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»Anatomia PC. Kompendium. Wydanie IlI” to wybor najwazniejszych wiadomosci

z najnowszego wydania bestsellera ,,Anatomia PC”. Kolejne edycje ,,Anatomii” ciesza
sie ogromng popularnoscia — kazda z nich zawiera aktualne i wyczerpujace informacje
dotyczace architektury wspotczesnych komputerow PC. W ,,Kompendium” znajdziesz
te informacje z ,,Anatomii”, ktdre moga przydac Ci sie codziennie. Zagadnienia,
ktorych znajomo$¢ moze okazac sie niezbedna przy rozwigzywaniu problemow

z niedziatajacymi kartami rozszerzen lub zbyt wolno pracujacym komputerem

czy procesorem, ktory po przetaktowaniu nie zachowuje sie tak, jak powinien.

»Anatomia PC. Kompendium. Wydanie IlI” to ksiazka nie tylko dla serwisantow
i projektantdw urzadzen peryferyjnych. Zebrane w niej zagadnienia zwiazane

z architekturg komputeréw PC powinien zna¢ kazdy uzytkownik, ktéry chce
samodzielnie rozbudowaé swoj komputer 0 nowe komponenty i pozna¢ zasady
dziatania pecetow.

* Mikroprocesory rodziny x86, koprocesory i rozszerzenia
(MMX, 3DNow, SSE, SSE2 i HT)
e Architektury komputeréw PC XT, AT, 386, 486 i Pentium
 Uktady pamieciowe SIMM, DRAM, SDRAM, DDR oraz obstuga pamieci
* Chipsety, obstuga przerwan, magistrala PCI i kanat DMA
* Obstuga dyskdow twardych
* Karty grafiki i magistrala AGP
 Ztacze szeregowe, rownolegte i USB
e Zasilacze
* BIOS
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Rozdziat 2.

Architektury
komputerow PC

Architektura komputerow PC przeszta dluga droge rozwoju, a patrzac z dzisiejszej per-
spektywy, wydaje sig, iz nigdy nie bedzie miat on konca. Moze wiasnie dzigki zdolnosci
do adaptacji i wiecznej gotowosci do wszelkich zmian przetrwata w swych ogdlnych
zarysach do dnia dzisiejszego. Wyniki prac badawczo-rozwojowych nad optymalizacja
architektury stanowia przy okazji jeden z gtéwnych czynnikéw wptywajacych na roz-
woj wielu dziedzin pokrewnych.

Model PC/XT

Bedacy pierwowzorem dla modelu XT mikrokomputer IBM PC byt konstrukcja o$mio-
bitowa. Dzisiaj ma on znaczenie wylacznie historyczne, tak iz w zasadzie nie powinni-
$my si¢ nim wigcej zajmowaé. Mimo to wiele rozwiazan przyjetych w modelu XT nie
roézni si¢ w sposob istotny od stosowanych po dzien dzisiejszy w najnowszych mode-
lach PC/AT. Proces $ledzenia etapow rozwojowych w tej dziedzinie rozpoczniemy wigc
od modelu XT.

W komputerach tej rodziny instalowano procesory 8086 i 8088 (w oryginalnym IBM
PC/XT zastosowano procesor 8088; niektore konstrukcje kompatybilne uzyskiwaly wigksza
predkos¢ przetwarzania dzigki zastosowaniu w pelni 16-bitowego uktadu 8086). W zakresie
zestawu rozkazow i trybow adresowania oba uktady sa w pelni zgodne. Oba przetwa-
rzaja dane 16-bitowe, a roznica tkwi w szeroko$ci magistrali danych wyprowadzanej na
zewnatrz uktadu. Procesor 8088 wyprowadza jedynie osiem bitow, chociaz operuje na
szesnastu. Kazda operacja dostgpu do dwubajtowego stowa wykonywana jest w dwoch
etapach. Przyktadowe polecenie przestania 16-bitowego stowa z pamigci do akumulato-
ra AX rozpisywane jest przez sprz¢t w niewidoczny dla oprogramowania sposob na
dwie elementarne operacje jednobajtowe. Dokonywane sa one na rejestrach AH i AL i to
niezaleznie od tego, czy dotycza one parzystego czy nieparzystego adresu w pamigci.
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Nastgpna roznicg w stosunku do procesora 8086 stanowi zredukowana do 4 bajtow dtu-
gos¢ kolejki rozkazow. Kolejka ta jest uzupetlniana jednoczes$nie z wykonywaniem roz-
kazu (jesli aktualnie wykonywany rozkaz nie wymaga dostgpu do magistrali) juz przy
ubytku jednego bajta (dla poréwnania, w 8086 poczawszy od dwoch bajtow). Czas do-
stgpu do bajtu pamigci wynosi cztery cykle zegarowe. Moze si¢ wigc zdarzy¢, ze kolej-
ka wypelniona rozkazami nie wymagajacymi argumentéw pobieranych z pamigci (na
przyktad clc, ror, sti) wyczerpie si¢ szybciej niz nastapi jej uzupetienie. Stanowi to
dodatkowe ograniczenie w pracy procesora.

Dostep do pamieci i przestrzeni wejscia-wyjscia

Procesory serii 80x86 moga obstugiwa¢ dwie niezalezne fizyczne przestrzenie adresowe.
Obie z nich adresowane sa poprzez t¢ sama systemowa magistralg adresowa, a wymiana
danych migdzy nimi a procesorem przebiega ta sama magistrala danych.

Pierwszy z omawianych obszar6w stanowi pamiec¢ operacyjng. Mozna si¢ do niego odwo-
tywaé, uzywajac przyktadowo rozkazu mov x.y (gdzie x i y moga okresla¢ adres w pamigci
lub jeden z rejestrow procesora). Drugi obszar okreslany jest mianem przestrzeni wejscia-
-wyjscia (1/O, Input/Output). Mozna si¢ zwraca¢ do niego za pomoca rozkazéow in a,port
iout port,a. port symbolizuje lokalizacje w przestrzeni adresowe] wejscia-wyjscia, za$
a jest akumulatorem, czyli jednym z rejestrow procesora. Rozkazy z grupy mov dopusz-
czaja uzycie jako argumentu w zasadzie dowolnego rejestru procesora (z niewielkimi wy-
jatkami, na przyktad niedozwolone sa przestania pomigdzy rejestrami segmentowymi).
W przeciwienstwie do nich, rozkazy in i out akceptuja wylacznie akumulator — AX dla
portow 16-bitowych lub AL dla portéw 8-bitowych. O tym, ktory z tych dwoch obszarow
zostanie wybrany i jaki bedzie kierunek przekazywania informacji (do czy od CPU), decy-
duja sygnaly systemowej magistrali sterujace;j:

IOWC — zapis do przestrzeni wej$cia-wyjscia,
IORC — odczyt z przestrzeni wejscia-wyjscia,
MRDC — odczyt z pamigci,
MWDC — zapis do pamigci.

20 linii adresowych procesora 8086 umozliwia dostgp do przestrzeni adresowej o wielko-
$ci 1 MB. Zastosowany w 8086 mechanizm adresowania wykorzystuje tzw. segmentacje.
20-bitowy adres fizyczny sktada si¢ z 16-bitowego adresu segmentu (Segment Address)
zapisanego w jednym z rejestrow segmentowych procesora (CS, DS, ES lub SS) i 16-bito-
wego przemieszczenia wewnatrz segmentu (Offset Address) zapisanego w jednym z pozo-
statych rej estrow’.

Bezposrednia konsekwencja przyjgtego sposobu adresowania jest logiczny podziat pa-
migci na segmenty o wielkosci do 65536 bajtow, natomiast najistotniejsza konsekwencja
posrednia — mozliwos¢ relokacji kodu z doktadnoscia do 16 bajtow (minimalna rdznica

! Nie wszystkie rejestry procesora 8086 moga by¢ uzyte do adresowania pamigci. Nie da sig w tym
celu wykorzysta¢ rejestrow AX, CX i DX.
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pomigdzy poczatkami dwoch rdéznych segmentow). Sposob tworzenia adresu fizycznego
na podstawie zapisanego w odpowiednich rejestrach adresu logicznego (w postaci seg-
ment:offset) przedstawia rysunek 2.1.

