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THVISTELMA

Tassd insinority0ssa tarkastellaan teoriassa tdimén paivan vaatimusten mukaista PC-
kokoonpanoa ja sen sisaltdmia piireja ja vaylia, seké analysoidaan myos niiden
toimintaperiaatteita ja merkityksia osana koko mikron kokonaisuutta. Tavoitteena on
tutkia eradn esimerkkiemolevyn toimintaa ja ymmart&a sen toimintaperiaatteita
syvéllisemmin.

Tyossa on kéyty lapi kaikki tietokoneen merkittdvimmat piirit ja vaylat. Ensin on
hankittu pohjatiedot kaikkiin lapikaytyihin piireihin ja vayliin suurimmaksi osaksi
internetistd ja alan kirjallisuudesta. Sen jalkeen perehdyt&én syvallisemmin niiden
toimintaan sekd ominaisuuksiin. N&iden tietojen perusteella analysoitiin tydssé
esimerkkind kaytetyn laitteiston toimivuutta ja arvioitiin sen hyvia ja huonoja puolia.
Tarkastelussa ollut emolevy oli Intelin D915PSY-emolevykortti ja prosessorina on
kaytetty Intelin Pentium 4 EE —suoritinta.

Taman insindoritydssé on saatu tarkasteltua halutulla tavalla PC:n liitantépiirien ja
vaylien toimintaa ja selvitettyd niiden toimintaperiaatteita. Tyon perusteella voidaan
paatelld, etta kyseinen PC-laitteisto on hyvin suorituskykyinen tdmén péivan
vaatimustasoon néhden.
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ABSTRACT

This Bachelor’s thesis deals with the buses and interface circuits of a PC
configuration that meets today’s requirements and its buses and circuits. It also
analyzes the functional principles of the buses and interface circuits, as well as their
significance as part of the computer configuration. The practical objective was to
study the functionality of an example motherboard and to gain a deeper knowledge of
its functional principles.

All the most significant buses and circuits of a computer were studied. Firstly
background information was gathered on all the buses and circuits, mainly from the
internet and literature of this field. After that their functionalities and properties were
examined further. Based on this information, the functionality of the configuration
that was used as an example in this thesis was analyzed and the advantages and
disadvantages were evaluated. The motherboard that was under examination was
Intel’s D915PSY - motherboard card and the processor examined was Intel Pentium 4
EE.

Based on the thesis it can be concluded that this PC configuration is very efficient in
comparison to the requirement level.

Keywords: configuration, functional principles, functionality
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1 JOHDANTO

Taman insindoritydssa perehdytddn nykypc:n rakenteeseen. L&htokohtana on
keskittyd tietokoneen emolevyyn ja sen vayliin sekd piireihin. Ty0ssé on tarkoitus
menna pintaa syvemmalle pc:n toimintaan sekd ymmartad sen toimtaperiaatteita. Sen
lisdksi analysoidaan emolevylta I6ytyvien piirien ja vaylien merkitysta osana koko

tietokoneen toimintaa.

Varsinaisesti tydssa tarkastellaam Intelin D915P-emolevylle koottua kokoonpanoa ja
siihen liittyen samalla analysoidaan kyseisen laitteiston hyvié ja huonoja puolia.
Ty0ssé verrataan myds, téssa tapauksessa suurimmaksi osaksi Intelin valmistamien,
osien suorituskykyé ja toimivuutta verrattaen muiden valmistajien tarjoamiin
vaihtoehtoisiin ratkaisuihin. Sen lisaksi luodaan katsaus vield PC:iden

tulevaisuudennakymiin.



2 PC:n LITANTAPIIRIT

2.1 Prosessori

Prosessori eli suoritin (CPU, Central Prosessing Unit) on tietokoneen keskeisin
komponentti. Vanhoissa laitteissa prosessori on rakennettu monesta erillisesta
mikropiiristd ja transistorista, mutta nykyajan suorittimet ovat piisiruja, jotka
koteloidaan muoviseen tai keraamiseen koteloon. Kotelon ulkopuolelle tuodaan vain
pinnit, joilla prosessori liitetddn tietokoneeseen. Suorittimen korostaminen mikron
keskeisimpéné osana on perusteltua. Prosessori on tietokoneen aivot, joiden siséllg

suurin osa ohjelmien toiminnoista suoritetaan. (Flyktman 2001, 382.)

Prosessorin on kyettédvé suoriutumaan mahdollisimman nopeasti tehtavista, joita
ohjelmat sille sy6ttavat. Suoritinta ei voida optimoida naytonohjainpiirin tavoin vain

yhté tarkoitusta silméll&pitden, mika vaikeuttaa nopean suorittimen rakentamista.

Prosessoreiden yhteydessa puhutaan yleensé usein taajuudesta (GHz), jolla
prosessoria kellotetaan tai vaikkapa sekunnissa suoritettujen k&skyjen lukuméaérasta
(MIPS ja MFLOPS). Téllaiset mittarit antavat yleensa hyvin yksipuolisen kuvan
todellisuudesta, ja toimivat luotettavasti vain silloin, kun kahta téysin samanlaista
ohjelmaa verrataan taysin samanlaisessa arkkitehtuurissa. Tallaisten teknisten
mittareiden lisdksi prosessorin on suoritettava jokin tehtava, joten vertailukriteereihin
on otettava mukaan se, mité yhdella kaskylla saadaan aikaiseksi. Tassa suhteessa
toista &&ripaatd edustavat RISC-prosessorit (Reduced Instruction Set Computer),
jotka kayttavat mahdollisimman yksinkertaisia kdskyja, jotta k&skykohtainen
suoritusnopeus voidaan maksimoida. Toista paaté edustavat CISC-prosessorit
(Complex Instruction Set Computer), joiden kaskyt ovat erittdin monipuolisia. Jos
CISC-suorittimet suorittavat kdskyn keskiméaéarin kahdella kellojaksolla, niin RISC-

suorittimet taas suorittavat keskimaéarin yhden ké&skyn jokaisella kellojaksolla, mutta



ne vaativat yleensé vastaavanlaisen tehtévan suorittamiseksi nelja kaskya. (Granlund
2004, 139.)

2.1.1 Kaskyt

Prosessori kasittelee k&skyja, jotka muodostuvat operaatiokoodista ja operandeista.
Operaatiokoodi kertoo, mité pitaa tehdd, ja operandit, mihin k&skyn toimenpide
kohdistetaan. K&skyja on useita eri tyyppeja, mutta eri prosessorien peruskaskyt ovat

likipitden samanlaisia. (Granlund 2004, 139.)

Késkyn operandit kertovat, mista tietoa otetaan ja mihin se sijoitetaan. Operandit
voivat olla rekistereitd, vakioita tai muistiosoitteita. Joissakin prosessoreissa voidaan
tietoa késitell& suoraan muistipaikasta toiseen. Rekisteri on prosessorin siséll4 oleva
muistipaikka (tyGalue), johon voidaan tallentaa tietoa, ja rekisterin etuna on sen
kasittelyn nopeus. Rekisterien maéra on rajoitettu. Niitd voidaan myods kayttaa
osoittamaan jotain paikkaa muistissa. Talloin rekisteri siséltdd sen muistipaikan
osoitteen, josta operandi haetaan. Jos operandina on vakio, sitd voidaan kasitelld joko
muistiosoitteena tai suorana vakiona. Yleensa késkyt siséltévét kaksi operandia,
ldhde- ja kohdetiedon. Esimerkiksi kdsky ADD R1,1 tarkoittaa, etta rekisteriin R1
lisdtd&n 1. (Granlund 2004, 140.)

2.1.2 Toiminta

Téssa tapauksessa tarkastellaan Intelin D915PSY-emolevyn LGAT775 suoritinkantaan
yhteensopivaa Intel Pentium 4 -prosessoria. Kyseinen prosessori tukee 3.20 — 3.46
GHZ kellotaajuuksia. Suoritin tukee Intelin moniséikeistysteknologiaa (Hyper-
Threading technology). Lisaksi sill4 on 512 KB L2-valimuisti ja 2MB L3-valimuisti.

Suorittimen FSB vayla (Front Side Bus), jolla se on yhdistetty jarjestelmén



ohjainpiiriin (MCH), ja se toimii 800 MHz:n taajuudella. Prosessori perustuu Intelin
NetBurst—arkkitehtuuriin.

NetBurst-arkkitehtuuri on suunniteltu korkeita kellotaajuuksia varten. Kellotajuuden
kasvattaminen kdy helpoimmin liukuhihnaa pidentdmalla, ja NetBurst-suoritinten
kriittinen hihna on perati 20-vaiheinen. Toimiva haarautumisennustaminen (Hyper-
Threading Technology) on elintdrke& ominaisuus pitkan hihnansa takia vaarista
ennustuksista suuresti karsivélle P4:lle. P4:n liukuhihnan ensimmaiset vaiheet
vastaavat suoritettavien, monimutkaisten x86-konekéskyjen muuntamisesta
liukuhihnoitukseen paremmin sopiviksi mikro-operaatioiksi. Muunnos on aikaa vieva
tehtéva, ja sitd kannattaa intelin mukaan valttaa, jos vain mahdollista. NetBurst-
suorittimien L1-kaskyvélimuistiin tallentuukin x86-konekaskyjen sijaan mikro-
operaatioita. Muunnos voidaan jatta4 véliin, jos mikro-operaatio 16ytyy valmiiksi
valimuistista. Perédkkdin aiemmin suoritetut mikro-operaatiot jasentyvét
kaskyvélimuistissa yhtendiseksi kuluksi (execution trace), jotka voivat siséltaa
ehdollisia haarautumisia, joiden tuloksen vélimuisti arvaa ohjelman aiemman

kayttdytymisen perusteella. (Intel 2005¢c, 11.)

P4:n kaskyvalimuistissa on tilaa 12 000 operaatiolle, mikd vastaa 8-16 kilotavun
tavanomaista, x86-kaskyja séilovaa valimuistia. Kooltaan kaskyvalimuisti on pieni
verrattaen esimerkiksi AMD:n Athlon prosessoreihin, mutta se toimii erittéin
nopeasti. NetBurst-suorittimien dekooderiyksikko pystyy parhaimmillaan

muuntamaan yhden x86-kéaskyn kellojaksossa 1-3 mikro-operaatioksi.

