3.4 Основни функционални блокове на дънната платка на компютърна система IBM/АT с процесор Intel 80386. Разширителна шини – MCA и EISA. Системни ресурси на дънната платка, процес на директен достъп до паметта.
Основни функционални блокове на дънна платка на компютърна система IBM/АТ с процесор 80386.
Първите компютърни системи с процесор 386 се предлагат през септември 1986 г. от Advanced Logic Research, а малко по-късно и от Compaq. Системата Compaq Deskpro 386 модел 40 включва 16 MHz Intel 80386 и 40 MB твърд диск за около 6500 US долара. Системи с процесор 80386 и негови клонинги се произвеждат до 1992-93 г.
· Микропроцесор 80386. CPU на системата. Пакетиран е в PGA корпус със 132 извода. Изработва се по 1.5 микронна технология и съдържа 275 хил. транзистора. 

· Копроцесор 80387. Математически копроцесор за ускоряване на изчислителните операции. Копроцесор 80387 (за процесор 80386DX), 80387SX (за процесор 80386SX). Математически копроцесор за ускоряване на изчислителните операции. Изпълнява сложни математически изчисления с плаваща запетая, като разтоварва по този начин централния процесор, който е конструиран да работи с цели числа. От копроцесора печелят само тези програми, които изискват интензивни математически изчисления: електронни таблици, статистически програми, CAD системи, графични програми и др. Въпреки че 80387 работи асинхронно, 386 системите са конструирани така. че математическият копроцесор да работи с тактовата честота на основния процесор. За разлика от 80287, който е най-обикновен 8087 с пренаредени изводи, за да може да бъде поставян в 286 дъна, копроцесорът 80387 е специално проектиран да работи съвместно с 386.

· RAM (Random Access Memory - памет с произволен достъп). Оперативна памет с обем максимално 4 GB. Използват се основно модули SIMM с 30 извода. Най-често компютрите  се конфигурират с памет с обем 1, 2, 4, 8 или 16 MB, но може да достигнат до 64 MB (4 банки с 4 модула по 4 MB).

· Кеш памет. Кеш паметта служи като посредник между процесора и оперативната памет, като осигурява на процесора най-често използваните команди и данни. Създаването на кеш паметта се налага поради голямата разлика между скоростите на процесора и оперативната памет. Ако отсъства кеш-паметта, процесорът трябва да извършва множество цикли на изчакване, докато паметта успее да му осигури необходимата информация. Кешът е специална високоскоростна вградена памет (обикновено статична памет SRAM), която се използва за съхраняване на няколкото следващи команди на микропроцесора. Още преди да се е появила необходимостта от кода на програмното осигуряване, специална схема зарежда в кеш паметта този код, независимо от изчисленията, които се извършват в момента от процесора. Използва се принципът 80/20, който гласи, че от всички програми и данни, които се ползват от компютъра 20% от тях се използват през 80% от времето. На база на този принцип в кеш паметта се зареждат най-скоро използваните от процесора инструкции и данни, като съществува голям шанс на процесора да му потрябват точно тези данни. Благодарение на бързодействието на тази памет и бързата й връзка с процесора, тя осигурява многократно по-висока скорост на достъп до информацията отколкото обикновената оперативна (динамична) памет. Ако необходимите данни липсват в кеш паметта, процесорът се обръща към оперативната памет. 

· ROM-BIOS (Read Only Memory - памет само за четене). Съдържа базовата входно-изходна система (BIOS), програмите за основните системни операции

· Контролер на шината. Декодиране на сигналите на процесора и генериране на сигналите на шината (ALE, /AEN,..). При високо логическо ниво на сигнала AEN (Address Enable) управлението върху системната шина поема DMA-контролерът (осъществява се директен достъп до паметта), а при ниско- процесорът. 

· Тактов генератор: 82284. Генериране на системния такт. Логика за хардуерно начално установяване, генериране на сигнала Ready (чрез схемата процесорът получава информация дали периферията e готова за обработка на данните).

· Контролери за прекъсванията: 8259. Управление на логиката за прекъсвания. За разлика от РС компютърът АТ има два контролера за прекъсванията и така се поддържат 16 канала. Сигналите за прекъсвания се из​ползват от хардуерните устройства за да се поиска от процесора изпълнение на някаква операция - устройството да получи или да предаде някаква информация, или да укаже че е приключило с подобна задача. При получаване на такъв сигнал  процесорът прекъсва изпълнението на текущата програма, след което извършва съответните операции. След това изпълнението на програмата продължава точно от мястото, където тя е била прекъсната.

