PCs buszrendszerek

A 'busz' nem mas, mint egy dsszekottetés a kdzponti egység (CPU) és a perifériak kdzott. Az elsé ISA
buszok mai mércével mérve nevetséges, alig par szaz KB/s-0s adatatvitelt bonyolitottak. Késébb kialakult a
mai ISA buszok végleges, standard formaja, a 16 bites ISA busz. Ez a maga 8 MHz-es frekvenciajaval a
gyakorlatban kdzel 5 MB/s-os csucssebességre képes (az elméleti maximum 8 MB/s, ez azonban a fellép6
késleltetések miatt nem érhet6 el). Ez a '80-as évek kdzepén még béven megfelelt minden eszkoznek,
azonban az idé mulasaval szikségessé valt egy joval nagyobb sebességii buszrendszer kifejlesztése.

1991-ben kezd6dott a PCI specifikacié gyakorlati megvalodsitasanak kidolgozasa az Intel laboratériumaiban.
Természetesen a vezetd hardvergyartd cégek képviselSinek bevonasaval folytak a fejlesztések, melynek
gyakorlati eredményét (a PCl ipari szabvanyt) alig 4 év leforgasa alatt kézel 170 cég licenszelte... igy valt a
legnépszeriibb PC-s buszrendszerré a PCI.

Az ISA 8 MHz-es orajelét 33 MHz-re emelve, a savszélességet pedig 32 bitre névelve a PCI maximalis
atviteli sebessége kdzel 132 MB/s lett. Ez a 3D grafikus kartyakat leszamitva minden korszer( perifériat ki
tud szolgalni. Ha azonban ez a kdzeli jovében mégis sziikdssé valna, barmikor bevezetésre kerlilhet a 'dupla
PCI', a PCl busz 66 MHz-es, 64 bites valtozata, mely elméletben 264 MB/s-0s csucssebességre képes.

A PCI masik elénye, hogy nem a jol bevalt ISA buszrendszer levaltasara tervezték, hanem annak
kiegészitésére, 'patchelésére’. igy a PCI minden tovabbi nélkiil alkalmazhaté barmely régebbi rendszerrel
egyutt. Kiilon chipkészlet, az un. 'PCI bridge' felelés a CPU és a PCI perifériak kdzotti forgalom
bonyolitasaért. Specialis pufferrel rendelkezik, melynek segitségével a CPU a transzfer befejezése el6tt mar
mas feladattal foglalkozhat: a puffer és a perifériak kozotti tényleges adatatvitelt a CPU helyett a PCI bridge
vezeérli! Errél az 6tletes megoldasrol nevezik a PCI-t 'lokalis busz'-nak, bar valéjaban csak egy atmenet a
valddi lokalis busz (CPU+cache+memoéria) és a periféria buszok (pl. ISA busz) kozott.

Tovabba a PCI buszon megvalosithatd az an. 'bus mastering' is, mely az intelligens perifériak miikodésének
tamogatasat jelenti. Bus mastering tulajdonsaggal rendelkez6 perifériak képesek a PCl buszon keresztil
egymassal kommunikalni: mikddést dsszehangolni, informaciot cserélni, akar nagy mennyiségl adatot is
mozgatni. S ami a Iényeg: mindezt a CPU teljes kikerilésével! Jogos lehet azonban a kérdés: ebbe az
adatforgalomba hogyan tud a CPU 'beleszdini' ? Miképpen tud az egymas kézotti kommunikacidba a 'kiilsés'
CPU is bekapcsolddni? Nos, erre a problémara a 'PCl concurrency' technika jelent megoldast, melynek
alkalmazasaval a PCI bridge képes a CPU-periféria és a bus mastering periféria-periféria adatforgalmat
egymastdl fuggetlenil bonyolitani.

E sok misztikus fogalom utan talan nem haszontalan egy példat felhozni :) Milyen perifériak hasznalnak bus
mastering-et? Az egyik legegyszerlbb, kdnnyen vazolhaté példa a korszer(i PCI TV tuner kartyak kép
megjelenitése. Az altalam is hasznalt miroVIDEO PCTV az antennardl fogott (vagy egyéb bemeneti portrél
kapott) analdg jelet a kartyara integralt BrookTree/848 chippel digitalizalja, €s masodpercenként 25
képkockat kild at egyenesen a videokartyahoz (természetesen a CPU teljes kikerilésével, a 'helyi' PCI
buszon at). A megjelenités modjatdl fliggéen az adatok mehetnek egybdl a videomemoriaba, vagy tovabbi
feldolgozas céljabdl elébb a videochiphez is. Gyors fejszamolas: egy PAL formatumu jel (768 x 576 pixel, 32
bit szinmélység, 25 frame/s) folyamatos bus mastering atvitele konstans 44 MB/s-ot hasznal a PCI 132
MB/s-os savszélességébdl... Tehat még béven marad a tébbi periférianak !

