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KIVONAT

A taldlmany elrendezést és eljarast ismertet, amely a
személyi szamitogépek hasznalatakor felmeriild, a sza-
mitdgéphez kapcsolt kiilsé eszkoz (13, 14) és a memo-
ria (11), illetve egy masik kiils6 eszkoz (13, 14) kozotti
DMA adatatvitel esetén a kiilsé eszkozok (13, 14) és a
memoria (11) kozotti kozos sint (12) a legmagasabb
prioritasa kéréssel el§allo kiilsé eszk6zhoz (13, 14) ren-
deli hozza.

Az elrendezésnek a talalmany értelmében része:

egy legalabb két, atviteli ciklusonként egymast at
nem lapold oOrajelet, illetve dontési ciklusonként leg-
alabb egy atviteli ciklust biztositd orajelgenerator-esz-
koz;

az emlitett elsé orajel felfutd élére a kiilsé eszkdzok
(13, 14) prioritaskéréseit kiosztdsinre juttatd eszkoz;

egy, az emlitett masodik o6rajel végén miikddésbe
1épd, a legmagasabb prioritadst kilsé eszkoéz (13, 14)
prioritaskodjat a sin (12) leendd birtokosanak kijellése
végett megallapitd eszkoz;

és egy, a cimeket és adatokat a sin (12) kijelolt
birtokosa €s a memoria (11), illetve valamely méasik
kiils6 eszkoz (13, 14) kozott a nem rogzitett hozzéaren-
delésii sinen (12) keresztiil a kovetkez6 ciklusban, a

A leiras terjedelme 10 oldal (ezen beliil 3 lap abra)

sinnek (12) a korabbi birtokosa altal tortént elengedését
kdvetben kozvetitd eszkoz.

Az eljarasban atviteli ciklusonként legalabb két egy-
mast at nem lapol6 drajelet és dontési ciklusonként leg-
alabb egy 4tviteli ciklust biztositanak;

az egyes kiilsé eszkozokr6l (13, 14) az elsé Orajel
felfutd ¢élére a prioritaskérést a kiosztosinre tovabbitjak;

a masodik Orajel végén a legmagasabb prioritasi
kiils6 eszkdznek (13, 14) a sin (12) kdvetkezb birtoko-
saként valo kijeldlését végzik; végiil

a sin (12) kijelolt birtokosa és a memoria (11), illet-
ve valamely masik kiilsé eszkéz (13, 14) kozott, a sinen
(12) — a rakdvetkezd ciklus soran, a sinnek (12) a ko-
rabbi birtokosa altal tortént elengedését kovetSen — ci-
meket és adatokat tovabbitanak.
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A taldlmany targyat a dinamikus kiosztast sinen ke-
resztiil a memoria és egy vagy tobb kiilsé eszkoz
(ami[k] lehet{nek] példaul processzor[ok] is) kozotti
adatforgalmat bonyolité elrendezés, konkrétabban az
ezen eszk6zok kozotti prioritas-hozzarendelést a nagy-
méretl pufferek, illetve az elvesztegetett hozzarendelési
ciklusok kiiktatasa, valamint a teljes sdvszélességnek az
adatatvitel szolgalataba torténé allitdsa révén hatéko-
nyabba tévd eljaras képezi.

A PS/2 hardverinterfész referencia utmutatéhoz
1989 novemberében kiadott IBM Microchannel kiegé-
szités egy jelenleg széles korben elterjedt csatornaarchi-
tektarat ismertet. A 30—33. oldalon targyalja a kiad-
vény a burst atjatszast, illetve az egyes sinvezérldk ko-
zotti helyi dontGbiraskodast és el8jogokat. Ez és a koz-
vetlen memoria-hozzaférés (DMA) terén jelenleg hasz-
nalt tobbi sinkiosztasi eljaras és eszkoz tobb ciklus alatt
donti el, hogy a kiils6 eszk6z6k koziil melyik kapja meg
a hozzaférés els6bbségét, és lesz a gybztes. Ez termé-
szetesen az adatatvitelre fordithat6 idSt csdkkenti.

A technika éllasa szerinti rendszerekben nem meg-
engedett a sinkiosztast eldontd ciklusok alatti sinhozza-
rendelés. Az emlitett sinkiosztast eldonté ciklusok fel-
halmozodasa csokkenti a rendelkezésre allo savszéles-
séget. E hatas csokkentésére jelenleg alkalmazott (ke-
véssé hatékony) megoldas az adatatviteli részeket egy-
mast kovetd, megszakitas nélkili ciklusok sorozataira,
burstékre csoportositja. Ez a megoldas azonban azzal a
hatrannyal jar egyiitt, hogy nagy memoriapuffereket és
azok vezérl6berendezéseit igényli kiegészité hardver-
ként, ezek mikodését pedig valtozd idokézénként meg
kell szakitani annak érdekében, hogy utat biztositsanak
az elGjoggal rendelkezs, magasabb prioritisi eszk6zok
DMA kéréseinek. Annak elkeriilésére, hogy egyetlen
kiilsé eszkoz foglalja le a sint huzamosabb idére, ki-
munkélt algoritmusok ismeretesek, amelyek azonban
tovabb fokozzak a logikai rendszer bonyolultsagat, és
csupan a tiinet kismértéki enyhitéséhez jarulnak hozza
maganak a problémanak felszamolasa helyett.

Tudomasunk szerint egyetlen kordbbrél ismert elja-
ras sem ir le olyan, minimalis mennyiségii logikai aram-
kort hasznalé, tobb kiilsé eszk6z kozotti DMA sinki-
osztasrol dontd elrendezést, amely

1) kiiktatna az elvesztegetett ciklusokat és a nagy-
méretl burst puffereket;

2) megengedné a kiilonb6zé eszk6z6krSl érkezé
egyideji, folyamatos informaciéaramlast;

3) és mindezzel egyiitt mégis a technika allasanak
megfeleléen lehetdvé tenné az egyes kiilsé eszkdzok
prioritdsdnak dinamikus valtoztatasat.

