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Procesorovy subsystém pro pouZiti s univerzalni poditadovou

architekturou

Oblast techniky

Tento vynalez se celkové tyka oblasti vysoce vykonnych
poditadovych systémd, obzviadté signaliza&nich protokold
a provoznich poZadavkli spojenych se sbérnicemi pro pouzivani

u pokroc¢ilych mikroprocesorﬁ.

Dosavadni stav techniky

Vyvoi stéle vice pokroc¢ilejdich mikroprocesori
a sdruZenych sbérnicovych architektur pokraduje rychlym
tempem. Napriklad, firma Intel Corporation of Santa Clara,
California, nedavno uvedla svij nejnovéjsi procesor, Pentium
Pro™, v dobé, kdy poptavka trhu po procesoru Pentium®
predchozi generace stale "je3té rostla. Procesor ProT™nabizi
velké zvétZeni vykonu oproti procesoru pFedchozi generace
Pentium® a zavadi novou, vysoce vykonnou architekturu
z¥et&zené systémové sbhérnice.

Pro systémové projektanty, kteri si pfeji navrhovat
systémy =zaloZené na nejnovéjsi sbérnicové architektufe,
ale stale jeSté& cht&ji umistit procesorové designy zaloZené
na procesorech predchozi generace anebo procesory majici
alternativni sbérnicové architektury, vznika dilema.
Napfiklad, mnoho systémovych projektantd by raddo navrhovalo
své pocitadové systémy tak, aby byly Xkompatibilni se

sbhb&rnici nového Pentia Pro™ Intelu, aby vyuZily pfednosti




charakteristickych ryst nejnovéj3i techniky, ale stdle jesdteé
se museji vyrovndvat se soucfasnou poptavkou trhu po
kompatibilité s .architekturou Pentia®. Toto obecné znamena,

Ye uréity systémovy procesor musi mit stejny vyvod a/nebo

pracovat Vv souladu s architekturou sbérnice navrZenou pro

procesor Pentigmn.

Nane&tésti, signalizaéni protokol sbérnice procesoru
Pentium Pro™ se vyznamné odlisuje od signalizacd¢niho
protokolu procesoru Pentium®. Vysledkem pak je, e systémovi
projektanti jsou ponechani s nelibou volbou bud udrZovat
kompatibilitu s DbéZnymi prdceSorovimi“designy - pFi vzdani
_se vyhod spojenych se sbérnicovou architekturou nejnovéjsi
techniky -~ anebo navrhovat své systémy v souladu se
signaliza®nim protokolem pokro¢ilé architektury sbérnice
procesoru Pentium Pro™, ov3em na dkor omezené prijatelnosti
trhem v dasledku Sir&i zakaznické z&kladny pro systémy
zaloZené na procesorech Pentium®. TudiZ, to co je potfeba je
architektura poditadového systému, kterd je pfizpﬁsobena pro
pouZiti s rozmanitosti procesorovych typl, s kazdym typem
procesoru potencidlné pouZivajicim alternativni (néhradni)
sbérnicovou architekturu.

Jak bude pochopeno, tento vynédlez prekonava problémy
vliastni predchozi technice prost¥fednictvim zajisténi
procesorového subsystému v podobé& zastrkovaci karty (desky
s plo3nymi spoji) anebo modulu, pripojenych k hostiteli
pomoci normalizovaného rozhrani sbd&rnice poéitacCe. Tento
‘vyndlez nabizi sluditelnost se Zirokou rozmanitosti typt
procesori, zatimco ¢€ini zbytednou pot¥Febu modifikovat
architekturu zakladniho systému. PFitomny vynalez vyhodneé
umoZiuje procesoru predchéazejici generace <{(napfiklad,
procesor Pentium®) aby prenasel plynulym zpuisobem informace

do/z .jinych prostifedkli, spfaZenych s vysokovykonnou sbérnici

systému (t.j., procesor Pentium Pro™").




Podstata vynalezu

Tento vynalez se tyk& procesorového subsystému, ktery
obsahuje procesor a zaFizeni pro konverzi (pfevod) sbérnice
k pouZziti s hostitelskym poéitadovym systémen, ktery
podporuje normalizovanoﬁ systémovou sbérnici. Normalizované
rozhrani sbé&rnice zajidfuje pfipojeni k systémové sbé&rnici
a dovoluije komunikaci mezi procesorovyn subsystémen
a hostitelem. Hostitelsky systém obsahuje komponenty jako je
hostitelsky <(zakladni) procesor, hlavni' pamét, periferni
zarizeni atd. Procesor uvnit¥ subsystému pracuje v souladu
se specifickym sbé&rnicovym rozhranim, které se odlisSuje od
normalizovaného rozhrani sbérnice hostitelského systému.
Za¥izeni pro  konverzi sbé&rnice zajistuje p¥evod mezi
normalizovanym rozhraninm sbérnice hostitelského systému
a specifickym rozhranim sbérnice daného procesoru.

V jednom ztvarné&ni je procesorovy subsystém umistén na
desce <(kartd&), kterd maZe byt =zastrcena anebo vsunuta do
siotu (dseku ¢&i Dbloku) daného hostitelského politacového
systému. Tato deska obsahuje procesorovy subsystém majici
procesor pracujici podle specifického signalizadniho
protokolu, ktery se odliSuje od signalizaéniho protokolu
systémové sbérnice. Zarizeni pro konverzi shérnice Jje
pfipojeno k vyvodum vprocésoru a normalizovaného rozhrani
sbérnice desky, ktera spojuje do systémové sbérnice.
Zarizeni pro konverzi sbérnice p¥evadi signalizaéni protokol
systémové sbérnice do signalizaéniho protokolu procesorového
subsystému a obracené.

Hostitelsky poéitadovy systém, ktery propojuje do
procesorového subsystému, mazZe podporovat rozmanitost
autonomnich prost¥edkd. Tyto autonomni prostfedky mohou
zahrnovat dodatedné procesory, rUznad dobfe znama zarizeni
jako jsou =zafFizeni pFimého pfistupu do pamé&ti (DMA) anebo
jiné podsystémy. Tyto prostredky spolu vzajemné komunikuji

prostfednictvim zFetézené sbérnicové architektury v jedné




implementaci. Prostredky (prvky) pripojené ke ztetézené
sb&rnici jsou t¥idé&ny bud jako symetrické prostfedky anebo
jako prioritni prostfedky. Symetrické prostredky podporuji
rozlofené schéma rozhodovani podle algoritmu cirkuldrni
priority.

Procesorovy subsystém je klasifikovén jako symetrickf
prosttedek 'na ztet&zené -sbérnici a poZaduje vliastnictvi
sb&rnice Jjménem daného procesoru Vv souladu s algoritmenm
cirkularni priority. Ve spécifické implementaci miZe byt
pouZito algoritmu cyklické obsluhy. Ve vé&tZiné pripadi mohou
prioritni prost¥edky nabyvat okamZitého vlastnictvi sbérnice
pred jakymkoli symetrickym prostfedkem prost¥ednictvim

odeslani signalu prioritniho poZadavku na sbérnici.

Prehled obrazkli na vykresech

Vynalez bude 1lépe pochopen z nésledujiciho podrobného
popisu a prislusnych doprovodnych vykresl, JjeZ by viak
nem&ly byt chapany jako omezeni vynadlezu na tato zndzornéna
konkrétni ztvarnéni, ale spiSe jenom pro jeho vysvétleni
a pochopeni.

Obr. 1 - znazoriluje vyvod procesoru Pentium®.

Obr. 2 - zndzorhiuje vysokolroviiové, blokové schéma jednoho
ztvarnéni tohoto vynalezu.

Obr. 3 - znazoriuje ztvarné&ni tohoto vynadlezu v poditaCovém
systému, ktery obsahuje nasobné prostfedky spfaZené
pFfes vysokovykonnou sbérnici.

Obr. 4 - znazorfiuje konceptudlni, Dblokové schéma jednoho
ztvarnéni zarizeni na konverzi sbérnice zobrazeného
na Obr. 2.

Obr. 5 - znazoriuje jedno ztvarnéni obvodu prevodniku
rozhodovani zobrazeného na Obr. 4.

Obr. 6 - znazoriuje blokové schéma jednoho ztvarné&ni obvodu

pFevodniku odchoziho poZadavku uvedeného na Obr. 4.




Obr. 7 - znazorifiuje ztvarnéni prevodniku blokovani sbérnice,
zobrazeného na Obr. 4.