A '90-es évek elején kifejlesztett PCI busz akkor még rendkivil nagynak vélt savszélessége a real-time 3D
alkalmazasok térhoditasaval kezdett sziikdssé valni. Az elméletben 132 MB/s-os csucssebességre képes 32
bites, 33 MHz-es PCI val6jaban még burst moédban sem tud 110 MB/s-os gyakorlati sebesség folé
kapaszkodni. Ez egy atlagos 128 bites, 100 MHz-es lokalis busszal szerelt videokartya belsé atviteli
sebességének (max. 1.6 GB/s) csak téredéke. Kbnnyen belathaté tehat, hogy a képadatok (féleg texturak)
rendszermemoriabdl a videokartyahoz valo eljuttatasa a PCl buszon csak alacsony felbontasban oldhato
meg.

Hogyan tovabb?

A kép bonyolultsaganak és a felbontasnak névelésével az adatokat a videokartya memodriajaban kell tarolni,
ha elfogadhaté sebességet akarunk elérni. Ez bizonyos hatarokon belll m{ikddik csak, hiszen pl.
1280x1024-es felbontasban, 32 bites szinmélységl (32 bit Z-buffer, Double Frame Buffer) képfolyam
folyamatos renderelése 15 MB videomemoriat igényel! igy egy manapsag atlagosnak tekintheté 16 MB-os
videokartya esetén mindéssze 1 MB videomemodria marad a texturaknak. Ezen aztan lehet segiteni az S3
Savage3D-ben debdtalt textiratomaoritéssel, mely nem csak a textiramemoria, hanem a savszélesség



szlikOsségére is gyogyir lehet. Ez a technoldgia azonban ront a textirak mindségén, és sajnos egyelére
gyakorlatilag nulla a tamogatottsaga...

Tovabbi gyorsité megoldas lehet az un. 'bus mastering' megoldas hasznalata. Bus mastering tulajdonsaggal
rendelkez6 perifériak képesek a PCI buszon keresztlil egymassal kommunikalni: miikddést 6sszehangolni,
informaciot cserélni, akar nagy mennyiségi adatot is mozgatni. S ami a lényeg: mindezt a CPU teljes
kikertilésével. Ez a 3D gyorsité kartyaknal remekil alkalmazhato a texturak vagy egyéb képadatok

az elkdvetkezb képek adataival foglalkozhat, hiszen a bus mastering csak a PCl buszt terheli, a CPU-t nem.

A feldolgozas tovabb gyorsithatd, ha a geometriat és a kép elballitasahoz sziikséges adatokat a processzor
el6ére kiszamolja, és valamilyen feladatleird nyelvvel szekvencialis utasitasok sorozataként tarolja a meméoria
meghatarozott részén. Ez nagy segitség lehet bus mastering-et tdmogatoé rendszerben, hiszen igy a kép-
informaciokat teljes egészében a CPU kihagyasaval lehet a videokartyahoz szallitani.
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Az imént vazolt megoldasok azonban egytdl-egyig csak atmenetileg jelentenek gyogyirt a savszélesség
problémara. Végsé megoldasként 1996-ban jelentették be az AGP-t (Accelerated Graphics Port). Az Uj
szabvany a mar létezé 66 MHz-es PCI 2.1 specifikaciéra éplil, azt egésziti ki néhany optimalizaciot célzé
Ujitassal. Az AGP szoftverszinten megegyezik a PCl-jal, tehat lefelé kompatibilis vele, azonban minden mas
tekintetben eltér tle.

A PCI eszk6zok egy lokalis buszon helyezkednek el, s ez a busz az alaplapi chipkészletre csatlakozik. Az
AGRP teljesen fliggetlen a PCI busztdl, egyetlen portjaval kozvetlenil a chipkészlettel kommunikal (point-to-
point kapcsolat). Sem logikailag, sem fizikailag nem egyeztethet6 6ssze a PCI specifikacidval, am mégis
kompatibilis azzal.