Talalmanyunk célja a fenti harom kritérium egyide-
ja kielégitése volt.

A taldlmany szerinti szamit6gépsin-vezérld elrende-
zési megoldéasabdl ki lettek iktatva a vérakozasi ciklu-
sok €s a burst tizemmod. A sininterfész protokoll egy-
szerlisddik a korabban sziikséges adatpufferek és sinki-
osztd logikai dramkorok kiiktatasaval. A kiilsé eszko-
z0k eldre tudjak, mikor fogjdk megkapni a sint, ez pe-
dig a gyorsabb soros feldolgozast segiti eld. Emellett,
mivel a legmagasabb prioritdsu, sinért folyamodé esz-
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k6z6k rendre megkapjak a sint, amig mind ki nem lesz-
nek szolgalva, a sinlefoglalas és igazsdgossag kérdése a
prioritdsok alapjan automatikusan megoldast nyer, mi-
vel a hosszu burst tipust adatatvitelre nincs t6bbé sziik-
ség.

Ezek az elénydk atviteli ciklusonként legalabb két
at nem lapol6do orajel, illetve dontési ciklusonként leg-
aldbb egy atviteli ciklus alkalmazasaval érhet6k el.
A kiils6 eszk6zokr6l érkezG dontési prioritaskéréseket a
dontést végzs sin az elsd orajel felfutd élére kapja meg.
A legmagasabb prioritasa kiilsé eszkdz prioritaskodja-
nak megallapitisdra az utolsé oOrajel végén keriil sor.
A prioritaskodok lehetnek fix hozzarendelésiek, illetve
dinamikusan valtozdak.

Ennek megfelelve talalmanyunk egy olyan sinhoz-
zarendelést optimalizal6é elrendezés, memoria és egy
vagy tobb, sajat prioritissal rendelkezé kiilsé eszkoz
kozott nem rogzitett hozzarendelésii sinen keresztiil
kozvetlen memoria-hozzaféréssel (DMA) t6rténd adat-
atvitelhez, amelyben van:

egy legalabb két, atviteli ciklusonként egymast at
nem lapold orajelet, illetve dontési ciklusonként leg-
alabb egy atviteli ciklust biztositd érajelgenerator-esz-
koz;

az emlitett els6 orajel felfutd élére a kiilsé eszkdzok
prioritaskéréseit kiosztosinre juttatd eszkoz;

egy, az emlitett masodik orajel végén miikédésbe
1épd, a legmagasabb prioritasu kiilsG eszkéz prioritas-
kodjat a sin leendd birtokosanak kijelolése végett meg-
allapitd eszkoz;

és egy, a cimeket és adatokat a sin kijel6lt birtokosa
és a memoria, illetve valamely masik kiilsé eszkoz ko-
z6tt a nem rogzitett hozzarendelésit sinen keresztiil a
kovetkezd ciklusban, a sinnek a kordbbi birtokosa altal
tortént elengedését kovetSen kozvetits eszkoz.

Az cljaras, memoria €s egy vagy tobb, sajat priori-
tassal rendelkezé kiilsé eszkoz kozott nem rogzitett
hozzarendelést sinen keresztiil kzvetlen memoria-
hozzaféréssel (DMA) torténd adatatvitel sinkiosztasa-
nak optimalizalasara olyan, hogy annak soran a kovet-
kezd lépéseket hajtjuk végre:

atviteli ciklusonként legalabb két, egymast at nem
lapol6 orajelet és dontési ciklusonként legalabb egy at-
viteli ciklust generalunk;

az egyes kiilsé eszk6zokrdl az elsé oOrajel felfutd
¢lére a prioritaskérést kiosztosinre tovabbitjuk;

a masodik Orajel végén a legmagasabb prioritasu
kiilsé eszkozt kijeldljiik a sin kovetkez birtokosaként;

a sin kijelolt birtokosa €s a memoria, illetve vala-
mely masik kiilsé eszkoz kozott a nem rogzitett hozza-
rendelési sinen a rakdvetkez6 ciklus soran, a sinnek a
korabbi birtokosa éltal tortént elengedését kovetden ci-
meket és adatokat tovabbitunk.

A talalmany megvalosithaté (a) egy cimsinnel és
egy kétiranyu adatsinnel, vagy (b) a gyorsabb soros
feldolgozas érdekében egyirdnyt kimend cimsinnel és
az adatoknak a félciklus-periodusokban t6rténd multi-
plexalasaval és csupan egyiranyu bejové adatsinnel, il-
letve (c) egyetlen kétiranyt, nem dedikalt sinnel, ame-
lyen a cimeket csupdn egyszer, a hosszabb 4tviteli pe-
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riodus kezdetén kell kikiildeni, azutan pedig az ujabb
adatatviteli ciklusok alkalmaval egyesével névelni a ko-
vetkez6 nem szekvencialis cim felbukkanasaig.

Az 1. dbra a taldlméanyi gondolatot megtestesitd sin-
kioszt6 elrendezést mutatja;

a 2. abra az egyes kiils6 eszkdzokhoz tartozd, a ta-
lalmanyhoz sziikséges két 4t nem lapolodoé orajelciklust
egyetlen forrasbol el6allitd Aramkor vazlatos rajza;

a 3. abra nem mads, mint a 2. abran szerepl6 aramkor
altal eléallitott 4t nem lapolodod orajeleket bemutatd
id6diagram,;

a 4. 4bra az utolso Orajelperiddus végére a sin j
birtokosat fix prioritas szerint (amelynek értéke az ab-
ran szerepld esetben 5 [bin. 0101]) kijel616 dontGaram-
kor vazlatos rajza;

az 5. dbra a 4. abra adott részébe behelyettesithetd
aramkori vazlat, amely valtozo prioritas szerint jel6li ki
az utolso oOrajelperiodus végére a sin 0j birtokosat;

a 6. abra a sinhez kapcsolodo kérések, jovahagya-
sok, adatmozgatasok, cimek és az egymast kovetd
burst, illetve folyamatos irasi/olvasasi miiveleteket elG-

------

diagram.

