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Pamétové mapovane 1/O

* l|dea: K tomu abychom komunikovali s vstupné/vystupnimi periferiemi
(klavesnice, monitor, tiskarna) mizeme pouzit stejné rozhrani jako
pro komunikaci s paméti (MIPS: instrukce Iw, sw).
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Priklad — Syntetizator reci

« V anglictiné se vyskytuje 64 ruznych elementarnich hlasovych
,Zvuku® (angl.: allophones), ze kterych se skladaji jednotliva slova.

Cip SP0256 je schopen generovat tyto jednotlivé zvuky.
« Ukol: NapiSme ovlada & pro tento &ip.

» ZjednodusSujici pfedpoklady: Ovlada¢ bude Cist 5 polozek (allophont)
od adresy 0x10000000 a ty pak posle jednu za druhou do Cipu

SP0256. oo viow
Ve J®1 ~ 28D o0sc2
RESET []2 270 0SC1
ROM DISABLE 3 26 1 ROM CLOCK
c10]4 25{7 SBY RESET
c2 15 24 I DIGITAL OUT
ca []6 237 v,
Voo O 7 22 0 TEST
sy (] 8 21 [J SERIN
LRQ O @ 20 [] ALD
A8 10 19 [] SE
AT 01 18 10 AY
SER QUT [] 12 17 0 A2
http://little-scale.blogspot.cz/2009/02/sp0256-al2- A6 [] 13 16 [J A3
creative-commons-sample-pack.htmi A5 O] 14 15 [1 A4
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Priklad — Syntetizator reci

7
L1 Ve oscz 28 [0 3.12 MHz | Address Decoder
02 Rosst 0SC1 27 ZI—| mn _ J
03 ROM Dizabla ROM Clock 25 [J Z|= = E
—_ i Spoak 3T =
4 cf SBY Resat 25 [ - AFEE!IEF peaker CLK |F e 2
- "y : e ~
Os cz Digital Out 24 [ ‘_| A rr:l Mamiritz WE
e c3 Vi 23— - Processor ===
AV N riteData
L T 1"'r:»:| Tast 22 ] | J_—
TD —L]a sBy Sarin 21 [0

Processor il ErGit K

Ogs LwRo ALD 20 [T ReadData
Processor —
O 10 a8 SE 19 O :
—L] 11 a7 a1 18 [J€T——
O 12 SerOut A2 17 O Erom
From L] 13 A6 SPO256 A3 16 [ 1€+—— Processor
Processor —1 L] 14 A5 a4 15 [Je———
e e Hardware for driving the 5P0256 speech synthesizer

SP0256 speech synthesizer chip pinout

« Pokud je vystup SBY roven 1, pak zarizeni ¢eka na pfijem dalSiho
allophonu. Na sestupné hrané vstupu ALD\ pak precte allophon (jeho
hodnota je na vstupech A6:1.

e Zvolime si mapovani: Port A6:1 bude namapovan do adresy
OxFFFFFFOO, ALD\ do adresy OXxFFFFFF04, a SBY do OxFFFFFFOS8.
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Priklad — Syntetizator re€i — Ovladac

1. Nastav ALD\nal
2. Cekej dokud ¢&ip nenastavi SBY do 1 (indikace, Ze je pfipraven)
3. ZapisS 6-bitovy allophon do A6:1
4. Nastav ALD\na O T T
v =
(ZaCnl generovat ZVUk) (14 Vg oscz 28 [J 3.12 MHz
(12 Tpsai osc1 27— M4 |
(12 ROM Disable ROM Clock 25 [] -
Opakovanim této 04 cf SBVResal 25 [1—— fllier  Spesler
. v v Os c2 Digital Qut 24 ]—‘_wﬁrj
sekvence generujeme rec. s ca vy, 23 —— < &
2 17 Ve Test 22 [0
o _E S ar In :l
Processor | 10 20 AD 2 [l _From
10 A8 sE 10 [0 Finene
—L 111 A7 A1 18 [T—
[112 SerOut AZ 17 € T— From
o L p] 13 AG SPO256 A3 16 [1€1—— Processor
Processor — L] 14 A5 A4 45 [Jd———-
kv v

