobem jejich
pfedavani (registry, zdsobnik).

799

Shivko “preruseni” je zde tedy matouci — vlastné jde o prachobycejné volani systémového API, nikoli
o obsluhu externé generované udalosti. Rozdil mezi instrukcemi call a int je v tom, Ze
argumentem instrukce call je adresa obsluhy, kdeZto argumentem instrukce int typ pferuseni
(pozice v tabulce vektort). Tento neptimy zptsob volani Setii objem kédu — neni tieba

v programovém kodu zapisovat explicitni “dereference”.

Protoze 1ze explicitné volat Cisté softwarova pieruseni, 1ze také explicitn€ volat obsluhy
hardwarovych pteruSeni. To Ize vyuZit napf. k fetézeni (rekurzi) obsluh — funk¢énost ptivodni obsluhy
zlstane zachovéna, nové vloZend obsluha si piid4 néjaky svij kéd. Takto se v MS-DOSu fesilo napft.
transkédovani klavesnice nebo pouZziti Casovace.

Pro dplnost dodejme, Ze v chranéném reZimu procesoru x86 ma tabulka vektorti pieruSeni (IDT)
lehce jinou podobu, miiZe za¢inat kdekoli v paméti, ale princip zlstav4 stejny.

386

Pokud se tyCe zpracovdni pieruSeni, procesor
386 a jeho doprovodné “podhoubi” nepfineslo
mnoho nového. Procesorova lokélni sbérnice je
kvili rychlejS$imu piistupu do paméti jiz
rychlejsi nez ISA, proto jsou tyto dvé sbérnice
vzdjemn¢ oddéleny bridgem. Objevuje se
pamétova cache. Na zdkladnim mechanismu
zpracovani pferuSeni PICem se ovSem nic
neméni.
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486

Pokud se tyce zpracovani pierusent,
procesor 486 se opét nechovd o mnoho
jinak neZ ptivodni 286. Zména oproti
platformé 386 spociva patrné pifedevs§im
v tom, lokdlIni procesorovéa sbérnice byla
standardizovdna do podoby VESA Local
Bus a Ize na ni pfipojovat omezeny pocet
rychlych periferii. Vesa Local Bus je ke
konkrétni karté pfivedena spolecnym
slotem se sbérnici ISA a pfi praci

s periferiemi se pouZivaji klasickd “ISA”
IRQ.

Bridge okolo procesoru se za¢inaji
komplikovat, objevuje se druhd droven
cache (prvni Uroven se st¢huje na procesor).
Objevuji se prvni implementace sbérnice
PCI - host bridge je typicky pfipojen azZ za
sbérnici VLB, PCI zde tedy vystupuje v roli
Cistokrevné periferni sbérnice. V samém
zavéru éry 486 se vyskytly i Cipsety, které
VLB uplné vypustily.

Pentium

Pokud pomineme nesmélé prvni vlastovky na sklonku éry 486, sbérnice PCI se naplno prosadila
pravé ve spojeni s procesory Pentium. Sbérnice ISA jiZ neni pfipojena piimo na “memory hub” (nyni
north bridge), ale je zapojena az za sbérnici PCI, ptes dal$i bridge. Jinak feceno, sbérnice PCI je nyni
spojovacim ¢lankem mezi north bridgem a south bridem — a zdroven obsluhuje zatizeni v PCI
slotech.

Pokracuje integrace standardnich systémovych soucdstek. Pomalé systémové periferie, které byly
doneddvna ¢4stecné v samostatnych obvodech na motherboardu a ¢dste¢né na roz$ifujici kart€ ve
VLbus slotu, jsou nyni v n¢kterych ptipadech sdruZeny do south bridge. Jsou totiZ pfipojeny na
sbérnici ISA, a PCI/ISA bridge je beztak klicovou soucédstkou south bridge. IDE fadi¢ ma nyni kromé
ptuvodniho ISA portu také PCI port — kviili rychlej$imu piistupu.