Muunnetut mikro-operaatiot paatyvat tarvittavat rekisterit varaavan allokaattorin
kautta viiden skeduloijan jonoihin odottamaan suoritusyksikodiden vapautumista seka
datariippuvuuksien selviamistd. Allokaatiovaiheessa operaatioiden siséltdmille x86-
rekisteriviittauksille annetaan uudet nimet, jotta kahdeksan x86-konekielen tunteman
yleiskadyttoisen rekisterin sijasta kayttoon saadaan 128 rekisteria. Lopputuloksena
rakenteellisia riippuvuuksia saadaan havidmaan. Skedulointijonoihin paityneet

mikro-operaatiot pyritdan suorittamaan heti, kun niiden operandien arvot ovat



tiedossa. Operaatioiden suoritusjarjestys voi skeduloinnin yhteydessa muuttua. (Intel
2005¢, 11-12.)

NetBurst-suorittimet siséltavat kolme kokonaislukuyksikkod, joista kaksi pystyy
kaksi operaatiota yhdella kellopulssilla. Muistiviittauksia kasittelevia
lataustallennusyksikoité on kaksi. Taysiverisia liukulukuyksikdita on yksi ja sité
taydentad liukulukuja rekisterista toiseen ja keskusmuitiin siirtelevé yksikko.
Liukulukuyksikko vastaa myds MMX- (MultiMedia eXtensions) ja SSE (Streaming
SIMD Extensions) -operaatioiden suorittamisesta. 128 bittia pitkissa rekistereissa
kasiteltavissa MMX- ja SSE-operaatioissa sama laskutoimitus sovelletaan useampaan
data-alkioon kerrallaan. N&in kellosyklin aikana saadaaan laskettua useita
operaatioita. MMX-operaatiot kasittelevat kokonaislukuja ja SSE-operaatiot myds
liukulukuja. (Intel 2005c, 12.)

SSE-operaatioiden joutuisaan suorittamiseen on kiinnitetty NetBurst-suorittimissa
paljon huomiota. SSE-késkyjen kéyttdminen on valttdmatonta, jos Pentium 4:st&
halutaan saada ulos Athlonien vertaista liukulaskentatehoa. Parhaimmillaan
suoritusyksikot pystyvat aloittamaan kuuden mikro-operaation suorituksen yhdelld
kellopulssilla. Pitk&a aikaa tallaista tahtia ei kuitenkaan pystyta pitdmaan yllg, silla
kolme mikro-operaatiota pulssilla tuottava dekooderi ei pysy vauhdissa mukana.
Valmiit mikro-operaatiot kommitoidaan alkuperaisessa jéarjestyksessa, enintdan kolme
yhté kellopulssia kohden. Kun operaatioiden tulokset saadaan, ne valitetdan suoraan
skeduloijalle niitd odottavalle operaatiolle seké kirjataan L1-datavalimuistiin.
Pentium 4E:ssd L1- ja L2-datavalimuistin koko on tuplattu, mutta samalla kuitenkin
muistien latenssiajat ovat kasvaneet. Téta ratkaisua perustellaan silla, ettd kéytettdesséa
Pentiumien hyperséikeistysté kaksi samaan aikaan suoritettavaa prosessia kilpailevat

valimuistitilasta.
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Kuvio 2.1 Pentium 4E:n arkkitehtuuria kuvaava vuokaavio

Verrataessa vastaavan luokan 64 kilotavun L1-datavalimuistin sisaltdvadn AMD
Athlon-prosessoriin Pentium 4:n L1-datavalimuisti on pieni. Tat4 kompensoidaan
muistin pienemmalld latenssiajalla. Riippuu sovelluksesta, kumpi ratkaisu on
parempi. Muistijarjestelman nopeus on muutenkin Pentiumien vahvuus. Pentiumien
L2-vélimuistin siirtokapasiteetti on Athlonia suurempi. Vasta Athlon 64 FX:t

parjaavat Pentiumien 6,4 gigatavua sekunnissa siirtdvalle keskusmuistiyhteydelle.



2.2 Muisti

Tietokoneen keskusmuistin tehtdvana on tallettaa ohjelmakoodi ja data siten, etta se
on nopeasti noudetavissa prosessoriin. Keskusmuistin ei siis tarvitse varsinaisesti
muistaa mit&én, vaan sen tulee ainoastaan séilyttd4 dataa ja ohjelmia yhden ohjelman
suorituksen ajan. Kun ohjelman suoritus paattyy, muistissa oleva tieto haviaa
(unohdetaan) sen tehtdvan osalta, ja sama muisti otetaan jonkin toisen tehtdvan
kayttoon. Keskusmuistin toimintaa nopeutetaan tallentamalla sen useimmin kéytetyt
osat keskusyksikon yhteyteen sijoitettuun valimuistiin. Valimuistina kdytetdan
SRAM-tyyppista puolijohdemuistia. Tietokoneen muistin kapasiteetti mitataan
bitteind tai 8 bitin tavuina. Muistipiirien kapasiteetti ilmoitetaan yleensa

megabitteind, keskusmuistin kapasiteetti megatavuina. (Granlund 2004, 115.)

2.2.1 Toiminta

D915PSY -emolevyn DIMM-muistikannat (Dual In-line Memory Module) tukevat
DDR/DDR2 SDRAM —muistia (Double Data Rate Synchronous Dynamic Random
Access Memory). DDR SDRAM —muisti on luku- ja Kirjoitusmuistin tyyppi, jossa
jokainen bitti tallennetaan erilliseen kondensaattoriin. Kondensaattorin eteen
asetetaan transistori, joka avataan, kun halutaan tutkia tai muuttaa muistipaikan
siséltdd. Koska kondensaattorin varaus ajan myota havidd, muisti vaatii sdannollista
virkistamistd, joka tapahtuu Kirjoittamalla kaikki 1-bitit sédnndllisesti uudestaan.
DDR SDRAM nimens& mukaisesti kaksinkertaistaa siirrettdvan tiedon maéran
verrattaessa SDRAM muistiin, koska se kaytt&a kellopulssin nousevaa ja laskevaa
reunaa tiedonsiirtoon. (Granlund 2004, 122.) Se on myds synkronoitu systeemin
kellotaajuuden kanssa, mikd mahdollistaa suurempia nopeuksia kuin tavallisilla
DRAM-pohjaisilla piireilld on mahdollista. DDR-muistin kdyttdmé 2.5V:n jénnite

johtaa muistipiirin kuluttaman tehon pienenemiseen SDRAM-muistiin verrattuna.



Téssa emolevyssda DDR SDRAM muisti toimii 400/333 MHz nopeudella ja DDR2
muisti kayttaa 1.8V jénnitettd ja toimii 400/533 MHz:n nopeudella.

Intelin 82915P MCH jéarjestelman ohjainpiiri tukee kahta muistijarjestelmétyyppia.
Toinen on kaksikanavainen (Dual channel) moodi, joka sopii hyvin korkeamman
suoritustehon sovelluksiin. Tamé edellyttad, ettd molemmissa muistikanavissa on
sama mé&ara muistia. Toinen vaihtoehto on yksikanavainen (Single channel) moodi,
jonka suoritusteho on samanarvoinen sen kaistanleveyteen ndhden. Tdma moodi on
kaytossa siiné tapauksessa, jos vain yksi muistikampa on asennettuna tai kahden

muistikamman kapasiteetti ei ole yhtd suuri. (Intel 2004a, 22.)
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™ RCKET-» GKE: SDAANS D9-017

RWE -> WE: SDRAMs D0-D17

RESET

* Wire per Clock Loading Takle/Wiring Diagrams

Netes:
1. DG-to-1/0 wiring may be changed

wittin a byte.

2, DQ/DQS/OM/CKE/S relationships must ba maintained as shown.
3. DO'DAS resistors should be 22 Ohms
4, YDDID sirap connections (for memaory cevice VOD, VDDQ):

STRAP OUT (OPEN): VDD = YDDQ
STAAP IN (VSE): VDD # VDDQ.

5. RS0 and RS1 alternate batween the back and front sides of the DIMM.
6. Address and control resistors should be 22 Ohms.

Kuvio 2.2 DDR SDRAM DIMM muistikamman piirikaavio (Pericom, Design Guide
Lines for Registered DDR DIMM Module data sheet)
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Kuvassa oleva DIMM muisti sisdltéa 2 kahdeksasta SDRAM:sta koostuvaa
muistipankkia. Sen liséksi ddr moduuli tarvitsee kaksi 14 bittisté rekisterid muistien
yhteyteen, jotka vélittdvat osoite- ja kontrollitiedot muistipiireille. Haluttaessa
synkronoida jokaisen yksittaisen muistipiirin signaalit, tavitaan viel& kellopuskuri
emolevylle. N&in saadaan nopeutettua osoitetietojen siirtonopeutta ja minimoitua
signaalien viiveitd. DDR SDRAM DIMM moduulissa on 184 pinnié ja se kayttaa 2.5
voltin jannitettd. Tdman muistityypin muistipiirit ovat 64 bittisia. 400MHz:n vayl&ssa
toimivan muistin tyyppinimi on PC3200. 800 MHz:n suoritinvaylélla toimiva
Pentium 4EE prosessori siirtda dataa 6.4 gigatavua sekunnissa muistille. (Intel 2005b,
27.)

400 megahertsin ddr-muisti kykenee siirtdméan 3.2 gigatavua sekunnissa, joten
kaksikanavaisella muistiohjaimella varustettu emolevy pystyy ddrl-muisteilla
tyydyttdmaan prosessorin nopeusvaateet. Ddr2-muisteista vasta 800 megahertsin
nopeudella toimiva pc2 6400 kykenee samaan. Nopeimmat nykyp&ivan ddr2-muistit
liikuttavat dataa maksimisaan 750 megahertsin nopeudella, mutta nykyiset emolevyt
tukevat vain 533 megahertsin muistivayl&a. Joten kaksikanavaiset ddrl1-muistit

tayttavat viel& mainiosti tdman péivan muistivaatimukset.

