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Einfthrung

» PCl = Peripheral Component I nterconnect

» hohere Datenraten zwischen Hauptspeicher
und Grafikkarte

 prozessorunabhangiges Bussystem
 einfach zu handhaben und zukunftssicher
» konzipiert von INTEL

 unabhangiges Komitee (PCl SIG)
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PCI ist die Abkirzung fir Peripheral Component Interconnect.

Grund fur die Entwicklung des PCI-Busses war die Einfiihrung der grafikorientierten
Betriebssysteme wie z.B. Windows und OS/2. Mit diesen entstanden hohe Anforderungen
an die Ubertragungsl eistung zwischen dem Hauptspeicher und der Grafikkarte, fiir die die
relativ geringen Bandbreiten vieler anderer Bussysteme einen Flaschenhal s gebildet haben.
Der PCI-Bus, der einerseits prozessorunabhangig ist, anderseits jedoch mit seiner
Leistungsfahigkeit nahe an den Prozessorbus herankommt, hat diesen Flaschenhals
besditigt. Die Prozessorndhe wird durch den Zusatz ,Loca® im vollsténdigen Busnamen
ausgedrickt.

Des weiteren sollte er einfach zu handhaben und zukunftssicher, aso auch fir zukiinftige
Prozessorgenerationen geeignet sein.

Der PCI-Bus wurde im Jahre 1991 von INTEL konzipiert.

Damit PCl immer auf dem neusten Stand ist und ihm nicht das glei che Schicksal wie dem
Mikrokanal (kurz MCA) beschieden ist, hat INTEL die Weiterentwicklung des PCI-Busses
an ein unabhangiges Komitee abgegeben, der PCI SIG.




Technische Daten

32-Bit-Multi pI exbus (erweiterbar auf 64 Bits)
synchron
Bustaktfrequenz von bis zu 33 oder 66 MHz

132 Mbyte/s bei 32-Bit-Datenweg und 33 MHz
264 Mbyte/s bei 64-Bit-Datenweg und 33 MHz
264 Mbyte/s bei 32-Bit-Datenweg und 66 MHz
528 Mbyte/s bei 64-Bit-Datenweg und 66 MHz

Burst-Zyklen variabler Lange
» multimasterfahig
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Der PCI-Bus besteht aus einem 32-Bit-Datenweg. Er und seine Buszyklen verwenden ein
Multiplexing-Schema, in dem die Leitungen abwechselnd als Adress- und Datenleitung
verwendet werden. Das Spart zwar Leitungen ein, dafiir sind aber mehr Taktzyklen fur
einen Einzeltransfer notwendig. Im ersten Taktzyklus muss dann halt noch die Adresse
Ubergeben werden.

Des weiteren ist eine Erweiterung auf 64 Bits vorgesehen. Es kdnnen also Steckkarten mit
jeweils wahlweise 32- und 64-Bit-breiten PCI-Komponenten betrieben werden.

Es handelt sich um einen synchronen Bus mit einer Bustaktfrequenz von bis zu 33 oder 66
MHz. Er ist vorwérts- und riickwartskompatibel, d.h., es kénnen Steckkarten der jeweils
anderen Frequenzauslegung verwendet werden.

Bel einem 32-Bit-Datenweg und einer Bustakifrequenz von 33 MHz ist ein Datendurchsatz
von 132 Mbyte/s mdglich. Das entspricht auch den Werten des PCI-Busses eines
»hormaen* heute erhdtlichen PC. Bei einem 64-Bit-Datenweg und einer Bustaktfrequenz
von 66 MHz ist ein Datendurchsatz von 528 Mbyte/s méglich. Diese Variante ist
hauptsachlich in Serversystemen zu finden.

Der PCI-Bus arbeitet mit Burst-Zyklen variabler Lange. Burst-Ubertragung bedeutet, dass
nicht fir jeden Datenblock die dazugehérigen Adresse angefordert werden muss, sondern
nur die Adresse des ersten Datenblocks und die Daten danach einfach der Reihe nach
Ubertragen werden. Dies funktioniert natlrlich nur, wenn im Speicher aufeinanderfolgende
Daten abgerufen werden, wasin der Praxis relativ hdufig vorkommt. Folgen die benétigten
Daten im Speicher nicht aufeinander, muss allerdings weiterhin jedes Datenwort mit seiner
entsprechenden Adresse angefordert werden. Der Burst beim PCI-Busist praktisch
unbegrenzt, was nur hier der Fall ist. AlsVergleich, beim VL-Busist er auf 4 Datenworter
begrenzt.