Az elsd AGP-s videokartyak (pl. Matrox Millennium Il AGP) minden tekintetben megfeleltek az AGP
leirasnak, azonban csak PCI tranzakciokat bonyolitottak, semmilyen AGP specifikus miveletre nem voltak
képesek. Jogos lehet a kérdés: minek akkor az AGP? Nos, els6sorban marketing fogas, hiszen egy hiper-
szuper Ujdonsagokat felvonultatd termék jéval kdnnyebben eladhatd, mint egy bevalt technoldgiaval
felvértezett - amibdl kismillié van mar a piacon. Nem szabad azonban azt hinni, hogy semmi értelme az ilyen
'AGP-s' videokartyaknak. El6szor is, az AGP fuggetlen a PCI busztdl, igy a videokartya AGP-n keresztili
adatforgalma felszabaditja a PCI buszt. Kérdés, hogy ez mennyire szamit, hiszen lehet, hogy a busz eleve
nem volt terhelve :) Masodsorban, az AGP kétszer akkora érajelen mikodik, és a tranzakcidk lebonyolitasa
is hatékonyabb, mint a PCI buszon.



Sebesség

A PCI busz burst médban 4 db 32 bites adatot képes atvinni 5 érajelciklus alatt (1 ciklus szikséges a
cimzéshez). igy a PCI effektiv sebessége 33 MHz-en 110 MB/s. Az AGP eleve duplaakkora 6rajelen
mikaodik, raadasul az un 'sideband addressing'-nek készdénhetéen egy 32 bites adat atvitele pontosan 1
orajelciklus alatt megy végbe. Ugyanis az AGP specialis cimbusszal rendelkezik, ezen keresztil mar jéval az
adatok mozgatasa el6tt megtorténik a cimek atvitele. igy végiil az AGP effektiv sebessége 32 bit x 66 MHz =
264 MB/s.

Ha azonban utanaszamolunk, ezt az els6 ranézésre tekintélyes savszélességet nem is olyan nehéz
kihasznalni. Vegyunk egy egyszer(i példat: 3D 16voldoz8s jaték, nagy teremben allunk, és forgunk korbe-
kérbe. Egy nagyon jo képmindségl jatékhoz elengedhetetlen a legalabb 512 x 512 pixeles texturak és az
1280x1024-es, 32 bites szinmélységil felbontas hasznalata, természetesen min. 30 FPS (30 képkocka/s)
képfrissitéssel. Ha a geometria adatoknak lefoglalunk 4 MB-ot masodpercenként, akkor 260 / 30 = 8.66
MB/s marad a texturaknak. Ez 512 x 512-es texturakbdl minddssze 8 db-ra elegendd! (512 x 512 x 32 bit = 1
MB) Mas kérdés, hogy altalaban nem szokott minden képkockaban cserélédni az 6sszes textura - de mi
vegyuk csak a legrosszabb eshet6séget :)

Sziikség van tehat egy nagyobb sebességre, amit jelenleg az AGP 2x szabvany képvisel. Egy 6rajelciklus
alatt 2 adatot képes mozgatni az Uj AGP port, mely minden mas tekintetben megegyezik az eredeti AGP-vel.
Az effektiv sebesség ezzel a dupldjara, 528 MB/s-ra nétt. A jelenleg kaphaté masodik generaciés 3D
gyorsitok AGP valtozatai egyt6l-egyig tamogatjak az AGP 2x szabvanyt.

A savszélesség éhség ndvekedése elvezetett a manapsag teret hoditd AGP 4x szabvany bevezetéséhez.
Ez az AGP 2x-szel megegyez6 megoldas, azonban az eddigi adat- és cimbuszt megduplaztak, igy effektive
133 MHz-es sebesség érhet6 el. Elgondolkodtatd, hogy az AGP 4x-et tamogaté alaplapokon a PC100-as
memoria és a chipkészlet kdzotti savszélesség kisebb, mint a videokartyaé (AGP 4x: 1 GB/s, PC100: 800
MB/s).

Az eddigiekben felvazolt technikak lehetévé teszik a savszélesség ndvelését, azonban a gyakorlatban nem
jelentenek igazi megoldast a videokartyak textura éhségének kielégitésére. Lassuk tehat, mit is tud
valojaban az AGP!