Sbérnice PCI neni pupecni $iitirou vdzana na architekturu x86 PC a nebyla soucasti ptivodniho PC AT
— aby se zachovala zpétna kompatibilita, jsou signdly INTA-INTD na platform& PC mapovany
dodate¢nym obvodem (maticovym piepinacem) na puvodni ISA pteruseni. Schéma mapovani se
konfiguruje mechanismem PnP — pocatec¢ni nastaveni obstard BIOS, ptipadné pfiloZi ruku k dilu i
operacni systém. Po pravdé feceno, signaly INTA-INTD se vlastné sbérnicovych protokold PCI
pfimo neucastni.- patrné v duchu svého praptivodniho ucelu, kterym je signalizace asynchronnich
udélosti z periferii na procesor.
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Pitoreskni je, Ze zatimco “master” bridge .
na sbérnici, tj. host bridge, je soucdsti Pentiu
north bridge, tradi¢ni fadi¢ prerusenti je
naddle dostupny pres sbérnici ISA —ata je
dostupna ptes south bridge. TakZze e =
procesor s fadi¢em PIC komunikuje pies LINTO

sbérnice FSB a PCI a piislu$né bridge LAPIC I
(pfes north bridge a pres PCI/ISA bridge

v south bridgi).

, e

ezt %),

Tak jako jiné systémové periferie, PIC je
nyni typicky soucdsti south bridge.

Zda se, zZe v signalizaci preruseni zde
nastava prvni zdsadné&js$i zmeéna. Signdl
INTR zlstava alesponi u Intelskych
soucdstek naddle propojen, ale signal
INTA (Interrupt Acknowledge) zfejmé
zmizel v propadlisti déjin. Nékteré zdroje
uvadéji, Ze u této generace Cipsetil se jiz
signdly INTR a INTA ptenéseji po
sbérnici PCI ve form¢ “INTR transakci” —
patrn¢ to bude pravda u jinych vyrobct,
nezZ je Intel. Ostatné podle specifikace PCI
2.2 sméji “INTR transakce” pouzivat i
pfimo koncova zatizeni na sbérnici PCIL

South bridge se vici integrovanému PICu
tvafi jako procesor - pfijme signdl INTR a
zkonvertuje jej na PCI transakci (“zpravu”)
s timtéZ vyznamem. Tuto zpravu odesle
na north bridge, kde je zkonvertovédna do
sbérnicového protokolu FSB a odesldna
procesoru. Procesor poSle ACK stejnym zptsobem — ACK transakce prob&hne pies FSB a PCI na
south bridge, ktery ji zkonvertuje na vstupni signdl PICu. Zbytek oSetieni pferuseni probihd stejné - je
tedy zakoncen explicitnim zdpisem na ISA port PICu, ktery znamen4, Ze pferuSeni je obslouZeno.
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Intermezzo — na scénu pfichazi APIC

Co je to APIC

Zkratka APIC znamend “Advanced Programmable Interrupt Controller” — jde o novou vyvojovou
generaci fadice preruSeni na platformé PC. Jeho nejviditelnéjSim piinosem je to, Ze rusi dosavadni
omezeni platformy PC na Sestndct IRQ signalti. Nejbéznéjsi APICy od firmy Intel, at’ uz samostatné
APICech v ¢ipsetech VIA KT333 a vyssich. Specifikace APIC nicmén¢ Zadné takové omezeni
neobsahuje — potaZmo na né nespoléhd ani implementace softwarové obsluhy APICh v operacnich
systémech. Je moZzné zkonstruovat systém se stovkami IRQ linek.

Praktickym dasledkem nasazeni APICu je,
Ze neni tfeba sdilet IRQ signdly — coz Pentium
zrychluje odezvu systému na jednotlivd 1IRQ, = :
sniZuje z4t&€Z procesoru a odstraiiuje mozny
zdroj nestability systému. Ke sniZeni z4téze
rovnéZ piispiva vylepSena signalizace -
APICu jiZ neni tfeba potvrzovat pfijeti
preruSeni a ukonceni jeho obsluhy.

Podrobnosti o architekture

Ve skutecnosti se nejednd o jeden obvod, ale
pfinejmensim o dva, které vzdjemné
spolupracuji:

- I/O APIC - pravé€ on je nahradou
ptvodniho PICu. Tento obvod sdruZuje
jednotlivé IRQ linky a informaci
i vyvolaném pferuSeni pfeddva
jednotnym zptisobem na procesor.