Des weiteren erlaubt der PCI-Bus mehrere Busmaster .
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Der PCI-Bus besteht aus drei Hauptbestandteilen. Der PCI-Bridge, dem Expansion Bus
Interface und der Data Path Unit.

Die PCI-Bridge stellt die Verbindung zwischen dem Prozessor-Hauptspeicher-Subsystem
und dem PCI-Bus her. Sie setzt CPU-Zyklen in PCI-Zyklen um und umgekehrt. Aus der
Sicht des PCI-Busist aber auch die Host-Bridge nur ein PCl-Device.

Das Expansion Bus Interface ist die Schnittstelle zum Erweiterungsbus. Das bedeutet, dass
der Standarderweiterungsbus — egal ob ISA, EISA, Mikrokanal oder ein anderes Bussystem
—hier as PCI-Einheit betrachtet wird. Dadurch kann im Prinzip jedes andere Bussystem
integriert und dem PCI-Bus nachgeschaltet werden.

Die Data Path Unit stellt den eigentlichen Bus dar, d.h. die Leitung, an der alle Devices
angeschlossen werden. Das sind z.B. SCSI-Host-Adapter, LAN-Adapter, |/O-Einheiten und
Graphikadapter. Im Gegensatz zum VL-Bus sollen diese Komponenten mdéglichst auf dem
Motherboard, also as On-Board-Komponenten, integriert sein, werden aber meistensals
Slots ausgefihrt.




Devices

Slot oder On-Board

10 Devices an einem PCI-Bus

ein Device flr die Host-Bridge

Slots werden als zwei Devices gezahlt
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Wie eben bereits erwahnt, kdnnen die Devices als Slot- oder als On-Board-K omponenten
ausgefihrt werden.

Die Anzahl der Devices am PCI-Busist durch deren kapazitive Belastung des Busses
begrenzt. Die PCI-Definition erlaubt insgesamt 10 Devices an einem PCI-Bus, wobei
immer ein Device fur die Host-Bridge verwendet werden muss. Die anderen kénnen z.B.
flr On-Board-Komponenten wie SCSI-, EIDE-, LAN-, oder Graphikadapter verwendet
werden. Slotswerden hierbei as zwei Devices gezahit.

Sollen dartiber hinaus weitere Komponenten angeschl ossen werden, so ist das System
durch zusétzliche PCI-Busse, sog. Bussegmente, erweiterbar. Die Verbindung zwischen
zwei Bussen wird durch eine PCI-to-PCI-Bridge hergestellt.




Master- und Slave-Prinzip

» Master

— kann Bustransaktionen initiieren

— Ubernimmt Kontrolle tber die Steuersignale

— generiert Adresse

— bestimmt Beginn und L&nge einer Bus-Transaktion
» Slave

— ist auf Master oder Host-CPU angewiesen

— kann mit einer eigenen CPU ausgeristet sein

— meldet sich per Interrupt
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Der PCI-Bus unterscheidet zwei Arten von Bus Devices, Master und Slaves.

Master kdnnen Uber alle Ressourcen des Systems verfiigen, also auch auf
alle PCI-Devices zugreifen. Sie kdnnen eigensténdig und unabhangig von
der Host-CPU Zyklen initiieren und Zugriffe und Transfers durchfthren.
Solch ein Zugriff wird initiiert, indem der Master die Kontrolle Uber die
Steuersignale tibernimmt und die Adressen generiert sowie Beginn und
Lange einer Bus Transaktion bestimmt. Weiterhin betreibt er ein Handshake
mit dem Slave, wodurch die Anzahl der Wartezustdnde definiert wird.

Slaves wiederum sind nicht in der Lage Zugriffe oder Transfers zu initiieren
und sind deshalb darauf angewiesen, dass die Zugriffe durch einen Master
oder die Host-CPU durchgefihrt werden. Die Daten sollten ohne eingreifen
der CPU geschrieben und gelesen werden kénnen, deswegen kann ein Slave
mit einer eigenen CPU ausgeriistet sein. Hat ein Slave von der peripheren
Einheit Daten empfangen, so kann er diesen Umstand der CPU oder einem
Bus Master per Interrupt melden, die die Daten dann abholen kénnen.

