Introduccion a las Computadoras

Capitulo 3
Buses del Sistema



Concepto de Programa

 Los sistemas de proposito especifico no son
flexibles

e El Hardware de proposito general puede realizar
diferentes tareas, dadas las senales de control
correctas

e En lugar de reconstruir un sistema, se le da un
conjunto nuevo de senales de control



;Que es un programa?

e Una secuencia de pasos

e En cada uno, se realiza una operacion logica o
aritmética

e Cada operacion necesita un conjunto
diferente de senales de control



Funcion de la Unidad de Control

e Para cada operacion se provee un unico codigo
—Ej. ADD, MOVE

e Una parte del hardware, acepta el codigo y
genera las senales de control



Componentes

e La Unidad de Control y la Logica Aritmética
constituyen la Unidad Central de Procesamiento

e Los Datos e Instrucciones necesitan ingresar y
los resultados salir del sistema
—Entrada/Salida

e Es necesario un almacenamiento temporal del
codigo vy los resultados
—Memoria principal

e Comunicacion entre componentes: BUS DEL
SISTEMA



Modelo memoria

! Direcciones I | Valores I

0000000000000000 01111001

0000000000000001 10010100

0000000000000010 10000000

LLTTI11101 | 11110000

LTI | 11100000

ILILLTTILTI11] | 0000011l

Memoria



Modelo simplificado CPU genérica

R1
R2
R3

ALU |

Unidad de control e b
Registros




Componentes de la Computadora:
Vision de Alto nivel (IAS)

CPU Main Memory
. 0
System . 1
Bus 2
PC MAR Instruction :
Insiruction .
Instruction
IR MBR -
I/0 AR :
E:uMliﬂn ﬁam
\_wit /| 10BR 2
Data
Data
I/0 Module n-2
n-1
i PC = Program counter
Buffers IR = Instruction register
MAR = Memory address register
MBR = Memory buffer register
I/O AR = Input/output address register
I/O BR = Input/output buffer register



Interconexion -
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Formato simple de instruccion

4 bits

6 bits

6 bits

Opcode

Operand Reference

Operand Reference

16 bits

>



Ciclo de instruccion - Indivisible

e Medido segun la cadencia de un reloj

e Dos pasos:
—Captacion (Fetch)
—Ejecucion

Fetch Cycle Execute Cycle

Executle
Instruction

Fetch Mext
Instruction



Ciclo de Captacion

El Contador de Programa (PC) contiene la
direccion de la proxima instruccion a captar

El procesador capta la instruccion de memoria
apuntada por el PC

Incrementa el PC (PC=PC+1)

—A menos que se indique otra cosa

La instruccion se carga en el Registro de
Instruccion (IR)

El procesador (UC) interpreta la instruccion
(decodifica) y realiza las acciones requeridas



Ciclo de Ejecucion - Tipos basicos

e Trasferencia procesador-memoria

—Datos son transferidos entre la CPU y la memoria
principal

e Transferencia procesador - E/S
—Datos transferidos entre CPU y modulo de E/S

e Procesamiento de Datos
—Operaciones logicas o aritméticas con los datos

e Control
—Alteracion de la secuencia de operaciones
—Ej. jJump

e Combinaciones de lo anterior



Eiemplo 1- Ejecucion del Programa

-J
Instruc

Datos

||

Memory CPLU Registers Al ermory CPLU Registers
M1 9 4 (| 300 0| P ML 9 o4 ) 3 0 0| e
OREPl |5 9 4 | AC MI1s 9 4 1 0 r 0O 3| AC
212 9 4 1 1 9 4 01K 22 9 4 1 1 9 4 (] 112
9400 O O 3 0d0[ T O 0 3
Q41|10 o 0O 2 A1 O 0 2
Step 1 Step 2

Memory CPLU Registers Al ermory CPLU Registers
ML o9 4 Q) 300 1| PC ML 9 o4 ) 30 1|
MM|s 9 4 1 - (b 0O @ 3] ACYEMIIS 9 4 1 0 F 0 5| AC
W02[2 0 3 1] “ms 9 2 1]IR _?.1:22941@.%941-:
CRACF L) 0 --I] 3 3] () A) -[] 3 I 4+2=5
a4l [0 0 0 2 v oo o 20—
Step 3 Srep 4

Memory CPLU Registers Al ermory CPLU Registers
ML 9 4 Q) 300 2| P ML 9 o4 ) 30 2|
M| s 9 4 ] (b 0O S| ACYEMIIS 9 4 1 0 r 0O 5| AC
W22 9 4 1l—m2 0 4 1]IK 22 9 4 1 2 9 4 1|1%
9400 O O 3 od0[ T O 0 3
Q41 (0 O O 2 GA1l 0 O 0 5 Formato instfuccion
Sep S Sep o




