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T ~ Liidese ahelad

- o Liidese Uhes otsas on siini signaalid
- aadress
- andmed
- juhtsignaalid

- o Liidese teises otsas on andmete ja
juhtsignaalide 1/0-seadmele edastamiseks
vajalik

o Seda teist poolt kutsutakse pordiks (varatiks)

] - roopvérat edastab 8/16 bitti Uheaegselt
- jadavérat edastab andmeid bitthaaval

5
- siinipeelne ots.en-mélemal liidesel-u ugun 2

/O liidese iilesanded

o Salvestuspuhver véhemalt tihe séna pikkuste
. andmete salvestamiseks
- e Staatuslipud, mida suudab protsessor lugeda
- sisendlipp kdrge siis, kui andmed sisendis

- valjundlipp kdrge siis, kui seade on valmis
andmeid vastu votma

N . Aadressi dekodeerimise ahelad, saamaks
aru kui tema poole péordutakse

o Siinile juhtsignaalide genereerimise ahelad
- & Vajadusel teeb teisendused (néaiteks

' jac{‘a fo

- o Klaviatuuril on lulitid, mille vajutamisel tekib elektriline thendus
| o Vonkumiste summutamise ahel
- o Signaal kodeeritakse ASCII koodiks ja edastatakse liidesele b
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~ Inputinterface circuit
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- Staatus lipp eelmisel
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- Output interface circuit
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Standard 1/O interfaces

- o Eelnevast nagime, et siini kujundamisel on
mitmeid alternatiive
@ Pdhimétteliselt vdiks oma liides olla iga I/O
~seadme ja protsessori kombinatsiooni jaoks...
@ Kasulik oleks kokkuleppele jduda ja
standardiseeritud lahendusi kasutada
@ Protsessoriga on otse Uhendatud ainult méned
vaga kiired seadmed (naiteks p&himalu)
o Elektrilistel pdhjustel on teised seadmed

| ey

Uhendatud teise siiniga, laiendussiiniga, mis on ’

i protses§9;i siini 7'hendgsegsi@)‘ i
v s cepoptas o AT &




- Sild (Bridge)

~ o Sild thendab laiendussiinil paiknevad seadmed
protsessori siiniga nii, et need paistavad seal
~nagu nad oleksid tihendatud protsessori siinile
o Sild t6lgib uhe siini signaalid ja protokollid teise
~ siini signaalideks ja protokollideks
@ Ainsaks erinevuseks on vaike taiendav viivis
signaalide liikkumisel
~ @ Protsessori siini ehitus on tihedalt seotud
. protsessori ehitusega, laiendussiinil selliseid <
piiranguid ei ole. h B

- Seega,saab da.standardilseemtd.,siinaa‘ - i
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- Siinistandardid

@ |ISA (Industry Standard Architecture)
- IBM PC AT’ga koos loodud standard
- o PCI (Peripheral Component Interconnect)
@ SCSI (Small Computer System Interface)
. @ USB (Universal Serial Bus)
Kuidas need standardid Gihes arvutis koos
tootavad, illustreerib jargnev joonis
- o PCI - laiendussiin emaplaadi peal

@ SCSI ja USB lisaseadmete Uhendamiseks nii
arvuti korpuse sees kui sellest valjaspool

o

Arvutisliisteemi naide




PCI (Peripheral Component

Interconnect)
@ Tutvustati esimest korda aastal 1992
@ Omadused:
- odav

- protsessori tulbist séltumatu standard

- PCI-siini seadmed paistavad protsessorile, nagu
nad oleksid Uhendatud protsessori enda siinile

- Nende aadressid on kirjeldatud protsessori malu
aadressiruumis

- plug-and-play

Arvuti

PCI (Peripheral Component
Interconnect)

@ PCI on pdhiliselt méeldud suhtluseks, kus
malusse tuleb kirjutada v6i méalust lugeda
palju andmesdnu jarjest

@ Siin toetab kolme séltumatut aadressivélja
- malu, I/O ja konfiguratsiooni aadressivali

- viimast kasutatakse PCI plug-and-play
funktsionaalsuse andmiseks

- Aadressiga kaasnev 4-bitine kdsk annab teada,
millist aadressivélja parasjagu kasutatakse

PCI (Peripheral Component
Interconnect)

o Andmevahetus kaib Gsna sarnaselt siinkroonse
andmevahetuse peatiikis raggituga.
Peamised erinevused
- Aadressiinfot hoitakse siinil ainult tihe takti valtel
- Slave-seade salvestab selle oma sisemises puhvris

- Jargmiste tstiklite ajal saab neid liine kasutada juba
andmete edastamiseks!