SP0256 speech synthesizer chip pinout
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Priklad — Syntetizator re€i — Ovladac

init:
addi t1,%0,1 // t1 = 1 (do ALD#)
addi t2,%$0,20 Il t2 = velikost pole (20 Bajtu)
1. NastavALD\na 1 lui  t3,0x1000 // t3 = adresa zacatku pole
2. Cekej dokud Cip addi t4,$0,0 // t4 = 0 (index do pole)
nenastavi SBY do 1 start:
(indikace, ze je sw t1,0xFF04($0)  // ALD#=1
prlp_r?ven_) , loop:
3. Zapis 6-bitovy allophon \w t5,0xFF08(30)  // t5 = SBY (zjisti stav)
do A6:1 beq $0,t5, loop // opakuj dokud plati SBY ==
4. NastavALD\na 0 add t5,t3,t4 /1 15 = adresa allophonu
(zaCni generovat zvuk) W 15,0(t5) // t5 = allophon
sw t5,0xFF00($0) /Il A6:1 = allophone
sw $0,0xFF04($0) // ALD# = 0 (zacni mluvit)
addi t4,t4,4 /[ posun se na dalsi allophon
beq t4,t2,done /[ jsme na konci?
| start Il opakuj
done:

VSimnéte si, ze procesor sleduje, zda je zafizeni pfipraveno (sleduje hodnotu SBY). Tomu se fika
pooling. Bylo by vSak lepSi nastavit na SBY pFeruSeni a nechat procesor délat i jinou ¢innost.
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Zaveéry z prikladu €.1 - Obecnéji:

« Existuji dvé metody pfistupu k I/O zafizenim:
e pamétové mapované I/O
« specialni I/O instrukce

* Pro pamétoveé mapované I/O jsou €asti adresniho prostoru vyhrazeny
(pfirazeny) pro vstupné&/vystupni zafizeni. Cteni/zapisy z/do téchto
adres jsou interpretovany jako prikazy nebo prenosy dat z/do téchto
zarizeni. Pameétovy system ignoruje tyto operace (zna rozsah adres
pouzity pro I/0). Radi¢ I/0 zaFizeni nicméné vidi tyto operace a
reaguje na né (vi které adresy jsou mu pfirazeny).

e Upozornit procesor nato, ze I/O vyzaduje ,pozornost* muzeme:
* neustalym sledovanim jeho stavu (stavovy registr) — pooling

e pouzitim mechanizmu preruseni — interrupt-driven I/O — bude
asynchronni (muze se objevit kdykoliv)

o VSimli jste si jakou funkci pIni dekodér adres ?7??
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Pripomenme si z minulé prednasky...

* Proc sériové? Preslechy; Sifeni signalu — rizna zpozdéni pro ruzné dlouhé
(byt paralelni) cesty — clock skew; odrazy na koncich vedeni

Signalové vodice

m Signalovy sled ,Cteni
adresove . . . : : . . .
a datové @ '

: PAR 3

FRAME#

TRDY#
fizeni IRDY# INTA#

STOP# —

interfejsu
INTB#
DEVSEL# PCI zafizeni  NTo#
IDSEL ——
> INTD#

chybova {«m)

hiaseni | -SERR# 3]

. REQ# :
arbitrace | € —————— :
(pouze master) {L DEVSEL# _: | At

< h, h b .
CLK ASDRE?S -~ DATA [ DATA - DATA -
" ) {—) PHASE PHASE PHASE PHASE
systemove

RST# 3 < BUS TRANSACTION >

« Testv 9. tydnu

AOM36APO Architektura po ¢itacu



Ruzne PCI karty do pocitace...

802.11G 54M Analog Cvbs/S-Video
Wireless PCI Adapter Video Character

Generator PCI Card

PCI Sound Card 6 Channel

HDSP PCI card s

USB 2.0 + 1394 Firewire
Combo PCI Card

-
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e
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Co se déje po spusténi pocitace (z pohledu PCI)?

1. Po spusténi pocitace se BIOS postupné dotazuje na pfipojena
zarizeni ke sbérnici vysilanim IDSEL (Initialization Device Select)
signalu ke kazdému PCI slotu (bus/device/function)

2. Z hlaviCek jednotlivych zarizeni pfecte jejich identifikatory (Vendor
ID, Device ID) a pozadavky (na vyhrazeni adresniho prostoru — pro
pamét na karté, I/O prostor, pferuseni) — to vSechno je ulozeno v
konfigura¢nim prostoru PCI karty

3. BIOS pak pridéli prostfedky jednotlivym zafizenim tak, aby
nedochazelo ke konfliktum — tim, ze modifikuje tzv. BAR
konfiguracni registry karty (BAR = Base Address Register) —
zustanou platné az do vypnuti poCitace (OS muze i modifikovat)

4. spusti se OS; udaje o konfiguraci a adresach vSech zarizeni si OS
vyCte z konfiguracniho prostoru, podle identifikace zarizeni vyhleda
ovladace pro danou kartu