Obr. 8 — znazorhuje ztvarnéni pFevodniku pfichoziho poZadav-
ku zobrazeného na Obr. 4.

Obr. 9 - znazoriiuje blokové schéma jednoho ztvarnéni Fidieci
jednotky koherence rychilé vyrovnéavaci paméti;
znazornéné na Obr. 4.

Obr. 10 — znézoriuje jednotkun logiky konverze protokolu
pozadavku sbérnice, vyuZivanou v jednom ztvarnéni

tohoto vynalezu.

Ptiklady provedeni vynalezu

Je popisovan procesorovy subsystém pro univerzalni
poéitadovou architekturu, ktery obsahuje procesor umistény
na zastrkovaci desce (karté), ¢&i modulu, spolu se zafizenim
pro konverzi sbérnice, které prevadi signalizaéni protokol
daného procesoru do signalizaéniho protokolu vysokovykonné
systémové sbé&rnice. V nasledujicim popisu jsou yvadé&ny detné
specifickeé podxobnosti, jako naptiklad typy prost¥edkl,
bloky logiky, spojeni signaliy, atd., aby se poskytlo
dikladné pochopeni tohoto vynédlezu. Praktici majici béZnou
kvalifikaci v oblasti zpracovavani dat chépou, Ze tento
vynédlez miZe Dbyt praktikovén bez mnoha téchto specifickych
podrobnosti. V Jjinych pfipadech mnebyla popisovana dobte
znadma d&asovéni signalu, komponenty a obvody, aby doSlo
k¥ vyhnuti se zamlZeni tohoto vynélezu.

Ti kvalifikovani v poé&itadovych oblastech dale oceni,
%e popis, ktery néasleduje, obsahuje ruzné pojmy, které maji
specificky, urdéity vyznam Vv ramci pFislusné oblasti.
Napriklad, pojem "normalizované sbérnicové rozhrani" je znam
kvalifikovanym praktik(m jako znamenajici, Ze pfenos signalu
mezi né&jakym prostfedkem a sbérnici sleduje b&Zné pouZivany

signalizaéni protokol, ktery se aplikuje v ramci celého




daného systému. Navic, normalizované sbérnicové rozhrani se
nezbytn& netyka primyslového standardu typu podporovaného
rozmanitymi profesiohélnimi organizacemi. Spise prislusné
rozhrani miZe byt zvoleno na zakladé& jednoho anebo mnoZstvi
méfitek. Pomoci prikladu Jje uvedeno ztvarnéni tohoto
vynédlezu, ve kterém Jje normalizované rozhrani -sbérnice-
zaloZeno na architekture vysokovykonné shérnice, ktera
- zajistuje zp&tnou kompatibilitu s pFedchozimi procesorovymi
generacemi. V Jjinych pfikladech mlZe byt normalizované
rozhrani sbé&rnice zaloZeno na relativné jednoduché
sb&rnicové architektu¥e, aby se sniZily mnaklady anebo
podpo#il vétS3iho objem trhu pomoci zmen3ené sloZitosti
komponentu.

Obr. 1 znézorfiuje rozhrani signalu mikroprocesoru
Pentium® firmy Intel. Pokud jde o pozadi, podrobné
vysvétleni préace a funkci signdlu wuvedené na Obr. 1, stejné
jako  signalizaéni protokol spojeny s mikroprocesorem
Pentium®, je moZno nalézt v &etnych publikacich. Napriklad,
tento popis obsahuje prirucka s nizvem "Pentium Processor
System Architecture, Second Edition", Don Anderson a Tom
Shanley, Addison-Wesley Publishing Company (1995).

A¢koli se nésledujici pajednéni tyk4 mikroprocesoru

Pentium® v p¥ikladnych- ztvarnénich tohoto vynalezu, mé€lo by

byt srozuméno, Ze v soufasnosti existuji - anebo budou
v budoucnu existovat - Jjiné mikroprocesory, které pouzivaji
alternativni wvnit¥ni architektury, ad zlustavaji vyvody

kompatibilnimi s mikroprocesorem Pentium®. Stejné tak jiné
procesory -poskytuji signaly majici podobné funkce a Jsou
navrZeny s odlisnym vyvodem, ale které si zachovavaji svou
kompatibilitu s architekturou shérnice definované pro
mikroprocesor Pentium®™.

Tudiz, -odkaz na mikroprocesor Pentium® v pFitomné
aplikaci by mél zahrnovat i tyto ekvivalenty. Jinak fedeno,
tento vyndlez neni omezen na mikroprocesor Pentium®, spise

mniZe byt tento vynalez praktikovan s jakoukoli rozmanitosti




data zpracovavajicich zafizeni. Navic, ackoli je tento
vyndlez popséan v kontextu né&jakého hostitelského systému
zaloZeného na architektufe ?recesoru Pentium Pro™, ti
kvalifikovani v ptrislusné oblasti by mé&li chapat, :Ze
procesory majici odliZné architektury mohou byt snadno
adaptovany, aby vyuZivaly pfednosti vyhod nabizenych timto
vynélezen.

Odkazuje nyni na Obr. 2, kde je znazorné&no
vysokoiroviiové, blokové schéma Jjednoho ztvarnéni tohoto
vynadlezu. Ve ztvarn&ni na Obr. 2 je na karté (¢i modulu)
~desky 200 s tiZténymi spoji (PCB) namontovana &i zabudovana
mnchost zarizeni inteqrovanich obvodl. Deska 200 obsahuje
procesor 11, pifipojeny k jedné &i vice rychlych vyrovnava-
cich paméti (cache) 12 podél vedeni (spoju, dale v textu téz
pouze "linek") 17. Na desce 200 je rovnéz za¥izeni pro
konverzi sbérnice 15, které je spojeno s procesorenm 11 ptes
linky 18. <ZaFizeni pro Xkonverzi sbérnice 15 je, opét,
pFipojeno ke sbérnici systému 101. V popsanénm ztvarnéni

systémova sbérnice 101 obsahuje vysokovykonnou z¥etézenou

sbérnici majici normalizované sbérnicové rozhrani.

Data, adresa a ridici linky 19, 13 a 16, respektive,
mohou byt pripojovany pfimo =z procesoru 11 k systémové
sbérnici 101 (jak znazorhéno), ¢&i alternativné spojovany
pres prevodnikové (konverzni) zafizeni 15.

Jak bude kréatce podrobnéji popsano, funkcemi zarizeni
pro konverzi sbérnice 15 Jje prevadéni signalizadniho
protokolu sbérnice a elektrickych charakteristik spojenych
s procesorem 11 do signalizacéniho protokolu a elektrickych
charakteristik spojenych se systémovou sbérnici 101 a vice
versa. - Timto zpasobem mohou byt prenaleny informace mezi
procesorem a Jjinymi prost¥edky pripojenymi %k systémové
sbérnici 101. (V8imnéte si, Ze se signalovymi linkami 14 se
podita jako s predstavujicimi, Ze zde mohou byt jiné linky
vstupt/vystupl do procesoru 101, pfripojené k jinym zafizenim

obsaZenym na desce 200. Napriklad, linky 14 mohou obsahovat




vstupni signaly hodin, napéajeci linky pracovniho napéti,
pripojky k dodatednym integrovanym obvodim atd.)

S odkazem nyni na Obr. 3, tento znazornuje ztvarnéni
tohoto vynalezu v po&itadovém systému, ktery obsahuje
vicenidsobné prost¥edky pripojené Xk vysokovykonné sbérnici
101. Ve ztvarnéni na Obr. 3, tato sbérnice 101 obsahuje
z¥et&zenou sbérnici, majici architekturu takovou jaka je
navrZena pro procesor Pentium Pro™. Deska 200 procesoru je
Zobrazena jako majici mnohost propojovacich ‘v¥vodid
(koncovek), usporadanych podél jednoho okraje. Tyto vyvody
se zastrkuji do prijimajiciho konektoru 201, majiciho slot
se souborem korespondujicich koncovych spojeni. Napriklad,
tato konfigurace mi¥e predstavovat dcefinnou desku, kterd
pripojuje k hlavni desce pres pouZitelny slot uvnit¥ daného
poditadového systému. Tato struktura dovoluje vysokovykonné
sbhé&rnici 101 aby propojovala do mnoZstvi procesorovych
desek, 'z nichZ kaZda miZe obsahovat jakoukoli rozpanitost
odlidnych procesord.