Rysunek 2.1. st 15 0
] . rejestr
SZ‘:SOb;‘Zw,rzzema segmentowy | Fh | Fh | Fh | Fh egment
adresu fizycznego (np.CS)
1 1
\ | adres
1 1 logiczny
rejestr | 15 ! 0 et
przesuniecia 1 ofisel
(op.1P) ! | on | on | oh | on I 0000h
1
1
1
19 0
FFFFON

| Fh | Fh | Fh | Fh | Fh | dwudziestobitowy
adres logiczny

Procesor 8086 moze zaadresowa¢ 65536 portow jednobajtowych lub 32768 portéw dwu-
bajtowych (albo ich kombinacj¢ nie przekraczajaca tacznie rozmiaréw segmentu, tj.
64 KB). Uktady dekoderow adresowych plyty gtéwnej ograniczaja jednak ten obszar do
1024 bajtow, tj. adresow 000h — 3FFh, przy zachowaniu mozliwosci koegzystencji portow
8- 1 16-bitowych.

Porty przestrzeni adresowej wejscia-wyjscia stanowia swego rodzaju bramy, przez ktore
procesor widzi rejestry wewngtrzne réznych urzadzen. Urzadzenia te sq na ogot wyspecjali-
zowanymi sterownikami zawierajacymi mniej lub bardziej rozbudowana listg¢ polecen
przyjmowanych przez jeden z portow. Stan, w jakim znajduje si¢ dany sterownik, obrazo-
wany jest zwykle poprzez zawarto$¢ tzw. rejestru statusowego (dostgpnego tez przez jeden
z portdw). Rowniez sam transport danych do i z urzadzenia moze odbywac si¢ poprzez
porty, ale mechanizm ten nie jest zbyt wydajny.

Procesor uzyskuje dzigki temu mozliwos$¢ programowania réznych uktadoéw peryferyj-
nych za pomoca instrukeji out. Jest rOwniez mozliwe sprawdzanie stanu urzadzenia przez
pobranie zawartosci jego rejestru statusowego instrukcja in.

Pozostate elementy architektury XT

Centralnym punktem tego komputera byt oczywiscie procesor 8086 lub 8088. Plyta gléwna
XT byta przystosowana do instalacji koprocesora arytmetycznego 8087. W niektorych
p6zniejszych modelach PC/XT stosowane byly procesory V20 i V30 firmy NEC, bedace
rozbudowanymi wersjami 8088 1 8086.

Gloéwny zegar taktujacy (4,77 MHz) wykorzystywal sygnat 14,3181 MHz generowany
w uktadzie 8284 (po podziale przez 3). Nowsze modele XT odbiegaty od tego rozwiaza-
nia i korzystaty z bezposredniego generatora o czgstotliwosci siggajacej 12 MHz. Wszyst-
kie pozostate elementy plyty glownej XT kontaktujq sig¢ z procesorem poprzez magistrale
przedstawione na rysunku 2.2:
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Rysunek 2.2. }
Magistrala lokalna
Schemat blokowy Procesor < > Pamig¢ RAM
komputera XT
Zegar systemowy Kontroler magistrali .
(8284) (8288) Pamig¢ ROM
=<
Kontroler DMA / % Karta araficzna
(8237A) 3 9
©
=
N =
Kontroler przerwan /

sprzetowych (8259A) §
Interfejs / \
programowalny (8255)

Programowany uktad /
czasowy (8253)

Magistrala zewngtrzna

¢ Magistrale lokalng, obejmujaca 16-bitowa szyng danych i 20-bitowa szyng adresowa
procesora 8086.

¢ Magistrale systemowq, sprzgzong z magistralg lokalng poprzez rejestry zatrzaskowe
sterowane sygnatem ALE. Wszystkie 20 bitoéw adresu oraz 8 bitow systemowe;j
magistrali danych wyprowadzone sa do gniazd rozszerzajacych. Magistrala systemowa
dostarcza tez zestawy sygnatow sterujacych, takich jak ~IOR, ~IOW, ~MEMR,
~MEMW, IRQn, DRQn, ~DACKn itd.

¢ Magistrale X, komunikujaca si¢ z pamigcia ROM zawierajaca systemowy BIOS
(ale nie z rozszerzeniami BIOS na kartach) oraz z portami uktadow na ptycie glowne;.

¢ Magistrale pamieciowq, ktora taczy szyny systemowe z obwodami pamigci
dynamicznej poprzez uktady adresowania wierszy i kolumn pamigci.

¢ Magistrale zewnetrzng, ktora stanowi wyprowadzenie 20-bitowej systemowej
szyny adresowej, 8-bitowej szyny danych i wigkszosci sygnalow systemowe;j
szyny sterujace;.

Powyzsze magistrale tacza procesor z nastgpujacymi elementami:
4 RAM — dynamiczng pamigcia operacyjna;

4 ROM — pamigcia stata zawierajaca procedury inicjalizujace (wykonywane
w momencie wiaczenia komputera) oraz BIOS (Basic Input/Output System),
stanowiacy zestaw podstawowych procedur obstugi urzadzen wejscia i wyjscia;

4 8259A — 8-kanatowym kontrolerem przerwan sprzqtowych2 0 nastgpujacym
przyporzadkowaniu:

% Do grupy przerwan sprzgtowych nalezy rowniez przerwanie niemaskowalne (NMI), chociaz nie
jest ono obshugiwane przez zaden z kontrolerow 8259A.
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Linia IRQ | Wektor® |Urzadzenie

0 08h Zegar systemowy (kanat 0 generatora 8253)
1 0%h Klawiatura

2 0Ah Zarezerwowane

3 0Bh COM2

4 0Ch COM1

5 0Dh Kontroler dysku twardego

6 OEh Kontroler napgdu dyskow elastycznych

7 OFh LPT1

M Wektor oznacza numer indeksu wskazujacego adres procedury obstugi danego przerwania
umieszczony w tzw. tablicy wektorow przerwari. Tablica ta znajduje si¢ w pamigci w obszarze
00000h — 003FFh i zawiera czterobajtowe pozycje reprezentujace kolejne adresy.

4 8253 — programowanym ukladem czasowym zawierajacym trzy niezalezne liczniki
0 nastgpujacym przyporzadkowaniu:

Licznik Przeznaczenie

0 Implementacja zegara systemowego poprzez okresowe wywolywanie IRQO
1 Odswiezanie pamigci

2 Obstuga glo$nika

4 8237A — kontrolerem DMA (Direct Memory Access), ktory implementuje wirtualny
kanat taczacy uktady wejscia-wyjscia z pamigcia 1 pracuje bez udziatu procesora.
Uktad dysponuje czterema kanatami:

Kanat Przeznaczenie

0 Uktad od$wiezania pamigci

1 Lacze synchroniczne SDLC (Synchronous Data Link Control — standard
tacza synchronicznego firmy IBM)

2 Kontroler napgdu dyskow elastycznych

3 Kontroler dysku twardego

4 8255 — programowanym interfejsem PPI (Programmable Peripheral Interface),
obstugujacym nastgpujace urzadzenia:

¢ Kklawiaturg,

¢ przetaczniki pamigcei konfiguracji (Configuration Switches),

¢ wilaczanie i wylaczanie glosnika,

¢ sterowanie napedem pamigci kasetowe;.

Wigkszosé¢ elementow architektury XT zlokalizowanych jest na ptycie gtéwnej, a nie-
ktore umieszczone sa na kartach rozszerzen (sterowniki dyskow, taczy szeregowych
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i rownolegltych). Wszystkie uktady maja $cisle okreslone obszary adresowe w prze-
strzeni wejscia-wyjscia, w ktorej widoczne sg ich rejestry sterujace.

Magistrala ISA 8-bitowa

Zewngtrzna magistrala architektury PC/XT jest o§miobitowa. Komputery tej klasy wyposa-
zane byly w umieszczone na plycie gtéwnej 62-koncowkowe gniazda rozszerzajace (Expan-
sion Slots) (rysunek 2.3). Liczba tych gniazd nie byta jednoznacznie okre$lona i zalezata od
modelu plyty; standardowym rozwiazaniem przyjetym w modelu IBM PC/XT byt
montaz § gniazd na karty rozszerzajace. W gniazdach tych mozna bylo umieszczaé karty
8-bitowe (tzw. krotkie), charakteryzujace si¢ pojedynczym ztaczem grzebieniowym.

Rysunek 2.3.