Pozn.: Proces vyhledavani zafizeni se oznacuje jako enumerace (PCI sbérnice, USB
sbérnice, atd.)
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Hierarchie PCI sbérnic

pci_root
CPU
DI D2 :
pci_dev
Bws 0 pci_bus
- Primary Bus = 0
DI D2 Bidge | G ocomday Bus = I _
1 Subordinate=4 pci_dev
Bus 1
pci_dev
Bridge | Primary Bus = 1 Bridge | £rimary Bus =1
DI 9 Secondary Bus = 3 9 Secondary Bus = 2 S
3 Subordinate=4 2 Subordmate=2
Bus 3 Bis 2 pci_dev
3 Primary Bus = 3 i
By Secondary Bus = 4 DI D2 _
4 | subordmate=4 pci_dev
Bus 4
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Adresni prostor

« PCI ma tfi adresni prostory: pameétovy, I/O a
konfigura €ni.

e Adresy paméti jsou 32-bitove (64-bitové).

e Adresy I/O existuji z ddvodu kompatibility s adresnim prostorem I/O
portu architektury x86.

« PCI konfiguracni prostor (256 Bajtu) poskytuje pFistup do
konfiguracnich registri daného PCI zafizeni. Prvnich 64 Bajtu tvofi

hlavicku zafizeni (standardni format), vyznam zbylého prostoru zavisi
od vyrobce.

« Kazdé koncové PCI zafizeni ma k dispozici 6 registri bazové adresy
- Base Address Registers (BARS), kterymi muze urcit celkem 6
nezavislych oblasti (rozsahu adres) do adresniho prostoru 1/O portd,
nebo pamétové mapovaneho adresniho prostoru. V BAR registru je
ulozena bazova adresa (adresa zacatku oblasti).
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31 16 15 0
e wr . Device |d
Hlavicka PCIl Zarizeni e L
Status Command
Class Code Rev ID
31 43210
BIST Hdr.Type | Max.Lat.| Cache LS
Base Address 0
L1
prefetchable J Type Base Address Registers
Base Address for PCl Memory Space
31 210
Base Address ]
|
Reserved
Base Address for PCI 1/O Space
Hlavi¢ka PCI zafizeni se G
nachazi v ridicim adresnim
prostoru PCI sbérnice Line Bin

00h
04h

08h
10h

24h

3Ch

3Ch
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PCI Device Header Type 0 — koncova zarizeni

Byte
Offset

Device ID Vendor ID 00h

Status Command 04h

Class Code Revision |ID 08h

BIST Header Type Master Lat. Timer | Cache Line Size |gCh

10h
14h
. 18h
Base Address Registersé max

1Ch
20h

24h

Cardbus CIS Pointer 28h

Subsystem ID Subsystem vendor ID 2Ch

Expansion ROM Base Address 30h

Reserved Capabilities Pointer | 34h

Reserved 38h

Max_Lat Min_Gnt Interrupt Pin Interrupt Line | 3Ch
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PCI Device Header Type 1 — mustky (bridges)

Byte
Offset
Device 1D Wendor ID 00h
Status Command 04h
Class Code Revision ID 08h
BIST Header Type Master Lat. Timer | Cache Line Size |0Ch
Base Address Register 0 10h
Base Address Register 1 14h

Secondary Letency| Subordinate Bus Secondary Bus Primary Bus

Timer Number Mumber Number 18h
Secondary Status I/O Limit I/O Base 1Ch
Memory Limit Memory Base 20h
Prefetchable Memaory Limit Prefetchable Memory Base 24h
Prefetchable Base Upper 32 Bits 28h
Prefetchable Limit Upper 32 Bits 2Ch
I/O Limit Upper 16 Bits /O Limit Base Upper 16 Bits 30h
Reserved Capabilities Pointer | 34h
Expansion ROM Base Address 38h
Bridge Control Interrupt Pin Interrupt Line 3Ch
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PCI karta zna adresy,
ktere ji patfi...

r

I/O adresni prostor (instrukce x86: in, out)

' Pamét’ovy prostor:

/y- i ' Spole ény adresni

PCI karta ¢.0

BAR registry

PCl karta ¢.1 BAR O

BAR 1

.

BAR 2

XN

BAR 3 $%

BAR4§
BAR 5

prostor pro I/O a

pamét’
Mem .o
Pamet
data
St Kdyz procesor
data

, zapiSe na tuto

' 1/O  pozici, zapis uvidi
Mem | .. PCI karta C.0.
Jaky to bude mit
vyznam zalezi od
této konkrétni
karty.

<
@
3

1
1
1
1
1
1
1
:
1
data !
1
1
1
1
1
1
1
:
1
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PCI karta zna adresy,
ktere ji patfi...