- Local APIC (LAPIC) — je integralni

APIC bus

soucdsti procesoru. U firmy Intel je

lokéIni APIC standardni soucasti vSech /0 APIC 2x IDE

procesortl jiz od prvnich generaci rodiny

Pentium (pfesné od P24T, coZz byl 1x LPT
2x COM

overdrive do patice 486).

s Y2z

Obé komplementarni ¢asti spolu komunikuji
po specidlni sériové sbérnici zvané
piekvapivé “APIC bus”. /O APIC zaridi
“Spinavou prici” se sbérem preruseni

z jednotlivych elektrickych signald, LAPIC
zaridi obsluhu pferuseni na procesoru.
Udélost zvana pteruSeni tedy jiZ neni pfendSena jednotlivymi elektrickymi signdly, ale jako zprdva na
“APIC bus”.

South Bridge
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Architektura APIC ov§em umozZiuje dokonce i vyslovené distribuované konfigurace — s n¢kolika
I/O APICy a nékolika LAPICy.

APIC je napft. nezbytnou soucastkou multiprocesorovych strojii s procesory x86 — viz ilustrace.

Z. logiky véci ma smysl obsluhovat kazdé preruSeni pouze jednim procesorem — a jedin€ pomoci
APICi 1ze smérovat preruSeni z riznych IRQ linek riznym procesortim, coZ je jediny mozny piistup
s ohledem na rozkladéni zatéze.

Tézko tici, zda APIC z multiprocesorové oblasti pfimo pochazi, nebo zda jde o shodu okolnosti —
historicky se ovSem APICy objevovaly nejprve v multiprocesorovych strojich, na uniprocesorovych
stolnich motherboardech jde o relativni novinku.

Vétsi pocet /O APICU v systému naopak umoziuje obsluhovat v systému vétsi pocet perifernich
zafizeni bez potieby sdilet IRQ signély. Pokud nestaci jeden I/O APIC ¢ip s 24 nebo 32 vstupnimi
linkami, pouZzije se jich vic — vedlej$im dasledkem je, Ze mohou byt bliZe svym periferiim, takze se
Seti{ délkou IRQ signdll a plochou desky plosnych spojl. VEtsi pocet /O APICh v systému
neptedstavuje problém — jsou propojeny sminénou sériovou sbérnici APIC bus, na které maji kazdy
svij unikdtni identifikator.

Kvili zpétné kompatibilité dodnes stroje vybavené APICem obsahuji klasicky PIC a startuji s jeho
pomoci, tj. s prerusenimi obsluhovanymi konven¢nim zpiisobem a mapovanymi s omezenim na
pivodni sadu 16 IRQ signélff. Pouziti APICu je tfeba povolit v BIOSu a jeho vlastni inicializaci
zatizuje operacni systém. V DOSu se tedy APIC neuplatni, k jeho vyuZiti je zapotiebi relativné
Cerstva verze Windows, Linuxu, FreeBSD apod.

V APIC reZimu se sniZi vyskyt sdilenych pteruSeni, coz zvysuje rychlost obsluhy pferuseni a
zamezuje plytvani procesorovym ¢asem na “plané obsluhy”. Zaroven v piipadé APICu odpadaji dva
ACKYy - zdpisové cykly po sbérnici PCI (jeden z nich dokonce az po ISA), které jsou nezbytné u
pivodniho PICu. Obsluha pteruseni pomoci APICu je po vSech strankéch ¢istsi, rychlejsi a
efektivnéj$i neZ tradi¢nim zptsobem pies PIC.

APIC vs. ACPI

Popis zapojeni IRQ signélii od jednotlivych PCI a jinych zatizeni na riizné vstupni piny jednotlivych
I/O APIC1 je na konkrétni zdkladni desce uloZen v jejim ACPI BIOSu. ACPI je totiZ néco vic, nez
jen vylepSeny power-management (nastupce APM). ACPI mluvi i do PnP, konkrétné¢ do smérovani
pferuseni. Od ACPI BIOSu se operacni systém pred inicializaci APICu dozvi, jak jsou pferuSeni na
zakladni desce zapojena. Proto lze tvrdit, Ze vlastnosti APIC a ACPI sice nejsou totoZné (neplést!),
ale prakticky spolu uzce souviseji.