A PCI bus mastering lehetésége remekil alkalmazhat6 kis mennyiségl adatok mozgatasanal, azonban
nagyméret( texturak atvitelénél nincs értelme minden egyes texturanal vjra felprogramozni az alaplapi
chipkészletet. Nem erre talaltak ki a bus mastering-et, ez tény. Emellett, a videokartya szamara sem tul
kénny( allanddan a chipkészlethez fordulni, ha Ujabb textdrara van sziiksége, és raadasul tudnia is kell,
hogy a fizikai memariaban éppen hol helyezkedik el a kivant adat. Raadasul teljesen foloslegesen toltogeti at
a sajat memoriajaba a texturakat. Ez ugy, ahogy van, alkalmatlan a feladatra.

Az igazi megoldast mar jéval el6bb kidolgoztak, bar nem PC-re, hanem nagyteljesitmény( grafikai
munkaallomasokra (pl. Silicon Graphics). Minden cimzési nehézséget el lehet kerilni, ha a videokartya
memdériajat kiterjesztjuk a rendszermemaria meghatarozott részére. Ezt természetesen az alkalmazasok
szamara el kell rejteni, mindent az AGP vezérlére és a videokartyara kell bizni.

A rendszermemoridban lefoglalt cimteruletet hivja a szakma 'AGP aperture'-nek. Ez a cimterilet a
rendszermemoriaban a videokartya Linear Frame Buffer-ének (videomemoria leképezése a virtualis
memoriaba) terilete alatt helyezkedik el. A cimterilet nagysagat a BIOS setup-ban beallithaté 'AGP
Aperture Size' hatarozza meg, de a méretrél meg lehet gy6z6dni Win98 alatt is, a Vezérl6pult / Rendszer /
Eszkdzkezeld / Rendszereszkdzok-ben rakeresve az alaplapi AGP vezérlére. Az AGP vezérl§ altal lefoglalt
cimtartomany nagysaga pontosan az AGP aperture méretét adja.

Az AGP aperture-ben elhelyezked6 adatok kiterjesztett videomemoériaba valo elhelyezését a GART
(Graphics Aperture Remapping Table) irja le. A Minden egyes AGP aperture hivatkozast a GART
segitségével lehet atkonvertalni fizikai rendszermemaria cimmé. A GART az alaplapi chipkészletben
helyezkedik el, és az operacios rendszer programozza fel (emiatt van sziikség Windows alatt az AGP
driverekre). A GART szerkezete a flexibilitas érdekében fizikailag nem meghatarozott, szoftverszinten kell a
megfelel6 strukturat felépiteni (AGP driver feladata).

Az AGP optimalis mikoédését DIME-nak (Direct Memory Execution) nevezik, mely egyszeriien csak az AGP
aperture és a GART hasznalatat jelenti. Az alapvet6 kiilonbség a DIME és a klasszikus DMA (Direct Memory
Access) megoldas kdzott mindéssze annyi, hogy DIME hasznalataval nincs sziikség minden memoaria
mveletnél az alaplapi vezérld felprogramozasara, hiszen azt automatikusan végzi az AGP aperture és a
GART segitségével. DMA mdodban a kevésbé effektiv bus mastering technikaval torténik az adatatvitel -
akarcsak a klasszikus PCl buszon -, mindéssze a savszélesség duzzad fel min. 264 MB/s-ra...



Buszrendszerek osszehasonlitasa

ISA
Savszélesség 8 bit
Buszsebesség 5.33 MHz
Max. atviteli sebesség 5.33 MB/s
i
Adat / cim paritas Nincs
Kartya ID (automatikus konfiguracié) Nincs

Forras: Fiery, PROHARDVER!

ISA

16 bit

8.33 MHz

8.33 MB/s

Nincs

Nincs

Nincs

EISA

32 bit

8.33 MHz

33 MB/s

Van

Nincs

Van

VESA

32 bit

33 MHz

132 MB/s

Van

Nincs

Van

PCI

32 bit

33 MHz

132 MB/s

Van

Van

Van

AGP 1x

32 bit

66 MHz

264 MB/s

Van

Van

Van

AGP 2x

32 bit

66 MHz

528 MB/s

Van

Van

Van

AGP 4x

32 bit

66 MHz

1GBI/s

Van

Van

Van