Im Prinzip kann beim PCI-Bus jedes Device ein Master sein. Eine
Arbitrierungslogik entscheidet welcher Master als néchstes an der Reihe i,
wenn mehrere Master Anspruch auf den Bus erheben. Die Arbitration selbst
erfolgt im Hintergrund mit Hilfe slotspezifischer Steuerleitungen. Ein
Watch-Dog-Timer Gberwacht, dass ein Master den Bus nicht zu lange
belegt. Wird die zugestandene Zeit tberschritten und ein anderer Master
will Daten Ubertragen, entzieht der Watch-Dog dem ersten den Bus.
Dadurch wird verhindert, dass abgestiirzte Devices den beanspruchten Bus
nicht wieder freigeben (Deadlocks).




PCI-Bridges

Ubersicht

» zum Ankoppeln anderer Bussysteme
(z.B.1SA, EISA, MCA und PCMCIA)

» PCl-Busse parallel oder seriell betreiben
(PCl-to-PCl-Bridges)

— mehr Slots oder On-Board-Komponenten
— komplexes System in Teil systeme aufspalten
— bis zu 256 Busse
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Bridges sind algemein fiir den Benutzer transparente Schnittstellen zwischen zwe
Bussystemen oder auch zwischen zwei Netzwerken. Um auch andere Karten nutzen zu
kénnen, kann Uber eine entsprechende Bridge der nétige Bus an den PCI-Bus angekoppelt
werden. Dadurch kénnen auch dltere Karten weiterverwendet werden.

Die PCI-Spezifikation sieht Bus-Bridges zu eigentlich allen anderen Bussystemen vor, d.h.
Bridges fur ISA, EISA, Mikrokanal und PCMCIA. Am sinnvollsten ig dabei eine Briicke
zwischen PCI und EISA. Damit sind PCI-Karten, 8-Bit-1SA-Karten, 16-Bit-1SA-Karten und
EISA-Karten einsetzbar. Auch technisch ist sie hierbei am interessantesten, weil sie halt die
meisten Features zu bieten hat. Zudem stellt die EISA-Bridge alle Funktionen
einschliefdlich der vollstandigen EISA-Arbitration zur Verfiigung. Esist ebenfalls moglich,
Bus-Bridges zu benutzen, die fir den IBM-PC nicht tblich sind.

Ein entscheidender Vorteil, den es nur beim PCI-Bus gibt, ist die Existenz einer PCl-to-
PCI-Bridge, wodurch zum Beispiel die Anzahl der Slots oder der On-Board-K omponenten
erhoht werden kann. Diese Mdglichkeit mehrere PCl-Busse parallel oder seriell in einem
Rechner zu betreiben, wird durch die Skalierbarkeit des PCI-Busses ermdglicht. Dadurch
ist es méglich, ein grofRes System oder eines mit hohen L eistungsanforderungen in mehrere
Teilsysteme aufzuspalten, die unabhéangig voneinander arbeiten kénnen, ohne sich zu
stéren. Insgesamt ist es moglich bis zu 256 Busse einzusetzen, wobei die ersten 255 Busse
PCI-Busse sind und der letzte entweder ein weiterer PCI-Bus oder ein Expansion Bus sein
kann.




PCI-Bridges

Blockschaltbild

Host-Bus

I
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In der Abbildung ist die Blockdarstellung einer PCI-Bridge dargestellt.

Der lokale Bus zur Host-CPU oder zu einer PCI-Bridge, die sich néher bel der Host-CPU
befindet, wird a's primérer Bus bezeichnet. Und der lokale Bus zu PCI-Einheiten oder
einer weiteren PCI-Bridge wird a's sekundérer Bus bezeichnet. Die Konfigurationsregister
speichern logischerweise die Konfigurationsdaten.

Eine wesentliche Eigenschaft der PCI-Bridge ist, dass sie die Burst-Zugriffe selbsténdig
zusammensetzt. Das bedeutet, dass die PCI-Bridge als Einzeltransfers einlaufende Lese-
und Schreibvorgénge zu Burst-Zugriffen zusammensetzt, wenn die Adressen der
Einzelzugriffe sequenziell aufeinander folgen.

Zu diesem Zweck sind in der PCI-Bridge umfangreiche und intelligente Schreib- und
Lesepuffer vorhanden. Die Prefetch-Puffer lesen Daten auf Vorrat ein, wenn vorher ein
Lesezugriff erfolgt ist und méglicherweise weitere Daten angefordert werden. In @hnlicher
Weise arbeiten Posting-Puffer, die die Schreibdaten speichern, um sie erst spéter an den
adressierten Bus weiterzugeben.