4 . . « 1 v 10 . . A v
multiprocesorovd PCcka z téhoZz diivodu startuji v uniprocesorovém rezimu.
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Pentium II, Pentium Il

V oblasti smérovani IRQ a zpracovani .
oplast Qa zpracovini Pentium 11,111
preruseni s touto generaci procesort nepiislo . :
mnoho nového. PCI ziistava spojnici mezi g il
north bridgem a south bridgem. V piipadé

multiprocesorovych stroji se APIC pouziva
analogicky jako u procesort Pentium. LINTO

Obecné je se na této platformé objevilo
nekolik mélo novinek. Nejvyznamnéjsi je asi
prest¢hovani L2 cache na procesor. Cache se
vyskytuje bud’ v podobé druhého Cipu ve
spole¢ném pouzdie (viz Pentium Pro) nebo
noveji piimo na Cipu s procesorem.

Na north bridgi pfibyla podpora AGP —
rychlé sbérnice pro graficky adaptér.

V operacnim systému se tvaii ¢aste¢né jako
PCI zafizeni, hardwarové je ale odliSna a
umi navic nekteré rychlé operace s paméti —
napf. sdileni systémové RAM v roli
videopaméti a DMA ptesuny velkych blokt
dat (textury) mezi systémovou operacni

paméti a videoRAM.

Na South Bridgi pfibyla podpora USB
(zatizeni na sbérnici PCI). Pomalé porty
(sériové, paralelni, floppy, fadi¢ klavesnice)
se naopak pomalu st¢huji do externich
“SuperlO” ¢ipli na sbérnici ISA.

2x IDE

2x USB 1.1

X LPT
2x COM

|| .
HE ®: FCC Primyslové Systémy s.r.o., SNP 8, 400 11 Usti nad Labem
Telefon: +420 47 2774 173, Fax: +420 47 2772 115, Web: http://www.fccps.cz

5



Pentium 4 Pentium

Spolu s P4 pfisla alespon u Intelu
dalsi rosada ve sbérnicich.

Jako spojnice mezi north bridgem a
south bridgem jiZ neslouzi PCI, ale LINTO
zuzena sbérnice zvand HubLink (8
resp. 12 biti) s kapacitou 266 MBps,
tj. asi jako PCI32/66MHz.

Sbérnice PCI nyni opét plni funkci
skute¢né periferni sbérnice —
vyskytuje se pouze “jizn¢” od south
bridge.

VOA

vvvvvv

bridge (ICH) obsahuje interni
PCI-to-PCI bridge. Externi PCI
zafizen{ jsou vidét logicky azZ za
timto PCI bridgem, tj. na
“sekundarni” PCI sbérnici. Interni
PCI zafizeni integrovand v south
bridgi jsou ovSem vidét na
“primarni” PCI sbérnici, hned za
host bridgem a pred PCI bridgem.
Logicky tedy vyvstdvd otdzka, kde
se vlastn€ nachézi host bridge — t;.
mustek mezi FSB a touto primarn{
PCI sbérnici MoZné odpovédi jsou
dvé: bud’ jde o bridge mezi interni
primérni PCI a sbérnici HubLink (a
tedy se nachazi v south bridgi),
nebo jde o bridge mezi HubLinkem
a FSB (a tedy se nachézi v north
bridgi). Jinymi slovy, je otdzkou,
zda HubLink emuluje PCI, nebo zda jde o prodlouZeni interni sbérnice north bridge. Intel ve svych
katalogovych listech interni architekturu ¢ipsetl nijak nerozvddi, takZe toto lze t€Zko fici. Prakticky
na tom beztak malo zéleZi.

South Bridge

1x Eth MAC

6x USB 2.0

2x IDE

INTR LPC

' PIC | VOAPIC

1x LPT
2x COM
Game+Midi

Floppy
KBD+mouse

Pokud se tyce integrovanych periferii, USB dospéla do verze 2.0 a razantné se zvedl poc¢et USB portd,
pomalé periferie se definitivné odst¢hovaly mimo south bridge do SuperlO skanzend.