I/O adresni prostor (instrukce x86: in, out)

___________

| | ' Pamét'ovy prostor:
/y- ' ' Spole ény adresni

PCI karta €.0 ] prostor pro 1/O a
pameét’
Mem Pamat
Tohle je ale data ame
o, data 7
Pzicka | oisena
adresa !!l : i : SRR
\ BAR registry 1  1/0O  pozici, zapis uvidi
mmap(BARll) Mem | . PCl karta C.0.
PCl karta &.1 D ¢ Jaky to bude mit
' BARO | . vyznam zalezi od
\__BAR 1 — . této konkrétni
Co vraci funkce BAR? 3 codch adr +g FEM L Karty.
BAR 3 S@ predcn. adar. data !
mmap()? mmap(BARO) | data |
BAR 4 % : | Tohle musi byt
Nezapomente na BAR 5 | /M/ : T
em (Jsou) virtualni

munmap()...

mmap(BAR1) data

e — - adresy !l
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Obsah adresare /proc/bus/pci

00 01 03 |04 05 06 | |devices
000 oLo | 1a.0
[1a.1 (a7 [0 00 0l 02 03 0405 05 07 08 09 Oa Ob Oc 0d Oe Of
E: 13 e gooooooo | 7z 11 32 L 07 00 10 00 0L 00 00 £f 08 00 00 00
6.5 14.0 141 | 00000010 | 00 OO 8E fe 00 OO 00 OO0 00D OO 00 OO OO 00 00 OO
- - 00000020 | 00 00 00 OO0 00 00 00 00 00 00 00 00 72 11 32 1f
1d.2 1d.3 1d.7
— - 00000030 | 00 00 00 00 50 00 00 00 00 OO0 00 00 Ob 0L 00 00
||1e.0 |_|1f.0 |_[1f.2 00000040
if3 b 00000050

« Jednotlivé soubory v téchto adresarich predstavuiji
jednotlivé hlavicky PCI zafizeni (64 Bajtu kazdy soubor)

« Ukol na doma: NapiSte program v jazyku C/C++, ktery bude
prochazet soubory v daném adresafri a jeho podadresarich a bude

hledat vyskyt posloupnosti znaku (4B) na zac¢atku kazdeho souboru.
V pripadé uspéchu vytisknéte cestu k souboru.
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Obsah adresare /proc/bus/pci  Prikaz: Ispci -vb

00:00.0 Host bridge: Intel Corporation 82X38/X48 Express DRAM Controller
Subsystem: Hewlett-Packard Company Device 1308
Flags: bus master, fast devsel, latency O
Capabilities: [e0] Vendor Specific Information <?>
Kernel driver in use: x38_edac
Kernel modules: x38 edac

00:01.0 PCI bridge: Intel Corporation 82X38/X48 Express Host-Primary PCI Express Bridge
Flags: bus master, fast devsel, latency O
Bus: primary=00, secondary=01, subordinate=01, sec-latency=0
1/0 behind bridge: 00001000-00001fff
Memory behind bridge: f0000000-f2ffffff
Kernel driver in use: pcieport
Kernel modules: shpchp

00:1a.0 USB Controller: Intel Corporation 828011 (ICH9 Family) USB UHCI Controller #4 (rev 02)
Subsystem: Hewlett-Packard Company Device 1308
Flags: bus master, medium devsel, latency 0, IRQ 5
I/O ports at 2100
Capabilities: [50] PCI Advanced Features
Kernel driver in use: uhci_hcd

AOM36APO Architektura po ¢itacu



Ukol:

Navrhnete rozhrani adaptéru PCI, ktery
bude narokovat tfi oddelené
adresovatelné prostory:

- dva pametoveé, kazdy o
velikosti 4 kB,
- Jeden V/V o velikosti 16 B.
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Sbeérnicovy cyklus (transakce)

C/EE# —— { B u::rﬂ:u}:: EGE#EE-ﬂ}'{ EGE#EE-E:.'-.': BE#'5-3 }_-;-_E, _

DATA TRAMSFER
oo DATA TRAMSFER -
wooeeos DATA TRAMEFER: - [-

- r i r >
ADDRESS  DATA DT OATH
FHASE  PHASE  PHASE PHASE

b EUS TRAKWSACTION -




Bloky rozhrani

o Datova sbérnice, blok fizeni datovych cest,

« adresove vodice, adresovy dekoder,

o dekodeér prikazu,

 fidici logika,

* (generator prerusovaciho signalu INT#)
e pokud adaptér vyuziva preruseni,

* blok zadosti o pridéleni sbérnice (arbitrace)
* navrhujeme-li kartu jako typ master.
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32 bitu adresa

AD Adresovy dekodér | < q—
Rizeni datovych <_>data
cest
C/BE# —#—E Sr
4 bity Dekodeér prikazu
FRAME# >
TRDY# < Ridici logika
IRDY# >

atd.
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Adresovy dekoder

« Zakladem je komparator adres:

e porovnava adresu na adresové sbérnici a adresu
v nékterém bazovem registru konfiguracniho
prostoru (pro kazdy registr jeden komparator).