Az 1. abran feltiintetettek szerint a taldlmany egy
kiviteli alakjat jelentS sinvezérld berendezésnek része a
rendszer 12 sinjén keresztiil a 11 memoriaval és a 13,
14 kiilsé eszkozokkel kapcsolatot tartdé 10 CPU.
A Lkiilsé eszkoz” itt hasznalt fogalmanak éltalanos ér-
telmezésébe beletartoznak esetleges egyéb processzo-
rok, illetve periferidlis eszkdzok, példaul lemezes tarak,
nyomtatok stb. A jelforras szerepét betolts 15 oszcilla-
tor minden egyes 13, 14 kiilsé eszkozre négyszdgjelet
juttat el. Amint az az 1. abrabol lathatd, a 15 oszcillator
elkiilonil a 10 CPU-t6l, am adott esetben a jelgenerator
szerepét maga a 10 CPU is atveheti.

Figyeljiik meg, hogy a talalmany szerint sem sinve-
zérlére, sem DMA vezérl6re nincs sziikség.

Amint az a 2. abrabdl is latszik, a 13 és 14 kiilsé
eszkozoknek rendre része a 20 és 21 inverterpdr, illetve
a 22 és 23 puffermeghajto par. Amikor a 15 oszcillator
felfuto élt ad ki, az megemeli a 24 vonalon a jelszintet.
Ez a jel a 25 ES kapura kozvetleniil, illetve két 20,
21 inverteren keresztiil kozvetett iton megy tovabb, bi-
zonyos késleltetés elérése végett. A késleltetési id6 vé-
gén a 25 ES kapu kimendjelét a 26 NOR kapu inver-
talja, és ezzel a 22 puffermeghajtot arra készteti, hogy a
C1 orajelet pozitivba billentse. Ezzel egyiddben a
26 NOR kapu kimenéjelét a 27 ES kapu 6sszehozza a
20 inverter késleltetett kimendjelével, a jel invertalasara
késztetve a 28 NOR kaput, ilietve a C2 drajel pozitiv
billenésére a 23 puffermeghaijtét. A 25 és 27 ES kapuk,
valamint a 26 és 28 NOR kapuk egymassal rendre meg-
egyeznek.

A C1 és C2 orajelek negativ és pozitiv ciklusainak
idézitési viszonyai a 3. dbran koévetheték nyomon.
A Cl és C2 odrajelek kozel ellenfazisban vannak. A ta-
lalmany egy jellemzd vonasa ellenben éppen az, hogy a
21 inverter késleltetésén keresztiil a C1 o6rajel pozitiv
fazisa kismértékben révidebb, mint a C2 orajel negativ
fazisa, elkeriilve igy az odrajelciklusok atlapolédasat.
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Feltéve példaul azt, hogy a 15 oszcillator jelének peri6-
dusideje 100 ns, akkor a Cl1 odrajel pozitiv fazisanak
hossza 49 ns a felfutd élt6l szamitott 2,5 ns-os, illetve a
lefuté é1t61 szamitott 1,5 ns-os késleltetési idoket tekin-
tetbe véve; ennek értelmében pedig a C1 o6rajel negativ
fazisanak hossza 51 ns-ra adédik. A C2 érajel pozitiv
fazisa ennél azonban némileg hosszabb, 49,5 ns, ami a
felfuto é1tG] szamitott 2,5 ns-os és a lefutd élt6] szami-
tott 2 ns-os késleltetési idGket tekintetbe véve adodik;
ennek megfelelden a C2 6rajel negativ fazisanak hossza
50,5 ns lesz.

A szaggatottan jelolt 29, 30 és 31 vonalak (lasd
2. &bra) olyan osszekdottetések, amelyek célszerlien be-
mérési, vizsgalati célokat szolgalnak, rendszerint hasz-
nalaton kiviil vannak, és az 4bran csupan a teljesség
kedvéért szerepelnek. A 29 vonalon megjelend negativ
jel letiltja a C1 orajelet, igy egyediil a C2 orajel marad
aktiv. Hasonldan a 30 vonalon fellépS negativ jel a
C2 orajel letiltasahoz és ahhoz vezet, hogy a rendszer-
ben egyediil a C1 orajel marad aktiv. A 31 vonalra kiil-
détt pozitiv jel a 26 és 28 NOR kapukat arra kényszeri-
ti, hogy a C1 és C2 drajelek értékét folyamatosan pozi-
tivban tartsak.

A taldlmany tovabbi tulajdonsiga az, hogy a 13 és
14 kiils6 eszk6z0k a ciklus elején egy el6re kivalasztott
idopillanatban (jelesiil a C1 orajel felfutd élekor) tud-
jék, hogy mikor kapjak meg a 12 sint. A 12 sin iranti
kéréseket csakis a kodolt 40 kiosztosinen (lasd 4. abra)
keresztiil lehet modositani. A C1 érajel felfuté élekor és
a C2 orajel lefuto élekor valik bizonyossd, melyik esz-
koz kapja meg a sint.