Zajimav4 je sbérnice LPC, pfes kterou jsou pomalé periferie pfipojeny. LPC = Low Pin Count.
Sbérnice LPC osahuje Ctyrbitovou datovou cestu plus nékolik fidicich signall, pouzivd viceslovné
“transakce” — na tomto zdklad€ emuluje sbérnici ISA. IRQ signdly se nepfendseji transakcemi, ale
jedinym signdlem SERIRQ, ktery je pfiveden piimo na odpovidajici kompatibilni vstup fadice
preruseni.
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Pres LPC je pfipojen i tzv. “firmware hub”, tj. pamét’ Flash obsahujici BIOS zdkladni desky.

Nativni ISA se na south bridgi jiz nevyskytuje — pfinejmensim neni dostupnd na vngjSich vyvodech
tohoto Cipu. Je otdzkou, zda se signdly sbérnice ISA jest¢ vyskytuji n€kde uvniti south bridge a

v jakém rozsahu. V systému stale existuji zafizeni s klasickymi ISA adresami — vétSina je jich
pfipojena pomoci LPC (takze by se dalo uvaZovat o PCI-to-LPC bridgi maskovaném jako
PCI-to-ISA bridge), ale vedle nich maji ISA port také IDE kandly a klasicky fadi¢ preruseni (PIC),
systémovy Casovac apod. Tyto nejsou vidét jako samostatnd PCI zafizeni resp. samostatné ISA
bridge, takZe se 1ze domnivat, Ze v n&jaké formée ISA uvniti south bridge dosud Zije. Tézko fici jak
moc je uplnd, na jakém taktu vlastné bézi apod.

Na poli zpracovani preruseni doslo k dalsi drobné revoluci: south bridge ICH4/ICHS, vyskytujici se
jako doprovod north bridgti 1845 - 1875, obsahuji nyni integrovany I/O APIC. Zmizela ovSem
samostatnd sbérnice APIC bus, pferuseni se nyni sméruji k Local APICu jako transakce na
sbérnicich HubLink a FSB. Za téchto okolnosti je mirné€ prekvapivé, Ze dosud existuje signdl INTR,
ktery vede ze south-bridge (z PICu) rovnou na procesor — patrn¢ jde o relikt nezbytny pro “legacy
PIC” rezim.

Zminéné south bridge maji nyni osm PCI IRQ vstupt — prvni ¢tyfi jsou standardni INTA-INTD, dalsi
Ctyfi jsou konfigurovatelné jako INTE-INTH nebo jako vstupy pro v§eobecné pouZziti (GPIO).

Jak je tomu u jinych vyrobctd procesoru a chipset

Ostatni vyrobci jdou podobnou cestou. Také pouZzivaji APIC podle specifikaci firmy Intel, také maji
v nov¢jSich Cipsetech APIC integrovany, také dorucuji preruSeni jako transakce na PCI1 na
proprietarnich rychlych sbérnicich. Tito ostatni vyrobci maji své vlastni rychlé sbérnice — napf.
otevienou/AMD HyperTransport, VIA VLink, SiS MuTIOL apod.

Zajimavou anomalif je integrace pamétového tadice na procesoru AMD Opteron/Athlon64. To
zpusobuje lehce jinou topologii “velkych systémovych bridgi” a také specifické chovéni
multiprocesorovych systémi (na jazyk se dere zkratka NUMA).

> piesngji fe¢eno, na south bridgi jsou jeji signaly dosud dostupné — ziejmé aby se umoZnilo pouZiti rozsitujicich externich
1/0O APICh.

u@gﬂg FCC Pramyslové Systémy s.r.0., SNP 8, 400 11 Usti nad Labem
}3;‘;’?;’»3 Telefon: +420 47 2774 173, Fax: +420 47 2772 115, Web: http://www.fccps.cz

5]




Shrnuti — novy pohled na pferuseni

Béhem nékolika generaci PC AT se pteruSeni odpoutalo od “draténych” IRQ a vice se pfibliZilo
svému archetypu, kterym je “asynchronni udalost”. Pocet IRQ signéli do budoucna jiZ neni
omezujicim faktorem. Na nejnovéjsich strojich je pferuseni ptredavano jako transakce (zprdva, frame)
na “zuzenych” €1 “Castecné serializovanych” sbérnicich.

