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Bussysteme

Ist er die Grundlage einer neuen PC-

Generation?

Der Eisa-Bus

Erich Stein

Der Eisa-Bus wird von vielen PC-
Herstellern als eine wichtige
Grundlage fiir eine neue Genera-
tion leistungsfahiger PCs be-
trachtet. In diesem Beitrag wird
nach einem kurzen Uberblick
tiber wichtige PC- und Work-
station-Busse der Eisa-Bus im
Detail behandelt. Dabei wird
nicht nur die Bus-Definition er-
ldutert, sondern es werden auch
Gesichtspunkte wie LSI-Bus-
interfaces, Auswirkungen auf
Betriebssysteme und die Markt-
situation diskutiert. Ein kurzer
Vergleich mit dem IBM-Micro-
channel und eine Ubersicht iiber
allgemeine Trends der Bus-
systeme runden das Thema ab.

Pour de nombreux fabricants de
PCs le bus Eisa est un fondement
essentiel d’'une nouvelle généra-
tion de PCs performants. Aprés
un apercu des bus importants
pour PCs et stations de travail,
I'article traite du bus Eisa en dé-
tail. Outre la définition du bus on
discute aussi des points de vue
tels que les interfaces LS|, les ef-
fets sur les systemes d’exploita-
tion et la situation sur le marché.
Une comparaison succincte avec
le Microchannel IBM et une vue
d’ensemble des tendances géné-
rales des systémes de bus com-
pléetent le theme.

Adresse des Autors
Erich Stein, ABB Informatik AG. 5401 Baden

Der Microchannel, auch als MCA-
Bus bezeichnet, wurde im Bulletin
SEV/VSE ausfiihrlich dargestellt [1].
In diesem Beitrag wird die Alternative
zum MCA-Bus. der Eisa-Bus. be-
schrieben. Obgleich eine Konkurrenz-
situation zwischen Eisa- und MCA-
Bus nicht zu iibersehen ist, wird dieser
Beitrag keine Entweder-Oder-Ent-
scheidung fiir eines dieser Systeme
provozieren; es soll vielmehr versucht
werden, einige fiir die Beurteilung ei-
nes Bussystems relevanten Argumen-
te aus einer iibergeordneten Sicht ein-
zusetzen.

Dem Computeranwender ist es
meist gleichgiiltig, welches Bussystem
in seiner Maschine verwendet wird.
solange dieses die gestellten Anforde-
rungen erfiillt. Erst bei einer nidheren
Betrachtung — wie sie der qualifizierte
Anwender, der Fachhéndler oder der
Systemintegrator' in der Regel an-
stellt — erhilt das Bussystem eine gros-
sere Bedeutung. Diese Fachleute wis-
sen, dass es eine Anzahl verschiedener
Bussysteme, jedes mit seinen spezifi-
schen Vor- und Nachteilen. gibt. Vor
einer ndheren Betrachtung von Bus-
systemen ist es deshalb hilfreich, sich
zu erinnern, wie sich die Wortbreiten
von Prozessoren und Bussen entwik-
kelt haben (Bild 1).

Bussysteme fiir Personal-
Computer und Workstations

Bevor wir uns den Details des Eisa-
Busses zuwenden. seien einige wich-
tige Bussysteme [2] kurz erwidhnt. Da-
mit soll der Eindruck vermieden wer-
den, es gidbe nur den Eisa-Bus.

Der S-100-Bus war einer der ersten
Busse. die in PCs verwendet wurden.

Der Systemintegrator baut komplexe Systeme
aus Hard- und Softwarekomponenten zusammen.
die von einer Anzahl verschiedener Hersteller
kommen.

Er wurde 1975 mit einer Datenwort-
breite von § Bit eingefiihrt und spéter
mit der Bezeichnung IEEE 696 stan-
dardisiert und auf 16 Bit erweitert.
Uber eine Erweiterung auf 32 Bit wird
zurzeit nachgedacht.

Der Bus des PC/AT — auch als ISA-
Bus, Industry Standard Architecture,
bezeichnet. wird heute in mehr als 20
Mio. Geriten verwendet. Allein in
den USA wurden iiber 100 Mia. $ fiir
Hard- und Software zum AT-Bus so-
wie fiir Schulung investiert.