Jak je vidét, procesorova deska 200 zahrnuje procesor

(Pa)11l, spojeny s rychlymi vyrovnavacimi pam&tmi 12a a l2c¢,

a rovnéZ propojeny Xe sbérnici 101 p¥es zarizeni pro
konverzi sbérnice 15. Jina zafizeni zpFaZend se sbérnici
101 obsahuji mastera sbérnice 205, za¥izeni pfimého pfistupu

do pamé&ti (DMA) 202, =zarizeni vstupu/vystupuw (I/0) 207,

r
rozSifovaci zatrizeni 203, a skupinu procesorl (P=)

usporadanych do bloku 206. PFikladné€, procesory P mohou
obsahovat procesory Pentium Pro™H, kompatibilni se
sb&rnicovou architekturou zFet&zené sbérnice 101. Tudiz,
v politadovém systému znazornéném na Obr. 3 je zobrazen
multiprocesorovy (MP) systém.

Pro ufely nasledujiciho pojednani mGZe byt vzata

vysokovykonnad sbérnice 101, oznafujici sbérnici procesoru
Pentium Pro™ spoledénosti Intel. Signalizadéni protokol
sdruZeny se sbérnici procesoru Pentium Pro™ je déale

stanoven v publikaci ndzvu "Pentium Pro™" Processor Family




Developer™s Manual, Volume 1: Specifications" (1966),
kterdZto publikace Jje k dispozici od 1Intel Corporation
prostfednictvim zavolani na <&islo 1-800-879-4683, a tato
publikace je zde zapracovéna referenci. K lepSimu pochopeni
uréitych aspekti tohoto vynalezu vsak bude pojednéno
o raznych atributech procesoru Pentium Pro™, pokud se tyto
dotykaji tohoto vynalezu.

Na zaB4tek by mé&lo byt pochopeno, Ze podle protokolu
rozhodovéani sbérnice sbérnice  procesoru Pentium Pro™
existuji dve tridy sbé&rnicovych prost¥edki: symetrické
prostfedky a prioritni prostredky. Symetrické prostredky
podporuji stejnomérné rozloZené rozhodovani pouiivajici
algoritmu cyklické -obsluhy <(t.j., cirkularni priorita).
Kazdy symetricky prostfedek ma unikatni identifikaci
prostredku (ID), kteréd je pPidélovana v RESETu.; hodnotu ID
rotace odrédZejici symetricky prostfedek s nejniZ3i prioritou
pro udalost pFistiho rozhodovani; a indikator stavu
symetrického vlastnictvi, indikujici bud stav "€inny" anebo
"nedinny". Ve ztvarnd&ni na Obr. 3, nap¥iklad, se procesorova
deska 200 jevi jako jeden z né&kolika symetrickych prostfedki
spraZenych se sbérnici 101.

V typické Xkonfiguraci systému, jakd Jje znazornéna na
Obr. 3, mohou symetrické prostfedky obsahovat zarizeni jako

sou procesory Ps, usporaddané jednotlivé anebo do bloku

[

206, sbérnicovy master 205, a ruznd rozsifovaci zarizeni

203, zobrazenad jako pFipojenad ke sbérnici 101. V pocitadovém
systému na Obr. 3 miZe zarizeni 202 primého pristupu
'k pam&ti (DMA) fungovat jako prostiedek s vysokou prioritou,
protofe normalné& vyZaduje primou cestu do paméti. V jinych
konfiguracich mtZe prioritni prostfedek(y) zahrnovat fadi¢
s vysokou prioritou, ktery rozhoduje =za nidsobnd zatrizeni
vstupu/vystupu, jak jsou tato za¥Fizeni I/O zndzorné&na jejich
blokem 207 na Obr. 3.

Udalosti rozhodovani je postup, jehoZ prostfednictvinm




je urdéovan a ménén novy symetricky viastnik sbérnice. PFi
ka?dé udalosti rozhodovani se symetrickym vlastnikem stava
symetricky prostfedek s nejvyssi prioritou. Véimnéte si, Ze
symetricky vlastnik neni nezbytné& vlastnikenm celé sbérnice,
proto%e prioritni prostfedek majici vy38i prioritu nez
- jakykoli symetricky vlastnik, se mliZe 2zmocnit sbérnice od
symetrického vlastnika. Jakmile se prioritni prostfedek
rozhodne pro smérnici, brani symetrickému vlastnikovi
vstoupit do nové féaze poZadavku, pokud nova transakce neni
soudasti probihajici sbérnici blokujici operace. Sbhérnici
blokujici operace Jjsou atomické operace, které nemohou byt
preruseny. P¥ikladem takovéto sb&rnicové operace Jje cyklus
&teni-modifikace—-zéapis.

Odkazuje na Obr. 4, tento znazoriuje konceptualni,
blokové schéma jednoho ztvarnéni za¥izeni 15 pro konverzi
sbérnice, drive znazornéného na Obr. 2 a 3. Carkované linie
10 a 100 predstavuji rozhrani signdlu sbérnice mnmezi
pfevodnikem (konvertorem) 15 jak v procesoru 11, tak
sbé&rnici 101, v tomto potradi. Praktici v prislu3né technice
- chapou, %e kaZdé z propojeni 10 a 100 mlZe obsahovat data
a adresové registry, obvody prekladld napéti, logiku prevodu
signalu, atd., 3jako nezbytné pro pfekladani a prevadéni
napétovych a logickych drovni, sdruZenych s kaZdym z téchto
prisludnych rozhrani.

V p¥ipad& rozhrani sbé&rnice 100, které propojuje do
ziet&zené sbérnice 101, je v ném obsaZena pofradova fronta
(I0Q) 70. Tato I0Q 70 je standardni blok logiky sdruZeny se
sbérnici procesoru Pentium Pro™, ktery sleduje soucasny
stav sbérnice 101. V3echny sbérnicové prostfedky si udrzuji
identicky statut I0Q ke sledovani kaZdeé transakce, jeZ je
vyslana do sbérnice. KXdyZ Jje do sbérnice vysléana néjaka
transakce (zména), tato rovnéZ vstupuje do 1I0Q kaZdého
tohoto prostrfedku.

Hloubka I0Q 70 je limitem +toho, jak mnoho transakci

poradové fronty miZe byt na sbérnici simultanné neodbavenych.
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ProtoZe transakce ziskévaji»své odpovédi a data ve stejném
potadi jak jsou vysilény, transakce na vrsku I0Q 70 je
pFisti transakci ke spudténi p¥islusné odpovédi a fazi dat.
Po ukondeni faze odpovédi je transakce z I0Q odstranéna. I0Q
je rovné&% odpovédnd za posilani signdld jako je HIT#/HITM#,
DRDY#, DBSY#, stejn& jako Jjinfch signald sb&rnicového
protokolu. Hloubka defaultu IOQ je osm; avdak sb&rnicové
prostredky prostfednictvim aktivace vyvodu A7# na RESET#
mohou konfigurovat I0Q 70 na hloubku jedna.

V zarizeni pro konverzi sbérnice 15 je pfevodnik
rozhodovéani sbé&rnice (BAC) 60, ktery prevadi signaly radice
spojené s ruznymi sbérnicovymi protokoly. Napfiklad BAC 60
umoffiuje procesoru 11 aby ziskal ¥izeni &i vlastnictvi nad
z¥etézenou sbérnici 101 tim, %e bude bude mit signély svého
fadide patficné prevedeny do protokolu .sbérnice spojeného se
sbhbérnici 101.

Podrobné blokové schéma prevodniku 60 Fadice sbérnice
je znazorn&no na Obr. 5. BAC 60 obsahuje v sobé& zarizeni 61
stavu urdeni identifikace prostfedku (ID), zafizeni 62 stavu
uréeni symetrického vlastnika, logiku 63 uplatnéni
pozastaveni, a logiku 64 poZadavku sbé&rnice. ‘Uznava se, Ze

ve - schématu symetrického rozhodovani systémové sbérnice 1

Lok

kazdy prostredek poZadujici pristup ke sbérnici mus
uplatnit signal prislu3ného poZadavku (BREQ#]. Napriklad,
procesor 11 miZe indikovat svij uamysl zaslat poZadavek
sbhérnici 101 jetim linky signalu BREQ# v souladu
s protokolem sbérnice procesoru 1l.