Ejemplo 2 - Antes de la ejecucion

Bus de datos

Bus de control

|
I
|
I
|
1

e { Umidad de control I_ K

071

2

073

202

Load KPR

Laad 201 B2

AddR1-RZ-R3

Store 202 K3

200 |

201 [

Bus de direcciones




Ejemplo 3 - Durante le ejecucion

. { *
- 1 L]
L ]
+14 Rl v Lowdzoors +14 R1 070 Load 200 R1
071 Lapacd 20§ K2 s ] 171 Foad 200 R2
R-2 72 Add BT RZ B3 10 RZ 07z Add B1 K2 K3
073 | Store 202 RS T 073} Seore 202 R3
R3 . R3 .
- L]
s I * .
Load 200RL | 1 0 Load 201 R2 | ] N e
0 [y 00
s piellies e s mEE
i | PC - | PC .
T : ....... = :
] L
a. Después de la primera instruccion b. Después de la segunda instruccion
] L ]
L] L
e L] —l -
+14 Rl w0 toedzmnrl 14 | R1 070(  Load 200 R1
071 Load 21 B2 ! (71 Taxacd 200 R2
= R2 | addrireR: |0 | R2 yp[ addrikeks
073 | Siore 202 R3 0731 Store 202 R3
o R3 e +4 R3 "
| . | :
AddRiR2R: | 1 w BT Sworc 202R3 | 1 0
o W
e o ; 202 i e e FEEREG : Mz +4
= {}73 o PC ] 1 . 1 4 : :['3'?'4 s PC "
; . ;- .

c. Después de la tercera instruccion d. Después de la cuarta instruccion



Diagrama de estado del Ciclo de

Instruccion
Instruction Operand Operand
fetch fetch store
'y r'y r'y
Multiple Multiple
operands results
v \ 4
Instruction Instruction Operand Data Operand
address operation — address . —p  address
] . ] Operation ]
calculation decoding calculation calculation
Instruction complete, Return for string
fetch next instruction or vector data

Notar los accesos a memoria o E/S



Interrupciones

e Mecanismo por el cual otros modulos (Ej. E/S) pueden
interrumpir la secuencia normal de procesamiento

e Por software
— Ej. Desbordamiento (overflow), division por cero

e Por un temporizador
— Generada por el temporizador interno del sistema
— Utilizado para multitarea pre-emptive (prevista)

e Porla E/S
— Desde un controlador E/S

e Por una falla del hardware
— Ej. Error de paridad de memoria

Concepto de subrutina y funciones
Mapa de memoria lineal
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Control de Flujo del Programa

WRITE

(c) Interrupts; long I/O wait

(b) Interrupts; short I/O wait

(a) No interrupts



Transferencia del Control con Interrupciones

User Program Interrupt Handler
I
2
- L 2
L] .
L] .
1
Interrupt ——»
occurs here i+ 1 <




Ciclo de Interrupcion

e Se agrega un paso al ciclo de instruccion

e El procesador verifica si existe pedido de interrupcion
— Indicada por una sefal de interrupcion (IRQ)

» Si no hay, capta la proxima instruccion

e Si hay una interrupcion pendiente:
— Suspende la ejecucion del proceso actual
— Salva el contexto

— Coloca en el PC la direccion de la rutina encargada de manejar
la interrupcion (interrupt handler)

— Se procesa la interrupcion
— Restaura el contexto y continda con el programa interrumpido



Ciclo de Instruccion con Interrupciones

Fetch Cycle Execute Cycle Interrupt Cycle
« Interrupts
Disabled
Check for




Temporizacion en Espera corta de E/S

lme

@‘@

Processor IO /O
wait aperation operation

®
operation

Processor /O
wait operation

olelelolelofololo

(b) With interrupts

o e

(a) Without interrupts



Temporizacion en espera Larga de E/S

T o ol
SO SO

F Y
Processor I/ 0‘ @
wait operation vo
| operation
Processor
@ wait
v
® I
/O
Processor /O | operation
wait operation Processor
wait

® e~
@ (b) With interrupts

(a) Without interrupts



Diagrama de estado con ciclo de
interrupcion

Instruction Operand Operand
fetch fetch store
Multiple Multiple
operands results
Instruction Instruction Operand Data Operand
address operation ——p address Overation — | address Interrupt 8_y, & nterrupt
calculation decoding calculation P calculation check

No
Instruction complete, Return for string interrupt
fetch next instruction or vector data