- Kasutatakse nii slave-ready kui ka master-ready signaali
analoogi
@ Siini master’iks on kas protsessor vdi DMA
kontroller. PCI terminoloogias initsiaator
o Adresseeritav seade on marklaud
@ Signaalid on kirjeldatud jargmise slaidi tabelis
@ # nimet 16p tal;;et S|gnaal onﬁk@uvne
mddalaggqlls? ekus e
Arvuti FKER.02.143 -




PClI signaalid

[ Nimi Ulesanne
CLK 33 MHz v&i 66 MHz taktsignaal

FRAME# Initsiaatori poolt saadetav signaal, mis
naitab Ulekande kestust

|AD 32(64) aadressi/andme liini
C/BE# 4(8) kasu/Byte-enable liini
IRDY# Initsiaator valmis signaal
TRDY# Sihtmark valmis signaal

DEVSEL# | Seadme vastus, mis néitab, et ta on
andmevahetusesoovist aru saanud ja
| andmevahetuseks valmis :

IDSEL#

Naide: nelja 32-bitise sdna
lugemisoperatsioon PCI siinil
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Lugemisoperatsioon PCI siinil, kui seadmed ei saa
nii Kiiresti hakkama kui eelmisel slaidil
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- Seadme esmakordsel iihendamisel arvutiga on vaja teha

]

PCl seadme
konfigureerimine

terve rida toiminguid
ISA kaardi puhul pidi kasutaja seadme silluseid ja/voi
luliteid kaardil ja terve rida parameetreid seadme

juhtprogrammis

PCI seadmetesse on juba sisse ehitatud konfigureerimise
ROM-kiip, kus hoitakse infot selle seadme kohta

K&igi seadmete konfiguratsiooni ROM’id on nahtavad PCI
konfiguratsiooni aadressi ruumis

PCl initsialiseerimisetarkvara loeb seda alati, kui slisteem
sisse lulitatakse voi alglaadimise teeb \ o)
- saab teada, mis seadmega on tegemist ‘

- saab tea!a seaﬂagkvéﬁnuged ja_karﬂ g
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PCl seadme
konfigureerimine (2)
Seadmele omistatakse initsialiseerimise kaigus aadress
- esmase poordumise jaoks tuleb seega tarvitada muud moodust
- kasutatakse IDSEL# signaali
Igal seadmel on signaal Input Device Select
Emaplaadil on seadme IDSEL# viik Uhenduses Uhega
tlemisest 21 aadressist AD11 ... AD31
Seega saab seadme valida seades selle konkreetse viigu
aktiivseks (ulejaanud 20 aadressi passiivseks) ja
véljastades konfigureerimise kasu

Alumisi aadressiliine ADO ... AD11 kasutatakse
operatsiooni tlubi k|r1e|dam|seks ja konflguratsmom ROMn
sisu edastamiseks

¢
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PCl seadme
konfigureerimine (3)
PCI konfigureerimise tarkvara skaneerib Iabi kdik 21
voimalikku asukohta, selgitamaks vélja millised seadmed
on reaalselt olemas
Iga seade v@ib kusida aadressi I/O aadressiruumis voi
malu aadressiruumis — see info kirjutatakse seadme
registrisse
Uhtlasi maératakse ka katkestuse prioriteet ja millist
neljast voimalikust PCl-katkestusest seade kasutada tohib
Kui seade vajab initsialiseerimist, kirjutatakse
initsialiseerimise kood seadme (teise) ROM'i.
PCI tarkvara loeb seda koodi, kaivitab ja teeb vajaliku
initsialiseeringu
Kasutaja hooleks jaab ainult seade digesse pesass‘
ja plngestggda J

o)
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PCI elektrilised parameetrid

o PCI voib tootada nii 5V kui ka 3,3V pingel
o Emaplaadid vbivad olla méeldud t66tamiseks nii
Uhe kui teisega