Attérve immar a 4. abrara, itt az ARO, AR1, AR2,
AR3 és LOCK bitek VAGY kapcsolatban csatlakoznak
a 40 kiosztoésinhez. A 12 sin birtoklasara palyazé bar-
mely 13 és 14 kiilsé eszkoz a C2 drajel altal beallitott
(az abran nem szerepl§) latchbe irja be irasi, illetve
olvasasi igényét. Ezt a kérést a C1 Orajel litemében 4t-
ir6d6 Sajat Sinkérés (Own Bus Request) 41 tarold to-
vabbitja. A 41 tarolo kimenete pozitiv és a 42 NOR ka-
pura keriil tovabb. Amennyiben a 40 kiosztésinen nem
szerepel magasabb prioritas, az ARO bit szintje pozitiv,
és a 42 NOR kapu inverterként viselkedve ezt valtoztat-
ja negativ kimenetté. Ez a kimenet a 43 inverteren ismét
invertalodik, ily moédon eléall a pozitiv értékd Elsd
Legmagasabb Sinkérés (Bus Request Highest 1) jel. Ezt
a kérést a 44 invertermeghajté invertalja, egy negativ
értékli AR1 bitet kiildve a 40 kiosztosinre. Ez a kérés a
Harmadik Legmagasabb Sinkéréssel (Bus Request
Highest 3) egyiitt megy keresztiil, a 12 sin az azt kérg
13 vagy 14 kiils6 eszkoz birtokaba kertil.

Amennyiben a 40 kiosztosinen valamely masik esz-
kéz ARO bitjének legmagasabb szinti jele aktiv, az
ARO biten negativ lesz a jel, amely a 42 NOR kapu
aramkorbdl pozitiv kimenetet valt ki, amely lezarja az
AR1 és AR3 biteken érkez6 sinkéréseket. A 42 NOR
aramkdr pozitiv kimenete a 45 NAND kapu aramkort
arra készteti, hogy lezarja az utat a 40 kiosztésin
AR3 bit 4gara iranyuld atmend kérések eldtt.

A 4. 4bran feltiintetettek értelmében a prioritas rog-
zitett értéke 5. Ekképpen az 5-6s kodra a Sajat Prioritas
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(Own Priority) négybites kédolasban az ARI és
AR3 biteket jelenti, ahol az AR3 bit a legalacsonyabb
helyi érték bit.

Ha valamely 13, 14 kiilsé eszkdz aktivba billenti a
magasabb helyi értékii AR2 bitet, az a 46 inverteren az
inverzére fordul és a 45 NAND kapu bemenetén pozi-
tivra éllitja 4t a jel polaritisat. Ha a 45 NAND kapu
bemeneteinek barmelyike pozitiv, az aramkér kimeneti
Jele negativ értéket fog felvenni, ebben az esetben pe-
dig, figyelembe véve a 47 invertermeghajtét, az
AR3 bitre nem juthat negativ jel.

Ha a 13, 14 kiils6 eszkdz6k nem jeleznek az ARO,
ilietve AR2 bitnek megfeleld prioritasi kérést, akkor a
45 NAND kapu mindkét bemenetére negativ jel esik.
Ekkor ezen dramkér kimenete a Harmadik Legmaga-
sabb Sinkérés kimeneten pozitiv jelet allit el. A 47 in-
vertermeghajté ezt a kimenetet fogja meginvertalni,
eldéllitva ezzel a negativ, aktiv AR3 bitet. A 45 NAND
kapu kimeneti jele (ami esetiinkben nem mas, mint a
Harmadik Legmagasabb Sinkérés jel) szintén a sajat
prioritasanak dekodolt megfelelgje, és a C2 6rajelre ez
az érték allitja be a Sajat Prioritas 48 tarol6jat. A 48 ta-
rolé a C2 drajel lefuto élére irodik be.

A taldlmany szerint a Sajat Prioritds 4tmeneti 48 té-
rol6 feltdltését kovetGen a kdvetkezb ciklusban az arra
kovetkezd ciklusra vonatkozoan beallitja a Sajat Sin
Atengedes (Own Bus Grant) dtmend 49 tarolot. A Sajat
Prioritas 48 tarolé kimenete az 50 ES kapun athaladva
az 51 NOR kapun invertalodik, és a C1 érajel felfutd
élekor irodik be a Sajat Sin Atengedés 49 taroléba. Az
adott 13 vagy 14 kiils6 eszkdz szdméra ez azt jelzi
vissza, hogy arra a ciklusra &vé a 12 sin.

Az a 13 vagy 14 kiils6 eszkoz, amelyik ezen priori-
tasos dontést megel6zGen a 12 sint birtokolta, példaul a
Sajat Prioritas 48 tarolo feltoltése ellenére kiterjesztheti
sajat ciklusit. Ez a kovetkez§ ciklust addig a pillanatig
késlelteti, amig a 12 sin el6z8 birtokosa azt el nem
ereszti. A késleltetési funkciot az 50 ES kapu masik be-
menete tartja ellendrzés alatt; ez a bemenet nem mas,
mint a Barmilyen Lock (Any Lock) 52 tarolé kimenete.
Az 52 tarolot az el6z6 C2 6rajel tolti fel a 40 kiosztosin
-Lock jelének értékével. A késleltetés ideje a C2 6rajel
periddusidejének tetszSleges szamu tobbszorose lehet.

Mihelyt a kiterjesztett ciklusok befejezédtek, a
-Lock jelet a 12 sin el6z6 birtokosa a C1 orajelre felsza-
baditja. Ez lehetévé fogja tenni a Sajat Sin Atengedés
49 taroldja szémara, hogy a C2 Orajelre elereszté Bar-
milyen Lock 52 tarol6 altal vezérelten a kovetkezd
C1 orajelre soros feldolgozasi iizemmaddban haladjon
tovabb, feltéve, hogy az eltelt idGben nem érkezett be
magasabb prioritasu, a fennalld kiosztott prioritast fe-
liliré kérés.