Gniazdo 8-bitowej GND
. . . RESET
magistrali zewnetrznej +5V

IRQ2

DRQ2
-12v
~0Ws
+12v
GND
~MEMW
~MEMR
~IowW
~IOR
~DACK3
DRQ3
~DACK1
DRQ1
~REF
CLK
IRQ7
IRQ6
IRQ5
IRQ4
IRQ3
~DACK2
TIC

ALE
+5V
0sC
GND

B1

B10

B20

B31

Al

A10

A20

A1

Tyt obudowy
~|/0 CHCK

D6
D5
D4
D3
D2
D1
DO
1/0 CHRDY
AEN
A19
A18
A17
A16
A15
A14
A13
A12
A
A10
A9
A8
A7
A6
A5
A4
A3
A2
A1
A0

Teoretycznie jest catkowicie obojgtne, w ktorym z gniazd umieszczona zostata dana karta,
bowiem wszystkie wyprowadzenia potaczone byly rownolegle (wyjatek stanowito zlacze
J8 w starszych modelach XT). Niektore karty umieszczone zbyt blisko siebie mogty
wzajemnie zaktoca¢ swoja pracg. Uwaga ta nie stracila aktualnosci do dnia dzisiejszego,
chociaz odnosi sig obecnie raczej do magistrali PCI.

Krotki opis sygnatow 8-bitowej magistrali ISA przedstawia ponizsze zestawienie:

+5V,£12V Komplet napig¢ zasilajacych, z ktorych moga korzystac karty

rozszerzen.
GND Masa zasilania.
OSC Sygnat zegara systemowego 14,318180 MHz; ten sam sygnat,

po podzieleniu czgstotliwosci przez 3, otrzymuje procesor.



Rozdziat 2. ¢ Architektury komputerow PC 75

IRQ2 - IRQ7

DRQI - DRQ3

~DACKI -
- ~DACK3
~DACKO

~IOR

~IOW

~MEMR

~MEMW

RESET

A0-AI9

D7-D0
ALE

I/O CHRDY

Interrupt Request — linie zgloszen przerwan sprzgtowych.
Kanatly 0 (zegar systemowy) i 1 (klawiatura) obstuguja urzadzenia
zainstalowane na plycie gtoéwnej, tak wigc nie zostaty
wyprowadzone.

DMA Request — linie zgloszen zadania przydziatu kanatu 1, 2 lub
3 DMA. Kanal 0 DMA jest juz zajgty (obstuguje od§wiezanie
pamigci), nie zostal wigc wyprowadzony.

DMA Acknowledge — odpowiadajace liniom DRQn# linie
potwierdzenia przyjecia zadania obstugi kanatem DMA.

Sygnat, ktory moze by¢ wykorzystany przez karty posiadajace
wlasna pami¢¢ dynamiczna do jej od$wiezania. Pojawia si¢ on
rownolegle z odbywajacymi si¢ z udziatem kanatu 0 DMA cyklami
od$wiezania pamigci na plycie glowne;j.

1/0 Read — sygnat ten przyjmuje poziom niski (aktywny) w chwili
wystawienia przez procesor lub kontroler DMA zadania dostgpu
do przestrzeni adresowej wejscia-wyjscia w celu odczytu.

1/O Write — sygnat ten przyjmuje poziom niski (aktywny) w chwili
wystawienia przez procesor lub kontroler DMA zadania dostgpu
do przestrzeni adresowej wejscia-wyjscia w celu zapisu.

Memory Read — sygnat ten przyjmuje poziom niski (aktywny)
w chwili wystawienia przez procesor lub kontroler DMA Zadania
dostepu do przestrzeni adresowej pamigci w celu odczytu.

Memory Write — sygnat ten przyjmuje poziom niski (aktywny)
w chwili wystawienia przez procesor lub kontroler DMA zadania
dostepu do przestrzeni adresowej pamigcei w celu zapisu.

Przekazuje kartom rozszerzen sygnat generowany na plycie
po nacisnigciu przycisku RESET.

20-bitowa magistrala adresowa komputera. Stan linii A0 — A19
odzwierciedla stan wyprowadzen A0 — A19 procesora 8086/8088
lub jest wytwarzany przez uktad kontrolera DMA.

Dwukierunkowa, o§miobitowa magistrala danych.

Address Latch Enable — sygnal wytwarzany przez kontroler
magistrali 8288; informuje o ustabilizowaniu adresu na magistrali
adresowej, co jest jednoczesnie poleceniem dla uktadéw kart
rozszerzen, ze nalezy podja¢ dekodowanie adresu i probg
,»dopasowania go” do wlasnej przestrzeni adresowe;.

1/0 Channel Ready — poziom sygnatu na tej linii sprawdzany
jest przez procesor lub kontroler DMA w kazdym cyklu dostgpu
do urzadzen wejscia-wyjscia. Powolne uktady peryferyjne moga
w ten sposob sygnalizowa¢ konieczno$¢ wprowadzenia przez
urzadzenie zadajace dostgpu (tj. procesor lub kontroler DMA)
tzw. cykli oczekiwania, czyli dodatkowych, ,,pustych” cykli
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zegarowych (Wait States) w oczekiwaniu na dane. Poziom
logicznej 1 oznacza gotowos¢ urzadzenia, logiczne 0 wymusza
oczekiwanie.

~I/0 CHK 1/0O Channel Check — uktady zamontowane na kartach rozszerzen
moga ta droga zglaszaé plycie gtownej swoje niedomagania
wykluczajace je z dalszej pracy. Sygnat aktywny (tj. zero logiczne)
powoduje wygenerowanie przerwania 2 (INT 2), a wigc
uruchomienie takiej samej akcji, jak w przypadku bigdu parzystosci
pamigci na plycie (wyswietlenie odpowiedniego komunikatu
i zatrzymanie systemu).

AEN Wysoki poziom logiczny na tej linii oznacza, ze kontroler DMA
przejat kontrolg nad magistralami systemowymi (koncowki
procesora znajduja si¢ w stanie wysokiej impedancji).

T/C Terminal Count — sygnat generowany przez kontroler DMA.
Wskazuje na zakonczenie cyklu dostgpu DMA (wykonanie
zaprogramowanej liczby transmisji).

Karty rozszerzen sa niezmiernie waznym elementem architektury komputera. Zapew-
niaja one w zasadzie nieograniczong elastyczno$¢ w projektowaniu urzadzen peryferyj-
nych, ktére z punktu widzenia oprogramowania bgda si¢ zachowywaty tak, jak gdyby
znajdowaly si¢ na plycie gtownej.

Model AT

Na ptlycie gtownej komputerow AT mozna bylo znalez¢ oprocz procesora juz tylko kilka
uktadéw scalonych wysokiej skali integracji. Nie oznaczato to bynajmniej, ze nastapity
jakie$ gruntowne zmiany w stosunku do architektury pierwowzoru, w ktérym mozna byto
jednoznacznie zlokalizowa¢ wszystkie charakterystyczne uktady scalone. Podwyzszenie
skali integracji bylto zabiegiem technologicznym i nie naruszato w zaden sposob petnej
zgodnosci funkcjonalnej elementow systemu.

W modelu AT wprowadzono oczywiscie pewne unowoczesnienia — inaczej nie mozna
by przeciez moéwi¢ o nowym modelu. Oto ogélna sylwetka architektury AT, okre$lanej
tez mianem ISA (Industry Standard Architecture):

4 Procesor otrzymuje sygnal taktujacy z uktadu 82284, bedacego nastgpca 8284
(stosowanego z procesorami 8086/8088). Procesory 80286 w pierwszych modelach
AT taktowane byly sygnatem 6 MHz. P6Zniej na rynku znalazty si¢ uklady scalone
80286 produkcji firmy Harris, dajace sig taktowaé zegarem 25 MHz. Do wyzszej
czestotliwo$ci zegarowej musialy zosta¢ przystosowane rowniez inne elementy
architektury, a nie tylko sam procesor.

4 24-bitowa magistrala adresowa komputera AT pokrywa przestrzen adresowa
do 16 MB, co jednak wymaga oprogramowania wykorzystujacego tzw. chroniony
tryb pracy procesora (Protected Mode). W zgodnym z 8086/8088 trybie rzeczywistym
(Real Mode) wykorzystanych jest tylko 20 linii adresowych.
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4 Do wspotpracy z uktadem 80286 przewidziano koprocesor arytmetyczny 80287,
dla ktorego zamontowano dodatkowa podstawke na plycie gtowne;.