Signadly BREQ, LOCK#, a HLDA jsou vstupem 4o procesoru
11 z logiky 64 poZadavku sbérnice. (VSimnéte si, Zze kazdy
signal, ktery prejimad logicky nizky (resp. polateéni Ci
nulovy, pozn.) stav kdyZ je uplatnén, Jje nasledovan znaken
#. PFikladné&, kdyZ procesor 11 provadi néjakou atomickou
transakci, signal LOCK# si stoji nizko.)

Signal BREQ je vystup poZadavku sbérnice uplatiiovany

procesorem 11 k informovani logiky 64 poZadavku sbérnice, Ze




pot¥ebuje ziskat wvlastnictvi sbérnice 101 za fUcelen
provedeni sbérnicového cyklu. Signal HLDA je vystup
(&ekajici) potvrzeni drZeni uplatiiovany procesorem 11
k informovani jinych poZadujicich za¥rizeni, Ze - déle

nevlastni sbérnici. Podle sbhérnice protokolu spojeného
s procesorem 11, HLDA neni uplatnén, dokud nejsou viechny
nevyFizené sbé&rnicové cykly (t.3j., jer byly pFed tim
ztetdzeny) dokondeny. Logika 64 poZadavku sbérnice prevadi
signal poZadavku sbérnice, generovany procesorem 11 do
signalu BREQ#[O] kompatibilniho se signdlem pozadavku
sbérnice spojeného s protokolem systémové sbérnice 101.

V jednom ztvarnéni pPevodnik 60 Fadie sbérnice
ziskava vliasthnictvi sh&rnice 101 jako symetricky prostfedek
v souladu se schématem rozhodovani cyklické obsluhy,
provad&ném na sbérnici procesoru Pentium Pro™™., Aby se
pat¥iéné p¥ipojil ke sbérnici 101, kaZdému symetrickému
prostredku musi byt pridélena identifikace (ID) symetrického
prostfedku. Toto je idelem zarizeni 61 urd&ovani koneé&ného
stavu ID prost¥edku. Na zakladé zapnuti anebo vynulovani,
toto zatizeni 61 stavu urdéovani (stanoveni) ID symetrického
prost¥edku pFijim& 1linky signdlu BREQ#[3:0] tak aby
stanovilo ptridéleni 1ID prostfedku procesorové desky 200.
Informace o ID prostfedku je poskytovana do zarizeni 62
urdovani stavu 1D symetrického vlastnika.

XK =ziskani wvlastnictvi systémové sbérnice 101 Jje
uplatnén signal symetrického prostfedku BREQ#[O] a za¥izeni
62 urdovani stavu symetrického viastnika zkoumd -stav dané
sbérnice k vypodtu, kdy miZe byt vlastnictvi ziskano Jjako
‘symetricky prost¥edek v souladu se sbé&rnicovym protokolem
sbérnice procesoru Pentium Pro™ . Signaly rozhodovani
sbdrnice sdruZené se systémovou sbérnici 101 obsahuji
BREQ#[3:0], BVP'RI#, LOCK# (zn&zornén na Obr. 7), a RESET#.
Signaly sbérnice BREQ#{3:0] jsou pripojovany Kk symetrickym
prostfredklim - vietné zarizeni 15 konverze sbérnice
a procesorové desky 200 - rotaénim zplsobem. Toto usporadéani

spousti kaZdy symetricky prostredek s unikdtnim ID prostfed-




ku v prabé&hu zapnuti anebo RESETu. Signaly poZadavku
sbé&rnice BREQ#[3:0] poskytuji mechanismus, prostfednictvim
né&ho?Z individualni symetrické prostfedky zasilaji
a prijimaji poZadavky na vlastnictvi sbérnice k rozhodovéni
o vlastnictvi systémové sbérnice 101.

Signal BPRI# je signdlem prioritniho poZadavku, pomoci
néhoZ ‘symetricky prostiedek pfijimé poZadavky vlastnictvi
sbérnice od prostredku sbérnice s vysokou prioritou.
Naptiklad, BPRI# mGZe Dbyt uplatnén prioritnim prostfedkem
tak, Ze se muZe rozhodnout pro okamZité vlastnictvi sbérnice
101. Symetrické prosttedky pfipojené ke sbérnici 101
ziskavaji signal BPRI# jako indikaci toho, Ze prioritmi
prost¥edek poZfaduje vlastnictvi dané sbérnice.

Na =zakladé& udalosti rozhodovani na sbérnici 101 se
procesorova -deska 200 miZe stat symetrickym vlastnikenm
sb&rnice jestli-Ze m& soudasn& nejvy33i prioritu v systému.
Prioritni prostfedek - maZe ndsledn& poZadovat sbérnici
a ziskat vlastnictvi nad procesorovou deskou 200. Napfiklad,
zarizeni I/0 207 (viz. Obr. 3) miZe ziskat vlastnictvi
sbérnice od dcefinné desky 200 prostfednictvinm uplatnéni
BPRI#, pokud ovSem procesorova deska 200 neprovadi néjakou
atomickou transakci a neuplatniia signéal LOCK#.
V alternativnim ztvarnéni miZe byt oviem procesorova deska
200 oznadena jako prioritni prostredek.

Logika 63 uplatné&ni pozastaveni je pripojena k ziskani
signdlu BPRI# =ze sbd&rnice 101 a generovani vstupu signalu
HOLD a AHOLD do procesoru .11. KdyZ je signal BPRI# uplatnén
na sbérnici 101 znamena to, Ze ©prostfedek s vysokou
prioritou intervenuje k ziskdni wvlastnictvi sbérnice.
V reakci na signal BPRI# logika 63 uplatnéni pozastaveni
informuje procesor 11 aby nevydaval Z&dné dal3i poZadavky.

Viimndte si, 3e signal AHOLD (address hold) zpisobuje,
e procesor 11 prestdvd jet svou adresovou sbérnici, takze
dany procesor neni schopen ridit sbérnicové cykly. Tudiz,

buzeni signald HOLD a AHOLD umoZiluje zarizeni na konverzi




sb&rnice 15 pracovat na sbérnici 101 s jinymi symetrickymi
prost¥edky. Toto nuti procesor 11 aby nevlastnil sbérnici
prost¥ednictvim defaultu, na rozdil od sbérnicové
architektury procesoru Pentium®, kde procesor takto sbérnici
vlastni. V konfiguraci systému s néasobnymi procesory nebo
prostfedky, pouZiti signald HOLD a AHOLD eliminuje moénos£
dvou anebo vice procesort ustupujicich si navzajem, timto
vedouci k situaci "Zivého blokovani”.

Logika 64 poZadavku sbérnice rovné€Z generuje vstup
"signidlu BOFF# do procesoru 11 k okamZitému uvolnéni Fizeni
sbérnice v ptripadé, kdy prostfedek s vysokou prioritou
poZaduje vlastnictvi sbérnice pouZitim signélu BPRI#. Potom
co je signél BOFF# odstranén, procesor 11 znova spou$ti cely
- gsbérnicovy cyklus.

v alternativnim ztvAarnéni procesorova deska 200
funguje v poditadovém systému Jjako prostfedek s vysokou
prioritou, namisto jako symetricky prostredek.

Odkazuje nyni na Obr. 4 a 6, zarizeni 15 na konverzi
sbérnice dale obsahuje prevodnik 20 odchoziho poZadavku
(OCR), ktery p¥evadi poZadavky generované .procesorem 11
k vyslani  na systémovou sbhérnici 101. V p¥ikladnén
ztvarn&ni, jakmile jednou bylo ziskdno vlastnictvi sbérnice
101 procesorem Pentium®, zakdédovani odchoziho poZadavku musi
byt preloZeno z protokolu procesoru Pentiun® do
signalizadéniho protokolu sbérnice procesoru Pentium Pro™".
Dale, sb&rnice procesoru Pentium Pro™ provadi dvoutaktni
cyklus poZadavku, kdeZto procesor Pentium® operuje pouze
s cyklem Jjednocho taktu. TudiZz, ORC 20 Je odpovédny za
patficné z¥eté&zeni poZadavki vydavanych procesorem 11,
stejné jako prevaddni do razanych vyvodd typu pozadavku
Z procesoru'PentiaR na sbé&rnici procesoru Pentium Pro™™.