Interrupciones Multiples

e Interrupciones deshabilitadas

—EI| procesador ignorara las otras interrupciones
mientras procesa una

—El pedido queda pendiente y es verificado después de
que se finalizo la interrupcion actual

—Son procesadas en la secuencia que ocurrieron

e Sj se definen prioridades

—Las interrupciones de baja prioridad pueden ser
interrumpidas por las de alta prioridad

—Cuando se termina de procesar una interrupcion de
alta prioridad, se retoma la ejecucion de la
interrupcion anterior



Interrupciones Multiples- Secuencial
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Interrupciones Multiples — Anidadas

User Program
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Secuencia temporal de Interrupciones
Multiples

User Program Printer ISR Communication ISR

Disk ISR




Estructura de interconexion

e Todas las unidades pueden deben estar
conectadas

e Se necesitan distintos tipos de conexion para los
diferentes tipos de unidades

—Memoria
—E/S
—CPU



Modulos de la Computadora

Read Memory
Write
N Words
Address > |-| o117 Data >
Data N-1 EEEEEEE]
L I/O Module Internal
Write :D‘“a
——
External
Address > M Ports Data >
Internal
Data > Interrupt >
External > Signals
Data
Instructions Address >
Control
Data CPU Si;lals >
Interrupt Data
Signals




Conexion de Ia Memoria

e Recibe y envia datos
e Recibe direcciones (de posiciones)

e Recibe senales de control
—Lectura
—Escritura
—Temporizacion




Conexion de la E/S (1)

e Similar al de la memoria para el punto de vista
de la computadora

e Operacion como Salida
—Recibe datos de la computadora
—Envia dichos datos a los periféricos

e Operacion como Entrada

—Recibe datos de los periféricos
—Los envia a la computadora



Conexion de la E/S(2)

e Recibe senales de control de la computadora

e Envia sefhales de control a los periféricos
—Ej. Giro del disco

e Recibe direcciones de la computadora
—Ej. NUmero de puerto para identificar el periférico

» Envia sefales de interrupcion (control)




Conexion de Ia CPU

e Lee instrucciones y datos

e Escribe datos (despues del procesamiento)
e Envia senales de control a otras unidades
e Recibe (y actua segun) interrupciones



Buses
e Hay un numero posible de sistemas de
interconexion

o Estructuras simples y multiples de bus son las
mas comunes

e Ej. Control/Direcciones/Datos (PC)
e Ej. Unibus (DEC-PDP)



¢ Que es un Bus?

e Un camino de comunicacion entre dos o0 mas
dispositivos

o Difusion

e Con frecuencia agrupado

—Un ndmero de canales en un bus

—Ej. Bus de datos de 32 bit son 32 canales separados
de 1 bit

e No se consideran las lineas de alimentacion



Bus de Datos

e Transmite los Datos
—Recordar que no hay diferencia entre “datos” e
“instrucciones” en este nivel
e El ancho es la clave que determina su
rendimiento

—8, 16, 32, 64 bit



Bus de Direcciones

e Identifica el origen o el destino de los datos

e Ej. La CPU necesita leer una instruccion (datos)
desde una dada locacion de memoria

e El ancho determina la capacidad maxima de
memoria fisica del sistema

—Ej. 8080 tenia un bus de direcciones de 16 bit esto
daba un espacio de direcciones de 64k



Bus de control

e Controla y temporiza las transferencias
—Senal de lectura/escritura en memoria
—Pedido de Interrupcion
—Senales de Reloj



Esquema de Interconexion con Bus

CPU

Memory

Memory

/O

1/0

Conirol Lines

Address Lines

Data Lines

Bus



Apariencia

e Como son?
—Lineas de cobre paralelas en las placas
—Cables planos

—Conectores en placas
— PCI

—Conjunto de cables



Implementacion del bus

Bus

Boards




Problemas de los buses simples

e Muchos dispositivos en un solo bus llevan a:

—Retardos de propagacion

— Determina el tiempo que necesitan los dispositivos para
coordinarse en el uso del bus. Si el control pasa con
frecuencia de un dispositivo a otro, esto afecta las
prestaciones

— Se puede aumentar el ancho o la velocidad, pero también
mejoran los periféricos

e La mayoria de los sistemas utilizan Buses
Multiples



Tradicional (ISA)(con cache)

Processor

Local Bus

Cache

Laocal 1/0)