4 W modelu AT mozemy wyr6zni¢ nastgpujace magistrale:

¢

Magistrale lokalng (24 linie adresowe i 16 linii danych) potaczona bezposrednio
Z procesorem.

Poprzez zastosowanie rejestrow zatrzaskowych uzyskuje sig ustabilizowana
magistrale systemowa. Stanowi ona kopig czesci magistrali lokalnej (kompletna
szyna danych plus linie adresowe A0 — A19).

Magistrala X obstuguje komunikacj¢ z ROM-BIOS oraz z portami uktadéw
umieszczonych na ptycie gtéwnej (ale nie z rozszerzeniami BIOS na kartach).

Linie magistrali systemowej z obwodami pamigci dynamicznej (poprzez uktady
adresowania wierszy i kolumn pamigci) laczy magistrala pamigciowa.

Magistrala L wyprowadza linie A17 — A23 magistrali lokalnej do gniazd
rozszerzajacych (tj. magistrali zewngtrznej).

Magistrala zewnetrzna, ktora stanowi wyprowadzenie 24-bitowej systemowe;j
szyny adresowej, 16-bitowej szyny danych i wigkszosci sygnatow systemowe;j
szyny sterujace;j.

Jedynymi uktadami mogacymi przejaé pelna kontrolg nad magistralami systemowymi
(tzn. inicjowaé transmisj¢ i decydowac o jej kierunku) sg procesor i kontroler DMA.
Przywileju tego nie ma zaden inny procesor zamontowany na karcie rozszerzen. Magi-
strala zewnetrzna wyprowadza co prawda sygnal ~MASTER, ale procedura przejgcia
sterowania rozpoczyna si¢ od wymiany sygnatow uzgodnienia z kontrolerem DMA, ktory
to dopiero odlacza procesor systemowy od magistral.

¢ Dla zwigkszenia liczby kanatéw IRQ (linii przyjmujacych zgloszenia przerwan
sprzgtowych) wprowadzony zostal drugi uktad 8259A (Slave). Jest on podlaczony
do jednego z wejs¢ uktadu gtownego (Master). Komputer AT dysponuje dzigki
temu 15 kanatami IRQ o nastgpujacym przyporzadkowaniu:

Linia IRQ Wektor” Urzadzenie

0 08h Zegar systemowy

1 0%h Klawiatura

2 0Ah Wyjscie kaskadowe do uktadu Slave

3 0Bh COM2

4 0Ch COM1

5 0Dh LPT2

6 OEh Kontroler napgdu dyskow elastycznych
7 OFh LPT1
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Linia IRQ Wektor® Urzadzenie

8 70h Zegar czasu rzeczywistego
9 71h Wywotuje przerwanie IRQ2
10 72h Zarezerwowane

11 73h Zarezerwowane

12 74h Zarezerwowane

13 75h Koprocesor arytmetyczny
14 76h Kontroler dysku twardego
15 77h Zarezerwowane

M Wektor oznacza numer indeksu wskazujacego adres procedury obstugi danego przerwania
umieszczony w tzw. tablicy wektoréw przerwan. Tablica ta znajduje si¢ w pamigci w obszarze
00000h — 003FFh i zawiera czterobajtowe pozycje reprezentujace kolejne adresy.

Do grupy przerwan sprzgtowych nalezy tez przerwanie niemaskowalne (NMI),
ktore nie jest jednak obshugiwane przez zaden z kontrolerow 8259A.

4 System DMA takze otrzymat dodatkowe wsparcie w postaci drugiego uktadu
scalonego 8237A zainstalowanego dla potrzeb transmisji 16-bitowych. Kanaty DMA
zostaly przydzielone w nastgpujacy sposob:

Kanat Szerokos¢ w bitach | Przeznaczenie

0 8 Zarezerwowany

1 8 Uktad transmisji synchronicznej SDLC
2 8 Kontroler napgdu dyskow elastycznych
3 8 Zarezerwowany

4 - Kaskada

5 16 Zarezerwowany

6 16 Zarezerwowany

7 16 Zarezerwowany

¢ Programowalny uktad czasowy 8253 zostat zastapiony unowoczesnionym modelem
8254, ktorego trzy niezalezne kanaly obstuguja nastgpujace urzadzenia:

Kanat Przeznaczenie

0 Generacja sygnatu IRQO (zegar systemowy)
1 Odswiezanie pamigci

2 Obstuga gto$nika

¢ Zrezygnowano z ustug wigkszosci mikroprzelacznikow (DIP) dla ustalania
parametrow konfiguracyjnych systemu. Ich miejsce zajgta podtrzymywana
bateryjnie pamig¢ CMOS (uktad scalony MC146818). Przy okazji tych zmian
wprowadzony zostal zegar czasu rzeczywistego, pracujacy rOwniez przy
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wylaczonym komputerze (podtrzymywanie bateryjne). W modelu XT zegar
pracowat tylko od wlaczenia do wylaczenia komputera.

4 Magistrala zewngtrzna otrzymala dostgp do wszystkich 16 bitow systemowe;j
szyny danych oraz wzbogacona zostata o kilka nowych sygnatoéw sterujacych.

Do wszystkich uktadéw scalonych stanowiacych sktadowe systemu mozna si¢ odwo-
tywacé przez porty umieszczone w przestrzeni adresowej wejscia-wyjscia.

Procesor 80286

Pod wzgledem budowy wewngtrznej procesor 80286 nie rdzni si¢ w istotny sposob od
swego poprzednika. Nowoscia jest jedynie wprowadzenie tzw. chronionego trybu pracy
(Protected Mode). Jego istota polega na implementacji sprzgtowej kontroli dostgpu do
okreslonych obszaréw pamigci. Mechanizmy te znajduja zastosowanie w pracy wieloza-
daniowych systemow operacyjnych.

Uktad 80286 dysponuje specjalnym, dodatkowym zestawem rozkazow przeznaczonych
do obstugi tego trybu pracy. Poza nim (tj. w trybie rzeczywistym Real Mode) procesor
nadal dysponuje lista rozkazow zgodna z 8086, ale poszerzong o kilka nowych polecen.
Nie mogty by¢ one jednak wykorzystane w aplikacjach zachowujacych ,,zgodnos¢ w dot”
do poziomu XT.

Poszerzona do 24 bitow magistrala adresowa pokrywata przestrzen 16 MB. Z obszaru tego
mozna byto jednak korzysta¢ wylacznie w trybie chronionym. W trybie rzeczywistym
trzeba si¢ byto zadowoli¢ zakresem adresowania zgodnym z 8086, tj. 1 MB. Sposob gene-
racji adresu fizycznego pozostat bez zmian. W trybie rzeczywistym 80286 zachowywat
si¢ po prostu jak szybki 8086. Na zwigkszenie efektywne]j szybkosci przetwarzania miato
wpltyw nie tylko podniesienie czgstotliwoscei taktujacej (standardowo do 6, 8 lub 12 MHz,
w skrajnym przypadku do 25 MHz), ale réwniez poprawki w konstrukcji wewngtrznej
procesora oraz zmodyfikowana obstuga magistrali.

Obszar przestrzeni adresowej dla urzadzen wejscia-wyjscia jest zgodny z mozliwo-
$ciami procesora 8086; teoretycznie mozna obshuzy¢ 64 K portow 8-bitowych o adre-
sach 0 — 65535, 32 K portow 16-bitowych o parzystych adresach 0, 2, 4, ..., 65534 lub ich
kombinacje w zakresie do 64 K. Podobnie jednak jak w modelu XT, wbudowany w plyte
dekoder adresow wejscia-wyjscia rozpoznaje tylko 1024 z nich — sa to porty ulokowa-
ne w zakresie 0 — 1023 (000h — 3FFh).

Uktad 8086 miat mozliwo$¢ samodzielnego wytwarzania sygnalow sterowania magistrala,
co umozliwiato rezygnacje z udziatu kontrolera 8288. Procesor 80286 nie ma takiej moz-
liwosci 1 musi wspotpracowac z odpowiadajacym mu kontrolerem magistrali 80288.