2.3 Piirisarja

Jokaisessa emolevyssd on nykyaan oma piirisarjansa, johon kuuluu yleensé kaksi tai
kolme piiri&. Jokaisella niistd on omat tehtdvansa emolevyn tietoliikenteen
hoitamisessa. Piirisarjat huolehtivat muun muassa tiedonsiirrosta prosessorin,
muistin, valimuistin, liitdntdjen ja vaylien vélill4&. Samoin ne yllapitavat keskeytysten
ja DMA-kanavien toimintaa. Tarkeimmat piirisarjojen valmistajat ovat Intel, AMD ja
Via.
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Kuvio 2.3 Lohkokaavio D915PSY-emolevyn toiminnalliset paaalueet (Intel, D915PSY
Data Sheet)

2.3.1 Jérjestelmanohjainpiiri

Téssa tapauksessa tarkastelemme Intelin 915P-piirisarjaa, johon sisaltyy Intelin

jarjestelménohjaimena toimiva 82915P MCH-piiri (Memory ControllerHub), joka
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toimii jarjestelmén pohjoissiltana (North Bridge). Se jakaa prosessorin
jarjestelmévaylan data- ja osoiteliikenteen muisteille, PCI express-vaylalle ja DMI
vaylalle. (Intel 2005b, 26.)

HARZESH < o L | » HSYNC ™y
HD[E3:D] +—— — = VSYNC 'I
HADSH #—— —
HENR# +——» #nglog T *
HEFRE +—— —» Display | * .
HDESYS +———» ——T* REFSET |
HDEFER% *+———— #+——* ODC_CLK !
HDRDY# = % » DOC_DATA
HEDROYS *—— .
HHIT# 4—— L | » SOVOB_GREEN-, scvoa_GREEw“-.l
HHITM? el oo ———» SDVOE_BLUE-, SDVOB_BLUE= |
HLOCKS +— o o g ——» SOVOC_RED-! SDVOE_ALPHA-,
HREQ[4:0F 4— "5 = SDVOC_RED+ / SOVOB_ALPHA= |
"H; o T Interface Inte® ———® SODVOC_GREEN- SOWOC_GREEN+ |
TRDYs <+ SDVO ——* SDVOC_BLUE-, SOVOC_BLUE= |
HRS[Z:0% <1 [ Device ——* SDVOC_CLK- SOVOC_CLK+ >
HCPURST# *—— nterface’ *———— SDVO_TVCLKIM-, SDVO_TVCLKIN, [
HEREQD# +——— +—— SOVOE_INT-, SDVOB_INT+ |
HOINV[Z0F #———— SOVOC_INT-, SDVOC_INT= |
HADSTE[10F #—— *———— SDVO_STALL-, SDVO_STALL+ |
HDSTEP[2:0)%, HDSTEN[X:0F #+— “— 8 SOV CTRLCLE |
BSEL[Z0] ——» 4——— SOVO_CTRLOATA vy
HRCOMF 4—— -
HECOMF 4+ —
HEWING —T—* PCI o BT
b +—» EXP_RXN[15 P_RXP[15:0) "
HVREF ——% Brpress | |, EX’:TJ-'N[[15 =:TxP[[-5:u]' | et
P E2015G
Graghics &1 B201ER
SCS_AJROE +——] APEE —— | only
SMA_AT13-0] 4—— @ le——— EXP_SLR {
SES_AZD *+T— System
SRAS A% T Memary? HCLKE, HOLKN
s HEoL
hs‘T,'v'E_:g b oo GCLKP. GOLKN
500 AT _‘_P"'— por -+ ) . g;EINgLKN, DREFCLKP
SOM_ATD] #———! goors Clocks FWROK
SDQS_A[T0], SDQS_A[F I} +——» # Reset, and EXTTS#
SCKE_A[30] +——— M Mise. [0
SCLK_A[5:0), SCLK_ASO)E +——— <
SO0T_A[30) +— » ICH_SYNCE
S05_BE0E +—]
SMA_B[13-0] +—— I
SBS_8[20] 4+ System Dirsct g | » DMI_RXP[E:0), DMI_RXN[30]
SRAS BE 4+—— i T o1 ol 01
SAn Ee el Memary® ™ |M:-fd:e s DMI_TXP[3:0] OMI_TXMN[2:0]
SWE B% «—— I !
SDQ_BE30]) «——» ggg‘z ] vee
SOM_B[T0] «+——— cnanne WTT
SDQS_B[70], SDQS_B[F ¢ +——» 5 e —
SCKE_B[30] +—— VCCEM
SCLK_B[5:0), SCLK_B50E +——— Vostage \‘,Zci
SODT_B{3A] 41— Reference. WCCA_EXPPLL
= and Power VCCA_DPLLA
SRCOMP[1:0] #———  System WCCA_DPLLE
OCOMP[1:0] #——» Memony® WCCA_HPLL
SM_SLEWIN[1:0] —— - WCCA_SMPLL
SM_SLEWOQUT[1:0] +——DDRDDR2 I Intef®
SMVYREF[1:0] ——*|Refs Comp. WCCA_DAC T\ 820156/
VSSA_DAC S 828156V
£2010GL
Only
Note
1. SOVD signals on the 328155 GMCH are multiplexed with the PCI Express x18 Graphics Port signals.
2. The 82810GL GMCH only supports DDR {not DDR2)
Signal_info

Kuvio 2.4 Intelin ICHG6:n liitdntasignaalien lohkokaavio (Intel, 915P Chipset Data
Sheet)
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Muistipiireille on omat 64 bittiset vaylat siksi, ettei niiden tarvitsisi Kilpailla véylan
kapasiteetista muiden oheislaitteiden kanssa ja myds sen takia, ettd DDR SDRAM-
muistin (Double Data Rate) vaatima virkistys ei padse héiritsemé&an muuta
dataliikennettd. MCH-piiri tukee yhtd tai kahta DDR/DDR2 muistikanavaa. (Intel
2005b, 27.) PCI express-vaylén erottamista omaksi vayléksi tdssd kohdassa

perustellaan nykyaikaisen ndyténohjaimen vaatimalla kapasiteetilla.

2.3.2 Oheislaiteohjainpiiri

Intelin oheislaiteohjainpiiri 82801FB ICHG6 (1/0 Controller Hub),jota kutsutaan
jarjestelmén etelasillaksi (South Bridge), liittyy 82915P MCH-piiriin DMI vaylan
(Direct Media Interconnect) avulla. T&mé& on kaksisuuntainen vayl4 , joka takaa 2.0

GB/s kaistanleveyden datansiirtoon. (Intel 2005a, 46.) Piirill&4 on seuraavat toiminnot:

Audiolohko huolehtii digitaalisen datan ja analogisen signaalin edellyttamista
muunnoksista (aanikortti). ICH6:n vaylanohjain mahdollistaa neljalle (x1) PCI

express-portille 5 Gb/s samanaikaisen kaistanleveyden (2.5 Gb/s suuntaansa).

Serial ATA (SATA)-ohjain tukee 4 laitetta ja mahdollistaa liitinndn SATA-
kovalevyihin seké optisiin tallennuslaitteisiin. Jokaisella neljasta SATA-vdylasta on

mahdollista suorittaa tiedonsiirtoja 1.5 Gb/s (150MB/s):n nopeudella.

IDE véyléan ohjain mahdollistaa kahden IDE (Integrated Device Interface)-laitteen
liittdmisen, joko IDE-kovalevylle tai ATAPI(AT Attachment with Packet Interface)-
laitteelle. Vayla tukee Ultra ATA100/66/33 nopeuksia.

LPC1.1(Low Pin Count)-vayla, joka on intel-yhtion kehittdma suositus emolevyn
paikallisvayléaksi. Vayla on ohjelmallisesti yhteensopiva ISA-vaylan kanssa. Téhén
vaylaan liitetddn BIOS-muisti ja LPC super-1/0O —ohjauspiiri, joka hoitaa hitaat

peruslaitteet, kuten nappaimiston, hiiren, levykeaseman ja portit.
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ICH6 siséltdd USB 2.0 —suosituksen mukaisen liitdnnén kahdeksalle USB-laitteelle.
Taman 8 portin kapasiteeetin saavuttamiseksi ICH6 sisaltdd EHCI(Enhanced Host
Controller Interface)-ohjaimen ja nelja UHCI(Universal Host Controller Interface)-
ohjainta. EHCI-ohjain takaa 480 Mb/s tiedonsiirtonopeuden kaikille kahdeksalle
USB-portille. ICH6:n integroitu Ethernet-ohjain (10/100Mb/s) huolehtii 1ahiverkon

edellyttdmasta tiedonsiirrosta.

32-bittinen PCI 2.3 véylanohjain, joka toimii 33 MHz taajuudella, mahdollista
korttipaikan jopa kuudelle PCl-laitteelle. ICH6 sisaltdd myds jarjestelmavaylan
SMBus 2.0(System Management Bus), jotta prosessori voisi halutessaan sen avulla

saada yhteyden vaylall& oleviin oheislaitteisiin.

ICH6 sisaltad RTC (Real Time Clock) kellon, jossa on 256 tavua paristo
varmennettua RAM-muistia. Silla on kaksi paatoimintoa: paivayksen ja ajan yll&pito,
seké jarjestelmadatan varastointi silloinkin, kun jéarjestelmasta on virrat katkaistu.

Siséltdd FWH rajapinnan (Firmware Hub).

Intelin 915P-piirisarja on todella laadukas yleisesti ottaen. Systeeminohjainpiiri MCH
ja oheilaiteohjainpiiri ICH6 ovat varsin monipuolisia ja teknisesti hyvid. Toisaalta

emolevyn kellotusmahdollisuudet eivéat ole huimat.

2.3.3 Firmware Flash BIOS

Firmware Hub on piiri, jonka 4 Mbit FLASH-muistissa sijaitsee jérjestelman BIOS
(Basic Input Output System). Se huolehtii tietokoneen kaynnistyksesté ja perus
rutiinien suorittamisesta koneen kéayton aikana ja toimii rajapintana laitteiston ja
ohjelmien vélill4. Bios siséltad joukon ohjelmia, jotka suorittavat tiettyja tehtavia.