Im IBM PS/2 wurde erstmals der
Microchannel — auch als MCA , Micro-
channel Architecture, bezeichnet —
verwendet. Erste Geridte kamen 1988
auf den Markt. IBM hat bis 1989 etwa
3 Mio. PS/2 mit MCA ausgeliefert.
Neuerdings wird der Microchannel
auch in der Workstation-Reihe RS/
6000 verwendet. Der Nu-Bus wurde
1978 im MIT entwickelt und als IEEE
1196 standardisiert. Er wird im Macin-
tosh II verwendet, in modifizierter
Form auch in der Next-Workstation.

Der VME-Bus wurde 1982 einge-
fiihrt. Er ist im Standard IEEE 996
definiert. Der VME-Bus ist nicht als
PC-Bus bekannt; er hat sich jedoch in
industriellen Anwendungen sehr stark
durchgesetzt. Immerhin wird er im
Atari Mega TT als Eingabe-Ausgabe-
Bus verwendet. Dies eroffnet die Per-
spektive, mit einem preiswerten PC
auf die Welt der industriellen Prozess-
interfaces zugreifen zu konnen. Ande-
rerseits werden immer mehr Rechner
vorgestellt, die mit dem PC/AT kom-
patibel sind, aber auf dem VME-Bus
aufbauen.

Zwei weitere Busse, die aus der
Workstation-Welt kommen, kdnnten
in Zukunft ebenfalls in PCs Eingang
finden: der S-Bus von Sun und der
Turbochannel von DEC. Beide sind
32-Bit-Busse, haben hohe Ubertra-
gungsraten und verwenden relativ
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Wortbreiten einiger

80286 80386 80486 R 4000 Prozessoren und
+ l ¢ l ¢ Busse
Wortbreite
eal e
0% ISPV YT STTY TEPTPPPPPPORS: |
7 i 1
Nu- VME-Bus H
Bus i VME-Bus
161 s ——— ! Rev. D
i
]
8———1—----—------'
XT-
2 Bus
ISA- Micro- Eisa-
Bus Channel Bus ¢ [Jahre]
1 1 1 1 1 -
T T T T T feaaad
1980 2 4 6 8 1990
PC-Busse Industriebusse Prozessoren

kleine Board-Abmessungen. Die Ta-
belle I fasst die wesentlichen Daten
der wichtigsten PC- und Workstation-
Busse zusammen.

Kenngrossen und
Bewertungskriterien fiir
Bussysteme

Obwohl das Bussystem ein zentra-
ler Teil eines Computers ist, muss sei-
ne relative Bedeutung klar erkannt
werden. Wihrend die Entwicklung ei-
nes Bussystems und der zugehorige
Standardisierungsprozess relativ
schnell und billig realisiert werden
konnen, liegen die Investitionen fiir
die Entwicklung darauf aufbauender
Boards bereits eine Grossenordnung
héher. Die zugehorige Software und
die damit verbundenen Kosten liegen
nochmals wesentlich hoher. Das Bild
2 versucht dies darzustellen. Fiir die
Sicherstellung eines guten Kunden-
nutzens ergeben sich daher folgende
Anforderungen:

— Langlebigkeit des Bussystems (In-
vestitionsschutz),

— grosse Breite des Board-Angebots
und der zugehorigem Software,

— Konkurrenzfihigkeit des Angebots.

Dies alles kann ein Bussystem nur
gewdhrleisten, wenn es standardisiert
ist. Standards konnen auf zwei ver-
schiedene Arten entstehen. Einerseits
koénnen sie von nichtprivaten Institu-
tionen erarbeitet und festgeschrieben
werden, andererseits konnen soge-
nannte Industrie-Standards entstehen,
deren grosse Verbreitung dafiir sorgt.

dass sich praktisch jedermann an sie
hilt. Die meisten bekannten Busse ge-
horen in die erste Gruppe. ISA ist
eine Ausnahme; die Spezifikation
wurde von IBM vorgegeben.

Welches sind nun die Eigenschaf-
ten, die von einem Busstandard er-
fasst werden missen? Die Definition
einer Menge von Signalen und deren
Bedeutung stellt nur einen — wenn
auch wichtigen — Teil eines Busstan-
dards dar. Damit das Zusammenwir-
ken von Produkten verschiedener
Hersteller moglich wird, miissen eine
ganze Reihe von Eigenschaften in ei-
nem Busstandard festgelegt werden:

— Mechanisch: Hier geht es um Kar-
tenformate, Kartenfiihrungen und um

die mechanischen Eigenschaften der
Steckverbindungen.

— Elektrisch: Pegel, Treiberfihigkei-
ten, das dynamische Verhalten der
Leitungen (Reflexionen, Uberspre-
chen), Storstrahlungen und die maxi-
male Strombelastung pro Kontakt.