Magistrala ISA 16-bitowa

Podobnie jak w modelu PC/XT, wigksza czg$¢ sygnatéw magistrali systemowej wypro-
wadzona jest do gniazd, w ktérych mozna umieszcza¢ karty rozszerzen. W przypadku
architektury AT magistrala zewngtrzna jest juz jednak 16-bitowa. Gniazda rozszerzajace
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(rysunek 2.4) podzielone sa na dwie czgsci; pierwsza, 62-stykowa, jest zgodna (z wyjat-
kiem sygnatow OWS i REF) z 8-bitowa magistrala XT, druga stanowi jej 36-stykowe
uzupetnienie.

Rysunek 2.4. Tyl obudowy
Gniazdo 16-bitowej REzNE-[: o o Du?ocncx
magistrali zewnetrznej " L
1RQ2 05
5V D4
DRQG2 D3
v D2
-0WS D1
“2V Do
GND | B10 A0 | 1O CHROY
~MEMW AEN
-MEMR A9
-IoW A8
-I0R AT
~DACK3 Al
DRQ3 A5
~DACK! A4
DRQ! A3
-REF M2
ok | B2 A0 | AN
IRQ7 A0
IRCS A9
IRQS A8
JRO4 A
IRQ3 8
-DACK2 A5
TIC "
ALE A3
+5V 2
0sC A
GND | B31 a3 | A0
-MEMCS16 | D1 ot | sBHE
-I0CS16 LAZ3
IRQ10 LAz2
IRQ11 LA21
RO12 LA20
IRQ1S LA1S
IRQ14 LATS
-DACKD LAY
-DaRr0 -MEMR
-Dacks | D10 C10 | ~MEMW
DRQS 508
-DACKS D8
DROS D10
~DACKT 011
DRQT D12
Ve sD13
-MASTER D14
GND | D18 c18 | sD15

Ptyty glowne komputerow AT miaty na ogot kilka ztaczy 16-bitowych i jedno lub dwa
8-bitowe. Ponizej omoéwione zostana dodatkowe linie rozszerzajace. Znaczenie pozosta-
tych sygnatow jest takie samo, jak w przypadku magistrali XT.

~0WS 0 Wait States — Karta rozszerzen sygnalizuje, Ze jest dostatecznie
szybka, aby by¢ obstugiwana bez dodatkowych cykli oczekiwania.

~REF Refresh — sygnal ten informuje, ze w danym momencie odbywa
si¢ cykl od$wiezania pamigci dynamicznej na plycie gtowne;.
Jego zrodlem nie jest kanat 0 DMA, lecz jeden z generatoréw
uktadu 8254 (Timer) lub specjalizowane uktady obshugujace
sama pamigc.

LA17-LA23 Large Address — siedem najbardziej znaczacych linii 24-bitowej
szyny adresowej procesora. Linie LA17 — LA19 pokrywaja si¢
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Vce
SD8 — SD15

~SBHE

~MEMCS16

~I/O CS16

~MEMR

~MEMW

DRQ5 - 7,
~DACKS — 7

IRQ10 - 12,
~IRQ14 - 15

DRQO,
~DACKO

~MASTER

logicznie z liniami A17 — A19 w czgéci 8-bitowej ztacza,
z ta réznica, ze adres na liniach LAnn wystawiany jest weze$niej.

Napigcie zasilajace (+5 V).

System Data — bardziej znaczacy bajt 16-bitowej systemowej
szyny danych AT.

System Bus High Enable — sygnat ten jest wystawiany przez
procesor lub kontroler DMA podczas procesu przekazywania
danych 16-bitowych z udzialem bardziej znaczacego bajtu
magistrali, tj. SD8 — SD15.

Sygnat generowany jest przez karty rozszerzen, ktore gwarantuja
dostep do pamigci w trybie 16-bitowym. Karta 16-bitowa, ktora
nie odpowie w odpowiednim momencie wystawieniem niskiego
poziomu logicznego na linii ~MEMCS16, bedzie obslugiwana
tak jak 8-bitowa. Jezeli karta 8-bitowa zostanie umieszczona

w zlaczu 16-bitowym, to sygnal ~MEMCS16 bedzie nieaktywny
(na niepodtaczonej linii ustala si¢ wysoki poziom logiczny),

co umozliwia automatyczng detekcj¢ rozmiaru karty.

Sygnat ten generowany jest przez karty rozszerzen, ktore gwarantuja
dostegp do przestrzeni wejscia-wyjscia w trybie 16-bitowym.
Obowiazuja tu te same uwagi, co dla sygnatu ~MEM CS16.

Memory Read — stan aktywny tej linii (niski poziom logiczny)
oznacza zadanie odczytu (CPU lub DMA) z pamigci z zakresu
0 — 16 MB. Sygnat ~SSMEMR w 8-bitowej czgsci zlacza
generowany jest wylacznie przy odczytach w przestrzeni adresowej
0 — 1 MB, za$ przy probie dostgpu do pamigci powyzej 1 MB
pozostaje nieaktywny (wysoki poziom logiczny).

Memory Write — stan aktywny tej linii (niski poziom logiczny)
oznacza zadanie odczytu (CPU lub DMA) z pamigci z zakresu

0 — 16 MB. Sygnat ~SSMEMW w 8-bitowej czg¢Sci ztacza
generowany jest wylacznie przy odczytach w przestrzeni adresowej
0 — 1 MB, za$ przy probie dostepu do pamigei powyzej 1 MB
pozostaje nieaktywny (wysoki poziom logiczny).

16-bitowe kanaty DMA udostgpniane przez dodatkowy uktad
kontrolera DMA 8237A (Slave).

Interrupt Request — linie zgloszen przerwan sprzgtowych

obshugiwane przez dodatkowy kontroler 8259A (Slave). Nie jest
wyprowadzana linia IRQ13, przypisana standardowo obstudze
znajdujacego si¢ na ptycie gldwnej koprocesora arytmetycznego.

DMA Request — DMA Acknowledge. 8-bitowy kanat obstugi
DMA powstaty po zlikwidowaniu pochodzacego z architektury
XT mechanizmu od$wiezania pamigci kanalem DMA.

Sygnat umozliwiajacy przejgcie sterowania systemem przez
procesor znajdujacy si¢ na karcie rozszerzen. Uktadowi takiemu
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nalezy wpierw przyporzadkowac jeden z kanatow DMA. Kontroler
DMA przeprowadza rutynowo proces odtaczania procesora
zainstalowanego na plycie glownej (sekwencja sygnatow HRQ

i HLDA) przed wystaniem sygnatu ~DACK do chcacego
zawladna¢ magistralami procesora. Ten reaguje uaktywnieniem
linii ~\MASTER (tj. sprowadzeniem jej do poziomu zera logicznego)
i przejmuje sterowanie systemem.

Komputery z procesorami 386,
486 i Pentium

Modele AT z procesorem 80286 wyparte zostaly przez komputery wyposazone w pro-
cesory 80386 i 80486, a po nich nadeszty kolejne generacje Pentium. Plyty takie ce-
chowaly 32-bitowe magistrale systemowe. Gniazda kart rozszerzen ISA mialy jednak
nadal jedynie 16 linii danych i 24 linie adresowe. Lamanie i przesuwanie bajtow doko-
nywane bylo w specjalnych uktadach posredniczacych migdzy magistrala systemowa
a zewngtrzna. 32-bitowe modele AT nie réznity si¢ zbytnio od swych 16-bitowych po-
przednikow. Wzrost mocy obliczeniowej osiagany byt gtownie dzigki podniesieniu roz-
nych czgstotliwosci taktujacych, co pociagato za soba w oczywisty sposob przyspieszenie
pracy magistral.

Najwigkszym problemem architektury AT pozostata do samego konca magistrala ze-
wngtrzna (ISA). Decydowaty o tym dwa gtéwne czynniki: jej szeroko$¢ i szybko$¢ pracy.
Na kartach rozszerzen montowane byty kontrolery urzadzen peryferyjnych wymienia-
jacych dosy¢ intensywnie dane z pamigcia. Mowa tu w szczegolnosci o kontrolerach
dyskéw twardych, kartach sieciowych i graficznych. Drugim hamulcem byta czgstotli-
wos$¢ taktowania magistrali zewnetrznej. Producenci cheacy przestrzega¢ zgodnosci ze
specyfikacja ISA musieli limitowaé szybkos¢ jej pracy do wartosci ponizej 8,33 MHz.
Wartos¢ standardowa miescita si¢ zwykle w zakresie 6 — 8 MHz. Jedynie w modelach
486DX-50 MHz wartos¢ ta podniesiona zostata do 12,5 MHz.