(Flyktman 2001, 199.) Nama4 tehtévat voidaan jakaa seuraaviin:
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- Tietokoneen kéynnistyksen aluksi tapahtuva laiteosien tarkistus, jota
kutsutaan nimell& POST (Power On Self Test). Kun virta kytketddn mikroon,
kaynnistyy automaattisesti BIOS-piirill& oleva k&ynnistysohjelma. POST
tekee lukuisia systeemin toimintojen tarkastuksia kuten esimerkiksi seuraavat
osat: muisti, ndppadimisto, levyasemat ja ndytonohjain. Virhetilanteen
ilmaantuessa POST ilmoittaa siitd merkki&anilla ja virhekoodeilla. Naiden
avulla voidaan etsia missé kyseinen vika on. Kun tietokoneen laitteisto on

tutkittu, aloitetaan kayttojarjestelmén lataaminen kovalevylta.

- Kayttojarjestelmén etsiminen ja kdynnistaminen levyasemalta

- Laitteiston ja ohjelmien vélisten rutiinien hallinta

- Setup-ohjelma, joka siséltad laitteiston kokoonpanoasetuksia ja joista suurta
osaa voidaan muuttaa ja saatdd. Setup-ohjelma kdyttdd mikron
kokoonpanotietojen séilytykseen CMOS.nimell& tunnettua piirid. Ndiden
tietojen avulla tietokoneen kayttojarjestelmén kdynnistys pystytdén
aloittamaan. (Flyktman 2001, 199.)

Tamén D915PSY-emolevyn kéayttamé Intel/AMI BIOS on tallennettu FWH-piiriin
(Firmware Hub). FWH-piiri siséltda 4 Mbit (512 KB) symmetrisen muistilaitteen.

Taman BIOS-piirin ominaisuuksiin kuuluu harvinainen satunnaislukugeneraattori

(Random Number Generator) seka rekisteripohjainen ja laitepohjainen

lukituskéytéanto.



16

Display

Grapnics

PCl Exprass
%16 Graphics:

niel® Pantlum® 4
ProceEsm
Celeron®™ o Processor

r or infel®

533/300 MHz F5B

¥

Card

Intel® PC| Express
Glgabit Emarmel

Intel® 32915F MCH

Uss 2.0
3 ports, 460 Mbis

4 SATA Ports
150 MB/s

Imbar

AC 9TAnter™ High
Diefinition Awdlo
CODECE

Pl Exprass” ¥

GRIO

‘oM |rr|e-*a:eI

CHEx

! |oDR orDOR2 | |

H Channel A

; ! | DDR or DDA

- ! | oo er ooRz
I: Channel B h-.

CORorDOR2| ¢+

Power Management

i Clack Genaration

LAN Connecli&sF

Systam
Managemeani (TCO)

LLL]
i

S P
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2.4 ALC860 Aanipiiri

I/0-ohjainpiirin (ICH6) audiolohko ja Realtek ALC860
pakkauksenhallintaohjelma(codec) muodostavat Intelin High Definition Audio Link —
jarjestelmén. Audio-ohjain on fyysisesti yhteydessa ALC860-kodekkiin HD audio
linkin kautta. Tama vayla kuljettaa sarjamuotoista dataa naiden vaililla.
Sarjadataulostulon (SDO) nopeus on 48 Mbit/s, ja sarjadatasisdantulon (SDI) nopeus
on 24 Mbit/s. Naytteenottotaajuus on vaililla 6-192 kHz. Jarjestelmé tukee 8-, 16-,
20-, 24- ja 32-bittista ndytteenottotarkkuutta jokaista datavirtaa kohti. Jokainen virta
siséltdd 16 kanavaa. (Intel 2004b, 14.)

2.4.1 Toiminta

ALCB860-kodekki purkaa yhden tai useamman audiovirran, joita sille tulee ja k&&ntaa
ne sopivaksi ulostulosignaaliksi yhden tai useamman muuntajan lapi. Muuntaja
yleisesti muuntaa digitaalisessa muodossa olevan datavirran analogiseksi signaaliksi

tai painvastoin.

44— Mic In'Retasking Jack B —»
+——Lin= In'Retasking Jack & ——»

|':§2CED111-:E|i el ALCHED 4———Line Cut/Retasking Jack D ——
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Awdio Link T " |#— Front Panel Line Cut/Retasking Jack F [Port 2] —s

(ICHE)

4+— CD-ROM (optional)
S/PDIF [opticnal)——— =

Kuvio 2.5 Intelin High Definition Audio -alijarjestelman lohkokaavio (Intel,
D915PSY Data Sheet)
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High Definition Audio Link —vaylalla (HDA) siirrettdvia datavirtoja kutsutaan
loogisiksi tai virtuaalisiksi yhteyksiksi, jotka on luotu keskusmuistin puskureitten ja
kodekin vélille. Tata dataa ajaa DMA-kanava tdmén linkin kautta. Yksi datavirta
siséltdd yhden tai useamman komponentin tai datakanavan, joista jokainen on
dynaamisesti sidottu yhteen kodekin muuntajaan. Esimerkiksi yksi stereodatavirta
sisaltaisi kaksi kanavaa: vasemman ja oikean. Jokainen ndytteistyskohta siiné
virtauksessa sisaltdisi kaksi ndytetta: vasen ja oikea. Sen jalkeen kaikki ndytteet
pakattaisiin yhteen ja siirrettdisiin linkin yli kodekille jokainen eri D/A-muuntajalle.
(Intel 2004, 16-17.)

Tama HDA-vaylan protokolla on synkronoitu kontrolleriin. Tdma pohjautuu 24 MHz
kelloon 48 kHz:n kehys jaksolla. Kuvasta ndhdaan yhden kehysjakson (frame)

sisaltamat paatapahtumat.

- L]
Btraam (B’ Tag

Freviass Frame]| " [ Hat Frame
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.........
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Fescponcs Btream

xsmrr i Tag)

Strsam " Data

RITA

Kuvio 2.6 Intelin High Definition Audio Link protokollan yhden kehysjakson
tapahtumat (Intel, High Definition Audio Specification Data Sheet)

Uusi kehys alkaa aina, kun kodekki saa SYNC-signaalin. Sync signaali ilmoitaa viel&d
sen, koska datavirta vaihtuu (stream tags). Kontrolleri ajaa dataa sarjadataulostuloon
(SDO), ja kodekki naytteistaa vaylalla olevaa dataa jokaisella BCLK:n reunalla. SDO
eli sarjadatasisdantuloa ajaa kodekki, ja kontrolleri naytteistaa vaylan dataa BCLK:n

jokaisella nousevalla reunalla. (Intel 2004, 70.)
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3PC:n VAYLAT

Tietokoneen vaylalla tarkoitetaan siirtotietd, jota myoten tieto siirtyy koneen eri osien
valilla. Suoritin, keskusmuisti, ndyténohjain, levyohjain sek& muut oheislaiteohjaimet
on kaikki liitetty vaylaan. Vaylan kautta suoritin hakee tietoa ja késkyja

keskusmuistista, piirtda tekstia ja kuvia naytolle, jne.

Vaylélla siirretddn siis tietoa, ndin ollen vaylan nopeus ja leveys on ilmoitettava
bitteind tai tavuina. Vaylan leveydella tarkoitetaan sita tiedon mééraa, joka voidaan
vaylaa myoten kerralla, rinnakkain ja yhtena tapahtumana siirtdé paikasta toiseen.
Vayléan leveydet vaihtelevat 8-64 bitin valilla. Mitd levedmpi vayl4, sitd enemman
dataa pystytadn siirtdmaan yhdell4 siirrolla. VVaylan nopeus ilmoitetaan

megahertseina.

3.1 Paikalliset vaylat

3.1.1 Jarjestelmévayla

Jarjestelmavayla (system bus), eli prosessorin ulkoinen véyld, huolehtii prosessorin ja
emolevyn piirisarjan (pohjoissilta) yhden piirin vélisesta tiedonsiirrosta. KaikKi
prosessorin ja emolevyn oheislaitteiden valinen tietoliikenne kulkee tdmén piirin
kautta. Koska prosessorille on oma véylénsd, se voi olla nopeampi kuin esimerkiksi
PCl-laitteilta ja muistilta tulevat vaylat piirisarjan piirille, joten yleensa se onkin
tietokoneen nopein vayla. (Flyktman 2001, 210.)

Intelin D915PSY —emolevy tarjoaa 64 bittia levedn ja 800MHz:n nopeudella

toimivan jarjestelmavéylan prosessorin ja piirisarjan pohjoissillan valille. Tdmén
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vaylan teoreettiseksi tiedonsiirtonopeudeksi saadaan 6.4 GB/s. VVaylén perustaajuus
on 200 megahertsid, mutta kdytettdessa 4x-menetelméa sen nopeus nelinkertaistuu ja
siten saavutetaan 800MHz:n taajuus. Tall4 vaylanopeudella saavutetaan jo hyvin
tdman pdivan jarjestelmavaylalle asetetut tiedonsiirtonopeuden vaatimukset.
Uusimmissé prosessoreissa, kuten intelin hypersdikeistystéd tukevassa 3,73 GHz:n
Pentium 4 Extreme Editionissa, on nopea 1066 MHz:n jarjestelmévayld ja AMD:n

Athlon 64 FX:ssé pééstdan 1000 MHz:n jarjestelmavaylanopeuteen.

3.1.2 Muistivayla

Muistivayld muodostuu muistien ja piirisarjan valille. Yleensa sen taajuus tai
tiedoniirtokyky on sama kuin jarjestelmavaylalla. Muistivaylassé datavaylan leveys
on 64 bittid, vaikka prosessori on 32 bittinen. Talla tavalla saadaan siirrettyd yhdella
luku- tai kirjoitustoiminnalla kaksinkertainen maara dataa. Talla nopeutetaan muistin
kasittelyd. Uusimmissa emolevyissé on myds ns. dual channel —muistimahdollisuus.