Na sbérnici LPC se emuluji ISA IRQ signdly pomoci sériového signdlu SERIRQ. “Paralelni” PCI
signdly INTA-INTD nadile funguji, rtizné segmenty PCI Ize obsluhovat nékolika sadami IRQ. Jiz
v éfe procesort Pentium se signdly INTR/INTA z PICu na CPU emulovaly transakcemi na sbérnici
PCI. Po pravde¢ feceno, podle specifikace PCI 2.2 maji 1 koncova zatizeni legitimni moZnost posilat
IRQ rovnou jako sbérnicové transakce (coz se patrné pfiliS neujalo). Jednotucelova sbérnice APIC
Bus zfejmé patii minulosti, alespoil na uniprocesorovych systémech — nahradily ji transakce na
rychlych sbérnicich (PCI, HubLink, FSB).

Ve svétle tohoto posledniho vyvoje je lehce ismévné, Ze operaéni systémy dodnes tvrdosijné
pojmenovavaji typy pieruseni i v reZimu APIC jejich piivodnimi ¢isly IRQ — ptestoZe redlné na
sbérnici PCI se tento koncept ddvno vyprdzdnil a se zmizenim sbérnice ISA postrada jakykoli redlny
zdklad. Kdyby nebylo APICH, které ptinesly IRQ 16-24 (na strojich ServerWorks se dvéma
procesory az IRQ31, se ¢tyfmi procesory az IRQ63), uZivatel by si ani nevSiml, Ze je néco jinak —
kdyz mu klavesnice stale visi na IRQ1, disketova jednotka na IRQ6 a koprocesor na IRQ13. Vyrobci
operacnich systémil jsou si asi védomi, Ze uZivatel je rad balamucen, Ze balamuceni je v zdjmu
zachovéni uzivatelova duSevniho zdravi, smyslu Zivota, vyrovnaného fungovani fyziologickych
pochodt apod.
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Rejstrik zkratek

IRQ Interrupt Request

DMA Direct Memory Access, piimy pfistup periferie do paméti bez tcasti procesoru

PIO Port I/O, vstup a vystup pies I/O porty (instrukcemi in, out)

MMIO Memory-Mapped /O, periferni vstup a vystup pies pamétoveé mapovanou
oblast (instrukci mov).

REQ PCI bus Request (pti bus-master operacich)

GNT PCI bus Grant (pii bus-master operacich)

FSB Front Side Bus, lokélni sbérnice mezi procesorem a north bridgem

ISR Interrupt Service Routine, obsluzna rutina pferuSeni

GMCH Graphics and Memory Controller Hub - north bridge s podporou AGP (Intel P4)

MTXC System Controller - north bridge (Intel Pentium/PII/PIII)

ICH I/O Controller Hub — south bridge (Intel P4)

PIIX PCI-to-ISA/IDE Xcelerator — south bridge (Intel Pentium/PII/PIII)

PIC Programmable Interrupt Controller, klasicky fadi¢ pferuseni na platformé IBM
PC

APIC Advanced PIC, rozsiteny tadiC preruseni (zkratka se Casto pouziva ve smyslu
/0 APIC)

I/O APIC Input/Output APIC, jedna ze dvou komplementarnich ¢asti architektury APIC.
Sdruzuje IRQ signdly a konvertuje je na zpravy zasilané procesoru po sériové
sbérnici APIC Bus.

LAPIC Local APIC, integrdlni soucdst modernich procesoril — “pfijimac” pteruseni na
sbérnici APIC Bus na stran¢ procesoru. Zajist'uje spousténi obsluh pferuseni na
zékladé prijatych IRQ udélosti.

ACPI Advanced Configuration and Power Interface
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Intel 875 (P4) North Bridge (82875 GMCH)
ftp://download.intel.com/design/chipsets/datashts/25252502.pdf

Intel 875 (P4) South Bridge (82801EB ICHS5)
ftp://download.intel.com/design/chipsets/datashts/25251601.pdf

Intel 845G (P4) North Bridge (82845 GMCH)
ftp://download.intel.com/design/chipsets/datashts/29074602.pdf

Intel 845G (P4) South Bridge (82801DB ICH4)
ftp://download.intel.com/design/chipsets/datashts/29074401.pdf

Intel 440BX (PII-PIII) North Bridge (82443 AGPset)
http://www.intel.com/design/chipsets/datashts/29063301.pdf

Intel 430TX (Pentium) North Bridge (82439TX MTXC)
ftp://download.intel.com/design/chipsets/datashts/29055901.pdf