PCIl-Slots

Ubersicht

Unabhangig von anderen Bussystemen
Adress- und Datenbusbreite von 32 Bits

(erweiterbar auf 64 Bits)

124 Kontakte fur den 32-Bit-Anteil

(188 Kontakte bei 64 Bits)

3,3V oder 5V Spannungsversorgung
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Der PCI-Busist auch in seiner Slot-Geometrie und seiner Kontaktbelegung vallig
unabhangig von allen existierenden Bussystemen. Er ist kompromisslos auf eine Adress-
und Datenbusbreite von 32 Bits ausgelegt. D.h., 8-Bit- und 16-Bit-Abschnitte sind nicht
vorgesehen. Statt dessen ist, wie bereits erwahnt, eine Erweiterung auf 64 Bits vorgesehen.

Der 32-Bit-Anteil weist 124 Kontakte auf, von denen jedoch nur 120 tatséchlich belegt
sind. Dierestlichen vier Kontakte sind durch Codierstege blockiert. Was dasist, werde ich
euch gleich noch zeigen. Der 64-Bit-Abschnitt ist vom 32-Bit-Anteil ebenfalls durch einen
Steg getrennt. Durch die eng beieinanderliegenden Kontakte ist der 64-Bit-PCI-Slot trotz
seiner maximalen 188 Kontakte recht kompakt. Die Kontaktzahl ist durch das
Adress/Daten-M ultiplexing logischerweise noch stark reduziert.

PCI definiert zwei verschiedene Slot-Geometrien fur 3,3-V-, 5-V- und Universaladapter.
Universaladapter sind fir beide Varianten ausgelegt. Sie werden durch verschiedene
Kodierstege voneinander unterschieden, so dass Adapter nicht fehlerhaft eingesetzt werden
kénnen. Die 3,3-V-Technologie wird hauptséchlich in stromsparende Notebooks oder
Green-PCs eingesetzt. Dadurch wird bei CMOS-Schaltkreisen die Leistungsaufnahme
halbiert. Diese hdngt néamlich quadratisch von der V ersorgungsspannung ab. Manche
hdchstintegrierten Schaltungen kénnen darliber hinaus die normalen 5V gar nicht mehr
vertragen, well ihre internen Strukturen, wie z.B. die Kanalbreite der MOSFETS,
durchbrennen wiirden.
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PCIl-Slots
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Abschlieffend noch eine Abbildung mit den unterschiedlichen Slot-Geometrien des PCI-
Busses.

Wie bereits erwéhnt, definiert PCl zwei verschiedene Slot-Geometrien fur 5-V-, fur 3,3-V-
und fur Universaladapter. Oben in der Abbildung kann man die 5V- und unter die 3,3V
Variante erkennen. Man kann auch deutlich erkennen, dass sich die Positionen der

K odierstege deutlich voneinander unterscheiden, so dass es eigentlich unmdglich sein
sollte, einen fehlerhaften bzw. falschen Adapter einzusetzen.

Der 64-Bit-Abschnitt ist vom 32-Bit-Abschnitt ebenfalls durch einen Steg getrennt.
Interessant ist hierbei noch, dass die Steuer- und Statusanschliisse /REQ64 und /ACK 64 zur
Aktivierung der 64-Bit-Erweiterung bereitsim 32-Bit-Anteil untergebracht sind.

Des weiteren kann man in der Abbildung noch gut erkennen, dass die PCI-Slots sehr
Kompakt gebaut sind und die einzelnen Kontakte sehr dicht beieinander liegen.

11



Konfigurationsadressraum
Ubersicht

31 16 15 0
Einheiten-1D Hersteller-1D
Status Befehl

Klassencode Revision

BIST | Header | Latenz | CLG

Basisadressregister
ua

MaxLat [ MinGNT | INT-Pin [INT-Leit.

00h
04h
08h
Och
10h
14h
18h
1ch
20h
24h
28h
2ch
30h
34h
38h
3ch

» Grofie: 256 Bytes,
davon:
— 64 Bytes Header
— 192 Bytesfrei verfligbar
* Nur die ersten 8 Bytes
(grau) missen
vorhanden sein
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Nach dem Einschalten oder einem Reset des PCs sind erst einmal alle PCI -
Karten deaktiviert. Erst das BIOS aktiviert die Karten der Reithe nach und
teilt ihnen Ressourcen (das sind Interrupts, 10- oder Speicherbereiche) zu.