Talloin tarvitaan kaksi muistimoduulia, joista luetaan yhta aikaa.

Jarjestelméanohjainpiiristd 82915P MCH lahtee kaksi 64 bittid levedd DDR/DDR2
SDRAM datavaylaa. Riippuen kéytettdvastd muistista dual channel -moduulissa
muistivaylén kaistanleveydeksi saadaan DDR 400 MHz muistille 6.4 GB/s ja
DDR2 533 MHz muistille 8.5 GB/s. Single channel -moduulia kdytettdessa vaylan
siirtonopeus on 3.2 GB/s. Muistivaylat ovat epdsymmetrisia, eli B muistikanavan
osoitteet osoitetaan vasta A muistikanavan osoitteiden jélkeen. (Intel 2005b, 27.)
Muistivaylan nopeus on aina ollut Intelin vahvuuksia, eiké se ole yleensa

muodostunut pullonkaulaksi prosessorin ja muistien valiselle tiedonsiirrolle.
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Kuvio 3.1 DDR dual channel —muistivaylan signaalit (Intel, ICH6 Data Sheet)

3.1.3 DMI-vayli

DMI (Direct Media Interface) vayla on seuraavan sukupolven liitanta Intelin
piirisarjojen jarjestelménohjain- ja oheislaiteohjainpiirin vélill4. Se on suunniteltu
tayttdmaan kasvavien kaistanleveysvaatimusten asettamat tarpeet. DMI tukee 2 GB/s
samanaikaista siirtonopeutta kahden yksisuuntaisen vaylan vélityksella (1 GB/s
suuntaansa). DMI-véyla toimii 100 MHz:n kellotaajuudella, jonka se jakaa PCI
Express —liitdnndn kanssa. Lisdksi DMI integroi edistyksellisen prioriteettipohjaisen
huollon samanaikaiselle dataliikenteelle. Tdma nopea tiedonsiirtorajapinta takaa sen,
ettd 1/0O —alijarjestelmé& (PCI Express, Intel High Definition Audio, SATA, USB, jne.)
saavuttaa parhaan suoritustehon vaatiman kaistanleveyden. DMI-vaylé tarjoaa nelja
kertaa nopeamman tiedonsiirtovaylan verrattuna Intelin aikaisempaan piirisarjan

piirien véliseen siirtotiehen. (Intel 2005b, 28.)

Saavuttaakseen todellisen tiedonsiirtokapasiteetin, johon DMI-véyla parhaimmillaan
pystyy, oheislaiteohjainpiiri ICHG6 siséltaé kaksi virtuaalista kanavaa DMI:lle: VCO ja
VC1. Nama kaksi kanavaa muodostavat menettelykaavion, jossa VC1 on aina
korkein prioriteetti. VCO on yleisimmin kaytetty johdin, jota pitkin DMI:n
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dataliikenne kulkee ja se on aina kdytdssa. VC1-kanava taytyy olla erityisesti kytketty
péaalle ja konfiguroitu molemmissa DMI-vayléan péissa, eli jarjestelmanohjainpiirissa

ja oheislaiteohjainpiirissa.

ICHG6 MCH
Direct g L DMI_RHP[3:0], DMI_RXN[3D) DMI[3:0]TXP, DMI[3:0]TXN = Direct
IMEr;Jia | » oM THPE:0] DM TEN[:] gﬂ:%’ggﬁg' DMI[3:0]RXN » l'lv‘e:ﬂ
ni Teo) — - Mierace
Rl ! DMI_IRCOMP -+

Kuvio 3.2 DMI-vaylan kytkentakaavio (Intel, 1/0 Controller Hub 6 Data Sheet)

3.1.4 DMA véyla

DMA (Direct Memory Access) on muistin suorasaanti eli muistin osoitustapa tai
mekanismi, jossa laitteet voivat osoittaa muistia suoraan ilman ettd datan tarvitsee
kulkea prosessorin kautta. Prosessorin ainoaksi tehtévéksi jad DMA-siirron
kaynnistdminen. DMA-vdyla muodostuu suoran laitteen, kuten d&nikortin ja
keskusmuistin, vélille. DMA-ohjain osaa siirtd4 ison maarén tietoa kuormittamatta
prosessoria. Ohjain kéyttaa prosessorivayl&é viitatessa muistiin. DMA-vaylan kaytto
ei héiritse suorittimen ja muistin valisia siirtoja, eika se aiheuta keskeytysta
prosessorille. DMA-osoituksen kdynnistyessa ajuri kertoo DMA-ohjaimelle suunnan
eli luvun tai kirjoituksen siitd, mité laitetta siirto koskee, sen osoitteen ja montako
tavua siirretddn. Kun siirto on valmis, ajuri tarkastaa tilan uudelleen. Prosessorivaylan
varaamista voi vahentad integroimalla DMA-ohjaimen suoraan laiteohjaimeen tai
kytkemalla 1/O-laitteet omaan véylaénsa, jolloin niiden véalinen siirto tapahtuu ilman

prosessorivaylén kayttod. (Granlund 2004, 191-192.)

82C37 DMA-ohjaimella on seitsemdn itsendistd kanavaa, jotka voidaan ohjelmoida
tekema&n DMA-siirtoja. Kanavat 0-3 ovat suunniteltu 8 bittisiin siirtoihin, ja kanavat

5-7 ovat suunniteltu 16 bittisiin siirtoihin. Kanava 4 on varattu yleiseksi vaylan
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varauspyynto —kanavaksi DMA-ohjaimien vdlille, eika sitd voida kayttdd mihink&an
muuhun tarkoitukseen. Kuhunkin kanavaan liittyy ulkoapdin tuleva DMA:n
aktivointisignaali DRQn, jossa n on DMA-kanavan numero. Néaiden lisdksi useimpiin
DMA-ohjaimiin liittyy kanavakohtainen kuittaussignaali DACKn, jolla ohjain kuittaa
toimenpiteet siirtoa pyytaneelle osapuolelle. Jokaiseen DMA-kanavaan kuuluu
muutama ohjausrekisteri, joilla maaritelladn mm. seuraavia asioita:

- DMA-ohjain asetetaan lukemaan tietoliikenneohjaimen sité rekisterid, johon

linjalta tuleva data siirretddn. N&in luku tapahtuu aina samasta osoitteesta,

eikd DMA-ohjaimessa olevaa osoitetta tarvitse luvun jélkeen kasvattaa.

- Mdéritetddn miten siirto paatetdén ja haluttaessa asetetaan siirron

paattyminen aiheuttamaan keskeytys.

- Kasvatetaan, vahennetéan tai séilytetddn DMA-osoite muuttamattomana

merkin késittelyn jalkeen.

- Maéritetddn DMA-kanavien keskinainen prioritettti. (Granlund 2004, 192.)

DMA-ohjain voi siirtdé dataa pitempina purskeina (burst transfer), jolloin vayla
varataan kokonaisen purskeen siirron ajaksi. Talldin ongelmaksi nousee siirron
osapuolten kyky lukea ja kirjoittaa dataa riittdvan nopeasti, koska mitddn muuta
toimintaa vaylall4 ei siirron aikana voi tapahtua. Toinen mahdollisuus on siirtd sana
kerralla ”varastamalla” kellopulssi prosessorilta (cycle stealing). Tallainen muun
toiminnan kanssa rinnakkain tapahtuva siirto on luonnollisesti purskeista siirtoa
hitaampaa, mutta se ei merkittavasta hairitse prosessorin muuta toimintaa. (Granlund
2004, 192.) DMA-vayla pystyy 4 MB/s tiedonsiirtoihin 8 MHz:n kellolla ja 6.25
MB/s 12.5 MHz:n kellolla.

DMA-virtapiiri sulauttaa kahden 82C37 DMA-ohjaimen toiminnallisuuden, jotka
muodostavat seitseman itsenéisesti ohjelmoitavaa kanavaa. DMA-ohjain 1 (DMA-1)
vastaa DMA-kanavista 0-3 ja DMA-ohjain 2 (DMA-2) vastaa kanavista 5-7. Liséksi
DMA-ohjain vastaa DMA-orjilta tuleviin ohjelmallisiin pyynt6ihin. Ohjelmalla
voidaan kaynnistad DMA-palvelun pyynt6 asettamalla mika tahansa bitti DMA-

kanava rekisterissa ykkoseksi. (Intel 2005a, 121.)
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Channel 0 Channel 4
G g
Channel 1
DMA-1 Channel 5 —» pMA-2
Channel 2 Channel6 )
Channel 3
Channel 7 —»

Kuva 3.3 Intelin ICH6 DMA-ohjain (Intel, ICH6 Data Sheet)

3.1.5 LPC vayla

LPC-vayla (Low Pin Count) arkkitehtuuri 1/0-laitteille on helpottanut teollisuuden
siirtymaa pois ISA-vaylan kaytosta. LPC-rajapinta antaa mahdollisuuden emolevyn
I/O-laitteille, tyypillisesti super 1/O-piiriin integroitujen, siirtymisen ISA-véyla
yhteensopivuudesta LPC véylaan sopiviksi séilyttéden tayden
ohjelmistoyhteensopivuuden. LPC-laatuvaatimus tarjoaa useita hyotypuolia ISA/X-
vayladn verrattuna, kuten vahentyneen pinnimééran ja helpomman seké
tuottavamman suunnittelun. LPC-véyla on ohjelmallisesti l&pindkyva 1/0-funktioille
ja yhteensopiva jo olemassa olevien oheislaitteiden ja sovellusten kanssa. (Intel
20054, 116.)

LPC rajapinnan arkkitehtuuri méadrittelee muisti-, 1/0- ja DMA-vuorovaikutuksen.
Toisin kuin ISA, joka toimii 8 megahertsin taajuudella, se kéayttaa PCI 33

megahertsin kelloa ja on yhteensopiva useimpien uusien prosessien kanssa.