Tegyiik most fel, hogy valamely 13 vagy 14 kiilsG
eszk6z egymés utdn ketté vagy tobb ciklusra akarja a
12 sint lefoglalni, vagy azért, mert az alarendelt fogado-
oldal (slave receiver) lasst, vagy mert burst tipusii 4tvi-
telt akar kezdeményezni. A 13 vagy 14 eszkdz az
54 NAND kapu dramkorén keresztiil a C2 orajelre fel-
tolti a hozza tartozo Sajat Lock 53 tarolét. A Sajat Ki-
terjesztés (Own Extend) kérést a C1 orajel egy mésik
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(az 4bran nem szerepld) atmeneti taroléba kapuzza be,
miel6tt a jel az 54 NAND kapu aramkor bemenetén
megjelennék. Az 54 NAND kapu dramkor kimenete az
55 invertermeghajton keresztiil beéllitia a Barmilyen
Lock 52 tarolét és a kozds -Lock jelet is felhelyezi a
40 kiosztosinre. Mindaddig, amig a Sajat Lock atmend
53 tarolo tartalma pozitiv, ez a pozitiv kimenet pedig az
51 NOR kapu dramkéron keresztiil a Sajat Sin Atenge-
dés 49 tarolot a sziikséges tobb ciklusra megfogja. Mi-
helyt a kiterjesztett ciklus befejezédik, a Sajat Lock
(Own Lock) 53 tarol6 a C2 érajelre térlddni fog, amint
a Sajat Sin Atengedes 49 taroldja is torlédni fog a
Cl érajelre. Ennek révén a -Lock jel el fog tiinni. Az
adatatvitel lehetésége ismét nyitva &ll valamennyi kiilsé
13, 14 eszkdz elbtt.

Az 56 és 57 invertermeghajtok belsdleg tizemen ki-
vill allnak, bemeneteik a foldre vannak kotve, mivel
nincsen rajuk sziikség a 0101 prioritaskod eldallitasa-
hoz; ennek ellenére a 40 kiosztésin feldl érkezé kiilsg
bemenetek szamara nyitva maradnak.

Az adatoknak a 12 sinre torténd felkapuzéséhoz

-------

allnak el6, hogy a C2 orajelre a Sajat Sin Atengedés
atmend 49 tarolo pozitiv kimeneti jele a Késleltetett Sa-
jat Atengedés (Own Grant Delayed) atmeneti 58 tarolot
allitja be, az 58 tarol6 kimenete pedig a C1 érajelre a
Sajat Adatatvitel (Own Data Transfer) 59 taroldt. Az
59 tarolé kimenete jelenti az adatokat a 12 sinre fel-,
illetve onnan lekapuzé idézitGjelet.

Az 5. dbran lathaté az az dramkoéri elrendezés, ame-
lyet a 4. abran a szaggatott vonalak k6zétt elhelyezkedd
65 aramkori elrendezés helyébe betéve a prioritaskodok
dinamikusan valtoztathatok lesznek. A miikodés kezde-
tekor (példaul a kezdeti programbetéltéskor) a 70 re-
giszterbe egy 16 lehetséges értéket felvehetd négybites
prioritask6d-érték fog beirddni. A 65 aramkéri elrende-
zésnek részei a 71, 72, 73 és 74 invertermeghaijtok,
szam szerint dsszesen négy darab. Ezek a meghajtok
szabad kollektoros kiviteliiek; feladatuk rendre a 75, 76,
77 és 78 ES kapukkal meghajtott ARQO, ARL, AR2 és
AR3 bitek beallitasa. Ezek a 75, 76, 77, 78 ES kapuk
szabjak meg a legmagasabb prioritast a kiilonallo 79 és
80 logikai aramkorok segitségével.

A 79 logikai dramkér a 81 és 82 ES kapukbdl, vala-
mint a hdrombemenet 83 NOR kapubdl tevédik ossze.
A 83 NOR kapu az alacsonyabb helyi értékii AR,
AR2 és AR3 biteket tiltja le. Ugyancsak letiltja a
83 NOR kapu a Sajat Prioritdés 84 NAND kaput, ha a
40 kiosztésinen kiviilrél szarmazé magasabb priorités lép
fel. Aktiv ARO bit esetén, és ha a 70 regiszter PRO kime-
nete zérus, a 81 ES aramkor a 83 NOR kapun keresztiil le
fogja tiltani az AR1, AR2 és AR3 bitcket, valamint a
84 NAND kapu kimenetét, a Sajat Prioritas jelet.

Ezzel teljesen megegyez6 modon, ha az AR1 bit
aktiv és a PR1 kimenet zérus, az AR1, AR2 és AR3 bi-
tek, valamint a Sajat Priorités jel le lesz tiltva, az eszkoz
pedig elesik attol a lehetSségtdl, hogy 8 legyen a kdvet-
kezd a kiszolgalasban.

A 83 NOR kapu harmadik bemenete egy, a C1 6ra-
jel litemében feltdltott, adatatvitelre DMA ciklust kéré
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(nem é&brazolt) +Sinkérés tarolé kimenete. A +Sinké-
rés tarol6 negativ értékli, amikor nem aktiv. Ez auto-
matikusan letiltja a 76, 77, 78 ES kapuk és a 84 NAND
kapu mindegyikét. Amikor a 84 NAND kapu kimenete
pozitiv, az azt jelzi, hogy jelenleg ez az eszkdz rendel-
kezik a legmagasabb prioritdssal, ez kapta meg a
12 sint, és ez kezdheti az adatétvitelt egy 0j ciklussoro-
zaton keresztiil.