Intel 430TX/440BX South Bridge (82371EB PIIX4)
ftp://download.intel.com/design/intarch/datashts/29056201.pdf

Obchodné ladéné informace o Cipsetu VIA KT333
http://www.via.com.tw/en/apollo/KT333.isp
http://www.via.com.tw/en/images/KT333/WP2501002KT333RIB.PDF

Intel 21154 PCI-to-PCI bridge (v samostatném pozdre)
http://www.intel.com/design/bridge/docs/21154 documentation.htm

Rizné PCI-to-ISA bridge

Winbond W83628F+W&83629D:
http://www.winbond.com/e-winbondhtm/partner/PDFresult.asp?Pname=631

Intel 82380AB (Part of the Intel 380 mobile chipset):
http://www.intel.com/design/chipsets/datashts/29056302.pdf

National Semiconductor PC87200:
http://www.national.com/ds.cgi/PC/PC87200.pdf
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Specifikace sbérnice Intel LPC 1.1
http://www.intel.com/design/chipsets/industry/25128901.pdf

Specifikace PCI/104
http://www.pc104.org/technology/PDF/PCI-104%20v1 0.pdf

Intel 82093 IO APIC (v samostatném pouzdie)
ftp://download.intel.com/design/chipsets/datashts/29056601.pdf

Windbond W83627HF SuperlO c¢ip s rozhranim LPC
http://www.winbond.com/PDF/sheet/w83627hf.pdf

Zapojeni vyvodl procesort 286, 386, 486

http://www.hardware-bastelkiste.de/cpu_286.html
http://www.hardware-bastelkiste.de/cpu_386.html
http://www.hardware-bastelkiste.de/cpu_486.html

Pteruseni na platformé 80x86 (tradi¢ni PIC)
http://www.csc.uvic.ca/~mcheng/360/notes/INT86.html

Sbérnice v PC — ptehled od firmy Rambus
http://www.rambus.com/rdf/rdf2002/pdf/2FeibusIntro.pdf

Uvod do PCI, sponzorovany firmou Xilinx
http://www.cs.uml.edu/~bill/cs592/PCI_slides.pdf

Uvod do PCI Express, od firmy Intel

ftp://download.intel.com/intelpress/pciexpresscomplete/PCIEC Tutorial.pdf

Vynikajici pozndmka o I/O APICech, od fy. Microsoft

http://www.microsoft.com/whdc/hwdev/platform/proc/IO-APIC.mspx

Aplika¢ni pozndmka AMD - lehce irelevantni, okrajové o PIC/APIC/LAPIC
http://www.amd.com/us-en/assets/content_type/white papers and tech docs/24919.pdf

Poznamky k nastaveni interruptd pro karty Intel Dialogic (obsahuje pfehled priorit IRQ)
http://resource.intel.com/telecom/support/tnotes/gentnote/dl _hard/tn169.htm
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USENET piispévek o zpracovani pieruseni v ¢ipsetech ALI Alladin

Autor: Geoffrey Levand
Diskusni skupina: comp.lang.asm.x86
Datum: 18.5.1999

When an ISA device interrupts, the 8259 expects to be connected to the CPU. The signaling between
CPU and 8259 is very archaic. The 8259 asserts the CPU's INTR. Then the CPU pulses the INTA#
of the 8259, and on the second pulse, the 8259 puts a byte on the data bus that indicates the highest
priority interrupt that is pending.

When the system has a north bridge (host to PCI) and a south bridge (PCI to ISA), the 8259 is isolated
from the CPU across the PCI bus. There are no INTR and INTA# signals on the PCI bus, so the PCI
designers cooked up the PCI interrupt ack to handle this.

The 8259 is inside the south bridge, so the south bridge can pretend it is the CPU when the 8259
asserts the INTR. The south bridge forwards the interrupt on to the north bridge using a PCI interrupt
line (I'm familliar with the Alladin V, and it has a dedicated line).

The north bridge then fakes-out the CPU by asserting INTR. While the CPU is doing the double pulse,
the north bridge does an interrupt ack. The south bridge gets this and fiddles with the 8259 to get the
byte of data and puts it on the PCI bus. The north bridge gets the data byte, and forwards it on to the

host bus.
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