Oheislaiteohjainpiirin (ICH6) ohjaama LPC1.1 —vayl& toimii emolevyn
paikallisvaylan, johon liitetddén FLASH BIOS —piiri ja Super 1/O- piiri.
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Kuva 3.4 LPC rajapinnan kaavio (Intel, ICH6 Data Sheet)

ICHG oheislaiteohjain toteuttaa LPC rajapinnan kuvan 3.1.5 mukaisesti. ICH6 sisaltda

kaikki kuvassa ndkyvat signaalit, myos vaihtoehtoiset (optional), mutta oheislaitteelta

ei vaadita ndita signaaleja. Taman vaylan perusominaisuudet ovat seuraavia:
- Yksi ohjausvayla on LFRAME#, jota ICH6 kadyttaa aloittaakseen tai

lopettaakseen tiedonsiirron. Mikaén oheislaite ei voi ajaa taté signaalia.
- LADI[3:0] on vayl4, joka kommunikoi tietoa sarjamuotoisesti. Tiedot, mita
tama vayla valittaa, ovat jakson tyyppi, jakson suunta, piirin valinta (chip

selection), osoite-, data- ja odotustilat.

- Sivukaistan (sideband) signaalit ovat tapauskohtaisia ja ne kuljettavat

keskeytys- ja virranhallintasignaaleja. (Intel 2005a, 62.)
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3.2 Ulkoiset vaylat

3.2.1 AGP

AGP (Accelerated Graphics Port) on vaylaarkkitehtuuri, joka perustuu PCIl-vaylan
parannuksiin ja laajennuksiin, ja se on erityisesti tarkoitettu nopeita ndyténohjaimia
varten. Suositus on Intel-yhtion kehittdma4, eikd PCI SIG (PCI Special Interest Group)

ole puuttunut suosituksen kehittdmiseen. (Granlund 2004, 223.)

Néayténohjaimen ja muistin vélisen vaylan kehittdmisen tarve on kasvanut sitd mukaa,
kuin graafiset sovellukset ja pelit ovat yleistyneet markkinoilla. Grafiikan vaatiman
muistin jakaminen tyémuistin ja ohjaimen paikallisen muistin valilla on ollut yksi
AGP-vdylan kehittdmisen tavoitteista, koska nain on ratkaistu sujuva siirtyminen
vaylan takana olevan tydmuistin kdyttdmisesta paikallisen muistin kayttamiseen.
(Granlund 2004, 223.)

AGP:n suositus perustuu PCI-suosituksen versioon 2.1, mikd mahdollistaa 66 MHz:n
tahdistuksen datan siirrolle. PCI-suositukseen verrattuna on kuitenkin tehty pari
merkittdvad muutosta seuraavasti. Luku ja Kirjoitus toimivat liukuhihnaperiaatteella,
jossa 1/0-komentoja ei ole synkronoitu datan siirron kanssa, vaan komennot kulkevat
omilla signaaleilla ja data omilla. Osoite- ja datasignaalit ovat yhdistetty
maksimaalisen hyddyn saamiseksi. Signalointia on muutettu siten, ett4 datasana
voidaan siirtad joko kaksi tai nelja kertaa kellojakson aikana. Muutos nostaa
siirtonopeuden jopa 1 GB/s:iin asti. Muutokset PCI-spesifikaatioon on tehty siten,
ettd vaylaan on liitetty erillisista signaaleista koostuva sivukaista (sideband), mutta
muilta osin PCI-vaylan suositukset on jatetty ennalleen. N&in AGP ei korvaa eika
kilpaile PCI-vaylan kanssa nykyisissa tietokonearkkitehtuureissa. (Granlund 2004,
224.) Vaylasté on siirtotehokkuudeltaan kéytdssa neljé erilaista tilaa: 1x, 2x, 4x ja 8x.
Vayl4 kayttaa joko 3,3 tai 1,5 voltin jannitettd, ja molemmille jannitteille on hieman

erilaiset liitinkannat ja siten myds lisakortin liittimet. On my0ds olemassa Universal-
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liitinkanta, johon voidaan asentaa kummalla j&nnitteell& tahansa toimiva AGP-kortti.

4x- ja 8x-ndytdonohjaimet toimivat vain 1,5 voltin jannitteelll&.

é 8% 533 MH=

333& MH=z

G6MHz A GP. Clock PLL E ﬁ - 266 MHz
= 43 T

266% MHz

133 MHz
133% MHz

66 MHz Core
& Commen Clock

|66 MEz Feedback Clock

Kuva 3.5. AGP-vaylan kellosignaalien suunnittelu (Intel, AGP Design Guide Data
Sheet)

AGP-vdylé on hitaasti kuolemassa oleva nayténohjainvayla ndyténohjaimien
kasvavan vaylénleveyden tarpeen vuoksi, mutta AGP tuskin tulee viel& véhdéan aikaan
poistumaan kaytosta. Vaikka PCI express-vaylaa ollaan koko ajan ajamassa siséén,
niin se ei ole saavuttanut vield ratkaisevan suurta etulyontiasemaa. Intelin D915PSY
—emolevy ei sisalla AGP-vaylad, koska sen ndytdnohjainvaylana kaytetadn PCI

Express-vaylaa.

3.2.2USB

USB-vayla mahdollistaa erilaisten yksinkertaisten oheislaitteiden liittdmisen
tietokoneisiin ja sen nopeus riittaa tavallisiin arkisiin tarpeisiin. Nykyisilla
suoritusarvoilla se kuitenkin séilynee hitaiden oheislaitteiden yksinkertaisena
liitantatapana. USB-vayla (Universal Serial Bus) on puumuotoinen, ja vaylan isanté
(host controller) sijaitsee puun juuressa, ja isannén yhteyteen on yleensa liitetty oma
haaroitin (hub) useamman liittyman saamiseksi. Puun solmuissa sijaitsevat sek&

haaroitin etta paatelaitteet (node). Yhteen USB-puuhun voidaan kytkeé enintdén 127
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laitetta, koska osoite on 7-bittinen. USB-suositus rajoittaa myds puun korkeuden
viiteen tasoon. (Granlund 2004, 233.)

USB-vayldan laitteet yhdistetdan sarjakaapelilla, jossa on yksi johdin maata varten,
parikierretty johdinpari datan siirtoon sek& johdin jannitteen sy6ttda varten. Haaroitin
syottaa johtimeen +5 V jannitteen, mutta johtimen pituudesta ja sahkdisesta
kuormasta riippuen jannite saattaa matkalla laskea alle +5 V. Kaikkien USB-vaylélla
olevien laitteiden tulee kyeta liikenndiméan vaylalla, vaikka véaylan jannite on
laskenut 4,4 V:iin asti. (Granlund 2004, 234.)

USB-vaylalla olevat laitteet voivat toimia ilman omaa virtaldhdett, ja talloin vaylalle
on madritetty 100 mA:n kuormitusyksikoita (load unit). Pienitehoinen laite voi
kuluttaa virtaa enintaddn yhden yksikon verran (100 mA) ja suurtehoinen laite enintaan
viisi yksikkoa (500 mA). Annettu ylaraja ei kuvaa keskiarvoista kulutusta, vaan
kyseessd on virran kulutuksen ehdoton yléraja. Oletuksena on, etta laitteet kayttavat
yhden yksikdn verran virtaa, mutta niiden virrankdyttod saadaan kasvattaa
ohjelmallisesti enint&én viisinkertaiseksi. USB-ohjain (Host Controller) on piiri, joka
huolehtii USB:n toiminnasta. USB-ohjausohjelma huolehtii kdyttojarjestelméan
tiedonsiirroista USB-ohjaimen kanssa. Ohjain suorittaa tiedonsiirrot USB-laitteiden ja
tietokoneen emolevyn valilla seké laitteiden asetukset, kuten kaistanleveydet ja
tunnistukset. (Granlund 2004, 234; Flyktman 2001, 328.)

USB kaapelissa data siirtyy yhdessa signaaliparissa siten, ettd kéytetadan yhta
Kierrettyd johdinparia ja siirron suunta johdinparissa vaihtuu riippuen siitd, lahettdédko
isdnta vaiko renki. Datajohtimet nimet&d&n D+ ja D-, ja bitin arvo méaraytyy ndiden
kahden signaalin jannitteiden erosta seuraavasti.
- Jos (D+)-(D-) > 200 mV, signaalien arvo tulkitaan differentiaaliseksi O-
tilaksi.
- Jos (D-)-(D+) > 200mV, signaalien arvo tulkitaan diffeerentiaaliseksi 1-
tilaksi. (Granlund 2004, 235.)
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Oheislaiteohjainpiiri (ICH6) sisaltda nelja taysi-/matalanopeuksista USB 2.0
ohjainpiirid, jotka tukevat standardin mukaista UHC (Universal Host Controller)-
rajapintaa. Jokainen UHC-ohjain siséltdd oman haaroittimen, joissa jokaisessa on
kaksi USB-porttia. Naist4 saadaan yhteensd kahdeksan USB-porttia. Kaikki ndmé
portit tukevat ylivirtasuojausta. ICH6:en UHC-ohjaimet ovat soviteltu eri tavalla kuin
standardi PCl-laitteet sovitteluviiveiden parantamiseksi. Liséksi ne kayttavat USB
I/O-puskureiden sijasta sisdistda AFE (Analog Front End)-kennoa, joka sallii tuen
taysinopeuksisille USB-signaaleille. (Intel 2005a, 194.)

ICHG siséltad myds EHCI (Enhanced Host Controller Interface) yhteensopivan
ohjaimen, joka tukee kahdeksaa USB 2.0 tdysinopeuksista haaroitinporttia. USB 2.0
mahdollistaa 480Mb/s tiedonsiirtoja kdyttden samoja pinneja kuin UHC-ohjaimen
kahdeksan taysi-/matalanopeuksista porttia. ICH6 siséltaa porttien reititys —logiikkaa,
joka méérittelee, ohjaako USB-porttia yksi UHCI-ohjaimista vai EHCI-ohjain. (Intel
20053, 201.)