Small Computer System
Interface (SCSI)

@ SCSI viitab Ameerika Rahvusliku
Standardiseerimise Instituudi (ANSI) standardiga
kirjeldatud (paraleel) siinile

e Originaalspetsifikatsiooni jargne SCSI siin
- voOimaldas (lhendada seadmeid 50-traadise kaabli abil,
- kaabli pikkuseks kuni 25 meetrit
- andmeedastuskiirus kuni 5 Mb/s

@ Edasiarendused
- SCSI-2

ScsI (2)

Tehnilised Uksikasjad vdivad olla lahendatud mitut
moodi:
¢ Andmeliinide arv
- 8 liini (narrow bus)
- 16 liini (wide bus)
o Elektriline skeem
- signaaliliinidel on Ghine maa-liin (single-ended
transmission)
- igal signaaliliinil on eraldi maa-liin
Teisel juhul kasutatakse diferentsiaalseid signaale:
- High Voltage Differential (5V TTL nivood) o

- Low Voltage Differential (3,3V).,
; 4 %, Ol ===
kgt A




scsi (3)

o Kitsa siini (narrow bus) korral saab thendada kuni 8 seadet
o Laia siini (wide bus) korral saab tihendada kuni 16 seadet
o Andmeedastuskiirused
- 5-160 Mb/s
- 320 Mb/s (uuemad SCSI versioonid)
- 640 Mb/s
o Maksimaalne reaalselt saavutatav kiirus on séltuvuses
- kaabli pikkusest
ja
- seadmete arvust siinil
o Maksimaalse andmeedastuskiiruse saamiseks piiratakse kaabli
pikkust
- 1,6 m SE signaalide korral
- 12 m LVD signaalide korral
o Liinide arv kaablis ja kontaktide arv pistikus

Arvuti athi FKI

scCsl (4)

o SCSI seadmete aadressiruum protsessori siinile

~ eipaista

SCSI seadmed tihendatakse SCSI-siiniga

SCSiI siin on protsessori siiniga Uhenduses SCSI
kontrolleri abil

SCSI seadme ja malu vaheline suhtlus kaib SCSI
kontrolleri DMA kanali kaudu
Pakett vBib sisaldada

- andmeblokki

- protsessoripoolseid késke seadmele
- seadme staatusinfot

¢ §

SCSI (5)
@ SCSi siinile hendatud kontroller vdib olla kas
- initsiaator
Wl
- marklaud

o Initsiaator suudab valja valida sihtmérgi ja jagada sellele
korraldusi (selline seade on néiteks SCSI kontroller)

e Sihtmaérk taidab initsiaatorilt saadud korraldusi (selline
seade on naiteks ketta kontroller)

@ Initsiaator loob sihtmérgiga loogilise ihenduse, mida saab
vastavalt vajadusele peatada ja uuesti aktiveerida.

@ Peatatud Uhenduse Kkorral saavad siini kasutada teised
seadmed

e Andmevah_etust kontrollib §CSI-siiniI alati sihtmark

L 5

Arvuti athi FKI
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SCSI andmevahetus

o Andmevahetust kontrollib SCSI-siinil alati
sihtmark
- esmalt votab initsiaator kontrolli siinil endale
- peale arbitreerimise voitmist valib vélja sihtmérgi
- seejarel annab initsiaator kontrolli tlle sihtmargile

- sihtmérk alustab andmevahetust saamaks initsiaatorilt
teada taitmisele tulevat kasku

Naide: lugemisoperatsioon
SCSI kettalt (1)

@ Oletame, et protsessor tahab lugeda kettalt kaks plokki
andmeid, mis paiknevad kahes teineteisest kaugel
paiknevas sektoris

o Protsessor saadab SCSI-kontrollerile késu, millele
jargnevad alljargnevad tegevused:

esmalt vtab SCSI kontroller (initsiaator) kontrolli siinil endale

peale arbitreerimise vaitmist valib valja sihtmargina

kettakontrolleri

seejarel annab initsiaator kontrolli tile kettakontrollerile

- kettakontroller alustab andmevahetust ja SCSI kontroller saadab
talle lugemiskasu koos soovitavate andmete kirjeldusega