Doszto do sytuacji, iz stosunkowo szybkie uktady peryferyjne nie wszedzie mogtly by¢
wykorzystane, a podnoszenie czgstotliwosci pracy magistrali nie gwarantowato nieza-
wodnej pracy znajdujacych si¢ na rynku kart starszego typu.

Rozwiazanie powyzszych probleméw w ramach architektury AT nie bylo mozliwe i ko-
nieczne stato si¢ wprowadzenie nowej magistrali zewngtrznej. Z tego tez wzgledu powstato
wiele konkurencyjnych standardow, z ktorych tylko nieliczne ugruntowaty swa pozycije
na rynku (rysunek 2.5). Kazdy z nich generowat falg kart rozszerzen nowego typu, obstu-
gujacych stale rosnaca game urzadzen peryferyjnych.

Przed przejsciem do bardziej szczegdtowego omowienia standardow magistral nastepuja-
cych po ISA podajmy w formie poréwnania ich teoretyczne przepustowosci maksymalne.
Przegladajac ponizsza tabelg, nalezy pamigtaé, ze magistrala MCA — bedac magistrala
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Rysunek 2.5. 8088
Zastosowania \’:|:|l
procesorow w ramach 2086
architektur PC

i
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—| 386 H 386 |—| 386 I II 386 |—
1 1 I
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——| Pentium |—| Pentium H Pentium H Pentium I—

Pentium Pro

|
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Pentium 4

MCA EISA ISA PCI VLB

asynchroniczna, wyposazong w mechanizmy arbitrazu — nie ma sztywno ustalonego
limitu przepustowos$ci i w zaleznosci od wersji magistrali oraz mozliwosci zainstalowa-
nych kart rozszerzen jej przepustowo$¢ moze si¢ znacznie zmienia¢. Nalezy tez pamig-
ta¢, ze magistrala AGP moze obstugiwac tylko jedno urzadzenie (dotozenie drugiego gniaz-
da AGP wymaga uzycia osobnego kontrolera) i uzywana jest wylacznie do obstugi kart
graficznych, podczas gdy wszystkie inne magistrale maja charakter uniwersalny i moga
shuzy¢ do podtaczania urzadzen réznego typu.

Standard Przepustowos¢ magistrali

ISA 8,33 MB/s

EISA 33 MB/s

MCA 20 MB/s

VESA Local Bus 64 MB/s do 120 MB/s

PCI 132 MB/s

AGP 264 MB/s do 2112 MB/s

PCI-X 132 MB/s do 1024 MB/s

PCI Express 256 MB/s do 4096 MB/s (w jednym kierunku)

EISA

Jednym ze standardéw, ktoremu udato si¢ (przynajmniej na pewien czas) opanowac rynek
PC, bylo rozszerzenie EISA (Extended Industry Standard Architecture). Jego powstanie
stanowilo istotny krok na drodze do wykorzystania petnych mozliwosci procesorow 32-bi-
towych. System ten znalazt zastosowanie gléwnie w sektorze serweréw sieciowych. Archi-
tektura EISA byta dosy¢ kosztowna ze wzgledu na swoje skomplikowanie, wynikajace
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z cheei zachowania mozliwosci wspotpracy z dotychczas stosowanymi peryferiami ISA.
Kontroler magistrali musial kazdorazowo decydowac, czy biezaca operacjg mozna
przeprowadzi¢ w trybie 32-bitowym czy tez nalezy symulowa¢ 16-bitowy tryb pracy. To
samo dotyczyto kontrolera DMA. W razie potrzeby 32-bitowy kontroler DMA emulo-
wal pracg swego 8-bitowego poprzednika.

Mimo iz technologia ta nigdy nie nalezata do tanich, ogromna konkurencja na rynku pro-
ducentéw osprzetu EISA doprowadzita do istotnego spadku cen i pewnej popularyzacji
systemu. Wytworey sprzetu standardu EISA reklamowali jego kompatybilno$¢ z kartami
ISA. Spehienie tego wymogu dawato posiadaczowi plyty gtownej EISA i kart rozszerzen
ISA pewnosé, iz wszystko bedzie doskonale wspdtpracowac (tyle tylko, ze nic na tym nie
zyskiwat). Dopiero wyposazenie plyty ze ztaczami EISA w karty standardu EISA udo-
stgpnialo pelne mozliwosci systemu. W chwili obecnej trudno bytoby znalez¢é produ-
centa peryferidw z tym ztaczem, gdyz $wiat PC zdominowata magistrala PCI.

Zmiany wprowadzone przez EISA w stosunku do ISA nie miaty charakteru rewolucyj-
nego, a raczej powaznej operacji kosmetycznej i dotyczyly obszarow wyszczegdlnionych
w kolejnych punktach.

Wieloprocesorowos¢

Dowolny kontroler (procesor) umieszczony na jednej z kart rozszerzen EISA ma nie-
ograniczone mozliwosci sterowania magistrala systemowa. Oznacza to, Zze w systemie
moga wspotpracowac rdézne procesory majace dostep do tych samych zasobéw komputera,
takich jak dyski, pamig¢ itp. System przydzialu magistral kolejnym procesorom jest dosy¢
rozbudowany i ma charakter hierarchiczno-priorytetowy.

Magistrala zewnetrzna

Karty rozszerzen EISA maja do dyspozycji (oprocz wielu sygnatéw sterujacych) 32 bity
systemowej szyny adresowej i 32 bity systemowej szyny danych. Na magistralg zewngtrzna
EISA sktada si¢ 98 sygnalow standardu ISA oraz 90 nowych linii. Nie wszystkie nowe
sygnaly sa jednoznacznie zdefiniowane. Producentom wyspecjalizowanych kart pozosta-
wiono miejsce na wlasne rozwiazania.

Aby zachowa¢ wymodg zgodnosci z kartami ISA, gniazda EISA maja szczegblnag kon-
strukcjg. Styki ulozone sa na dwoch poziomach. Poziom gorny dostarcza wszystkich sy-
gnatow standardu ISA, natomiast w dolnym (potozonym w glebi gniazda) rozlokowane
sa koncowki EISA. Normalna karta ISA nie moze by¢ wsunigta tak glgboko, by siggnaé
linii dodatkowych stykéw — uniemozliwiaja to poprzeczne zapory. Nie sa one jednak
przeszkoda dla kart EISA, majacych w odpowiednich miejscach wycigcia.

Kontroler DMA

Bardzo istotne zmiany wprowadzono w systemie DMA. Nie ma w nim juz znanych ze
standardu ISA ograniczen objgtosci przesytanych danych do blokoéw po 64 KB (128 KB
w kanatach 16-bitowych). Wykorzystywane sa pelne mozliwosci 32-bitowej szyny adre-
sowej, tzn. teoretycznie mozliwe sa transfery blokéw o wielkosci do 4 GB. Aby zachowac
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zdolno$¢ obstugi kart ISA, stosowany w architekturze EISA nowoczesny, 32-bitowy
kontroler DMA ma mozliwos¢ pracy w trybie uktadu 8237A. Kazdy z siedmiu kanatow
DMA moze wigc obstugiwac urzadzenia 8-, 16-, i 32-bitowe.

Zmieniono tez sposob przydziatu kanatow urzadzeniom. W miejsce statych priorytetow
poszczegblnych kanatlow wprowadzono system rotacyjny. Byt to krok w strong systemow
wielozadaniowych i wieloprocesorowych, ktory miat uniemozliwi¢ trwate blokowanie
kanatow przez uprzywilejowane urzadzenie.

Kontroler przerwan sprzetowych

System EISA dysponuje, podobnie jak ISA, 15 kanatami IRQ. Istotnym novum byta nato-
miast zmiana sposobu wyzwalania przerwan. Standard ISA uzywat zboczy impulsu, co
jest metoda bardzo podatna na zaktocenia. EISA wymaga od zglaszajacego przerwanie
urzadzenia utrzymania aktywnego poziomu sygnatu, tj. przekroczenia okreslonego po-
ziomu napigcia, a nie tylko jego wzrostu.