· DMA-контролери: 8237. (DMA - директен достъп до паметта). Предаване на данни между периферните устройства и основната памет, без директното участие на микропроцесора. За разлика от РС, АТ има два контролера за директен достъп и така се поддържат 8 канала.

· Таймер: 8254. Системен часовник, брояч и генериране на цикли за опресняване на паметта. 

· Интерфейс за клавиатура. Преобразуване на кода на контролера, намиращ се в клавиатурата. 

· Часовник за реално време (RTC – Real Time Clock): Motorоla 146818. Часовник за реално време с резервно  батерийно захранване. Паметта RAM, включена към схемата, се използва и за съхраняване на данните за конфигурирането на системата.

Бла​годарение на бързото развитие на полупроводниковите технологии още при АТ системите с процесор 80286 започва процес на интеграция на някои от компонентите, които се обединяват в чипсети. Известни са чипсетите на производителите Chips and Technology, ETEQ, SiS, VLSI, Opti, Micronics, Eagle и др., като хардуерно тези чипсети може да се различават значително.

Например периферния контролер на SiS включва:

· Два контролера за обработка на прекъсванията 8259
· Два DMA-контролера 8237
· 74LS612 – регистър на страницата за DMA контролерите
· Таймер/брояч 8254
· Часовник/СМОS-RАМ
· Различни интерфейси за съгласуване към периферната шина

 Основни характеристики на компютърна система IBM/АТ с процесор 80386
· Микропроцесор INTEL 80386 с тактова честота 16, 20, 25 или 33 MHz (дори 40 MHz). 

· 32-битова адресна шина

· Максимално 16 или 32 MB динамична памет RAM

· Кеш памет -  обикновено е 32 или 64 KB, но може да достигне до 128 или 256 КВ.

· 32-битов вход/изход (за процесори 386SX – 16-битов)

· Цокъл за математически копроцесор 80387

· 5 до 8 бр. 16-битови разширителни слота (АТ-слот) и 4 до 8 бр. 8-битови разширителни слота (РС-слот)

· Часовник/календар, CMOS-RAM с резервно батерийно захранване за съхраняване на конфигурацията

· Един сериен и един паралелен интерфейс

· Едно 5,25” флопидисково устройство с капацитет 1,2 MByte

· Едно 3,5” флопидисково устройство с капацитет 720 KByte или 1,44 MByte

· Твърд диск с капацитет 30 до 160 MB

· Графична карта EGA или VGA
· Захранващо устройство с форм-фактор AT, Baby-AT или LPX.

Разширителни шини MCA  и EISA. 

След появяването на пазара на 32-битовите процесори, какъвто е и 80386, възниква необходимостта за създаване на мощен интерфейс за тези процесори, който да позволи изграждането на многопотребителски и многозадачни системи. Шината ISA не е подходяща за тази цел тъй като има 16-битова архитектура и ниска скорост на трансфер, както и поради липсата на механизъм за арбитриране на шината. 

С новата фамилия компютри PS/2 през 1987 г. IBM въвежда и нова системна шина, наречена MicroChannel. Тя е със съвсем различна структура и не позволява използването на старите карти ISA. С MCA (Micro Channel Architecture) IBM иска да въведе нов стандарт и по този начин да заеме господстващо положение на пазара на PC, като принуди трети производители да заплащат съответни лицензни такси за МСА-РС, както и да елиминира високо конкурентния пазар на PC c шина ISA.

Всичко това води до основаването на консорциум, търсещ създаването на алтернативна 32-битова архитектура, която да не прекъсва използването на стандарта ISA. Първоначално консорциумът включва около 50 големи производители, като Hewlett-Packard, Compaq, Epson, Olivetti и NEC. Разработеният нов стандарт получава наименованието EISA (Extended Industry Standard Architecture). Системата EISA запазва съвместимостта с по-старите карти ISA, но наследява някои от недостатъците на ISA. 

И МСА и EISA са относително бавни шини, също като ISA. В крайна сметка нито едната, нито другата шина успява да измести напълно шината ISA, но те оказват значително влияние върху новоразработената шина PCI, която заема господстващо положение през следващите десетина години.
Разширителна шина MCA.

· 32-битова шина за данни

· 32-битова адресна шина вместо 24-битова и оттук възможност за директно адресиране на 4 GByte вместо 16 MByte памет

· 10 MHz тактова честота на шината, асинхронна спрямо CPU такта

· 20 MByte/s максимална скорост за предаване на данни

· Възможност за 16 управляващи шината устройства (Bus Master)

· принципно различна от ISA, поради което липсва обратна съвместимост с 8-битовите и 16-битовите ISA карти

· plug-and-play (самонастройваща се) още преди съществуването на официалната спецификация Plug and Play.