A 80 logikai dramkérnek részei a 85 és 86 ES ka-
puk; ezek miikodése a 81 és 82 ES kapukéhoz hasonld,
azzal az eltéréssel, hogy a 40 kiosztosin két legalsé bit-
Jével, az AR2 és AR3 bitekkel foglalkoznak. Hasonlban
a 87 NOR kapu is a 83 NOR kapu megfeleld feladatait
latja el a két legals6 AR2, AR3 bitre vonatkoztatva; itt
azonban nem sziikséges a (nem abrazolt) +Sinkérés
adtmend tarold bekotése, 1évén a kimenetet mar a
83 NOR kapu aramkor vezérli, a 76, 77, 78 ES, vala-
mint a 84 NAND kapukkal egyiitt. Ennek értelmében a
87 NOR kapu kimenete csupan a 40 kiosztosinen a leg-
alacsonyabb helyi értékii AR3 bitre, illetve a Sajat Prio-
ritds 84 NAND kapura van hatassal.

A 40 kiosztésinen a legmagasabb helyi értékil
ARO bitnek van a legnagyobb jelentésége. Ha egy esz-
koz bebillenti ezt az ARO bitet, akkor automatikusan a
legmagasabb prioritasba sorolodik. Ha a 70 regiszterben
a processzor altal bedllitott prioritasérték szerint adott
eszkoz esetében a PRO kimenet, vagy valamelyik maga-
sabb értéki bitnek megfelelé kimenet aktiv, akkor bar-
melyik, a C1 odrajel iitemében felt6ltott (nem 4brazolt)
—Sinkérés atmend tarolé be fogja billenteni a 40 ki-
osztosin ARO bitjét. Ebben az esetben ez az ARO bit
végig aktiv marad és nincs sziikség a letiltdsara.

A 6. dbra a hasznalt technolédgia fliggvénye szerinti
sebességgel miitkods szabadonfuté 15 oszcillator (lasd
1. 4bra) hasznalatat feltételez4 kiilonféle miveletek so-
ros feldolgozasanak id8zitési viszonyait segit attekinte-
ni. A bemutatott esetben a ciklusidé 100 ns, amelyet a
J6vében 50 ns-ra lehet majd lecsokkenteni. A Sinkérés
mindig a Cl orajel elején valtoztathaté meg, vagyis a
15 oszcillator periddusanak elsé felében. A Sinatenge-
dés ugyancsak a Cl orajel iitemében allitodik be, de
mivel ez a Sinkérés miiveletet koveti, azért a soros fel-
dolgozas soran az eggyel késdbbi ciklusban fog sorra
keriilni.

A 6. dbra tobb kiilonb6z6 prioritist eszkdzt mutat
A-t6] H-ig, ahol el6bbi a legmagasabb, utobbi a legala-
csonyabb prioritdsi. A 6. dbra azt is megmutatja, ho-
gyan alkotnak ezek a prioritasok Osszefiiggd, egymast
kovetd ciklusokat, akar burstok formajaban, akar lasst
alarendelt eszk6zokként (slave) azért, hogy az aliren-
delt eszkoz6k sajat idSzitési viszonyaik szerint kaphas-
sak az adatokat. Az ,aldrendelt eszkdz” elnevezés ma-
gaban foglal minden olyan eszkdzt, amellyel a 12 sin
birtokosa adatatviteli miiveletet kezdeményez.

Valahanyszor egy-egy eszkoz a 12 sin birtokaba jut,
beliilré] jovden be fogja allitani a Sajat Sin Atengedés
atmend taroldjat (példaul a 4. bran a 49 tarolot). Ez az
atmend 49 tarolé vezérli a 12 sint elnyerd 13 vagy
14 kiils6 eszkoz folyamatban 1évé ciklusat. Ekkor ez a
13 vagy 14 kiils6 eszkoz felelGs az alarendelt eszkozzel
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folytatott adatatviteli mivelet adott ciklusdért.
A 13 vagy 14 kiils6 eszkoz a Sajat Sin Atengedés ciklus
soran a 12 sinre irja ki a cimet. Az Olvasas/Iras jellel
megjeloli azt is, hogy olvasasi (+) vagy irdsi () miive-
letet kivan-e kezdeményezni. A -Lock jel akkor valik
aktivva, ha a 12 sin birtokosa burst iizemmodban akar
miikddni, azaz ki akarja zarni a tobbi 13 vagy 14 kiils§
eszkdzt adott kisszamu ciklus erejéig a burst atvitel
idejére, és csak azutdn engedje a 12 sinhez jutni a ko-
vetkez8 legmagasabb prioritast 13 vagy 14 kiilsg esz-
kozt. Ha egy adatatviteli ciklus lezajlott mar, és az ala-
rendelt eszkdz a sajat cimét latja ismétlddni, elképzel-
het8, hogy ki akarja terjeszteni sajat ciklusat tovabbi
adatok fogadasa, illetve kiildése érdekében. Ezt a
13 vagy 14 kiils6 eszk6z a 12 sinalapciklus egész sz-
mu t6bbszorésének idejéig megteheti a -Lock jel bebil-
lentésével és a 4. abran szerepld, a 12 sint birtoklok
altal hasznalthoz hasonld logikai aramkor hasznalata-
val. Az eszkozok fel6l jové visszajelz8 vonalak egyen-
ként a 12 sinen kiildott, illetve érkezett adatot nyugtaz-
zak. A -Lock jel lehet az alarendelt eszkdznek a kovet-
kezb ciklusra sz0lo jelzése arrdl, hogy nem tud vijabb
ciklust fogadni.

A 6. abran jelzettek szerint a sinkérést a 12 sin aten-
gedése és a 12 sin birtokosa altal eszkdzolt cimkikiildés
kdveti, az irds/olvasasi mivelet pedig a soros feldolgo-
zasban a harmadik elem lesz.

A 6. abra példat mutat kiilonféle A—H sinbirtoko-
sok feldl killonféle P—W alarendelt eszkdzok felé ira-
nyulé olvasasi és irasi miiveletekre, kiilonféle mikodési
modokban.