Kontroler magistral

Wszystkie magistrale EISA sa 32-bitowe. Procesory 80386 i 80486 maja poza tym mozli-
wos¢ uzytkowania magistral w specjalnym trybie nastgpujacych po sobie kolejnych cykli
dostepu (Burst), co oznacza osiaganie adresowanego obicktu w jednym takcie zegaro-
wym. Dla poréwnania, magistrala AT potrzebuje, w najlepszym razie (bez cykli oczeki-
wania), czterech taktow zegara. Ze wzglgdu na koniecznos¢ zachowania kompatybilnosci
magistrala zewngtrzna EISA pracuje z maksymalna predkoscia 8,33 MHz, natomiast
dostep do pamigci odbywa si¢ juz z pelng czgstotliwoscia zegara CPU.

Najbardziej skomplikowana czg$cia systemu EISA jest wige niewatpliwie kontroler magi-
stral. Musi on umie¢ odr6zni¢ od siebie pojedyncze cykle ISA i EISA, przetaczac szyng
w tryb burst oraz przeprowadza¢ famanie i sktadanie bajtéw przy dostgpie do obiektow
8- 1 16-bitowych.

Pamieé konfiguracji

64 bajty pamigci konfiguracji znane z architektury AT zastapione zostaly przez 4 KB
w standardzie EISA. Pamig¢ ta przechowuje nie tylko informacje o konfiguracji ptyty
glownej, ale 1 o zainstalowanych kartach. W systemie EISA nie ma zadnych przetaczni-
kow konfigurujacych (DIP) ani zwor; konfigurowanie systemu odbywa si¢ catkowicie
programowo.

MCA

Architektura MCA (Micro Channel Architecture) byta wytworem firmy IBM i zostata
po raz pierwszy wprowadzona w modelach PS/2. Miat w niej miejsce zdecydowany
odwrot od tradycji upartego trzymania si¢ (w celu zachowania kompatybilnos$ci) stan-
dardu ISA. Dotyczy to zaréwno cech logicznych architektury, jak i nowej geometrii
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kart i ztaczy, ktora wykluczata wspolprace z osprzetem ISA. Polityka koncernu IBM
poszta w tym przypadku w zupehie innym kierunku. Wszystkie charakterystyczne cechy
systemu zostaly opatentowane, a licencje na produkcjg urzadzen w tym standardzie wy-
dawane byly dosy¢ skapo. Miato to oczywiscie na celu utrzymanie monopolu w tej
dziedzinie, co niewatpliwie si¢ udato. Niestety, kazde rozwiazanie ma i zalety, i wady,
a przyjeta metoda nie wyszta na dobre propagowaniu tej technologii. Brak konkurencji
na rynku producentéw utrzymywal stosunkowo wysokie ceny i hamowat sprzedaz wyro-
béw. Ponadto dominacja IBM w tym sektorze stala si¢ inspiracja do rozwijania konku-
rencyjnych technologii. Jako obrona rynku producentéw przed monopolem IBM powstata
migdzy innymi architektura EISA.

MCA byta ukierunkowana wyraznie na potrzeby systemow wielozadaniowych typu OS/2
i 32-bitowych procesorow 80386 i 80486. Mimo ogromnych réznic architektonicznych,
programy pracujace na urzadzeniach PS/2 i pod nadzorem systemu MS-DOS nie spra-
wialy Zzadnych trudnosci, jak dhugo tylko nie siggaty bezposrednio do rejestrow.

Dla uzytkownika poruszajacego si¢ na poziomie systemu operacyjnego i aplikacji jed-
noznaczne okreslenie rodzaju architektury ptyty gtownej nigdy nie byto rzecza tatwa.
Jezeli pomina¢ ewidentne roznice wynikajace ze wzrostu mocy obliczeniowej systemu,
jedynym sposobem poznania architektury komputera (bez zdejmowania obudowy) pozo-
stanie zawsze siggnigcie do programow diagnostycznych.

Przepustowos¢ magistrali zewnetrznej MCA siggata 20 MB/s. Szybka jak na owe czasy,
bo pracujaca w takt zegara procesora, byla magistrala lokalna taczaca go z pamigcia.
Magistrala systemowa miata co prawda szerokos$¢ 32 bitow (zarowno w czgsci adresowej,
jak i danych), ale byta taktowana zegarem 10 MHz. Na kazda transmisje przypadaly niestety
az dwa cykle zegarowe (dla poroéwnania: ISA — 4 cykle, EISA — 1 cykl).

Gruntownie zmodyfikowany zostal system DMA. Po pierwsze, w transmisjach DMA uzy-
wano wylacznie petnego 32-bitowego adresu pokrywajacego cala przestrzen adresowa
systemu. Zrezygnowano z emulowania 8- i 16-bitowego trybu uktadu 8237A. Po drugie
(co bylo absolutnym novum), dozwolono, by jednocze$nie byt aktywny kazdy z o$miu
kanatdow DMA. Nie trzeba chyba dodawac, jak wielkie znaczenie ma taka cecha dla
systemoéw wielozadaniowych.

System przerwan sprzgtowych zapewnial obstuge 255 urzadzen. Osiagnigto to dzigki wpro-
wadzeniu wyzwalania poziomem (a nie zboczem, jak to ma miejsce w architekturze ISA)
i dopuszczeniu do podziatu jednego kanatu pomigdzy wiele urzadzen. Wyzwalanie prze-
rwania poziomem sygnatu jest warunkiem mozliwosci obstugi przerwania w systemach
wieloprocesorowych, gdyz przerwanie musi pozosta¢ zgloszone do momentu, gdy przyj-
mie je jeden z procesorow. Zgloszenie przerwania zboczem mogloby w takim przypadku
doprowadzi¢ do ,,zgubienia” zgloszenia przerwania.

Centralny procesor na plycie glownej (Host CPU) mégt by¢ wspomagany przez 16 dodat-
kowych mikroprocesoréw umieszczonych na kartach rozszerzen. Dla potrzeb wzajem-
nej komunikacji migdzy procesorami, uwzglgdnienia ich priorytetéw i implementacji
mechanizmu przydziatu czasu dedykowano specjalng 4-bitowa szyng sterujaca.

Karty rozszerzen systemu MCA nie byly juz anonimowe. Kazda z nich miata swoj nie-
powtarzalny numer identyfikacyjny — produktom innych wytwoércéw nadawane byly
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numery uzgadniane centralnie z IBM. System ten umozliwial jednoznaczna identyfika-
cj¢ rodzaju karty. Jej konfiguracja odbywata si¢ wylacznie w drodze dialogu z progra-
mem instalacyjnym. Na karcie brakowato jakichkolwiek zwor i przetacznikow. Informacja
o konfiguracji karty przechowywana byla w systemowej pamigci CMOS. Nalezy nad-
mieni¢, ze konstrukcja ztaczy MCA umozliwia stosowanie nie tylko kart 32-bitowych,
ale i ich uproszczonych wersji o szerokosci 8 i 16 bitow.

Rowniez pojedyncze gniazda magistrali zewngtrznej zaczely by¢ identyfikowane w ra-
mach systemu. Dalo to mozliwo$¢ programowego (bez otwierania obudowy komputera)
odlaczania karty tkwiacej fizycznie w ztaczu, co umozliwia znaczne uelastycznienie konfi-
guracji sprzgtowej. W systemie mogly by¢ na stale zamontowane wykluczajace si¢ wzajem-
nie karty. W stosownym momencie mozna byto aktywowac¢ jedna z nich bez potrzeby
siggania po Srubokret.

System zbudowany w oparciu o architekturg ISA reagowatl bardzo radykalnie na stwier-
dzenie btedu dziatania pamigci podczas jej kontroli po wlaczeniu. Zatadowanie systemu
operacyjnego nie moglo mie¢ miejsca, jesli stwierdzono niesprawnos$¢ chocéby jednej
komorki pamigei. System MCA byt pod tym wzgledem mniej rygorystyczny i tolerowat
drobne ubytki w pamigci operacyjnej. W takim przypadku cata dostgpna pamig¢ powyzej
miejsca uszkodzenia ulegata logicznemu przeadresowaniu. Segment o dlugosci 64 KB,
w ktorym stwierdzono uszkodzenie, byt przesuwany na koniec przestrzeni adresowe;j
i deaktywowany. Powstala luke wypetniano innym sprawnym segmentem.