« Adresa je na AD sbérnici pouze v prvni fazi

sbérnicoveho cyklu = adresa se musi zapamatovat v
registru adresy.

* Blokovy prenos dat s autoinkrementaci = registr
adresy bude mit podobu citace s paralelnim
prednastavenim (LOAD).

* Relokovatelny adresovy dekodér? Zrcadleni?
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Priklad reseni

ssv (| RN SN74LS688N — komparator
1l 7415138 — dekodér 3-na-8
codefufudrfod IC‘I
i PO P=G DH—q_
5] .
N B
111 pg
— #5
—"
GHD 2 1 g
5 a1 IC3
2] ¢z — - g s—0 Q
f ] ] g | DH—
T G o 2 D1+—- C
(T [ oy LG °
18 IE.J ‘1'5"'-'! E 3 4 Dm—
L . &1 5 Dc—
3 —'—"EI'C l;:\i""—'- VE D}'_:--—-— ﬁ
G {] GeR Y7 —
I 74LSEBBN 74LS138D
JPZ GND IC2
A0l 1 i vo s
hd * PR gm §
JP4 ol | e BE—
o 6 —4& B—=*
JP3 74L5138D
1OWE Iy

AOM36APO Architektura po ¢itacu



Adresovy dekoder

Konfig.

registry —1 ADRVY

KOMP_V/V|— [KOMP MEM?2 KOMP_MEM1

32 bitu 20 bita 20 bitu ADRMEM
- 320bits ‘o ADILO]
k interni logice |Reg. adresy INC1

1

32 bitu
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e ADRVV

e rovnost adresy V/V prostoru.

 ADRMEM
* rovnost nékteré adresy pamétoveho prostoru.

* Registr adresy je synchronni Cita€ s paralel-
nim prednastavenim (synchronnim),
 LOAD - synchronni zapis adresy,
e INC1 - zvySeni hodnoty o 1,
e INC4 - zvySeni hodnoty o0 4.

* ADJ[1:0] - k interni logice - informuje o typu
burst modu.
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Dalsi bloky

« Konfiguracni prostor
 registrové pole o velikosti 256 B pro
cteni/zapis,
« kontrola parity dat (generovani signalu
PERR#),

* kontrola chyb, napr. preteceni Citace
adres pri souvislem prenosu dat
(generovani signalu SERR#).
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Poznamka:

* Protoze musi byt pri Cteni/zapisu z/do
pameti adresa vzdy delitelna 4,
 ale pri V/V operaci ne,

e musi CitaC zvysovat hodnotu o 1 nebo
04.
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Datoveé cesty a jejich Fizeni

e Obousmeérna datova sbhérnice =
rozhrani budou tvorit obousmeérné
tristavové budice.

o Datove prenosy 8,16,32 bitu = fizeni
smeru a tretiho stavu bude odvozeno
od typu prikazu (Cteni/zapis) a od
masky platnosti dat C/BE# (po osmi
bitech).
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Datove cesty

RD

— WR

aalaal ?W am

AD[31:24] AD[23:16]I AD[15:8] AD[7:0]

Lo L
AD[31:0] Qe
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RN
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GND
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] ] 2 Bo Pa() - 19 ]
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P1
[ 74LS00N
&1 pa
11 e
13 ::
15 .__5
7| o
i Ic2
ST1_A3CAZE CND o I 1 A vo DB
ST1_ A4S0 24 o = 8 vi D
ST1 ASCCC — a2 c ve Dhs
15 2" . .
ST A iZ] o ; v Bt
2 . v 14 . 99 A . = 10
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ST1_AICT= 06 et ve D
ST1_Aloe=el 18 ] ar 31 com v -
ST1_AEN AL 1 = 74LS138N
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= 31 1 15
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ST A2 C ¥z DE
ﬁ vz D=
L - va [o—
5T1 IOR B e vs [l
. -=,G Gah VB :):’—
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o 9 2 z
= s =
ST D2 41 a3 B3
ST 'm::ig : A4 B4
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5T 35224 4 s Be -
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AOM36APO Architektura po ¢itacu

ICEA
=
¥ =
¥2 A2 -
¥3 A3 g
¥a Ad
G D'I
TALSZ4dN ¥1-1
—Cx1-2
_— L ¢x13
|CEE -
i £¥1-4
1 Ol e £X1-5
R LX1-8
Y3 A3 o 17
Y4 Ad i £X1-8
. T e
a [ X1
T4LS244N
GHND
ICS
. o
10 16 E—— %2
2 20 po—————X22
s ag ;—(xza
e
50 80 f—o——AX25
- &0 B0 f———(X26
- 70 70 p—--—+1--—x27
R e ) L E—
29
oc X2.5
CLK
74LS374N GHD