Pfevodnik odchoziho poZadavku 20 obsahuje zarizeni 21
kone&ného stavu cyklovani pozZadavku, kbé6déry pozZadavku 22
a 23, a kédér 26 atributu (vlastnosti). Zarizeni 21 stavu

cyklovani poZadavku pfijimad signal na lince 66 'z BAC 60,




jenZ indikuje, Ze procesor 11 ziskal vlastnictvi sbérnice
101. V tomto bodé miZe procesor ;;,uplatnit svlj vystupni
signal ADS# (status adresy) %k indikaci, Ze je pfitomna
platna adresa a definice cyklu sbhé&rnice.

Za¥izeni 21 stavu vyuZiva tuto informaci ke generovani
¥idicich sign&la pfipojenych k obvodim 24 a ‘gg.soustav§
obvodd multiplexoru pro rozmanité zmény poZadavku s kdédovani
tak, Ze jednocyklové procesorové poZadavky mohou byt na
systémové sbérnici 101 patfié&né& =zfetézeny jako dva oddélené
cykly taktu. Koédovani pro tyto dva cykly poZzadavku Je
provadé&no pomoci blokd 22 a 23, které prijimaji jako vstupy
signdl &teni/zépis (W/R#), signdl paméti nebo transakce I/0
(M/10%), a signal definice c¢yklu sbérnice (CACHE#)
-z procesoru 1l1. Signal CACHE# je wuplatnén procesorem béhem
cykld zAapisu zpét, a rovnéZ Xk notifikaci externi paméti,_ie
procesor chce provést pln&ni linky rychlé vyrovnavaci paméti
pouZitim nérazového cyklu sbérnice.

Navic, ko6dér poZadavku 22 pFijinma signidl  D/C#
(data/kéd) k indikaci pF¥isluSného typu poZadované operace
¢teni (sniméni).

Kédované vystupni signaly produkované bloky 22 a 23
jsou vstupen do multiplexoru 24. Vystup vybrany
z multiplexoru 24 je <fizen zaFizenim 21 stavu cyklovani
poZadavku, jak je znézornéno na Obr. 6. KdyZ je na sbérnici
101 vyslén signal ADS# prostfednictvim =zaFizeni 21 stavu
cyklovadni poZadavku, rdzné typy po%adavkii 2z procesoru 11
jsou b&hem prvniho cyklu kédovany kédérem 22. Vo této dobé
jsou signaly adres poskytované procesorem 11 vybirany pro
vystup do adresovich vodidén systémové shbérnice, A#[35:3],
p¥es multiplexor 25. Zakladni informace o typu poZadavku
jsou rovnéZ umisté&ny na systémovou sbérnici 101 pfes linky
REQ#[4:0] b&hem prvniho cyklu. Kédér poZadavku 22 miZe byt
implementovan pouZitim bé&Zné kombinatorni logiky, ktera
prevadi typové vyvody Pentia®™ do prislusnych signdlh typi

poZadavku na sbérnici procesoru Pentium Pro™™, podle jednoho




ztvadrnéni tohoto vynéalezu.

Béhem druhého cyklu taktu multiplexor 24 vybiri vystup
Reqb[4:0] kédéru 23 pro vystup do systémové sbérnice 101.
B&hem druhého cyklu Jjsou rovnéZ adresové signdlni vodice
vyuZivdny %k posiléani dodateénych informaci o daném typu
poZadavku do zFetézené sbérnice. Tyto informace obsahuji
razné atributy typu poZadavku jako Jjsou 1linky signalu
umoZn&ni slabiky (BE#[7:0]1); signdl cyklu déleni (SCYC#),
‘ktery oznamuje logice, Ze Dblokovanad Zadost pfenosu né
dvojnasobek odekavanych cykid sbérnice; signéal
write-through (PWT) strany, ktery specifikuje, zda by cache
L2 mé&la pouZit pro radek, do néhoZz se zapisuje, postupu
write-through anebo =zapisu zp&t; a signadl CACHE#. Tyto
.informace jsou bé&hem druhého cyklu vybiradny Jjako vystup na
adresové vodice systémové sb&rnice 101 prostfednictvim
multiplexoru 25.

\Y konfiguraci systénu, kteria obsahuje reagujici
prostfedek schopny odloZeni néjaké transakce (t.j.,
pisobici, Ze ukon&i poruchovy stav), ORC 20 by mél obsahovat
logiku, Kktera odnédrokovava (de-assert) linku signédlu DEN#
s kaZdym poZadavkem vyslanym na sbérnici 101. Signal DEN# Jje
signdl wumoZnéni odloZeni, a Jje Dbuzen na druhé casové
zdkladné faze (taktu) poZadavku na vyvodu EXF1$#/Ab4$ (t.j.,
bit 4 druhého cyklu adresovych vyvodd). Tato signalizadni
logika miZe bFt, nap¥iklad, obsaZena v bE€Ziné kombinatorni
logice stavového <zaFizeni 21. Odnarokovani signdlu DEN#
u kazdého odchoziho ‘poZadavku zabrafuje jakémukoli
odpovidajicimu prostfedku aby odloZil néjakou transakci.

Parita adresy a signdly parity poZadavku jsou rovnéZz
generovany prostfednictvim blokid 27, 28, v uvedeném poradi,
na sbérnici 101 jako soucéast odchoziho poZadavku.

Zarizeni pro konverzi sbérnice 15 dale obsahuje obvod
50 pfevodniku blokovani sbérnice (BLC), ktery umoZiiuje aby
byla sbérnice blokovana Dbéhem atomické transakce; to jest

transakci pres n&kolik taktd cyklu, jeZ nemohou byt




preruseny. A&koli protokol blokovani pro procesor Pentium™
je podobny¥ blokovacimu signalizaénimu protokolu realizovanén
na sbérnici procesoru Pentium Pro™, p¥resné kdyZ muZe Dbyt
blokovaci mechanismus prosazen ve vztahu k prislusné
sbérnici, protokoly se méni.

Obr. 7 znazorhuije prevodnik blokevani sbhérnice
obsahujici zarizeni 51 konecného stavu blokovéani sbérnice,

které prijima signal LOCK$# z procesoru 11, stejné jako vstup

z ORC 20. V systémové sbérnici 101 je signal LOCK#
dvojsm&rnym signdlem sbiranym mezi vSemi prost¥edky. Podle
protokolu rozhodovéani sbéinice procesoru Pentium Pro™™,
soudasny vlastnik sbé&rnice musi Xk definici nedé&litelné
blokovaci operace sbérnice uplatnit (prosadit) LOCK#.

Kratce potom co procesor 11 wuplatni svij signal
LOCK#, systémovd sbérnice 11 prijimé preloZeny signadl LOCK#
od zafizeni stavu Xkonverze blokovani podle signalizac¢niho
protokoiu sbérnice 101. Stavové zarizeni 51 v podstaté
implementuje proménitelné zpoZdéni -~ <Cekajici na signaly
jako ADS# atd., ke generaci prostfednictvim ORC 20 predtim,
neZ wuplatni korespondujici signédl LOCK{ na sbérnici 101.
Signal LOCK# na sbérnici 101 trva po dobu serii atomickych
operaci a pak je odnarokovén potom, co byly dané transakce
ukonceny. Opét je provedeno odnarokovani v souladu
s prisludnym signalizac¢nim protokolem shérnice 101.

Jak je vidét na Obr. 4, zarizeni pro konverzi sbérnice
15 rovnéZ obsahuje pfevodnik prfichoziho poZadavku (IRC) pro
premé&nu signélovych poZadavkii na systémové sbé&rnici do
signalt, JjeZ mohou byt vstupem do procesoru 11. Podle
signaliza&éniho protokolu procesoru Pentium®, Jje uplatnén
signdl impulsu volby (strobe) vnéjsi adresy (ERADS#], aby
oznamil procesoru, Ze na Jjeho sbérnici mistni adresy je
p¥itomna platna adresa, a Ze tato adresa miZe byt vyhledéna.
Kdy? je tento snoop aktivovan, procesor prendsi adresu
pam&ti ze sbérnice do adresaru cache (rychlé vyrovnéavaci
pam&ti) a dochadzi k vyhledavani. ProtoZze ale sbérnice

~

procesoru Pentium Pro™ neobsahuje signal EADS#, ¢i jeho




ekvivalent, dochazi timto vynélezem k implementaci néasledu-
jiciho schématu.

ProtoZe je zPet&zend sbérnice 101 b&Zné sbérnici
viceprostfedkového systému, signal ADS# na sbérnici indikuje'
poZadavek jednoho z t&chto vicendsobnych prostfedki. VSechny
prostfedky'pfipojené k této sbérnici jednoddée zachovavaii
tyto poZadavky a, v zavislosti na typu poZadavku, stanovuji
zda je vhodné zkoumat sb&rnici, a rovnéZ co udé&lat s danou
informaci.