Dazu verfugt jede PCI-Karte Uber einen 256 Bytes grof3en
Konfigurationsadressraum, wovon allerdings nur die ersten 64 Bytes zur
Konfiguration genutzt werden, der Rest kann durch die Hersteller frei
verwendet werden. VVon den ersten 64 Bytes, dem sog. Header, sind
wiederum nur die ersten 8 Bytes Pflicht, alerdings sollte jede Karte den

Header vollstandig ausfillen.

Im folgenden sollen einige wichtige Felder im Header kurz beschreiben

werden.

12



Konfigurationsadressraum

Identifizierung
3 20 2., ° Hersteller-1D
Status Befehl __Josn wird von PCI-SIG

Klassencode Revision | 08h . 3
BIST | Header | Latenz | CLG |och eindeutig vergeben
10h ) ]
un e Einheiten-1D

1ch wird vom jeweiligen
Basisadressregister o Hersteller vergeben (keine

24h

e 280 Seriennummer!)
Cl

30h

34h

ah unterscheidet Gerateklasse
MaxLat | MinGNT | INT-Pin [INT-Leit.]3ch (Sound SCS|. VGA )
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Die wichtigsten Felder im Header sind die Einheiten- und die Hersteller-1D.
Das Feld Hersteller-1D enthélt eine eindeutige Kennung, mit der die Karte
einem bestimmten Hersteller zugeordnet werden kann. Diese Kennung wird
von der PCI-Gruppe eindeutig vergeben, zwel verschiedene Hersteller
haben niemals die gleiche Kennung.

Die Einheiten-1D wird vom Hersteller der PCI-Karte vergeben und
entspricht einer Modellnummer. Mithilfe dieser Nummer und der Hersteller-
ID kann ein Treiber eindeutig erkennen, ob er fir das entsprechende Gerét
zustandig ist oder nicht. Oftmals wird hierfur die Chipsatz-Nummer
verwendet.

Schlief3dich gibt es noch einen Klassencode, mit dem die PCI-Geréte grob
verschiedenen Klassen zugeordnet werden konnen.

13



Konfigurationsadressraum

Basisadressregister
31 16 15 0
Einhaiten-ID HerseleriD__Joon  ® Aufbau des
Stat Befehl 04h ] 1 1
Klu;encode Revision |08h Bassadreﬁ‘eglg:ers |St
BIST Latenz | CLG |och unterschiedlich, enthdlt z.B.
— Basis-|O-Adresse
— Basis-Speicheradresse
— Basis-Erweiterungs-ROM-
Adresse
— Sub-Hersteller-1D
MaxLat | MinGNT | INT-Pin | INT-Leit.| 3ch — Sub-Einheiten-ID
21. Mai 2001 René Smolin, Jens Bretschneider 14

Der grofdte Bereich im Konfigurationsadressraum enthélt u.a. Register fir
die Basis-10O-Adresse und die Basis-Speicheradresse des Gerétes, das BIOS
verschiebt diese jeweils in einen passenden, freien Bereich. Ebenso kann
eine Erweiterungs-ROM-Adresse enthalten sein, um z.B. ein VGA-BIOS
oder ein BootROM in den Speicher einzublenden.

Ebenfalls fast immer vorhanden sind Sub-Hersteller-1D und Sub-Einheiten-
ID. Diese Register entsprechen den bereits beschriebenen Hersteller- und
Einheiten-1Ds, alerdings ist es hiertiber moglich, sowohl Chipsatz- as auch
Kartenhersteller zu kennzeichnen.

Ein Beispiel: Die Hersteller-ID konnte bel einer Grafikkarte die Kennung
von NVidiatragen, damit wirde die Grafikkarte sofort von generischen

Betriebssystem-Grafiktreibern erkannt und korrekt ins System eingebunden.

Die Sub-Hersteller-1D konnte aber die Kennung von EL SA tragen und
damit den EL SA-eigenen Grafikkartentreibern erméglichen, die EL SA-
Karte von anderen Grafikkarten mit NVidia-Chipsatz zu unterscheiden.