33



Dekodér p rikazu

* Prikaz zachycen do registru prikazu, vlastni
dekoder je kombinacni obvod.
o Vystup - fidici signaly, které napf. urci:
o smeér transakce (Cteni/zapis),

 typ transakce:

» operace s V/V prostorem, operace s
pamétovym prostorem, konfiguracni cyklus,
zadost o preruseni).

e Usnadni navrh ridici logiky
e srovne] s operacnim kddem a fizenim
aritmetickych operaci, viz prednasku ,Procesor*.
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Dekodér p rikazu

L L]

Dekodér prikazu

|

Registr pfikazu

|

C/BE[3:0}#

LOAD_CMD
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Vyznam bitu C/BE[3..0]#

C/BE[3::0]# Typ p¥ikazu

0000 Potvrzeniferuseni (Interrupt Acknowledge)
0001 Specialni cyklus (Special Cycle)

0010 Cteni z portu (/0O Read)

0011 Zapis na port (I/O Write)

0100 Rezervovano (Reserved)

0101 Rezervovano (Reserved)

011¢ Cteni z pamti (Memory Read

0111 Z4pis do pagti (Memory Write)

1000 Rezervovano (Reserved)

1001 Rezervovano (Reserved)

1010 Konfigur&ni ¢teni (Configuration Read)
1011 Konfigur&ni zapis (Configuration Write)
1100 Memory Read Multiple

1101 Dual Address Cycle

1110 Memory Read Line

1111 Memory Write and Invalidate
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e vystupni signaly dekodéru

* RD - operace cteni,

 WR - operace zapisu,

* VV - operace s V/V prostorem,

« MEM - operace s pamétovym prostorem,

 CONF - Cteni/zapis do/z konfiguracniho
prostoru,

* INT - prikaz Interrupt Acknowledge.

AOM36APO Architektura po ¢itacu



Ridici automat rozhrani

 Rozpoznava zacCatek a konec cyklu,

e generuje DEVSEL# a rizeni registru
adresy, registru prikazu, dekodeéru
orikazu, detekuje pro vnitini logiku karty
orodlouzeni cyklu na zaklade signalu
RDY#.
 Vstupnimi signaly jsou:
— FRAME#, IRDY#, ADRVV, ADRMEM, MEM, V.
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Ridici logika

e Sekvencni obvod, chovani popiseme
koneCnym automatem.

Otazka:

Budeme navrhovat automat typu
Moore nebo Meally nebo je to jedno?
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Odpov ed"
Musime navrhovat Meallyho automat,
protoze ridici signaly musi byt platné jesté
pred vzestupnou hranou signalu CLK,

e Dohoda

« vSechny interni fidici signaly budou v
pozitivni logice.
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e Vystupni signaly
— LOAD, LOAD CMD, DEVSEL#,

VALID TRANS, INC, INC4, PAUSE
(prodlouzeni cyklu - pro vnitrni logiku).

« Umluva:
— v grafu pfechodu jsou zobrazeny jen ty
vystupni signaly, které jsou aktivni.
— ADRESA = ((ADRVV=1 a VV=1) nebo
(ADRMEM=1 a MEM=1)).
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FRAME# = 1 FRAME# = 0 / LOAD=1,

LOAD_CMD=1

FRAME# = 1 a ADRESA=1
DEVSEL# =0, VALID_TRANS=1 IRDY# = 1/
PAUSE =1

FRAME# =1
FRAME# =

ADRESA=0
Q1
FRAME# = - FRAME#=0a __——
0 ADRESA=0

FRAME# = 0 a ADRMEM=1 a
MEM=1/ DEVSEL# = 0,

VALID_TRANS=1, INC4=1
FRAME# = 0 a ADRVV=1 a

VV=1/ DEVSEL# = 0,
VALID_TRANS=1, INC=1

IRDY# = 1/ PAUSE =1,

VALID_TRANS=1
VALID_TRANS =1

FRAME# = 0, ARDMEM = 1/ Q FRAME# = 0, ADRVV=1/
INC4 =1, VALID TRANS=1 INC = 1.VALID TRANS=1
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e fizeni smeéeru a tretiho stavu datovych
budi€u muze byt odvozeno na zakladé
logického soucinu signalu
VALID TRANS a vystupu RD, resp.
WR, dekodéru prikazu
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Nejaulezite|Si periteril |e disk. Tak ho musime zrych
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RAID O

* Pro zvysSeni vykonu

systemu pevnych disku.

e tzv. “stripping”
(prouzkovanti)
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A7 A8
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Disk 1



RAID 1

* Pro zvyseni spolehlivosti
ulozenych dat.

e Oznacuje se jako
“Mirroring”.