- Kettakontroller, mbistes vajadust esmalt kettaga suhelda, peatab
andmevahetuse SCSI-siinil (vdimaldades nii teistel seadmetel
omavahel suhelda)

- Kettakontroller palub kettal nihutada lugemispea esime: pIokk: S

andmei@'Sisaldal < ohale, see]ar

Ivest I@Qeéd al

i Naide: lugemisoperatsioon
o .. SCSI kettalt (2)

- Kettakontroller palub kettal nihutada lugemispea esimest plokki andmeid
sisaldava sektori kohale, seejarel loeb andmed ja salvestab need
andmepuhvris

- Kettakontroller (sihtmérk!) kuisib kontrolli siini tile tagasi. Peale

arbitreerimise véitmist taastab tihenduse SCSl-kontrolleriga

(initsiaatoriga)

Nutd edastab kettakontroller SCSi-kontrollerile loetud andmed ja peatab

uuesti Gihenduse siinil

- Kettakontroller palub kettal nihutada lugemispea teist plokki andmeid

sisaldava sektori kohale, seejarel loeb andmed ja salvestab need

andmepuhvris

Kettakontroller (sihtméark!) kuisib kontrolli siini tle tagasi. Peale

arbitreerimise voitmist taastab tihenduse SCSI-kontrolleriga

(initsiaatoriga)

- Nuud edastab kettakontroller SCSI-kontrollerile teisest sektorist loetud
andmed. Peale seda lopetab kettakontroller tihenduse siinil

— SCSl-kontroller salvestab andmed malus (vastavalt andmete |
Iaekumisele) kasutades DMA-kanalit

SCSI-k

teda lug

Mﬁs*




SCSl-siini signaalid
Kategooria Nimi Funktsionaalsus
Andmed —DB(0) ... | Uks bait andmeid v&i seadme valimise info
—-DB(7)
-DB(P) | Paarsusinfo andmesiini jaoks
Faas -BSY Aktiivne, kui siin pole vaba
—SEL Aktiivne, siini valimisel ja uuestivalimisel
Info ii][]p —C/D Aktiivne, kui edastatakse juhtimisinfot
-MSG Aktiivne, kui edastatakse teadet
Kaepigistus | -REQ Aktiivne, kui mérklaud kisib luba andmeedastuseks
—ACK Aktiivne, kui initsiaator I6petas admeedastus-
operatsiooni
Ulekande -0 Aktiivne, kui initsiaatori matta otsast vaadates on
suund tegemist sisendoperatsiooniga , o
Muud Aktiivne, kui initsiaator tahab saata teadet. ) i
) {1 it
Arvuti

SCSI-siini signaalid
Kommentaarid eelmise tabeli juurde
@ Miinusmark signaali téhise ees viitab sellele, et aktiivne
olek (loogiline 1) vastab madalapingelisele olekule
Siinil aadressiliine ei ole, kasutatakse andmeliine
lga seadme jaoks on uks “oma” andmeliin, mida
kasutatakse selle seadme adresseerimiseks
o Seega saab adresseerida niipalju seadmeid, kui on
andmeliine
Kontroller saadab oma aadressi voi sihtmargi aadressi
siinile, aktiveerides vastava liini (ehk siis korraga saavad
siinil aktiivsed olla mitme seadme aadressid) ﬂ
Peale (ihenduse loomist pole aadressiinfot enam térvis, ’E
seega sagb’siini kasut: andmete eda*sta,miseks?.:‘q !

q i

]

SCSI-siini suhtlusfaasid

e Arbitreerimine (arbitration)
e Valimine (selection)
o Info Ulekanne (information transfer)
e Taasvalimine (reselection)

el
ol

=
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SCSI-siini arbitreerimine

e Seni kuni -BSY-signaal on kdrges olekus
(mitteaktiivne), on siin vaba

e Suhtluse alustamiseks viib kontroller -BSY alla
(aktiivseks) ja andmesiinile saadetava
aadressiinfoga teatab, kes ta selline on

o Siin kasutab jagatud arbitreerimise meetodit, kus
kontroller 7 on kdrgeima prioriteediga

o Korgeima prioriteediga seade vdidab
arbitreerimise, kdik teised Gihendavad end siinilt
lahti ja ootavad -BSY mitteaktiivseks minekut