· Автоматично конфигуриране чрез софтуер. МСА системите нямат джъмпери или DIP ключета - нито върху дънната платка, нито върху която и да е от разширителните карти. Настройката се извършва чрез специална Reference дискета, която се доставя с конкретната система, и Option дис​кети, които съпътстват всяка карта, инсталирана в системата. Reference дискетата съдържа специален BIOS и програма за настройване на системата, необходими на една МСА система - тя не може да се конфигурира без такава дискета.

· Контролерът на прекъсванията се управлява само по ниво, възможни са 255 хардуерни прекъсвания

· Променени слотове в сравнение с ISA. Изводите при слотовете MicroChannel ca c по-малки размери отколкото тези при слотовете ISA и EISA. Разстоянието между изводите е два пъти по-малко отколкото при системите ISA и е 1,27 mm между средите на два контакта. Освен това разширителните карти МСА са с по-голяма плътност, тъй като размерите на платките са около 40 % по-малки в сравнение с тези при другите системи.

Разширителна шина EISA.

· 32-битова шина за данни.

· 32-битова адресна шина вместо 24-битова адресна шина, което позволява адресирането до 4 GByte оперативна памет, вместо само до 16 MByte.

· Автоматично конфигуриране чрез софтуер, а не чрез DIP-превключватели. 

· Възможност различни устройства да поемат управлението на шината (Bus Master). Съществена особеност при системите EISA e арбитрирането на шината. Не само намиращият се на дънната платка централен процесор или контролерът за DMA могат да поемат управлението на системната шина (Bus Master), a е възможно също процесор, намиращ се на разширителна карта, да поеме управлението на всички компоненти на PC, например оперативна памет и твърд диск.

· 32-битов DMA-цикъл вместо 8- или 16-битов при системите ISA.

· Директният достъп до паметта (DMA) при системите EISA e подобрен значително в сравнение с този при системите ISA. Скоростта  на DMA-обмена при  EISA е до 33 MByte/s вместо 1-4 MByte/s при системите ISA. Докато при ISA са допустими блокове данни с обем 64 или 128 KByte, при системите EISA обемът на блока данни може да обхваща цялата възможна оперативна памет (до 4 GByte). Вградени са 3 нови DMA-режима (А, В и С) и е запазен стандартният ISA-режим: 

· A. Съкратена фаза на обръщенията към паметта
 - 5 MByte/s

· В. Съкратена фаза на обръщенията към паметта и на входно-изходните операции - 8 MByte/s

· С. Режим Burst - 33 MByte/s

· Стандартен
ISA-съвместим режим - 4 MByte/s
Режимите A и В могат да се използват без изменения с карти ISA, докато режимът Burst може да се използва само с карти EISA.

· Докато на DMA каналите в системите ISA са присвоени твърди приоритети - канал 0 има най-високия, а канал 7 - най-ниския, при системите EISA това не е така. Тук приоритетите се присвояват по ротационен принцип, за да се избягнат ситуации, при които дадено устройство с висок приоритет, което често дава заявки за обработка на данни, не блокира останалите и не ги поставя за продължително време в състояние на изчакване.

· Контролерът на прекъсванията се управлява по нива, а не по фронтове, както е при системите ISA.
 Сравнителна характеристика  между  16-битова ISA  шина и 32-битова  EISA  шина.

	Характеристики
	16-битова шина ISA
	EISA

	Процесор
	От 286
	От 386

	Шина за данни
	16-битова
	32-битова

	Типична тактова честота
	8,33 MHz
	8,33 MHz

	Адресна шина
	24-битова
	32-битова

	Адресируемо пространство
	16 MB
	4 GB

	Скорост на обмен (пропускателна способност)
	1 до 4-5 MB/s
	8,33MHz х 4 байта (32 бита) = ЗЗМВ/сек

	Арбитриране на шината
	Управлението на системната шина може да се поеме само от процесора или контролера на DMA
	BUS mastering – управление на шината от различни устройства. Например, процесорът на една разширителна карта може да поеме управлението на всички компоненти на PC, напр. оперативна памет и твърд диск.