* Nezrychluje, ale zvySuje
spolehlivost.

RAID 1
AT T
N N
AL 1 AL
A2 1 A2
A3 A3
At A
N~ N~

Disk O

Disk 1
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RAID 10

« Kombinace obou vySe popsanych.

* Vytvori se RAID 0O a ten se pak zrcadli
na RAID 1. Vysledkem jsou vilastné dva
RAID 0 obsahujici identicka data.

 RAID 10 zvysuje jak vykon, tak
spolehlivost, musite ovsSem pouzit
nejmene Ctyri disky, nejlepe se stejnymi
parametry.
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RAID 5

« Uklada paritni informace,
nikoli vSak na jeden
vyhrazeny disk.

 V deg_radovaném rezimu se RAID 5
muse|l data ulozenana f+—~ F—- —F— -
, . N~ N~ N~ N~
vadnem disku AL A2 4 A3 | (Ae

. , _ B1 B2 Bp B3
odvodit z dat zbyvajicich [ & el el
disku a parity. DL I SRUES R SOP g N
o Zrychluje ¢teni, zpomaluje

~ ~ N~ N~

zapis.
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RAID 6

 Obdoba RAID 5,
pouziva dva paritni
disky s ruzne
vypoctenou paritou.  — - - -

AL A2 A A (A

e Odolny proti B (B2 | (B | {8 (B3

LS B NULST T I NGLCT R NCr S R i

vypadkim 2 diskd. =g e
~— \_J

* Rychlost Cteni jako
QAID 5 Zé.pIS Jeété Disk 0 Disk 1 Disk 2 Disk 3 Disk 4
pomalejsi.
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U
~ Volanifunkeia p Fedavani parametr u—Uvod

DalSi podrobnosti v prednasce ¢€.9
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Rozdéleni paméti

Text segment: MIPS32: Adresa 32 bitti => 4GB

program (256MB): 4 nejvyzn. bity
vzdy O... Address

OXFFFFFFFC
Global data segment:

globalni proménné (64 KB)
pfistupné pres $gp (inicializovan na
0x100080000) a 16-bitovy offset 0x80000000

OX7FFFFFFC
Dynamic Data Segment:

Uchovava Stack a Heap (2 GB).

Dynamicky alokovano. Stack —

AlAT X A A i °r - 0x10010000
lokalni proménné, zaloha registru; i il
Heap - malloc 0x10000000

OXOFFFFFFC
Reserved Segments: 0x00400000

Rezervgvéno OS. Nepfistupné OX003FFEFC
pfimo. Cast prostoru pro pferuseni,
¢ast pro pamétové mapované [/O.  0x00000000

Segment

Reserved

Stack
’

Dynamic Data

!

Heap

Global Data

Text

Reserved

«— $sp=0x7FFFFFFC

+—5gp=0x10008000

«—PC =0x00400000
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Jednoduchy pfiklad

C/C++ MIPS
int main() { 0x00400200 main: jal simple
simple(); > 0x00400204 ...
}
L 0x00401020 simple: jr $ra
void simple(){ ple:jr $
return;
}
JAL -- Jump and link
Description: For procedure call.
Operation: S31 =PC + 8; PC = ((PC+4) & 0xf0000000) | (target << 2)
Syntax: jal target
Encoding: OO0O0O 2.1 fidi il iiii i i 1

Volajici (caller) ulozi navratovou adresu do $ra (€.31) a sko€i na navésti volaného
(calle) — to vSe zabezpeci instrukce jal. Volany nesmi pfepsat registry (architectural
state) ani pamét, kterou pouziva volajici. Volany se vrati pomoci instrukce jr.
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Rozdil mezi volanim a skokem
I

Skok neulozi navratovou hodnotu
kod tedy nejde vyuzit z vice mist

mult: mult:

_ j Laftercall1 jr $31

naopak volani s vyuzitim registru ra
Autor prikladu Prof. Sirer umo_z nUJevvoIat podprogram tehdy,
Cornell University kdy je pot reba
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Co kdyz ma funkce néco vracet nebo ma argumenty?

« $a0-%$a3 pro argumenty
e $v0-$v1 pro navratovou hodnotu

CIC++ MIPS
| _ main:
mt.mam(){ addi $a0, $0, 2
int v; addi $ail, $0, 3

y=fun(2,3,4,5) addi $a2, $0, 4

o addi $a3, $0,5
J > jal fun
add $s0, $vO0, $0

int fun(int a, int b,

int ¢, int d) fun:

{ | | add $tO, $a0, $al
int rES, | add $t1, $a2, $a3
res —a+b.— (c+d); sub $s0, $t0, $t1
return res; add $vO, $s0, $0

} jr $ra
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Volany ale nesmi ménit mezivysledky volajiciho...!!!