14



Konfigurationsadressraum

Interrupt-Zuteilung

B EinheitenrID L Hersteller-ID 000h e INT-Pin
Stat Befenl 04h .
K:Jasssencode Revision |08h be$| mmt den
BIST | Header | Latenz | CLG 28?1 zugeordneten PClI-
14h :
ol Interrupt-Pin
Leh INTA#..INTD#
Basisadressregister 22: .
ua 28h g I NT'Leltung
2 bestimmt die zugehdrige
34h 1 a
% Interrupt-Leitung (0..15)
MaxLat 3ch
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Die Register INT-Pin und INT-Leitung schliefdich beschreiben den dem
Gerét zugeordneten Interrupt. Dabel wird zwischen der entsprechenden
Leitung am PCI-Slot (INTA..D) und der entsprechenden Leitung am
Interrupt-Controller (0..15) unterschieden. Das wird in den folgenden Folien
noch naher erlautert.




|nterrupt-Leitungen
Anzahl und Belegung (1)

Q-Nr. elegt durch !
e * 16 Interrupt-Leitungen
; ;\;avs;t:rrlnterruptcontroller (IRQ 8-15) * A Uf gael |t an Zwel
3 COM?2 Interruptcontroller
4 COM1
5 (LPT2, Soundkarte) (1..7/8..15)
6 Diskettencontroller .
T * Interrupts 8 bis 15
8 Echtzeit-Systemuhr .
o (vGa) werden Uber IRQ 2 an
10
i den ersten Controller
12 PS/2-Mausanschluss
13 Mathematischer Coprozessor ganel det
14 Primérer IDE-Kanal
15 Sekundérer IDE-Kanal
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Jeder PC ab dem 286er verflgt Uber insgesamt 16 Interrupt-Leitungen, die
sich auf zwei Interrupt-Controller verteilen. Dabei werden die Interrupts am
zweiten Controller, also 8 bis 15, tiber Interrupt 2 an den ersten Controller
weitergeleitet, der diese dann an die CPU weitergibt.

In der Tabelle ist die gangige Interrupt-Belegung bei PCs zu sehen. Auf den
ersten Blick ist dabei sogar noch Platz, es sind nicht alle Interrupts
vergeben.

16



|nterrupt-Leitungen
Anzahl und Belegung (2)

IRQ-Nr. | Belegt durch

* Von 16 Interrupt-
L eitungen sind nur max.
5 frei verfugbar

o Aufzutellen auf 1SA,
AGP, PCI (mehrfach),
USB, Onboard-
IDE/SCSI/LAN

e Nur moglich durch
& |nterrupt-Sharing
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Bei genauerem Hinsehen sind zwar ganze 5 Interrupts verflgbar, allerdings
mussen diese 5 Interrupts alle | SA- und PCI-Slots, den AGP-Slot, den USB-
Bus und samtliche weitere Onboard-K omponenten wie UDMA100- oder
LAN-Controller versorgen.

Das ist nur mithilfe von Interrupt-Sharing méglich: Ein Interrupt wird
mehreren Gerdten zugeordnet, und der Treiber im Betriebssystem
entscheidet schliefdlich, welches Gerét den Interrupt wirklich ausgel st hat.
Maoglich ist das nur mit neueren Architekturen wie dem PCI-Bus; der | SA-
Bus bietet aus Kompatibilitatsgrinden keine Mdglichkeit zum Interrupt-
Sharing.

17



| nterrupt-Zuordnung
Ubersicht

Southhridge

INTR INTA#

zur CPU
+

o L& | Pin AS
JN-T-E-#I' 9 e \/9( Pin B7

INTC#]| \\//;/_ V R
e

o
.'N‘TD#a <l : Pin B2
-
S [y

IRQ 0, 1,2 8 13
Intern UsB-
Controller

Interrupt-
<y Fp]
7

Cantrallar
IRGAFauter

¢
e

Pragrammisrbarer
L

\

[
K
[Pl 2
[pci3
[pcia
[pci s

D B_IOS-Option
11 Leitungen zum 1SA-Bus: ASSigh IRQ te USB®
IRQ 3-7, 8-12, 14, 15 BIOS-Option &
"Assign IRQ to AGP" i
(Quelle: 't 11/2000, Seite 258 ff.)
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Diese Grafik aus der c't zeigt recht Ubersichtlich, wie die einzige Interrupt-
Leitung der CPU im System ,,verteilt“ wird. Ein programmierbarer
Interrupt-Controller (bzw. zwei) dient als Multiplexer und stellt 16
Interrupt-Leitungen zur Verfligung. Davon werden einige bereits intern
verwendet (Tastatur, Koprozessor usw.) und nicht zu den Bussen
weitergefuhrt, andere gelangen sowohl zum ISA-Bus a's auch zu einem
Router, der eine Auswahl von 4 der 11 tbrigen Leitungen an USB-, PCI-
und AGP-Bus durchschaltet, bezeichnet mit INTA bisSINTD.