Architektura MCA siggngla po rozwiazania, ktore dzis wydaja si¢ oczywiste. Aby nie
blokowa¢ gniazd magistrali zewngtrznej, wiele elementéw architektury, takich jak ztacza
szeregowe i rownolegle czy karta VGA, zostato zintegrowanych z ptyta gtowna. Uzytkow-
nik miat oczywiscie mozliwos¢ ich zablokowania i skorzystania z odpowiednich kart.

VESA

Zgodnie z zasada, ze gdzie dwoch sig bije, tam trzeci korzysta, duze powodzenie zdo-
byty rézne systemy 32-bitowych szyn lokalnych (Local Bus). Poczatkowo kazdy z pro-
ducentéw preferowat swoj standard. Z czasem sposrod bogactwa rozmaitych rozwigzan
na czoto wysunat si¢ zdecydowanie pseudostandard VESA (rysunek 2.6), stworzony przez
organizacj¢ o nazwie Video Electronics Standards Association, w ktorej gtdéwny udziat
miata firma NEC. ,,Pseudo”, gdyz peryferia noszace znamiona VESA wcale nie musialy
(do czasu normalizacji3) pracowac poprawnie w dowolnej plycie glownej VESA.

Pod nazwa VESA (lub VLB, VESA Local Bus) stworzony zostal system 32-bitowej
szyny lokalnej dedykowanej w zasadzie obstudze tylko dwoch urzadzen — karty gra-
ficznej i kontrolera dyskow.

Architektura VLB byta niezmiernie mocno zwiazana ze sprz¢tem z uwagi na bezpo-
Srednie potaczenie z magistralg lokalna procesora 1486. Rozwiazanie takie zapewniato
stosunkowo niski koszt jej implementacji w systemach 386/486. To silne powiazanie
sprawito jednak, ze magistrala VLB umarta §miercia naturalng w momencie wyjscia

3 Oficjalna specyfikacja standardu VESA 1.0 zostata opublikowana we wrzesniu 1992 roku.



88 Anatomia PC. Kompendium

Magistrala lokalna Magistrala pamigciowa
Procesor - Procesor Pamig¢ RAM
a
g
S
Z t 3 Kontrol
egar systemowy w ontroler "
(8284) = VoA magistral Pamié ROM
3 >
N NS %) Kool
N=Ze=m (2 EN [ Toweom
VLB ISA § © (8237A)
E—— I
H
HDD Controller P \ Kontroler przerwari
©
<= <7 £ sprzetowych (8259A)
N ==
VLB ISA =
\ Interfejs
/ programowalny (8255)
ISA
\ Programowany ukfad
ISA / czasowy (8253)

Rysunek 2.6. Architektura komputera z magistralq VESA

z uzycia procesorow tej generacji, gdyz stosowanie jej w systemach opartych na proce-
sorach klasy Pentium wigzato si¢ z wykorzystaniem uktadéw mostkujacych, ktore z jednej
strony zwigkszaty koszt takiego rozwiazania powyzej poziomu kosztow implementacji
magistrali PCI, a z drugiej — niwelowaly predkos¢ dziatania magistrali VLB, czyniac
ja mniej wigcej tak samo szybka, jak magistrala PCIL.

Struktura VLB byta swego rodzaju dodatkiem do architektury ISA, gdyz — nie naru-
szajac cech standardu — wymagata dobudowania na zwyklej ptycie AT od jednego do
trzech 32-bitowych ztaczy VLB.

Magistrala zewngtrzna taktowana byla wigc zegarem procesora, ale nie mogta wykraczaé
poza 40 MHz. Stosowanie kart VLB w systemach o magistrali taktowanej zegarem
33 MHz lub wyzszym wymagato tez ograniczania liczby kart: przy czgstotliwosci 33 MHz
nie zalecalo si¢ stosowania wigcej niz dwoch kart, a przy czgstotliwosci 40 MHz —
jednej. Przepustowo$¢ magistrali danych dochodzita do 120 MB/s, co gtéwnych konku-
rentow (MCA, EISA) pozostawiato daleko w tyle. Zlacze VLB od strony mechanicznej
nie bylo niczym innym, jak dodatkowym gniazdem umieszczonym w jednej linii z gniaz-
dem ISA. W gniazdach takich (ISA+VLB Extentions) mozna bylo umieszcza¢ zaréwno
karty nowego standardu (si¢gajace swymi stykami do rozszerzenia), jak i zwyczajne karty
ISA, nie czerpiace korzysci z architektury VLB.

Plyty glowne standardu VLB byly tansze od EISA ze wzgledu na prostot¢ wykonania.
Rowniez i karty ze ztaczem VLB byly bardziej dostepne dla kieszeni zwyktego uzyt-
kownika. Kontrolery graficzne VLB byly mimo to 2 — 3 razy szybsze od swoich kla-
sycznych konkurentow. Dodatkowy wzrost wydajnosci karty w srodowisku Windows
gwarantowaly specjalnie opracowane procesory graficzne. W srodowisku MS-DOS nie
dawato to jednak zadnych korzysci.
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VLB nie na wiele przydata si¢ kontrolerom dyskow twardych. Szyna taczaca kontroler
z pamigcig uzyskata co prawda wigksze pasmo, ale sam dysk nie stal si¢ z tego powodu
szybszy. Przepustowos¢ danych na odcinku glowice — sterownik byta stosunkowo mata,
a duze pamigci podreczne dyskow wchodzity dopiero do uzytku. Tylko takie urzadzenia
mogly ewentualnie skorzysta¢ z szybkiej, 32-bitowej magistrali VLB.

PCI, PCI-X i PCI Express

Aktualnie dominujacym rozwiazaniem 32-bitowej szyny lokalnej jest magistrala PCI
(Peripherial Component Interconnect). Wyparta ona w do$¢ krotkim czasie szyng VLB
mimo zblizonych parametrow. Przyczyna porzucenia poprzedniej technologii zostala zasy-
gnalizowana juz wczesniej. VLB oparta byla na magistrali lokalnej procesorow 386
1 486. Wszelkie karty rozszerzen dostosowane byly wigc do wspolpracy z tymi proceso-
rami. Magistrala PCI byta niezalezna od typu procesora, mogta wige by¢ wykorzystywana
w systemach z nowymi procesorami, w dodatku niekoniecznie pochodzacymi z firmy
Intel. Wolna konkurencja stata si¢ gldwna sita napgdowa nowego standardu.

Olbrzymia poczatkowo przepustowos¢ magistrali PCI (siggajaca 132 MB/s w trybie burst)
szybko okazata si¢ niewystarczajaca. Proba ratowania tego standardu bylo wprowadzenie
rozszerzonej specytikacji PCI-X, umozliwiajacej przesyt danych w paczkach po 64 bity
z czgstotliwoscia do 133 MHz (standard PCI ogranicza te parametry do 64 bitow i czg-
stotliwosci 66 MHz, jednak w praktyce korzysta si¢ z rozwiazan 32-bitowych pracuja-
cych z czgstotliwoscia 33 MHz). Przepustowo$¢ magistrali PCI-X w najszybszym try-
bie pracy sigga 1 GB/s.

Obecnie wprowadzana jest nowa, szeregowa wersja magistrali PCI, nazywana PCI Express
(lub PCle). Pojedyncze tacze PCle ma przepustowo$¢ 2 Gb/s (256 MB/s), a lacza takie
mozna agregowac az do granicy szesnastu rownoleglych polaczen, dajacych szczytowa
przepustowos¢ rzedu 32 GB/s (4 GB/s). Dodatkowa zaleta jest charakter standardu PCle:
wspotdzielona magistralg PCI zastapiono taczami punkt-punkt, a wigc kazde urzadzenie
dysponuje wtasnym pasmem, nie dzielonym z innymi urzadzeniami. Tworzac standard
PCI Express, udato sig¢ takze zachowa¢ pelna zgodno$¢ programowa z rozwiazaniami
PCI, dzigki czemu dotychczas opracowane systemy operacyjne moga swobodnie funk-
cjonowaé w komputerach wyposazonych w magistralg PCI Express.

W zwiazku z tym, iz platforma sprzgtowa wspoétczesnych komputerow PC opanowana
zostata calkowicie przez rézne odmiany magistrali PCI, architekturze tego typu poswigcono
osobny rozdziat.