Az abrazoltak a taldlmanyt cimsinnel és kétiranyi
adatsinnel mutatjak be. A gyorsabb soros feldolgozas
érdekében lehetséges azonban a cimek sziméra egyira-
ny kimen6 adatsin alkalmazasa, és az adatoknak a cik-
lusperiodusok felénél torténé multiplexaldsa, az adatsin
pedig lehet egy egyszerii egyiranyu bejovd adatsin.

Amennyiben arra igény mutatkozik, a taldlmany
megvalosithaté egyetlen, nem rogzitett kiosztasu, kétira-
nyu sinnel is. Ebben az esetben a cimeket csak a hosszabb
adatétviteli miivelet elején kell kikiildeni; az egymast ko-
vetd adatatviteli ciklusok alatt a cim egyes 1épésekben
val6 novelése a kdvetkez6 nem szekvencialis cim felbuk-
kanasaig automatikusan fog folyni. Konkrétabban, a
hosszabb adatatviteli miivelet kezdetekor az eszkdz két
ciklust bonyolit le: az elsGben kiildi ki a kezdBcimet, a
masodik és a tovabbi ciklusokban pedig az adatokat. Ez
esetben modositani kell a 6. abrat a cimsin kiiktatasa
értelmében, a kiosztosin pedig ekkor a multiplexalt kiilsd
eszkozok indirekt cimmutatdja lesz.

Figyelemre mélt6 vondsa a talalmanynak, hogy sem
DMA vezérlbre, sem kiilon sinvezérld aramkédrre nincs
sziikség.

Jollehet a taldlmany ismertetése és leirasa a konkrét
kitiintetett kiviteli alakokra t6rtén8 hivatkozéssal tor-
tént, szakember szamara nem lehet vitas, hogy a talal-
manyi gondolat korébdl valé kilépés nélkiil egyes rész-
letek modosithatok. Ezzel 6sszhangban a fentiekben is-
mertetett eljards és elrendezés pusztan szemléltetési cé-
lokat szolgal.
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SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Elrendezés sinkiosztis optimalizalasira, memé-
ria (11) és egy vagy tobb, sajat prioritassal rendelkezé
kiilsé eszkoz (13, 14) kozott, nem rdgzitett hozzaren-
delési sinen (12) keresztiili kdzvetlen memoria-hozza-
féréssel (DMA) t6rténé adatatvitelhez, amely elrende-
zésnek része:

egy legalabb két, atviteli ciklusként egymast 4t nem
lapold érajelet (C1, C2), illetve déntési ciklusonként
legalabb egy atviteli ciklust biztosité orajelgenerator-
eszkoz;

Az emlitett elsé orajel (C1) felfuté élére a kiils
eszkozok (13, 14) prioritaskéréseit kiosztosinre (40) jut-
tatd eszkoz, azzal jellemezve, hogy az elrendezésben
van tovabba:

egy, az emlitett masodik orajel (C2) végén miiko-
désbe 1ép6, a legmagasabb prioritasu kiilsé eszkoz (13,
14) prioritaskédjat a sin (12) leend§ birtokosanak kije-
181ése végett megéllapit6 eszkoz;

¢és egy, a cimeket és adatokat a sin (12) kijelslt
birtokosa és a memoria (11), illetve valamely masik
kiilsé eszkoz (13, 14) kozott a nem régzitett hozzaren-
delési sinen (12) keresztiil a kdvetkez6 ciklusban, a
sinnek (12) a korabbi birtokosa altal tortént elengedését
kovetden kozvetits eszkdz.

2. Az 1. igénypont szerinti elrendezés, azzal jelle-
mezve, hogy része tovabba a prioritdsok dinamikus hoz-
zarendelését legalabb a kiils6 eszkozok (13, 14) egy
részére biztositd eszkdz, amely tartalmaz egy regisztert
(70).

3. Az 1-2. igénypontok barmelyike szerinti elren-
dezés, azzal jellemezve, hogy az egyes kiilsG eszkdzok
(13, 14) prioritasai elére megallapitott, rogzitett érté-
kek.

4. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti elren-
dezés, azzal jellemezve, hogy a sin (12) birtoklasara
irdnyuld prioritaskéréseket szinkronba hozd eszkozei,
példaul taroloi (41, 48) vannak.

5. Az 1-4. igénypontok barmelyike szerinti elren-
dezés, azzal jellemezve, hogy a dontési ciklusoknak a
cim- és adatatviteli ciklusok vesztesége nélkiili soros
feldolgozasat biztositd eszkozei, példaul taroloi (41, 48)
vannak.

6. Az 1-5. igénypontok barmelyike szerinti elren-
dezés, azzal jellemezve, hogy az étviteli miveletben a
sinkérések, ezutan a cimekkel egyiitti sindtengedések,
majd az adatatviteli miiveletek soros feldolgozasara kii-
16n eszk6zok, példaul tarolok (41, 48) allnak rendelke-
zésre.

7. Az 1-6. igénypontok barmelyike szerinti elren-
dezés, azzal jellemezve, hogy az adatatvitelt biztositd
eszkoznek része az adatok atvitelét a nem rdgzitett hoz-
zarendelési sinen (12) keresztiil kiilonféle kiilsé eszko-
z6krdl (13, 14) folyamatos multiplexalt adatfolyam for-
majéban lebonyolitd eszkoz, példaul sajat adatatvitelre
szolgalo tarolo (59).

8. Az 1-7. igénypontok barmelyike szerinti elren-
dezés, azzal jellemezve, hogy az adatitvitelt biztositd
eszkoznek része az egymast kdvetd ciklusok sordn a sin
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(12) kiilénb6z6 birtokosai szamara DMA adatatvitelt
biztosito eszkoz.

9. Az 1-8. igénypontok barmelyike szerinti elren-
dezés, azzal jellemezve, hogy a sin (12) adott idpilla-
natbeli birtokosa szamara a ciklus kiterjesztésének lehe-
t8segét biztositd eszkdzei, példaul taroléi (53, 52) van-
nak.