Jak je znadzorné&no na Obr. 8, IRC 30 obsahuje blok 31
logiky konverze pF¥ichoziho poZadavku, ktery prijiméa signaly
pofadavku REQ#[4:0] ze systémové sbérnice 101. Blok 31
logiky rovnéZ prijimd signal ADS# ze sbérnice 101. Blok 31
logiky konverze prichoziho poZadavku funguje ke stanoveni
toho, zda je Z&dost na sbhérnici Lgl'vyhledatelné procesorem
11. Pokud je soudasnad transakce na systémové sbérnici 101
vyhledatelna, blok logiky 31 zpusobi, Ze je do procesoru
buzen EADS# spolu s informaci o adrese. V3imnéte si, Ze Dblok
logiky 31 IRC ridi vyfovnévaci paméti 33 a 34 se tFfemi stavy
X uplatnéni/odnarokovani 'signdlu EADS# a adresové vyvody
procesoru 11.

Blok 31 logiky konverze prichoziho poZadavku rovnész
generuje signéal zruSeni platnosti (invalidace (INV))
k Fizeni procesoru 11, aby nechal 1linku cache (rychlé
vyrovnavaci paméti) platnou anebo ji oznac¢il jako neplatnou,
v pripadé dspé&s8ného porovnadni dat hledani (snoop hit).
V pripadé kdy linka cache obsahuje platnd data Jje linka
umisté&na do stavu koherence sdilené cache. Pov3imnéte si, Ze
blok logiky 31 by mél =zajistit, Ze bude prosazen signal
pozastaveni na adrese (AHOLD), aby procesor 11 mohl pati¥icné
projet adresovou sbérnici. Toto zajistuje, Ze je udrZovana
konsistence cache.

V tomto bodé by mélo byt pochopeno, Ze implementace
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IRC 31, zndzornénd na Obr. 8, predpoklada, Ze systémova

shbé&rnice 101 byla odfetézena pro Ufely signalni ‘konvence.

V alternativnim ztvarnéni +tohoto vynalezu mdZe byt
Yadouci neodPetézovat sbérnici 101. V takové implementaci by
za¥izeni pro konverzi sbérnice 15 mélo dale obsahovat
mechanismus frontovani, ktery posilad v3echna zjiéténf
(snoopy) do procesoru 11 pFi soudasném periodickém blokovani
systémové sbérnice 101.

VSimnéte si téké, e IRC 31 obsahuje 1logiku ¥izeni
hledéni,»které brani 36-ti bitovym poZadavkim na systémové
sbérnici 101 aby byly odesilany do rozhrani procesoru.
Naptiklad, procesor Pentium® je omezen na poZadavky 32 bitd.
Tudi%, blok 31 logiky IRC zajiZtuje, Ze poZadavky, které
jsou del8i neZ% 32 bitd, nejsou procesorem 11 vyhledavany.

Obr. 9 Jje podrobnym schematem ednotky 40 ¥izeni

3
koherence cache (CCC), znazornéné v zarizeni pro konverzi
sbé&rnice 15 na Obr. 3. Ztvarnéni na Obr. 9 zndzorfiuje CCC
40 obsahujici zaFizeni 41 stavu konverze vysledku hledani,
pripojenou k vyrovnavaci paméti 42 neaktualizovanych dat
(dirty data), JjeZ zase prohani danad data pres vyrovnavaci
paméti 43 se tfemi stavy. Jakmile jiZ IRC 31 signalizoval
stavovému zatrizeni 41, Ze byl snoop odeslan do procesoru
11, o nékolik taktdl pozd&ji procesor poskytuje signaly do
€CcC 40 indikujici, Ze doslo bud k dspéSnému porovnani cache
(hit), 1spé&3nému porovnani cache do neaktualizované linky
anebo nedspésnému porovnani cache. Tato informace Jje
signalizovana p¥es signalni linky HIT/HITM a ADS.

Zarizeni 41 stavu konverze vy¥sledku vyhleddvani
(snoopu) rovnéZ komunikuje se vstupni pofadovou frontou
(I0Q) spojenou se sbérnici 101. I0Q monitoruje systémovou
sbérnici a zasild pfislu3né signdly do stavového zarizeni
a vyrovnavaci trojstavové paméti 43 tak, Ze data mohou byt
prevedena na sbhérnici 101 v souladu se signalizaéninm
protokolem sbérnice 101. V jednom ztvarnéni I0Q zahrnuije

béZnou logiku sledovani stavu sbérnice. Tato logika
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sledovani stavu sbérnice jednodu$e prezentuje stavové
. informace ve spravny &as pres systémovou shérnici 101.

V jednom ztvarné&ni IOQ =zahrnuje mnohost zaznaml, v niz
se ka?dy zaznam pfeklada do béZné transakce na zFretézené
sbérn?ci. KaZdy zéznam I0Q sleduje »rovnéi prislusny stav
dané transakce. Timto zpiisobem mohou vSechny sbérnicové
prostfedky sledovat pribéh kaZdé transakce jak prochazi
pfisludnym zretézenim na sbérnici. Pro zde popisované
ztvarnéni mad I10Q hloubku "1", protoZe sbérnice je odfetézena
- pro konverzi (pfevedeni) do procesoru 11.

Stavové za¥izeni 41  rovnéZ komunikuje nékteré
informace z udalosti vyhledani (snoopu) do logiky sledovani
sbérnice systémové sb&rnice 101. V  udalosti hitu do
bezchybné 1linky, ¢i nelispésnému porovnani cache, stavové
_zatizeni 41 jednoduZe hléasi v prisluSném Ccase tento statut
do systémové sbérnice 101. Pokud ale dojde Kk ‘hitu do
neaktualizované linky (t.3., procesor uplatni signal
HITM#), tato situace vyZaduije zv1la8tni zachézeni, protoZe
procesor 11 je navrzen okamZité provadét vy¥stup
neaktualizovanych dat.

KdyZ je stavovym zafrizenim 41 zaznamenan signal ADS#
nadsledujici Gspé&3né porovnani snoopu (hit), znamena to, Ze
neaktualizovanad data budou procesorem 11 okamZité odeslana.
ProtoZe sighalizadéni protokol systémové sbérnice 101
nedovoluje datiam aby byla vypséana timto zpusobem,
vyrovnavaci pamé&t 42 shromaiduje tato data jako by byla
vystupem z procesoru 11 tak, aby mohla byt ve vhodnou dobu
odeslana na sbérnici 101. Tento proces je, ovSem, pod
Fizenim zarizeni stavu konverze snoopu 41. Logika sledovani
stavu sb&rnice v I0Q Jje rovné&Z pripojena k vyrovnavaci
paméti 42 neaktualizovanych dat v implementaci na Obr. 9,
protoze ta ma informaci indikujici, kdy mohou byt
neaktualizovana data odeslana na sbd&rnici 101 k dokonéeni
urdité transakce.

Alternativné mQiZe za¥izeni 1 stavu konverze vysledku



hledani (shoopu) pouZzit signidl BRDY# k regulovani dat,
jejichZ vy¥stup Jje provadén prostrednictvim procesoru 11.
V této alternativni implementaci miZe byt vyrovnavaci pamét
42 eliminovAdna a- linky sbérnice dat z procesoru 11 mohou
jednoduse byt  tPistavové prost¥ednictvim t¥istavovych
zarizeni 43, pred +tim neZ jsou pripojeny k systémové
sbérnici 101. PovZimnéte si, Ze v tomto ztvarnéni je signéal
BRDY# pouzit k indikaci toho, Ze soudasné adresované
zarizeni prijalo data 2z procesoru Pentium™ v reakci na
zapis. Jinymi slovy, stavové zafizeni 41 pracuje tak, aby
umoihovalo pirimé prevedeni dat do systémové sbérnice 101
prostPednictvim zajisténi pfislusSného relaéniho signdlu.

Opét Fedeno, blok 41 logiky bere vysledek snoopu 2z
procesoruy 11 a pfedévé ho do 1I0Q, JjenZ Jje zapracovan
v rozhrani sbérnice 101. V p¥ipadé, kdy je procesorem 11
uplatnén signadl HITM#, stavové zafizeni 41 tekd dokud neni
procesorem 11 odeslan pristi signal ADS#, protéée to
signalizuje vypis neaktualizovanych dat.