Auf dem PCI-Bus werden die Leitungen schlief3dlich von Slot zu Slot
unterschiedlich auf die Pins verteilt, um so vielen Gerdten wie moglich
»eigene” Interrupts zuteilen zu kdnnen. Allerdings sind bestimmte
Uberschneidungen nicht zu vermeiden, z.B. teilen sich der AGP-Slot und
der 1. PCI-Slot grundsétzlich die Interrupts INTA und INTB.

PCI-Karten mit nur einem Gerét durfen grundsétzlich nur den ersten Pin A6
verwenden, die weiteren Interruptpins pro Slot stehen fir Kombikarten zur
Verfigung, die mehrere Geréte beherbergen (z.B. Videoschnittkarte mit
Soundkarte). Je mehr Slots belegt sind und je mehr Kombikarten verwendet
werden, desto mehr Geréte miissen sich einen Interrupt teilen.

Ebenso kann der Router so programmiert werden, dass nicht jeder INT auf
eine eigene Interrupt-Leitung abgebildet wird, sondern dass mehrere INT
auf eine Interrupt-Leitung verweisen. Im Extremfall zeigen alle INT-
Leitungen auf die gleiche Interrupt-Leitung. In der Theorie sollte das wegen
des vorgeschriebenen Interrupt-Sharings keine Probleme bereiten, in der
Praxis sieht das leider manchmal anders aus (stockende Sounds, ruckelnde
Grafik).

18



| nterrupt-Zuordnung
Beispiel

A6 INTA#
B7 INTB#
B8 INTD#

(entsprechend PCI-Slot 1)

AGP PCI1 PCI2 PCI3 PCl4 (Motherboard Intel AL440LX)
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Dieses Foto zeigt ein dteres Mainboard der Fa. Intel, an dem wir die
Interrupt-L eitungs-Zuordnung einmal mit einem Multimeter nachgemessen
haben. Auf der Bestlickungsseite sind die vier PCI-Slots und er AGP-Slot
gut zu erkennen.

Auf der Lotseite haben wir nun anhand der vier Farben gekennzeichnet, wie
die Belegung von Slot zu Slot wechselt. Die vier PCI-Slots sind komplett
verschieden belegt, die INT-Leitungen rotieren jewelils.

Die Verbindung zum AGP-Slot ist nicht mef3bar, dafir die BIOS-Option
»Assign IRQ to AGF" hier ein zusétzliches Logikgatter in der Leitung liegt,
um die Interrupt-Zuordnung zum AGP-Slot komplett unterbinden zu
konnen.
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BIOS-Einstellungen

Interrupt-Zuordnung (1)

* SotxIRQ
Steuert die Zuordnung der
Interruptleitungen 3..15 zum ersten
Interrupt-Pin des Slots
— Auto

Das BIOS versucht, die verfligbaren
Interrupts bestmdglich zu verteilen

- 9.15
Ordnet eine Interruptleitung fest dem
ersten Interrupt-Pin des Slots zu

(Award-BIOS 4.51, ASUS P2B-F)
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Schliefdich beeinflussen auch die Einstellungen im BIOS, wie die Interrupts
3..15 auf die Leitungen INTA..INTD verteilt werden. Uber die Option Slot x
(uses) IRQ y lésst sich der Interrupt-Router manuell steuern. Die
Bezeichnung ,, Slot x“ ist hierbei nicht wirklich korrekt, weil immer, wie
gesehen, ale 4 Leitungen an alle Slots gefuhrt werden. Gemeint ist hierbel
der jewells erste Interrupt-Pin des Slots, durch die versetzte Zuordnung zu
den Slots stellen die Optionen damit die Leitungen INTA..INTD dar.




BIOS-Einstellungen

Interrupt-Zuordnung (2)

SNEEETRSRNTAE o |RQ x Used By |1SA

4 Used By ISA C .
5 Used 33 1SA Legt fest, welche Interruptleitungen das
7 lsed By 1S4 : BIOS zuordnen darf
9 lised By ISA : &
IRJ 16 Used By ISA : - Yes _ _ _
IRQ 11 Used By ISA : Die Interruptleitung wird von einer , aten*
ilég g 3363 gu }gg : ISA-Karte verwendet und steht daher nicht
sed By = Al T
1RG 15 Used By IS : zur Verfugung
— No/ICU

Die Interruptleitung wird nicht von einer
»aten" 1SA-Karte verwendet.