UHCI %3 UHCI #2 UHCI #1 UCHI %0
(D29°F3) (D29:F2) (D29:F1) (D29:F0)

||

Enhanced Host Controller Logic

Kuva 3.6 ICH6-USB porttien reititys —logiikka (Intel, 1/0 Controller Hub 6 Data
Sheet)
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3.2.3 PCI

PCI-vayla (Peripheral Component Interconnect) on aiemmista PC-arkkitehtuurin
vaylisté poiketen synkroninen. Tdma4 tarkoittaa sit4, ettd kaikki toiminnot RESET-
toimintaa ja keskeytyksid lukuunottamatta toteutetaan vaylan kellon nousevalla
reunalla. Datan siirto PCI-vaylalla tahdistetaan kellopulssilla, ja yhden osoituksen
jalkeen voidaan siirtda dataa perakkaisista osoitteista. Kun lisaksi vayla pysyy
varattuna vaylatoimintoja suorittavalle isannélle koko siirron ajan, voidaan
hetkellisesti siirtad dataa 33 MHz * 32 bitti& eli nopeudella 1056/8 = 132 Mt/s. Téassa
on siis tarked huomata, ettd vayl& on vain lyhyen ajan yhden isannén kaytettaviss, ja
siksi jatkuva 132 Mt/s ei ole mahdollista. Suurimman nimellisen siirtonopeuden
kayttaminen ei ole mahdollista mydskaan siksi, ettd osa vaylan ajasta meneee vaylan
varaamiseen, keskeytysten ké&sittelyyn ja datan osoittamiseen. Jos kyseessa on 1/O-
operaatio, siirretddn osoituksen jalkeen dataa vain yhden kellojakson ajan. (Granlund
2004, 217.)

PCI:t4 kéytet&an yleisesti tietokoneen sisdisend laitevaylana siirtdméan tietoa koneen
sisélld emolevylld oleville laitteille. PCI on myds yleisin tapa liittad oheislaitteita
emolevyyn. PCl-vadylan avulla ns. bus-master-tyyppiset oheislaitteet voivat
kommunikoida suoraan muiden oheislaitteiden kautta kayttamatta prosessoria.
PCl:std on tullut kymmenen vuoden aikana useita eri variaatioita. Vaylan
muodostuessa pullonkaulaksi nopeiden verkkoliitantdjen ja massamuistien myota sita
nopeutettiin lisddmalla vaylén nopeutta (66 MHz PCI) ja leveytta (64-bittinen PCI).
(Flyktman 2001, 281-291.)

ICH®6:n PCI toteutus tarjoaa 33 megahertsisen véylan ja PCI 2.3 yhteensopivan
toteutuksen. Versio 2.3 tuo joitakin muutoksia PCI paikallisvaylaan. Merkittavin

muutos on vayla kayttojannitteen tippuminen 5 V:sta 3,3 V:iin.
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PCI-véylan vayléoperaatio on seuraavanlainen. PCI-vaylall& toimivat isdnnéat
(initiator) pyytéavéat vaylad REQ-signaalilla, ja varauspyynto kuitataan GNT-
signaalilla. Nama signaalit eivat kulje rinnakkain liittimestd toiselle, vaan jokaisella
korttipaikalla on oma signaaliparinsa, joka menee vaylan valittajélle (arbiter). Kun
PCIl-véylan isantd on varannut vaylan itselleen, se ryhtyy datan siirtoon. Data
siirretdan vaylalla synkronisesti vaylékellon tahdistamana siten, etta
muistiavaruudessa tapahtuvat vaylédoperaatiot koostuvat osoitusjaksosta ja useasta
datajaksosta, I/0-avaruudessa tapahtuvat operaatiot osoitusjaksosta ja yhdesta
datajaksosta. Muistiavaruuden synkroniset operaatiot paattyvéat, kun isantana toimiva
laite deaktivoi FRAME-signaalin, mutta myds rengit voivat paéttaa operaation
aktivoimalla STOP-signaalin. IRDY-signaali ja TRDY-signaaleja kéytetéan
odotustilojen lisddmiseen vaylan operaatioihin. IRDY aktivoituu, kun isanta ei
tarvitse ei tarvitse odotustiloja, ja TRDY aktivoituu, kun renki ei tarvitse odotustiloja.
DEVSEL-signaali aktivoituu silloin, kun renki huomaa oman osoitteensa vaylalla.
Signaali on pidettdvé aktivoituna, kunnes viimeinen data on siirtynyt vastaanottajalle.
(Granlund 2004, 219-220.)

TO T1 ™ T3 T4
CLK
FRAME \
A/D Xa X8 Xe Xb Xe X
C/BE >< cM >< Byte énable ><
IRDY /7
TRDY _\ /
NDF\/SFI _\ /

Kuva 3.7 PCl-vaylan dataliikenne (Granlund 2004, 219).
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3.2.4 PCI Express

PCI express on suunniteltu AGP:n ja PCI:n korvaavaksi vayléksi. Suurin syy PCI-
expressin kehittelyyn on ollut PCI:n ja AGP:n riittdmaton tiedonsiirtokapasiteetti.
PCI Express-véyl4 tarjoaa ominaisuuksia, joiden avulla mikrosta saa revittya lisda
suorituskykya irti paitsi paremman ndytonohjainvaylan, myos tehostuneen
oheislaitteiden késittelyn muodossa. Vaikka néytonohjain on kotimikron
vaylasyopdin komponentti, ei PCI-E:n tarkoitus ole suinkaan toimia pelkéastaan AGP-
vaylan korvaajana. PCI expressin ideana on tarjota kahden johdinparin avulla
sarjamuotoinen datavdyld. Naitd sarjamuotoisia vaylia yhdistdmalla saadaan tuotettua
linkkej, joiden nopeus lisdantyy suoraan kadytettyjen vaylien maaraa lisaamalla.
(Granlund 2004, 221-222.)

Kun perusnopeuksinen PCI express 1x siirtdd dataa 250 megatavua sekunnissa per
suunta, siirtdd 16x-ndyténohjainvayla neljé gigatavua sekunnissa. Todelliset nopeudet
jaavat neljaén viidesosaan tést, silla tiedonsiirrossa kéytetdén 8b/10b-enkoodausta,
jossa ajoitustiedot liitetdan siirrettdvéan dataan. PCI express on tdysinopeuksinen
molempiin suuntiin, joten vaikka emolevysuunnittelun kannalta saattaisi olla edullista
kayttaa eneman johtimia tiedonsiirron toiseen suuntaan, ei vaylarakenne anna
my06den kustannustietoisille ratkaisuille. Suurin eroavaisuus on PCI expressin
sarjamuotoinen tiedonsiirto verrattuna PCI:n ja AGP:n rinnakkaiseen tiedonsiirtoon.
Tietoa siirretdén 8-bittisesti 2,5 GHz taajuudella. (Intel 2005b, 232.)

Sarjamuotoinen tiedonsiirto tarjoaa myos uusia mahdollisuuksia, kuten nopeaan
kytkimeen perustuvan tietovirtojen ohjauksen. Looginen kytkin voi olla osana
emolevypiirisarjan jarjestelménohjainpiirid, jolloin rakenne on ulospéin nakymaton.
Tiedonsiirtolinjojen sisalle voidaan rakentaa virtuaalisia kanavia, jolloin sama linja
voidaan jakaa kahdeksan session kesken. Tietovirtoja voidaan priorisoida datan

prioriteettiluokituksia ja virtuaalikanavasaantdja yhditeleméalla. Kaytanndssa
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téllaisesta lahestymistavasta on hydétya silloin, kun tarkoituksena on tuottaa

jarjestelmid, joissa monipuoliset tietovirrat priorisoidaan niiden Kriittisyyden mukaan.

PCI express —vaylén liitin voi olla 1x-, 4x-, 8x- ja 16x-nopeuksinen. N&ist4 tdma
D915PSY-emolevy siséltédd 1x- ja 16x-liittimet. Jarjestelménohjainpiiri (MCH) ohjaa
PCI express 16x-naytonohjainvaylaa, joka yltaa 4 GB/s tiedonsiirtonopeuteen, joka
on suuri parannus AGP:n viimeisimman 8x kehitysversion 2133 Mt/s
tiedonsiirtonopeuteen. Oheislaiteohjainpiirin ohjaama PCI express 1x-vaylé pystyy
250 Mt/s nopeuteen. PCI express perustuu sarjamuotoiseen differentiaaliseen siirtoon,
jossa datasignaalille on varattu signaalipari + ja -. Signaalit ovat siis toistensa
komplementteja. Informaatio koodataan ndiden kahden signaalien valisen jannitteen
perusteella, eikd niin kuin perinteisessa vaylassa, yhteisen maan ja signaalin valisena
erona. N&in kaksisuuntainen differentiaalinen siirto vaatii kaksi signaaliparia Tx+,

Tx- ja Rx+ ja Rx-. (Granlund 2004, 222.)

PIPE

X i tx_desc
< [ i A A — A |Buffer [« x _data

@ —| |/ v [r-p(rerc) i
2 L SSM> / DLCM Retry Conf o user's clock

o N \ SM Space | -

RX | [ - (o O b A —
%) N = p 1x_desc

] D Rx .
Buffer P _data

Physical layer Data Link Layer  Transaction Layer

Kuva 3.8 PCI Express vaylan ytimen toiminnot

PCI express-vaylan arkkitehtuuri koostuu kolmesta eri kerroksesta: fyysinen kerros
(physical layer), siirtoyhteys kerros (data link layer) ja transaktiokerros (transaction

layer).
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Ylin kerros PCI express arkkitehtuurista on transaktiokerros. Taman kerroksen
padvastuualue on transaktiokerrospakettien (Transaction Layer Packet) kokoaminen
ja purkaminen. Naita paketteja kdytetdédn transaktioiden, kuten luku- ja
Kirjoitusoperaatio, kommunikointiin. Transaktiokerros myos huolehtii pakettien

l&hettdmisestd ja vastaanottamisesta. (Intel 2005b, 232.)

Keskimmaéinen kerros PCI express pinossa on siirtoyhteyskerros. Se toimii
valivaiheena transaktiokerroksen ja fyysisen kerroksen vélissa. Siirtoyhteyskerroksen
vastuualueeseen kuuluu siirtoyhteyksien hallinta, virheiden havaitseminen ja
virheiden korjaus. (Intel 2005b, 232.)