e VOitnud seade saadab snnlle SIhtmargl aadrj
aIU$tab §eﬂeg i R

. m il

o/ “A

ssi ja

SCSiI-siini arbitreerimine

-DB3

-DB4

_DB7

_BSY | [

SCSiI-siini valik

@ V0itnud seade hoiab jatkuvalt aktiivsetena nii enda
aadressi kui ka -BSY
o Oma soovi sihtméargiga suhelda naitab initsiaator nutid
-SEL-signaali aktiivseks viimisega ja sihtmérgi aadressi
~ aktiveerimisega
@ Koik teised seadmed peavad -SEL-signaali aktiveerumise
jarel oma aadressiinfo siinilt eemaldama (kui nad seda
juba teinud pole)
o Peale sihtmargi aadressi seadmist deaktiveerib vditja
- -BSY signaali ja seadmed uurivad aadressi
Sihtmark saab ntiud aru, et temaga tahetakse suhelda ja
arusaamise kinnituseks aktiveerib ise -BSY \ o)
@ Sellega on vallkuprotseduur I6ppenud ja sihtmargil vaba,
V ta (tem 1
o

]

13



SCSI-siini andmeedastus

.. sihtmérgil on vaba voli andmeid saada/vastu vtta (tema
kontrollib siini).

o Info koosneb kasust (initsiaatorilt sintmargile),

Arvuti

@ Andmeedastuse l0pus laseb sihtmérk —BSY vabaks, ;

o Vajadusel saab tihendt
i FKI 43

staatusinfost (sihtmargilt initsiaatorile) ja andmevoost
(suund s6ltub k&sust).

e Kaepigistussignaalid kontrollivad info tlekannet

(analoogiliselt asiinkroonse andmevahetuse peatiikis
réagituga).

@ Siini master’iks on praegu sihtmark, master-ready ja slave-

ready signaale asendavad —-REQ ja -ACK.

e Sihtmaérk aktiveerib —I/O, kui andmeid saadetakse

sihtmargilt initsiaatorile.

o Sihtmark aktiveerib —C/D, kui andmeid saadetakse

juhtinfot vGi staatusinfot. Ja andmeedastuse korral
deaktiveerib selle liini. \ %

teistele se: etele

E1m@usek&

SCSI-siini andmeedastus
high-speed moodis

o High-speed moodis kasutatakse double-edge
docking v8i double transitions tehnikat

- tavalise kéaepigistuse juures oodatakse kéaepigistussignaali(de)
muutumist kdrgest->madalaks ja sellele jargnevat muutumist
madalast->korgeks

- siin piisab Ghest nimetet muutumisest

- sellega saavutatakse kahekordne andmeedastuskiirus

o)

SCSiI-siini taasvalimine

~ Kui loogiline tihendus on peatatud ja sihtmark on valmis selle

@ Sellega onﬂ,uhendust

]

taastama, siis
Sihtmérk alustab arbitreerimistsukliga

Peale selle v&itmist valib initsiaatori analoogiliselt
eelpoolkirjeldatuga

¢

@ Erinevuseks on see, et —-BSY signaali aktiveerib nutd

initsiaator, mitte sihtmérk.
Andmevahetuse alustamiseks peab initsiaator andma
kontrolli tagasi sihtmargile.

Selleks aktiveerib —BSY signaali ka sihtmark ja mdningase
aja moodudes initsiaator 16petab omapoolse BSY ,‘
signaali aktiivsena hoidmise. \ %

tatud ja apdmwbetus voib

]

T

]atkluda G{ = ]
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Kokkuvdtte (SCSI
protokollist)

- Eelpoolkirjeldatud signaali-skeem pakub mehhanismi kahe
seadme vaheliseks suhtluseks ja teadete vahetamiseks
Uhendust saab peatada ja taasalustada suvalisel ajal
SCSI standard kirjeldab struktuuri ja hulga pakettide sisu,
mida kontrollerid eri situatsioonides kasutavad

@ Initsiaator kasutab neid protsessori kaskude saatmiseks
sihtmargile
Sihtmark vastab staatusinfoga ja andmete llekandmisega
Viimast kontrollib sihtmérk, kuna tema teab,
millal on andmed olemas ja
millal on tarvis ihendust peatada v6i taasalustada’