— Thermisch: Die maximal zuldssige
Verlustleistung pro Karte muss in Ab-
stimmung mit den vorgesehenen Kiih-
lungsmethoden festgelegt werden.

— Logisch (statisch): Dies betrifft die
Auswahl der auf dem Bus méglichen
Signale und deren Bedeutung.

— Logisch (funktional): Welche Se-
quenzen von Signaliibergéngen sind
definiert und welche Funktion haben
sie? Welche Sequenzen sind verbo-
ten?

Investitionsvolumen

_ =~ Applikations-
- Software
. _

_- /BusEntwicklung
Standardisierung

| | |

| | |

2 6
Bild 2 Relative Bedeutung von
Bussystemen
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— Logisch (dynamisch): Spezifikation
des zuldssigen zeitlichen Verhaltens
der Signale. Die letzten beiden Grup-

Bussysteme fiir PC und Workstations

Bus ISA Eisa MCA

Ubertragungs-

rate bei DMA

Theoret. Maximum

(MByte/s) 8 33 40

Praktikabel

(MByte/s) 6 30 13

Taktfrequenz 8 8 -

(MHz)

Adressraum

(GByte) 0.016 4 4

Anzahl Steck-

kontakte

- Signalkontakte 88 143 136
gesamt 98 188

Board-Flidche

(cm?) 406 406 250

Max. Verlust-

leistung pro

Board (W) 22 22 12,6

Nu-Bus S-Bus Turbo-
channel
37,5 100 100
35 27 93
10 16.7 12.5
=25 =25
4 0.256 16
51 82 44
96
332 123 168
Tabelle I
Bussysteme fiir PC
10 10:7 =6 und Workstations
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pen werden meistens gemeinsam in
Zeitdiagrammen spezifiziert.

— Komplexe Funktionen: Hierzu ge-
horen Ablédufe, die aus einer Folge
von Transaktionen zusammengesetzt
sind. Beispielsweise die Interruptver-
arbeitung, direkte Speicherzugriffe
(DMA) und Cache-Funktionen.

Die verschiedenen Eigenschaften
kénnen nicht unabhingig voneinander
festgelegt werden. Bei einem erfolg-
reichen Bussystem sind sie vielmehr
sorgfiltig aufeinander abgestimmt.
Beispielsweise ist eine kleine Karten-
flaiche gut, wenn man Rechner mit
kleinen Abmessungen bauen mochte.
Andererseits erlaubt eine hohere Kar-
tenfliche eine grossere Anzahl von
Steckverbindungen und damit eine
hohere Flexibilitdt sowie eine hohere
Verarbeitungsleistung. Hingegen wer-
den die thermischen Probleme da-
durch verschérft, und die Zuverléssig-
keit der Karten sinkt.

Eigenschaften des Eisa-
Busses

Entstehungsgeschichte und
Verbreitung

Die Entwicklung des Eisa-Busses
wurde am 13. September 1988 durch
eine Gruppe von neun PC-Herstellern
(AST, Compaq. Epson, HP, NEC,
Olivetti, Tandy, Wyse und Zenith)
formell bekanntgegeben. Ziel dieser
Gruppe war, ein Gegengewicht zu
IBM zu bilden und die Weiterentwick-
lung der PC-Technologie in einem an-
deren und breiteren Rahmen voranzu-
treiben, als dies von IBM erwartet
werden konnte. An der Comdex im
November 1989 wurden die ersten,
auf dem Eisa-Bus aufgebauten PCs

DRAM
Refresh

DMA- CPU oder
Kanale Bus-Master

/

.

/ \

, L7 L1)

| Ce] (2 |

I

. [L5] &) [3] |

Bild 3 Arbitration beim Eisa-Bus
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EBC Eisa Bus Controller 82358
EBB Eisa Bus Buffer 82352

ISP Integrated System Peripheral 82357
BMIC Bus Master Interface Controller 82355

vorgestellt. Seit dem Frithjahr 1991
werden solche Eisa-PCs von iiber ei-
nem Dutzend Herstellern angeboten.
Die Zahl der Anbieter von Zusatzkar-
ten ist noch grosser. Unter anderem
sind die folgenden Funktionen verfiig-
bar: Controller fiir SCSI-, Ethernet,

Arcnet., Token-Ring und FDDI®.
Videoadapter und Multiport-1/O-
Controller.