N

* tzn. volany musi zachovat obsahy registru, které volajici pouziva!
Které registry to ale jsou?

* Volany proto ulozi registry, které chce pouzit na zasobnik (stack) pred
tim nez je modifikuje a obnovi je pfed tim nez se vrati. Podrobnéji:

1. vytvori prostor na zasobniku pro zalohovani registra (nebo
lokalnich proménnych)

zalohuje hodnoty pracovnich registru

vykona vlastni télo funkce

obnovi registry pouzitim zasobniku

dealokuje prostor na zasobniku

a bk wnn

 Prostrou na zasobniku, ktery vytvofi procedura hovofime Stack
frame

 Na vrchol zasobniku ukazuje Stack pointer — registr $sp
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Volany ale nesmi ménit mezivysledky volajiciho...!!!

 Pozn: Ne vSechny registry je nutno zalohovat — dano volaci konvenci.

C/IC++ MIPS

_ _ _ fun:
!nt fun(lnt a, int Db, addi $sp, $sp,-4 //alokace
int c, int d) sw $s0, 0($sp) //zaloha
r | add $t0, $a0, $al

register int res; > add $t1, $a2, $a3

res =atb — (c+d); sub $s0, $t0, $t1

return res; add $v0, $s0, $0
} lw $s0, O($sp) //obnoveni

addi $sp, $sp, 4 //dealokace
jr $ra
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Které registry mam tedy zalohovat?

Odpovéd: VSechny (vyjma navratové hodnoty). Nékteré zalohuje volajici
(pokud je pouzivda), jiné volany (kdyz je modifikuje).

Preserved Nonpreserved

Saved registers: $50-$s7 Temporary registers: $t0-3$t9
Return address: $ra Argument registers: $a0-$a3
Stack pointer: $sp Return value registers: $v0-$vl
Stack above the stack pointer Stack below the stack pointer
callee-save caller-save
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Registr ra je potfeba nékam ulozit stejné
jako ukladané registry sX
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C/C++

int fac(int n) {
if (n<=1)
return 1,
else

return n*fac(n-1);

=

Rekurze?

MIPS

fac: addi $sp, $sp,-8
sw $a0, 4($sp)
sw $ra, 0($sp)
addi $t0, $0, 2
slt $t0, $a0, $t0
beq $t0, $0, else
addi  $v0, $0, 1
addi $sp, $sp, 8
jr $ra

else: addi $a0, $a0,-1
jal fac
mul $v0, $a0, $vO0
lw $ra, O($sp)
lw $a0, 4($sp)
addi $sp, $sp, 8
jr $ra
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Co kdyz je parametru vic nez 47

 MIPS konvence: Prvni ¢tyfi pfed registry, dalSi na stack hned nad
stack pointer. Volajici vytvafi prostor pro tyto parametry..

int main(){
before call after call simple(1,2,3,4,5,6);
return O;
}
additional arguments T additional arguments addiu $Sp, $sp, .8
Jeb-ta addi  $2,$0, 5 # 0X5
(if needed) SW $2 4($S )
5 $ra (if needed) . ’ P
g E addi  $2,%$0,6 # 0x6
5 8 $s0-$s7 N
. (if needed) S $2,0($sp)
local variables or addi $a0,$0,1 #0x1
arrays «—$sp addi $al1,$0,2 # 0x2
| | | | addi $%$a2,$0,3 # 0x3
| | | | addi  $a3,$0,4 # 0x4
| jal simple
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X86

int simple(int a, int b, int c,int d, int e, int f){

return a-f;
}
int main(){
int x;
x=simple(1, 2, 3, 4, 5, 6);
return O;
}
_simple: __main:
pushl %ebp pushl %ebp ebp na stack,pozor: push meni esp...
movl %esp, %ebp movl %esp, %ebp esp do ebp
movl  28(%ebp),% eax andl  $-16, % esp zarovhani na 16- byte
movl  8(%ebp),%edx subl  $48, %esp esp =esp - 48
movl %edx, %ecx call _ _main
subl  %eax, %ecx movl  $6, 20(%esp) posledni argument
movl %ecx, Y%eax movl  $5, 16(%esp) predposledni
popl %ebp movl  $4, 12(%esp)
ret movl  $3, 8(%esp)

movl  $2, 4(%esp)

movl $1, 0(%esp) prvni argument

call _simple volani funkce

movl %eax, 44(%esp) prirazeni vysledku x = simple(...);
movl  $0, %eax return 0;

leave

ret
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