Arvuti

Universal Serial Bus (USB)

@ Sindis firmade (Compag, HP, Intel, Lucent, Microsoft,

~ Nortel Networks, Philips) koostdos
Loodi selleks, et saada

- lihtne,

- odav

ja

- lihtsalt kasutatav stisteem
Peab kasutaja vabastama I8pliku arvu portide probleemist
Peab vdimaldama nii kiiret kui ka aeglast andmeedastust
- 1,5 Mb/s (low speed)

- 12 Mb/s (full speed)

- 480 Mb/s (USB 2.0: high speed)
Peab olema kasutajasdbralik (plug-and-play)

P iy i —

[

]

]

Pordi piirangud

e Jada- ja rodpvarateid on arvutis 16plik hulk
"o Uue varati lisamiseks tuleb arvuti véalja
|Ulitada ja kaan maha keerata
o Lisaks veel konfigureerimise probleemid
o USB peab vdimaldama lisada seadmeid

suvalisel hetkel, ilma vajaduseta kaan
maha keerata

15



Seadme karakteristikud (1)

o Vajadus Uhendada véaga erinevaid
seadmeid

o Klaviatuur:
- UKks klahvivajutus tdhendab Uhte baiti andmeid

- klahvivajutust ei saa ette prognoosida
(astinkroonne info)

- koik info peab adekvaatselt ka protsessorini
joudma
- andmevoog madal, max 100 baiti sekundis
ehk alla 1000 biti sekundis
o Analoogsed seadmed on
— arvutihiir,

- videomangude juh
! ! e | 1 i
Arvuti athi FKI 43

Seadme karakteristikud (2)

@ Mikrofon:

- mikofonis tekib helist analoogsignaal

- enne arvutisse edastamist see digitaliseeritakse
analoog-digitaal muundi abil

- kolaritesse saatmisel toimub vastupidine protsess —
digitaalsest infost tehakse digitaal-analoog muundi
abil analoogsignaal

- Samplimise kaigus tekib pidev andmevoog, mis
saabub arvutisse regulaarsete ajaintervallide jarel
(sunkroniseeritakse samplimise kellaga)

- Sellist andmevoogu kutsutakse isokroonseks —
jargnevad suindmused on eraldatud vordsete
ajaintervallidega

. B

Seadme karakteristikud (3)

o Inimk&ne jaoks on vajalik samplimissagedus 8 kHz
(sellega salvestatakse signaalid sagedusega kuni 4 kHz)

@ Digitaalse heli standardiks on 44,1 kHz (meie
videoloengud on tehtud sellise samplimissagedusega)
Iga sampel sisaldab 4 baiti infot.
- o Kokku saame 44,1kHz * 4B * 8b/B = 1,4 Mb/s
Oluline on ajastus, ajalised nihked ei ole
aktsepteeritavad

+ Samal ajal on uksikute samplite kadumine aktsepteeritav
- —korv seda ei taju!

@ Analoogsed mured on videopildi edastamisel:

- TV's vaja edastada ca 160 kB ja seda 25-30 korda sekundi
jooksul \
- andmevooks seega 44 Mb/s

: -H}DTV(Q&ghDe
b, o o 1K
| |

Arvuti athi FKEFR.02.143 =
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Plug-and-play

e Seadmeid peab olema vdimalik lisada, ilma
et tuleks arvuti valja lulitada voi lausa kaan
eemaldada

o Sisteem peab aru saama, kui uus seade
lisati

- tuvastab lisatud seadme automaatselt
- leiab ise juhtprogrammi
- loob suhtluskanali

e Sisteem peab aru saama, kui mdni seade

eemaldati

- ehk teisisGnu, sisteem peab omama Ulevaadeg‘
hetkel kasutuses olevatest seadmetest

—— <

Che " i ]| ] il
: b |
Arvuti M FKER02.443 o

USB arhitektuur

@ Suur andmevoog eeldaks paljusid traate andmete
paralleelseks edastamiseks
- kallim hind
- ebamugavam
- pika vahemaa korral data skew
o Ulalkirjeldatud murede téttu kasutatakse
jadatihendust
- odav
- paindlik
- taktsageduse tles ajamisega (skew ei esine

jadathenduses) saavutatakse vaga suur
andmeedastuskiirus (1,5 — 480 Mb/s)