Obr. 10 znadzorhiuje Jjednotku 70 logiky konverze
protokolu ZAdosti sbérnice, ktera obsahuje bé&%né stavové
zarizeni a kombinatorialni logiku. Jak je znézornéno,
jednotka logiky 70 obsahuje zarizeni 72 kone&ného stavu
konverze protokolu smérnice a pofadovou frontu 71. Stavové
zarizeni 71 provadi poZadovanou konverzi signdalu protokolu
mezi procesorem 11 a systémovou sbérnici 101. Potradova
fronta 71 je vyuZivana ke sledovani prab&hu stavu obou
sbé&rnic, na protilehlych strandch rozhrani. I0Q 71 obsahuje
bé&Z%nou logiku a pamét registru pro wudrZovani informaci
o stavu sbérnice, jak jsou specifikovany v souladu
s protokolem systémové sbérnice 101.

Navic ke sledovéani stavu signdld znazornénych na obou
strandch rozhrani sbérnice, jednotka 70 logiky rovnéZ
poskytuje nezbytné signadly pro navazéani spojeni (relaci),
naptiklad, korespondenc¢ni pFenos dat. (V3imnéte si toho, Ze

v nékterych pripadech sbérnicové signaly na protilehlych




stranach +tohoto rozhrani maji tésné (uzaviené) vztaZené
funkce. Napriklad, signadl ADS# pfipojeny k procesoru 11 je
jednosmérovy signél vybiraciho impulsu adresy. Odpovidajici
pfevod je do sign&lu ADS# systémové sbérnice 101, ktery je
svou povahou obousmérny.)

Jak Jje vidét, jednotka 70 logiky sledovani sb&rnice
pfevédi rozmanité signdly prenéasené meZi systémovou sbérnici
101 a procesorem 11. V této skupiné je obsaZen signal AERR#$
chyby parity adresy v souladu s jedninm ztvadrnénim tcohoto
vynadlezu. Prostf¥edek zaznamendvajici chybu parity uplatiiuje
signal AERR# béhem chybové féaze dané transakce. Vsechny
prosttedky sbé&rnice zachovavaji AERR# a na daldim cyklu rusi
urditou chybnou transakci prost¥ednictvim jejiho odstranéni
z poradové fronty, a ru3i vS8echny zbyvajici faze sdruZené
s touto transakci. Korespondujici signél adresové parity na
procesorové strané rozhrani je APCHK#. V pfipadé Chyby
adresové parity procesor 11 aktivuyje APCHK%.

Rovné%Z obsaZeny na strané systémové sb&rnice rozhrani
jednotky 70 logiky Jjsou signaly HIT#/HITM#. Signaly HITH#/
- HITM# Jjsou pouZivany Kk indikovani toho, Ze linka ve
vyhledavacim prostredku je platnéd anebo mneplatna, zda je
linka v modifikovaném (neaktualizovaném) stavu v prostiedku
rychlé vyrovnavaci paméti (cache), ¢i zda Je tfeba provést
fiaze vyhledavani (snoopu). Signdly HIT#/HITM# Jjsou pouZivany
k udrZovani koherence rychlé vyrovnavaci pamé&ti na drovni
systému. Jak bylo vysvétleno d¥ive, kdyZ hledajici
prostredek uplatni HIT#%, tento prostredek prejima
odpové&dnost za zapis zpatky modifikované linky béhem datové
faze (implicitni write-back). Ve vyhledavaci fézi je rovnéZ
buzen signidl DEFER#. DEFER# Jje odndrokovan k indikaci toho,
$e +transakce miZe byt garantovdna v TFadném dokonceni.
Prostfedek uplatfiujici DEFER# =zajistuje patricné odstranéni
dané transakce z 10Q 71 prostfednictvim generovani vhodné
odbovédi. Skupina signdlu odpové&di transakce nastava po

vyhledavaci fézi téZe transakce a obsahuje signaly RS#{2:01},



které zajistuji kédovani popisujici vysledek poZadovaného
vyhledédvéani. ~Odpovidajicim prostredkem je prostredek
odpovédny za vukonéeni transakce na vriku I0OQ 71. Pro
transakce zapisu je uplatn&n TRDYH# odpovidajicim prostredken
k indikovani toho, Ze je pripraven k prijeti dat zé&pisu nebo
zpétného zAapisu. ’

Skupina 'signdlt prenosu dat obsahuje signaly buzené
v datové fazi a obsahuje DBSY#/DRDY# (sbérnice dat ¢&inna
a pripravend pro data). DRDY# indikuje, Ze na sbérnici jsou
platnd data a musi byt blokovana. Vléstnik datové sbérnice
uplatiiuje DRDY# pro kaZdy takt, ve kterém maji byt platna
. data pPrenesena. DBSY# je pouZivan k zadrZeni sbérnice pred
prvnim DRDY# a mezi uplatné&nimi (jednotkovymi logickymi
funkcemi) DRDY$# pro vicendsobny taktovaci p¥enos .dat.
Vyhledavani (snoop), odezva, a signaly datové faze jsou
v8echny sledovany pfes I0Q 71.

Zatizeni 72 stavu konverze protokolu sbérnice

poskytuje vystupy do procesoru 11, jeZ obsahuji vstup pristi

adresy (NA#). Vstup NA# je uplatiiovéan zafizenim, JeZ
poZaduje aby prifti sbérnicovy cyklus byl odeslan na
sb&rnice pfed skonéenim aktudlniho cyklu. Procesoru 11 Jje
poskytnut prazdny signal externi spravné vyrovnédvaci paméti
(EWBE#), %k ujisté&ni toho, aby operace v paméti nastaly
v poFadi proVedeni (t.J., pevné usporadédni setfidénim
paméti). Toto zajistuje, Ze viechny vyrovnané zapisy jsou
dokondéeny vykonanim pFisti instrukce. Jak bylo drive
pojednano, signal BRDY# indikuje, Ze soufasné adresované
zarizeni prezentovalo platnd data na vyvody datové sbérnice
v reakci na &teni (snimani), ¢&i Ze aktudlné adresované
zarizeni akceptovalo data =z procesoru v reakci na zapis.
Podobné, KEN#$# je signal fizeni vyrovnavaci paméti,
indikujici zdali snimand lokace je uvnit¥ prostoru adresy
v cache. Pokud adresa neni umistitelna v cache, linka KEN#
je neaktivni, oznamujici procesoru neprovédét plnéni linky

cache.
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PATENTOVE NAROKY

Procesorovy subsystém majici rozhrani pro pripojeni ke
sb&rnici hostitelského poditadového systému, kterd pracuje

podle prvniho signalizac¢niho protokolu, zahrnuje:

- procesor, ktery pracuje podle druhého signalizacéniho
protokolu, JjenZ se odliduje od prvniho signalizaéniho
protokolu,

~ zarizeni pro konverzi sbérnice, pripojené k tomuto
procesoru .a rozhrani, JjeZ prevadi prvni signalizacdni
protokol sbérnice do druhého signalizadéniho protokolu

procesoru a vice versa.

Procesorovy subsystém podle ndroku 1, dale zahrnujici

alespoili jednu vyrovnavaci pamét pripojenou k procesoru.

Procesorovy subsystém podle naroku 2, ¥ némZ procesor,
zarizeni pro konverzi sbérnice a .alespoil Jjedna rychla
vyrovnavaci pamé&t, jsou obsaZeny uvnit¥ Jjednoho modulu,
tento modul je klasifikovén bud jako symetricky prostredek
anebo jako prioritni prostfedek podle rozloZeného schématu

rozhodovani sbérnice.

Procesorovy subsystém podle naroku 3, v némZ zatfizeni pro
konverzi sbérnice obsahuje logiku konverze rozhodovani, jei
ziskavad vlastnictvi sbérnice pro procesor podle algoritmu

cirkularni priority.

Procesorovy subsystém podle naroku 4, v némZ zarizeni pro

konverzi sbérnice dale zahrnuje:

- pFtevodnik odchoziho poZadavku, JjenZ prevadi poZadavky
z procesoru do prvanich a druhych cyklt poZadavku na

sbérnici.




6. Procesorovy subsystém podle naroku 5, v né&mZ sbérnice

zahrnuje zreté&zenou sbérnici.