Fyysinen kerros pitaa sisallaan kaikki liitantdtoimintojen kayttdmat virtapiirit,
mukaan lukien ajuri- ja sisdéntulopuskurit, rinnan-sarja- ja sarja-rinnan-muunnokset,

ja impedanssinsovitusvirtapiiriit. (Intel 2005b, 232.)

3.2.5 IDE vayla

Taman péivén yleisin kiintolevyn liitdntdvayla on IDE/ATA (Integrated Device
Electronics/AT Attachment). IDE/ATA-1-suositus méérittelee yhden kanavan, jonka
kaksi levya voi jakaa ja levy-1/0O hoidetaan joko ohjelmallisesti tai DMA-ohjaimen
avulla. IDE- tai ATA-levyt kayttavat rinnakkaista tiedonsiirtoa, eli monta bittia
siirtyy yhté aikaa, rinnakkain, datakaapelia pitkin. IDE-liitdnndsta on useita erilaisia
versioita, jotka ovat onneksi aina taaksepdin yhteensopivia. Ultra DMA-66/DMA-
33/Ultra ATA/ATAS33 ovat nimityksid, joita saattaa esiintya IDE-laitteiden
yhteydessa. Nama kaikki tarkoittavat vain jotain uudempaa ja entista nopeampaa
versiota IDE-liitdnastd, jota kyseinen laite osaa mahdollisesti kéyttdd. Sama laite
toimii kuitenkin aivan tysin vanhemmankin mallisessa IDE-liitdnndssa. (Granlund
2004, 275-276.)
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Kyseisen D915PSY-emolevyn IDE-rajapinta tukee kahden IDE-laitteen liittamistéa
tarjoten mahdollisuuden IDE-kovalevyn tai ATAPI-laitteen kiinnittdmiselle. Jokainen
IDE-laite voi saada itsendiset ajastukset. IDE-rajapinta tukee PIO (Programmed 1/0O)
IDE tiedonsiirtoja 16 Mt/s ja Ultra ATA tiedonsiirtoja 100 Mt/s nopeudella, eiké& se
kuluta lainkaan DMA resursseja. IDE-vayla integroi 16*32-bittista puskuria
optimaalisten datasiirtojen saavuttamiseksi. ICH6:en IDE-jérjestelma sisaltd4 yhden,
itsendisen IDE signaalikanavan, joka voidaan sahkdisesti eristada. Vaylan kontrolli- ja

data-linjoihin on integroitu sarja vastuksia. (Intel 2005a, 179-184.)

3.2.6 Serial ATA

Sarjamuotoinen ATA (Serial ATA) julkaistiin vuoden 2000 lopussa, ja noin vuoden
kuluttua tasta ensimmaiset kaupalliset tuotteet julkaistiin. Topologian osalta tima
liitdntd poikkeaa rinnakkaismuotoisesta ATA-liitannasta siten, ettd yhteen kaapeliin
voidaan kytkeé vain yksi laite. (Granlund 2004, 277.)

Serial ATA —véylan fyysisen tason tiedonsiirto on toteutettu differentiaalisena
siirtona kahdella johdinparilla, ja Serial ATA-1 —rajapinta mahdollistaa enintaan
siirtonopeuksia 1,5 Gbit/s. Siirrettava data konvertoidaan 10 bitin mittaisiksi sanoiksi
Gigabit Ethernet —toteutuksissa kéytetyll& 8b/10b-koodauksella, ja ndin saadaan
vaylan siirtonopeudeksi 150 Mt/s. Fyysisen kerroksen tehtaviin kuuluu lisaksi

muunnos sarjamuotoisesta rinnakkaismuotoon ja painvastoin. (Granlund 2004, 278.)

Siirtoyhteyskerroksen tehtdviin kuuluu data- ja ohjaussanomiensiirto, vuon hallinta,
8b/10b-koodaus, lahetettavan datan sekoitus (scrambling) seka tiedon suojauksessa
kaytettdvdn CRC-32-tarkisteen laskenta ja tarkistus. (Granlund 2004, 278.)

Kuljetuskerros huolehtii sanomien muuntamisesta siirtotien edellyttdm&an muotoon,
ja sovelluskerros tarjoaa ATAPI-rajapinnan vaylan kayttajille, jolloin Serial ATA
saadaan yhteensopivaksi IDE/ATAPI-rajapinnan kanssa. (Granlund 2004, 278.)
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Serial ATA Il —suosituksen mukaan SATA-vadylan nopeus on noussut
kaksinkertaiseksi (300 Mt/s). Sen liséksi SATA |1 sallii useamman laitteen
kytkemisen saman ohjaimen taakse, jolloin tietokoneessa olevien Serial ATA -

ohjaimien lukumé&é&rd ei muodostu esteeksi, jos halutaan kasvattaa vaylaan liitettavien
laitteiden lukumaaraa.
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4 YHTEENVETO

Téssa tyossa 1api kayty PC-kokoonpano on tdmén pdivan mittapuun mukaan varsin
suorituskykyinen verrattaessa niihin kohdistettuun vaatimustasoon. Vaikka kehitys
menee koko ajan nopeasti eteenpdin talla alalla, niin talla laitteistolla pitéisi parjata

kylla useita vuosia missa kayttotarkoituksessa tahansa pdytékoneitten joukossa.

Prosessoripuolella markkinat on jaettu kdaytannossé Intelin ja AMD:n kesken.
Peruskayttoon suunnitellut Athlon 64- ja Pentium 4 —suorittimien ominaisuudet ovat
kattavat ja usein turhankin tehokkaita useimpiin kayttotarkoituksiin. Nykydan
prosessoritarjonta sisaltdd kahta uutta tekniikkaa: 64-bittisyys ja kahden ytimen
tekniikka. Ensimmadisesta saatava hyoty antaa vield odottaa itsedan, jalkimmaisesta on

iloa tehokaytossa.

Muistien kohdalla ddr2-muistit alkavat lunastaa lupauksia ddr-muisteja korkeammista
kellotaajuuksista. Kingstonin huippumalli lupaa pystyvéansa 375:n (eli 750 tehollisen)
megahertsin kellotaajuuteen ja Corsairin uutuus 500 megahertsiin. Normaalikaytossa

prosessorit kuitenkin hyédyntévét parhaimmillaan vain 266 megahertsin muisteja.

Kesélla 2007 markkinoille pitéisi ilmestyd ddr3-muistit.

Piirisarjojen kehityksessa ollaan menty siihen suuntaan, ettd nykyaan tehokkaat
néytonohjaimet, 3D-&anikortit ja langattomat verkkoyhteydet jne. 16ytyvat mikron
emolevyltd. Nykyisista piirisarjoista 16ytyy tuki PCI express —véylalle ja ddr2-
muisteille. Kaksiytimisille prosessoreille on julkaistu myds uudet tehokkaammat
piirisarjat. Intel julkaisi Pentium D:n julkaisun yhteydessé kaksi uutta piirisarjaa.
945G- ja 945P ovat arvokkaamman 955X-mallin tehottomampia perusversioita.
Ominaisuuksien puolesta eri valmistejien uusimmat piirisarjat eivat juurikaan eroa

toisistaan.

Tietokoneen vaylien suhteen tiedonsiirtonopeudet kasvavat koko ajan kovaa vauhtia.

Uutena ndytonohjainvaylana toimiva PCI express -vayla on lyémassa itsedan 1api,
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vaikka sen varsinainen hyoty kohdistuukin talla hetkelld tehokayttéjiin. PCI express-
vayld tulee kuitenkin korvaaamaan tulevaisuudessa téll& hetkell& PC-mikrojen
emolevyilla yleisesti k&ytdssé olevat PCI- ja AGP-vaylat. AGP-vaylé perustuu jo
vanhentuneeseen pci-tekniikkaan, jossa vanhan tekniikan paalle liimattiin
néytdnohjainvayld, joten se on varmasti poistumassa jossain vaiheessa pois kaytosta,
vaikka sitd on viela melko vaikea tarkalleen sanoa, ettd koska se tapahtuu. Pci express
tarjoaa parhaimmillaan jopa nelinkertaisen tiedonsiirtonopeuden AGP-vayléan

verrattuna.

Kovalevyvdyland toimiva eli rinnakkaisperiaatteella toimivan IDE-véylén
tiedonsiirtonopeudet ovat jo vuosia pysyneet muuttumattomana, vaikka siirtonopeutta
on matkan varrella kyetty huomattavasti parantamaan aina 133 MB/s (ATA/133)
tiedonsiirtonopeuteen asti. Sarjakytkentaan perustuvan Serial ATA/150 (S-ATA/150)
maksimitiedonsiirtonopeus on 150 Mt/s ja uudempi S-ATAII —standardi ylt&4a 3 Gt/s
tiedonsiirtooon. Menetelmé& on muutenkin tekniikaltaan huomattavasti perinteisté
IDE-tekniikkaa kehittyneempi.
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LITE 7

S_ATA1, S_ATA2, S_ATA3, S_ATA4: Serial ATA %ﬁ"
Connector =
PIN DESCRIPTION
1 GND
2 S_TXP
3 S_TXN
4 GND
5 S RXP
6 S RXN
7 GND
LIITE8
USB1, USB2, USB3, UBS4: 2 ports USB Connector ? 1
PIN| DESCRIPTION |PIN DESCRIPTION ;‘ *-;;-
1 VCC 2 GND
3 DATAD- 4 DATAT+
5 DATAD+ 6 DATA1-
7 GND 8 VCC
— S—




LIITE9

.ngure 3-11. MegaCore Function I/0 Signals
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Moless SigmalChanges for x & MegaC ere Fuselins:

(1) chel 25_n Forthe ), 14 MegaCom function
Echanged to ck250_in foraxd MeqiCorefunction

(2 o) B_out for the ) orsd MegaCon fndion
b changed to ch250_ouk farthe o MegaCore function

(30 st & crst arereoved for the 1 MagaCore function

(4] test_ourt 1140 Forthe 1 of 1 MegaCore function ks changed
‘tofest_out] 12740 for thed Megatore furetion,