Main controller
MMemory
System Bus
Metwork Expansion
SOS] bus interfacey
Maosedem

weril

Expansion Bus




Bus de Alto Rendimiento

Processo

Local Bus

S8

Main
Memory

Svstem Bus

Graphic

Viden

LAN

High-5peed Bus

FAX

Expansion
bus interface

Serial

Noslem

Expansion Bus




Tipos de Buses

e Dedicados
—Lineas separadas para datos y direcciones

o Multiplexados
—Lineas compartidas

—Se valida una direccion o datos con una linea de
control

—\Ventaja- pocas lineas

—Desventajas
— Control se hace mas complejo
— Cae el rendimiento



Arbitraje del Bus

e Mas de un modulo puede controlar el bus
e Ej. CPU y controlador DMA

e Solo un mddulo puede tener el control del bus a
la vez
e Debe considerarse un arbitraje del bus:

— centralizado
— distribuido



Arbitraje Centralizado o Distribuido

e Centralizado

—Un solo dispositivo de hardware controla el acceso al
bus
— Controlador de Bus
— Arbitro

—Puede ser parte de la CPU o una unidad separada

e Distribuido
—Cada modulo puede pedir el bus
—Hay logica de control en todos los mddulos



Temporizacion

e Coordinacion de los eventos en el bus

e Sincrono
—Eventos segun un reloj
—El bus de Control incluye la senal de reloj
—Un intervalo de 1 a 0 se conoce como ciclo de bus
—Todos los dispositivos estan conectados a esta linea
—Generalmente se sincroniza con flanco ascendente
—Un solo ciclo por evento



Temporizacion Sincrona

|

T —>—T—>—T,—>
|
|

| |
Clock _II(_\_/_\_/_\_/

SEZ: —{ Status signals }—
|

| ' : 5—
Ad I}E: — < Stable address

Address | ", | |
enable : : : :
Data | I J— .
Read lines : : 1::'4' alid data i 11?—
cycle : | : |
Read I / | \ :
Data I I —rl
Write lines : I( Valid tll ata out ?—
cycle : | : |
Write I | / | \ :



Temporizacion asincrona - Lectura

Slats
lines
Address
lines Stable address

Read —\—/—
Data —
lines Valid data

Acknowledge —\—/_




Temporizacion asincrona - Escritura

Status
lines

Address
lines

Data
lines

Write

Acknowledge

Status signals

Stable address

Valid data



Tipos de transferencia

e |Lectura
e Escritura

e Lectura - modificacion — escritura
 Lectura después de escritura
e Bloque (burst)



Bus PCI

e Interconexion de periféricos
e Intel la hizo de dominio publico

e 32 0 64 bit
e 50 lineas



Lineas del bus (requeridas)

e Lineas del Sistema
—Incluyendo reloj y reset

e Direcciones y datos
—32 lineas multiplexadas para datos/direcciones
—Lineas de interrupcion y validacion

e Control de la interfase
e Arbitraje
—No compartido
—Conexion directa al arbitraje de bus PCI

e Lineas para errores



Lineas del bus PCI (Opcionales)

e Lineas de interrupcion
—No compartidas

e Soporte de cache

e Extension a 64-bit
—32 lineas adicionales
—Multiplexadas

—2 lineas para habilitar dispositivos que usan esta
extension

e Testeo
—Procedimientos de prueba segun IEEE 149.1



Comandos PCI

e Transacciones entre un iniciador (master) y un
destino

e Master pide el bus

e Se termina el tipo de transaccion
—Ej. L/E o E/S

e Fase de direccionamiento

e Una o mas fases de datos



Temporizacion PCI - Lectura

CLK
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IRDY#

TRDY#

DEVSEL#
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i 3 3 i E 6 7 § 5
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! O I I | | | | I
AD ! ﬂ&hll.-iT.-;-I ' X DATAZ X DATAS }—g—
! I u | | 1 1 ) I
| I © | I I I I I I
C/BE# 4 BUS CMDX Byte Enable Byte Enable X Byte Enable  J— {E}I— —
l I I | | | | | I
7y | | | | | (;; | I I
' ' 1 Z 1 $ 1 g 6 I
I I I \—:: 1\ : : g ,
e ! 4 | : | 7 |
1 AN I I I [ | T
- -y - -
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Address Phase

-

Data Phase

Wait State

Diata Phase

Wait State

Data Phase

Wait State

Bus Transaction




Arbitro Bus PCI

T

L Y
g
PCI Arbiter o
PCI
Device




Arbitraje PCI

GNTH-A
FRAME#

TRDY#

Data }

{ Address X

Data }

{ Address x

AD

M—access-B———

M—access-A——=



Lecturas

 Requeridas:
—Stallings: Capitulo 3
—Forouzan: Capitulo 5

e Opcionales
—wwWw.pcguide.com/ref/mbsys/buses/
—WWwWWw.pcguide.com/
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