7. Procesorovy subsystém podle naroku 6, v némi zafizeni pro
konverzi sbé&rnice dale zahrnuje:

- -prevodnik pfichoziho poZzadavku, ktery identifikuje
transakci na sbérnici, JeZ je vyhledatelna procesoren,
tato transakce je prostfednictvim pfevodniku pfichoziho
poZadavku vstupem do procesoru .

8. Procesorovy subsystém podle ndroku 7, Vv némZ za¥Fizeni pro

konverzi sbérnice dale zahrnuje:

jednotku fizeni koherence rychlé vyrovnavaci paméti
(cache), ktera pfijimd signdl =z procesoru indikujieci bud
aktivni zaznam cache, aktivni zéznam cache do
modifikované 1linky, anebo chyb&jici zéznam v cache,

jednotka Ffizeni koherence cache odpovidid na aktivni

zaznam cache do modifikované linky uplatnénim/
odnarokovanim pripraveného signédlu, ktery reguluje
neaktualizované data =z v¥stupu modifikované linky

prostfednictvim procesoru do sbérnice.

9, Procesorovy subsystém podle naroku 8, Vv némZ za¥izeni  pro

konverzi sbérnice dale zahrnuje:

jednotku rizeni koherence rychlé vyrovndvaci paméti
(cache), kterd prfijimd signal =z procesoru indikujici bud
aktivni zaznam cache, aktivni zAznam cache do
modifikované 1linky, anebo chybéjici =zéznam v cache,
jednotka Frizeni koherence cache obsahuje vyrovnévaci
pamé¥, ktera uklada neaktualizovana data odpovidajici na
aktivni zaznam cache do vystupu modifikované 1linky
z procesoru, tato neaktualizovand data jsou odesilana na
sbérnici prostfednictvim jednotky Frizeni koherence rychlé
vyrovnavaci paméti (cache) v souladu s prvnim

signalizaénim protokolemnm.




10.

11.

12.

Procesorovy subsystém podle naroku 9, v némZ zafizeni pro

konverzi sbérnice dale zahrnuje:

- prevodnik blokovani sbérnice, jenz prevddi prvni
blokovaci signdl, generovany prostfednictvimiprocesoru ve
spojeni s néjakou atomickou transakci, do dfuhého
blokovaciho signdlu dodadvaného na sbérnici v souladu

s prvnim signalizacnim protokolen.

Deska pro vsunuti do slotu poditadového systému, ktery
obsahuje hostitelsky procesor pripojeny ke z¥etézené
sbérnici, jez pracuje podle prvaniho signalizaéniho

protokolu, tato deska zahrnuije:

- mnohost vyvodd (svorek) rozhrani, uspofadanych podél
alespon jednoho okraje desky, tyto vyvody Jsou
prizpfisobeny ke vsunuti do slotu tak, aby =zajistovaly
elektrické spojeni do zZFetézené sbérnice,

- " mnohost polovodidovych za¥izeni upevné&nych na desce, jeZ
obsahuje:

- procesor, jen¥ pracuje podle druhého signalizaéniho
protokolu, ktery se odlisuje od prvniho
signaliza&niho protokolu zreté&zené sbérnice,

-~ zarizeni pro konverzi sbérnice, jeZi prevadi prvni
signalizadéni protokol zfetézené sbérnice do druhého
signalizadniho protokolu procesoru a vice versa,
zatizeni pro konverzi sbérnice i prvni rozhrani
pripojené k vyvodim, jeZ Jjsou kompatibilni s prvnim

signalizaénim protokolem zretézené sbérnice, a druhé

rozhrani prtipojené k procesoru, ktery je
kompatibilni s druh¥m signaliza¢nim protokolem
procesoru

Deska podle naroku 11, v némZ prvni signalizaéni protokol
obsahuje schéma rozhodovani, které obsahuje symetrické
a prioritni tridé&ni, ve kterém Je deska klasifikovana jako

symetricky prostfedek na zretézené sbérnici.




13.

14.

15.

B¢
[y

zeni pro konverzi sbérnice

]
=
[Nl

Deska podle naroku 11, v za

dale zahrnuje:

- logiku poZadavku sbérnice, jeZ ptevadi signadly poZadavkil
sbérnice procesoru do signald poZadavky sbérnice
ztetdzené sbérnice v "souladu s prvaim signalizaénim
protokolem,

- za¥izeni stavu ID prost¥edku pfipojené k logice poZadavku
sbérnice, jeZ stanovuje ID prost¥edku pro zarizeni pro

konverzi sbérnice v reakci na RESET na zFetézené

shérnici.
- zarizeni stavu symetrického vliastnika, pripojené
k zarizeni stavu ID prostredku a logice -poZadavku

sbérnice, jeZ monitoruje soudasny stav zFetézené sbhérnice
‘a stanovuje kdy procesor uZ ziskal vlastnictvi z¥ret&zené
sbérnice,
~ logiku uplatnéni pozasﬁaveni, pfipojenou k zafizeni stavu
symetrického vlastnika, Jjez generuje vstup signalu
s

pozastaveni do procesoru, gnal pozastaveni poZaduje

i q
procesor aby uvolnil vlastnictvi zf¥eté&zené sbérnice.
Poditadovy systém podle naroku 13, v némZ zafizenl pro

konverzi sbérnice dale obsahuje:

- prevodnik odchoziho poZadavku, JjenZ prevadi poZadavky
z procesoru do prvanich a druh¥ch cykld poZadavku na
z¥etézené sbérnici, a

- prevodnik p¥ichoziho poZadavku, ktery identifikuje
transakci na zFet&zené -sbérnici, jei je vyhledatelna
procesorem, tato transakce je vstupem do procesoru

prostrednictvim pfevodniku prichoziho poZadavku.

Deska podle néaroku 14, v niZ za¥izeni pro konverzi sbérnice

déle obsahuje:
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~ jednotku ¥Fizeni koherence rychlé vyrovnavaci paméti
(cache), kterd prijim4d signdl =z ©procesoru indikujici
aktivni z&znam <cache do modifikované 1linky, jednotka
fizeni koherence cache odpovida na tento signéal
regulovanim neaktualizovanjych dat 'z vystupu modifikované

linky prostfednictvim procesoru do zretézené sbhérnice.

16. Deska podle naroku 15, v niZ zafizeni pro konverzi sbérnice

dale obsahuje:

—~ jednotku Fizeni koherence rychlé vyrovnavaci paméti
(cache), kterad prijima  signdl 2z procesoru indikujici
aktivni zAznam cache do modifikované 1linky, jednotka
Yizeni koherence cache rovnéz obsahhﬁe vyrovnavaci pamét,
kterd uklada neaktualizovand data, tato neaktualizovanéd
data jsou v¥stupem z modifikované linky prost¥ednictvim
procesoru, JjenZ Jje uloZfen v této vyrovnavaci paméti
‘a nédsledn& odesilan Jjednotkou Yizeni koherence cache do
z¥etézené sbérnice cache v souladu s prvanim signalizacénim

protokolen.

-17. Deska podle naroku 16, v niZ zarizeni pro konverzi sbérnice

dédle obsahuje:

- pfevodnik blokovani sbérnice, jenZ pPevadi prvni
blokovaci signdl, generovany prostfednictvim procesoru ve
spojeni s né&jakou atomickou transakel, do druhého
blokovaciho signdlu, dodadvaného na systémovou sbérnici

v souladu s prvnim signalizac¢nim protokolenm.

18. PoCitacovy systém podle ndroku 17, v némZz prevodnik

odchoziho poZadavku zahrnuje:

- zarizeni stavu cyklovani poZadavku, které generuje signal
vybiraciho impulsu adresy sbérnice a ¥idici signéaly,

jakmile procesor jednou ziskal vlastnictvi =zFetézené



sbérnice a uplatnil signdl vybiraciho ‘impulsu adresy
procesoru.

multiplexorové obvody majici mnohost vstupl a vystupd,
vybiranych ridicimi signaly,

soustavu obvodii kédovani poZadavku, kterad p¥evadi signaly
rozmanitych +typl poZadavkll =z procesoru do zfetézené
'sbérnice, obvody typu poZadavkl jsou pfipojeny k obvodim
multiplexoru tak, Ze _poiadavek jednoduchého cyklu
procesoru je zfet&zen do poZadavku dvojitého cyklu na

z¥etézené sbérnici.



(titulky do legendy k vykresam 1-10,
navic k uvedenym normalizovanym signaldm)

(ptedchozi technika)

rychla mistek sbérnice/ sbérnice/mistek
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