@ Suure arvu seadmete Uhendamiseks kasutatakself
puustrul%guri _—

y A o |

FKEF.02.143

Arvuti

e

Hub’id on jaotuspunktideks

Root-hub tihendab kogu puu USB puustruk
arvuti killge

1/O seadmed on USB-
terminoloogias funktsioonid
Hub kopeerib tlevalt tuleva Arvuti
info kdigisse alumistesse
kanalitesse

Vastab ainult adresseeritud
seade

Alt tulev info saadetakse
ainult juurseadme suuna
Seega ei saa seadmed
‘omavahel suhelda_

110

| seade

110
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USB arhitektuur

o USB tddtab paringususteemil (polling)
@ Seade saadab infot ainult peale juhtarvutilt loa
saamist

- selline lahenemine vélistab konfliktid ja signaalide
vastasmdju, kuna kaks seadet samaaegselt infot ei saada

- seega saavad jaoturid (hub) olla lihtsad ja odavad seadmed

@ Erandiks High-speed seadmetega suhtlus USB 2.0
protokollis
- kui méni aeglane seade ka suhelda tahab, saadetakse
temaga uUhenduses oleva jaoturini high-speed info, sealt
edasi aeglaselt
- Viimane votab palju aega, seega saab lubada kiiretel
seadmetel oma andmeid edasi vahetada
- Oeldakse, et siin on sel ajal jagatud kiire ja aeglase
andmevahetuse vahel
- Jagatud moodis andmevahetusele eelneb ja jargneb
§petsi§lne ka e —— =

v ik e

~ Jagatud siin (Split-bus)

Arvuti

/Roo

hub

+—>  High speed
Full speed

110

Adresseerimine (1)

o Kui me thendame USB seadme arvuti kiilge,
siis on protsessori siiniga thenduses ainult
root-hub. See paistab ettepoole tihe
seadmena.

@ Root-hub saadab kdik paketid edasi USB-
puud pidi

e |gal seadmel ja jaoturil on oma 7-bitine
aadress

o See aadress ei ole kuidagi seotud
protsessori siinil kasutatavate aadressidega

e Seadmeid saab jaoturi taha tihendada

L iiramatu-hu o
v s PR 145




Adresseerimine (2)

e Esmasel ihendamisel on seadme aadressiks 0

e Jaotur suudab detekteerida temaga Gihendatud
uue seadme ja lisab selle info enda staatusinfo
hulka

o Arvuti kiisitleb perioodiliselt kdiki jaotureid ja
saab staatusinfost teada uue seadme
Uhendamisest

e Kaivitub standardprotseduur:

- loeb info seadme kohta seadme ROM mélust,

- reset signaal seadmele ja soovitud
konfiguratsioonimuudatused

- unikaalse aadressi omistamine

Adresseerimine (3)

@ Seadme véljalllitamisele jargneb sarnane protseduur:
- vastav jaotur teatab sellest USB-tarkvarale
- see omakorda uuendab oma infotabelid
- Kui valjaltlitatavaks seadmeks on jaotur ise, siis ilhendatakse
lahti kdik selle taga olevad seadmed

@ Staatuse, juhtimise ja andmeregistrid seadmes on
18pp-punktideks (endpoints)
Need tuvastatakse 4-bitise koodi abil
Igale koodile vastab tegelikult kaks 16pp-punkti
- ks sisendi
- teine valjundi tarvis
L8pp-punktiga 0 on tihendus kogu aeg olemas
Seda tarvitatakse seadme initsialiseerimisel

]