Standardisierungs-Situation beim
Eisa-Bus

Ein Problem des Eisa-Busses be-
steht darin, dass seine Spezifikation
nicht von einem der bekannten Nor-
mierungsgremien erarbeitet wurde,
sondern dass sie von einer Gruppe pri-
vater PC-Hersteller kommt. Dies
filhrte zum immer noch giiltigen
Zustand, dass die Eisa-Spezifikation
nur gegen die Unterzeichnung eines
Non-Disclosure-Agreements erhalten
werden kann, was weltweit auch ei-
nige 100 Firmen getan haben. Dies
mag aus Marketing-Gesichtspunkten
durchaus akzeptabel sein, hat aber
den Nachteil, dass deshalb der Eisa-

© SCSI (Small Computer System Interface) ist eine
Standard-Schnittstelle zu Massenspeichern und Pe-
ripheriegeriten.

' FDDI (Fiber Distributed Data Interface) ist ein
lokales Netzwerk mit Glasfasern. das Datenraten
bis 100 MBit/s zulisst.

Bus nicht als offener Bus bezeichnet
werden kann. Es liegt am Eisa-Kon-
sortium, hier Abhilfe zu schaffen.

Beschreibung der wichtigsten Daten
und Eigenschaften

Kompatibilitit zum ISA-Bus

Der Eisa-Bus ist voll kompatibel
mit bestehenden ISA-Boards®. Dies
ist eine seiner wichtigsten Eigenschaf-
ten, die den Ubergang vom 16-Bit-
ISA-Bus zum 32-Bit-Eisa-Bus wesent-
lich erleichtern und beschleunigen
soll. Deshalb haben die Eisa-Boards
dieselben Abmessungen wie die be-
kannten ISA-Boards.

Grundsdtzlicher Aufbau von Eisa-
Systemen

Wie bei ISA-Systemen geht man
von einer Systemkarte (Motherboard)
aus, auf der sich die CPU, der System-
speicher und weitere zentrale Funk-
tionen befinden. Diese sind mittels ei-
nes Host-Busses miteinander verbun-
den, an den auch das Eisa-Businter-
face angeschlossen ist (Bild 4). Auf

Eine Spezifikation des ISA-Busses findet sich in

Bulletin SEV/VSE 82(1991)17. 28. August
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der Systemkarte sind weiter eine An-
zahl Steckpldtze fiir Eisa- und ISA-
Erweiterungskarten angeordnet.

Stecker, Anzahl Steckplitze,
Steckerbelegung

Fiir ein Bussystem sind die Leiter-
plattenstecker von wesentlicher Be-
deutung. Sie entscheiden tiber die me-
chanische Stabilitit, die Lebensdauer
der Steckkarten und die elektrischen
Eigenschaften der Verbindungen.
Aus Kompatibilitdtsgriinden verwen-
den Eisa-Boards zunachst den direk-

ten Stecker des ISA-Busses, der zwei-
mal 49 Kontakte aufweist. Dies ist fir
Eisa-Boards, die nur 16-Bit-Informa-
tionen verwenden, auch geniigend.
Fiir 32-Bit-Boards gibt es zwei weitere
Kontaktreihen unterhalb der bisheri-
gen. Damit werden weitere zweimal
45 Kontakte zur Verfiigung gestellt.
Durch mechanische Einrastsperren
wird verhindert. dass ISA-Boards in
die untere Kontaktreihe eingesteckt
werden konnen.

Die Anzahl zuldssiger Steckplitze
hidngt einerseits von der elektrischen

Belastung durch die Busteilnehmer
und der kapazitiven Belastung durch
die Busleitungen ab, andererseits aber
auch von der steckplatzspezifischen
Adressierung (siehe unten). Die maxi-
male Anzahl der Eisa-Steckplitze in
einer Backplane betrégt 15.

Die Steckerbelegung definiert, wel-
che Bussignale vorhanden sind. Diese
Signale und deren Bedeutung sind in
Tabelle II dargestellt., wo auch deut-
lich wird, dass die Eisa-Signale eine
Obermenge der ISA-Signale darstel-
len. Der Eisa-Bus besteht — wie ande-

Signale des Eisa-Busses

Signal(e) Bedeutung (Englische Bezeichnung des Signals. gefolgt von einer deutschen Beschreibung seiner vorhanden
Funktion) bei

BCLK Bus Clock. Die gemeinsame Zeitreferenz fiir Signale autf dem Bus. Die Taktfrequenz darf zwischen ISA/Eisa
6 MHz und 8.33 MHz liegen.