10. Az 1-9. igénypontok barmelyike szerinti elren-
dezés, azzal jellemezve, hogy a dontési ciklusok az atvi-
teli ciklussal vagy annak egész szamu t6bbszorosével
egyenld hossztak.

11. Az 1-10. igénypontok barmelyike szerinti el-
rendezés, azzal jellemezve, hogy a dontési ciklust kove-
téen az els6 orajel felfutd élére a kiilsé eszkdzok (13,
14) koziil a sin (12) leendd birtokosat a sin (12) — ko-
vetkezd ciklusra sz6l0 — szaméra torténd atengedésé-
nek tényérdl értesitd eszkoze van.

12. Az 1-11. igénypontok barmelyike szerinti el-
rendezés, azzal jellemezve, hogy a sin (12) birtokosai-
nak soraban a kdvetkezd kiilsé eszkozt (13, 14) kiiktatd
eleme van, amely akkor aktiv, ha

(a) a sin (12) tényleges birtokosa egynél tébb atvite-
li ciklus erejéig magéanal tartja a sint (12) egy -Lock jel
kibocsatasaval, illetve ha

(b) ezen lockolasi periddus soran valamely maga-
sabb prioritasu eszkoz kapja meg kévetkezdként a sint
(12).

13. Az 1-12. igénypontok barmelyike szerinti el-
rendezés, azzal jellemezve, hogy a nem régzitett hozza-
rendelési sin (12) cimsin és kétirdnyu adatsin részek-
bél all.

14. Az 1-13. igénypontok barmelyike szerinti el-
rendezés, azzal jellemezve, hogy a nem rogzitett hozza-
rendelésii sin (12) egy cimek és adatok szamara a ciklu-
sok félperiddusaiban multiplexalt kimené adatsin rész-
b6l, és egy egyiranyl bejovo adatsin részbdl All.

15. Az 1-14. igénypontok barmelyike szerinti el-
rendezés, azzal jellemezve, hogy a nem rogzitett hozza-
rendelésd sin (12) egyetlen kétiranyn, adatok és cimek
szamara egyiittesen létezd sin, csak a hosszabb atviteli
ciklus kezdetére vonatkozé cimkikiildéssel, és a rako-
vetkezd adatatviteli ciklusokban automatikus inkremen-
tacioval a kdvetkez6 nem szekvencialis cim felbukka-
nasaig.

16. Eljaras sinkiosztds optimalizaldsara, memoria
(11) és egy vagy tobb, sajat prioritdssal rendelkez6 kiil-
s6 eszkoz (13, 14) kozott nem rogzitett hozzarendelési
sinen (12) keresztiil k6zvetlen memoéria-hozzaféréssel
(DMA) torténd adatatvitelnél, amelynek soran

atviteli ciklusonként legalabb két, egymast it nem
lapolé orajelet (C1, C2) és dontési ciklusonként leg-
alabb egy atviteli ciklust generalunk;

az egyes kiils6 eszkozokrél (13, 14) az els6 orajel
(C1) felfuto élére a prioritiskérést kiosztosinre (40) to-
vabbitjuk;

azzal jellemezve, hogy az eljaras soran a kovetkezd
tovabbi lépéseket hajtjuk végre:

a masodik orajel (C2) végén a legmagasabb priori-
tasu kiilsd eszkozt (13, 14) kijeldljiik a sin (12) kovet-
kez0 birtokosaként;
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a sin (12) kijelolt birtokosa és a memoéria (11),
illetve valamely masik kiilsé eszk6z (13, 14) koz6tt a
nem rogzitett hozzarendelési sinen (12) a rakovetkezé
ciklus soran, a sinnek (12) a korabbi birtokosa altal
tortént elengedését kovetGen cimeket és adatokat to-
vabbitunk.

17. A 16. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemez-
ve, hogy a kiilsé eszkodzok (13, 14) legalabb bizonyos
része prioritdsdnak dinamikus véltoztatasat is elvégez-
ziik.

18. A 16—-17. igénypontok barmelyike szerinti elja-
1as, azzal jellemezve, hogy a kiilonb6z4 kiilsd eszko-
zokr6l (13, 14) szarmazd adatoknak a nem rogzitett
hozzarendelésii sinen (12) keresztiil folyamatos adatfo-
lyam formdjaban torténd atkiildésének 1épését is elvé-
gezzik.

19. A 16-18. igénypontok barmelyike szerinti elja-
ras, azzal jellemezve, hogy a dontési ciklusok cim- és
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adatatviteli ciklusok elvesztése nélkiil torténd soros fel-
dolgozéasanak 1épését is elvégezzik.

20. A 16-19. igénypontok barmelyike szerinti elja-
ras, azzal jellemezve, hogy a ciklus kiterjesztése lehets-
ségének a sin (12) aktualis birtokosa szamara torténd
biztositdsanak lépését is elvégezziik.

21. A 16-20. igénypontok barmelyike szerinti elja-
1as, azzal jellemezve, hogy a sin (12) kijelolt birtokosa-
nak a kijeldlés tényérdl a dontési ciklust kbvetden az
elsd orajel (C1) felfuto élére torténd értesitésének 1épé-
sét is elvégezziik.

22. A 16-21. igénypontok szerinti eljaras, azzal jel-
lemezve, hogy el6zetesen kijel6ljiik a sin (12) leendd
birtokosat, abban az esetben, ha

(a) a sin (12) éppen aktiv birtokosa a sint (12) egy-
nél tobb atviteli periddus idejére lockolja, és ha

(b) a lockolds ideje alatt magasabb prioritasa kiilsé
eszkoz (13, 14) kapja meg kdvetkezdként a sint (12).
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