¢

[

USB protokoll

o Info on koondatud pakettidesse
- juhtpaketid
- andmepaketid

e |ga paketi alguses on paketiidentifikaator (PID)
8 bitti (infot tegelikult 4 bitti)

|_Poo| PD,[ PD,| PD;| PD,| PD,| PID,[ PID]

o Inverteeritud vaartused on info edastamise
digsuse kontrolliks
@ Nende 4 bitiga valitakse tks vGimalikest 16 .,

paketitlitibist p
° Ki_nnitf S'Pak A l@dge)-ﬁ’ i
O B N V|
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Juhtpakett

o Juhtpakett
8 7 4 5

| PID |Aadr&$| Lpp-punkt I CRC5 |

o Aadress — seadme 7-bitine aadress
o LOpp-punkti kood (4 bitti) seadme sees
@ Cyclic redundancy check (CRC) 5 bitti
rehkendatakse aadressi ja 16pp-punkti alusel
ja vdimaldab veatuvastust

o PID vaartus on uks kahest voimalikust,
kas IN vdi OUT paketi jaoks \ 1

|

) ,G{‘ F
[ Arail g RKERQE 1Sy

; Andmepakett
o Andmepakett
8 0-8192 16
[ PD | Andmed | creis |

- @ Andmed — kuni 8192 bitti
o Cyclic redundancy check (CRC) 16 bitti
rehkendatakse andmete alusel
ja vbimaldab veatuvastust
~ o PID identifitseerib paketti ja v6ib olla 0, 1 v&i 2
¢ Nagu néete, pole andmepaketil enam aadressi
ega I8pppunkti koodi kiljes — see info saadakse’’
juhtpaketist 4 !
P m |
I;fa% e =

Valjund-operatsioon

%’

M\%‘

| KinnitS—]
Token

Andn-,aj 0

Jaotur

Arvuti

TOW.
%

Anm 1

Valjund-seade
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USB protokoll (2)

e Jarjestikused paketid full-speed ja low-speed
reziimides kannavad numbrit O v&i 1

o Kui mdni pakett (juht-, andme- voi
kinnituspakett) laheb kaotsi, saadetakse kogu
jada uuesti

o Paketi jrk-numbri kontroll vdimaldab
adressaadil ignoreerida duplikaat-pakette

e Jarjestikused paketid high-speed reziimides
kannavad numbrit 0, 1 vdi 2

i ]

Sisend-operatsioon

@ Sisend-operatsioonid on analoogilised:
- peremees (host) saadab juhtpaketi, kiisides
andmeid
- seade vastab kas andmete saatmisega + ACK
voi
- Oeldes, et tal pole andmeid NAK (negative
acknowledge)
e Jagatud siini moodis suhtlusele eelneb IN/OUT
paketile spetsiaalne juhtpakett mis alustab
jagatud moodis suhtlust siinil

i 5 F
Arvuti arhi FKEF.Q2.443 o

Isokroonne liiklus
o |sokroonseid andmeid saatvad vdi lugevad
seadmed vajavad ajainfot

o Selle andmiseks jagatakse suhtluspaketid
vOrdse pikkusega raamideks

e Full-speed reziimis on raamid 1 ms pikkused

e High-speed reziimis on raami pikkuseks 125 us

@ Root-hub genereerib StartOfFrame paketi iga
millisekundi jarel

@ Seade kasutab seda paketti taktsignaalina

o Pikemate ajaintervallide saamiseks sisaldab  «?
SOF pakett 11-bitist jrk-numbrit

Al El JLEST ’2‘% ‘j

[ v ek PREFQPTAS
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Isokroonne liiklus (2)

e SOF paketi jarel toimub andmevahetus
jargemodda kdigi isokroonset andmevahetust
vajavate seadmetega

1ms

| start | Seade2| Andmed | Seade6 | Andmed | | start

Arvuti

@ samuti pole tarvis muretseda kaotsilainud

@ Kinnitust pole vaja praegu saata,

andmete péarast
@ Peale isokroonsete seadmete teenindamist  «

teenindatakse astinkroonsed seadmed

Naide andmeedastusele
kuluvast ajast
Olgu meil andmepaketis 10 baiti infot
¢ Andmevahetuse alustamiseks saadame 3-
baidise juhtsignaali
e seejarel andmepaketi 1+10+2 = 13 baiti
@ |6puks 3 baiti takti siinkroniseerimiseks ja jada
I6pu tahistamiseks
@ Kogu andmevoog seega 19*8 bitti, mis kiirusel
12 Mb/s teeb 12,7 ps
@ Seega on killaldaselt aega ka teiste
seadmetega suhtlemiseks!

G

@ Carl Hamacher, Zvonko Vranesic, Safwat

Arvuti
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