Sie kann aber durchaus einer , neuen” | SA-
PnP-K arte zugeordnet werden

(Award-BIOS 4.51, ASUS P2B-F)
21. Mai 2001 René Smolin, Jens Bretschneider 21

Damit das BIOS weil3, welche Interrupts es fur Plug’ n‘ Play-Geréte
zuordnen darf, muss ihm mitgeteilt werden, welche Interrupts alten, nicht
Plug’ n' Play-fahigen | SA-Karten fest zugeordnet wurden, z.B. einer alten
Fritz!Card Classic oder einer Soundblaster 16. Alle hier nicht
ausgeschlossenen I nterrupts werden auf die PCI- und | SA-PnP-Karten
verteilt, wobel |etztere Uber einen &hnlichen Konfigurationsmechanismus
wie PCl-Karten verfligen, aber trotzdem kein Interrupt-Sharing beherrschen.
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BIOS-Einstellungen

Plug'n‘ Play

PNP 05 Installed : Ko e PNP OSInstalled

Bestimmt, ob die Geréte durch das

BIOS oder das OS konfiguriert

werden

- Yes

Es werden nur die zum Booten wichtigen
Gerédte (VGA, IDE, SC4l, ...)
konfiguriert, ale weiteren Geréte (Sound,
...) werden abgeschaltet und spéter durch
das OS konfiguriert

— No
Es werden alle Gerdte kompl ett
konfiguriert
(Award-BIOS 4.51, ASUS P2B-F)
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Die Einstellung ,,PNP OS Installed* schlief3lich bestimmt, wie umfangreich
das BIOS das System konfigurieren soll. Sofern ein Plug’' n‘ Play-
Betriebssystem vorhanden ist, reicht es, wenn nur die zum Booten
notwendigen Geréte, z.B. VGA-Karte oder Festplatten-Controller, durch das
BIOS konfiguriert werden, weitere, unwichtige Gerédte wie z.B. Soundkarten
werden dann erst durch das Betriebssystem eingerichtet. Diese

V orgehenswei se entspricht dem Wunsch von Microsoft, mehr Kontrolle
Uber das System ausiiben zu kénnen, fuhrt jedoch in der Praxis immer
wieder zu Problemen. In Verbindung mit Windows 2000 empfiehlt selbst
Microsoft wieder, ,PNP OS Installed” auf ,,NO* zu setzen.
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Zukunft: PCI-X

Die Entwickler

» Entwickelt von HP, IBM und Compaq

* Intel, DELL usw. wurden an der
Entwicklung nicht beteiligt

o Mittlerweile
tbergeben
an PCI-SIG

21. Mai 2001

Ein Blick in die Zukunft von PCI: Von den Firmen HP, IBM und Compaq
wurde als Nachfolger der PCI-X-Bus entwickelt, allerdings unter
Ausschluss von Intel, DELL und anderen fuhrenden Herstellern. Daher
weigern sich diese nun, PCI-X zu akzeptieren, Intel z.B. hatte die erste
Version des PCI-Busses vollstandig aleine entwickelt und fihlt sich
Ubergangen. DELL teilt sich mit Compaq die Marktfuhrerschaft bei den PC-
und Server-Verkaufen und furchtet, durch den Entwicklungsvorsprung von
Compaq Nachteile zu haben.

Mittlerweile wurde PCI-X von der PCI-SIG offiziell Ubernommen und als
offener Standard weiterentwickelt. Ob er sich durchsetzt, bleibt abzuwarten.
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Zukunft: PCI-X

Die Technik

» Performance:
Transferrate: bis zu 1 GByte/s
Frequenz: biszu 133 MHz
Busbreite: 64 Bit

o Abwartskompatibel (Hard- und Software)

e Bereitserhdtlich, Einsatz im
Server-Bereich
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In der Performance erreicht PCI-X beachtliche Werte, alerdings sind diese
Frequenzen und Transferraten auf wenige Slots beschrankt, weitere Slots
muissen langsamer getaktet werden.

Der Vorteil von PCI-X liegt sicherlich in der Kompatibilitdt zum bisherigen
PCI-Bus, PCI-X-Slots kdnnen transparent dazugefiigt werden.

PCI-X-Komponenten sind im Server-Bereich bereits vereinzelt im Einsatz,
der grof3e Durchbruch |&sst jedoch noch auf sich warten.
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