	Конфигуриране
	Чрез DIP превключватели се задават адреси на отделните устройства, каналите за прекъсвания и и директен достъп до паметта (DMA)
	Чрез софтуер (конфигурационни файлове и помощна програма за конфигуриране ECU)

	DMA
	16-битов цикъл

Блокове данни 64 или 128 KB
	32-битов цикъл
Блокове данни до 4 GB (цялата памет)

	DMA режими
	Стандартен – 4 MB/s
	Стандартен - 
4 MB/s

A – 
5 MB/s

B – 
8 MB/s

C –Burst – 
33 MB/s

	Приоритети на DMA каналите
	Твърд приоритет – канал 0 - най-висок; канал 7- най-нисък
	Приоритетите са на ротационен принцип, за да не се блокира системата от устройство с висок приоритет, което дава често заявки за обработка на данни

	Управление на контролера на прекъсванията
	По фронтове
	По нива – това позволява повече устройства да използват един и същи канал 

	Управление на системните ресурси
	отсъства съвместно използване на линиите за прекъсване (IRQ) и каналите за пряк достъп до паметта (DMA) за карти, намиращи се в различни слотове от типа ISA; нямат никакви вградени средства за автоматично включване или изключване, поради което дънната платка не може да преразпределя ресурсите в случай на възникване на конфликт с друга карта
	Възможност повече устройства да използват един и същи канал

	Съвместимост
	Може да използва карти ISA-8 и ISA-16
	Може да използва карти EISA, ISA-8 и ISA-16

	Слотове
	Изводи: 62 (като ISA-8) +36 нови = 98 
	Имат два реда контакти, разположени един над друг (фиг. 1). Първият ред е от съшия вид, използван от 1б-битовите ISA карти; долният ред е по-тънък и се явява като удължение на 16-битовия конектор – 90 нови връзки. 

Общо 98+90= 188 извода

	Физически размери на разширителната карта


	височина – 4,8 инча (121,92 мм) 

дължина - 13,13 инча (333.5 мм) 

ширина - 0,5 инча (12,7 мм) 
	височина - 5 инча (127 мм) 

дължина - 13,13 инча (333.5 мм) 

ширина - 0,5 инча (12,7 мм) 


DMA процес   

Същност на прекия достъп до паметта (DMA).
За бързо въвеждане и извеждане на информацията и разтоварване на централното процесорно устройство от входно-изходни операции, свързани с основната памет се използва пряк достъп до паметта (DMA – Direct Memory Access). 

Пряк достъп до паметта се нарича режимът на работа, при който се извършва обмяна на данни между периферните устройства и основната памет, независимо от процесора. DMA се използва от много хардуерни устройства: контролери на дискови устройства, SCSI адаптери, графични карти, мрежови карти, карти ISDN и звукови карти.

В режим на пряк достъп до паметта се използва специализирано устройство - контролер за пряк достъп до паметта. При този режим на работа достъп до шината за данни, адреси и управление (системната шина) има не процесорът, а контролерът за директен достъп. В началото на предаване на данните контролерът се програмира от централния процесор - в него се предават адресите в основната памет и количеството на трансферираната информация, след което DMA се оставя да свърши работата по прехвърляне на данните. Когато DMA приключи преноса на данни, изпраща сигнал до процесора за извършения трансфер.

Основните функции, които се реализират с DMA, могат да се формулират по следния начин:

· освобождава централния процесор от управление на бавните входно-изходни операции между основната памет и външните устройства;

· осигурява възможност за паралелно изпълнение на програми от централния процесор и обмен на данни между паметта и външните устройства, т.е. когато се извършва обмен с директен достъп до паметта, процесорът може да изпълнява други задачи.

Трансферът на данни, които извършва DMA, е ограничаван единствено от пропускателната способност на основната шина и шината към външните устройства.

Скоростта на обмен на данни в режим на DMA е около 6 пъти по-висока от скоростта на обмен чрез централния процесор, но от съвременна гледна точка повишаването на бързодействието не е най-важното, тъй като още при процесорите 486 са възможни по-високи скорости на обмен в режима Polling.
Основното предимство на този режим, е възможността да се предават блокове данни с определени размери (64 или 128 KByte при ISA), без това да се прекъсва от други действия.

DMA процес

При работа в режим на пряк достъп до паметта контролерът на DMA изпълнява следната последователност от операции:
· приема заявки за трансфер на данни от външните устройства;

· формира заявка до централния процесор за заемане на системната шина за трансфер на данни;

· приема сигнал, потвърждаващ разрешението за заемане на системната магистрала за пренос на данни. В това състояние микропроцесорът прекъсва връзката със системната шина;

· формира сигнал, съобщаващ на външното устройство за начало на трансфера на данни;

· подава на адресната шина адреса на клетката от паметта, предназначена за обмен;

· генерира сигнали, с които управлява трансфера на данните;

· при завършване на обмена на данни или организира повторно изпълнение на цикъла, или прекъсва режима на пряк достъп до паметта.

На фиг.1 е показана схема на взаимодействие на устройствата в компютърната система в режим DMA. 
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	Фиг. 1 Директен достъп до паметта DMA