[D15:0] Data Bus. Die niedrigwertigen 16 Bit des Datenbusses. ISA/Eisa

[D31:16] Data Bus. Die hoherwertigen 16 Bit des Datenbusses. Eisa

SA[19:0] System Address. Die niedrigwertigen 20 Bit des Adressbusses. Giiltig wihrend eines gesamten Buszyklus. ISA/Eisa

SBHE* System Bus High Enable. Zeigt an. ob das hoherwertige Byte eines Wortes am Transfer teilnimmt. ISA/Eisa
Erlaubt ISA-Mastern. zusammen mit dem Signal SA0 auf Bytes oder Worte zuzugreifen.

LA[31:24]* Unlatched Address. Nichtzwischengespeicherte Adressen LA[31:24]* Eisa

LA[16:2] Zwischengespeicherte Adressen LA[16:2]. Zusammen mit LA[23:17] (siche unten) ergibt dies einen
32-Bit-Adressbus.

LA[23:17] Unlatched Address. Die hoherwertigen ISA-Adressbits. nicht zwischengespeichert. ISA/Eisa

BE[3:0] * Byte Enable. Jedes Bit von BE zeigt an. welches entsprechende Byte des Datenbusses an einem Transfer — Eisa
teilnimmt.

AENx Slot Specific Address Enable Signal for Slot x. Damit lassen sich die Eisa-Zusatzkarten individuell ISA/Eisa
ansprechen.

MSBURST* Master and Slave Burst. Eisa-Master zeigt mit MSBURST * an. dass er einen Bursttransfer wiinscht. Eisa

SLBURST* Slave kann mit SLBURST * antworten.

EX32*, EX16* Eisa Slave Size. Die Systemkarte bestimmt mittels dieser Signale die Wortbreite von Erweiterungskarten. Eisa

M16*,1016* ISA Memory and 10-Slave Size Signals. Zeigt an. dass ein Slave 16-Bit-Transfers wiinscht. ISA/Eisa

EXRDY Eisa Slave Ready Signal. Wird von Eisa-Slaves zum Einfiigen von Wartezyklen benutzt. Eisa

CHRDY ISA Ready Signal. Wird von ISA-Slaves zum Einfiigen von Wartezyklen benutzt. ISA/Eisa

NOWS* No Wait State Signal. ISA-Slaves unterdriicken hiermit den iiblichen Wartezyklus des ISA-Zyklus, ISA/Eisa
Eisa-Slaves verlangen damit den komprimierten Zyklus der Dauer 1.5 BCLK.

START*. CMD * Start and Command. Timing-Signale fiir Eisa-Zyklen. Eisa

WR Write/Read. Statussignal. das einen Schreib- oder Lesezyklus identifiziert. Eisa

MIO Memory-1/O. Statussignal. das fiir einen Zyklus Speicher- oder Ein-/Ausgabezugriff identifiziert. Eisa

IORC*, IOWC* ISA Read and Write Strobes. IO bezeichnet Strobes fiir [O-Adressen. M solche fiir Speicheradressen. ISA/Eisa

MRDC*, MWTC* R und RD stehen fiir Lese-Strobes, W und WT fiir Schreib-Strobes. SMRDCH * und SMWTCH * zeigen

SMRDC*, SMWTC* an, dass die Adresse zwischen 0 und 000F" FF"FF liegt.

LOCK* Bus Lock. Dieses Signal wird von Bus-Mastern aktiviert. um sich den exklusiven Zugritf auf Speicher oder Eisa
Ein-Ausgabefunktionen zu sichern.

BALE Bus Address Latch Enable. Zeigt an. dass der Inhalt des LA-Busses giiltig ist. ISA-Slaves iibernehmen ISA/Eisa
dann die Adresse. Bei Eisa-Slaves sollen datiir START * oder CMD * verwendet werden.

MREQx*, Master Request and Acknowledge Lines for Slot x. Eisa

MAKx* Slotspezifische Leitungen. mittels denen Eisa-Master anzeigen. dass sie die Bussteuerung ibernehmen
wollen (MREQx). Der Arbiter teilt iber MAKx mit. wann dies moglich ist. x ist eine Hexadezimalzahl
zwischen 1 und 15.

DRQ[7:5][3:0] DMA Request and Acknowledge. DRQ wird von DMA-Geriten und von ISA-Mastern aktiviert. um die

DAK]7:5][3:0] * Steuerung des Busses zu beanspruchen. Die Systemkarte bestitigt dies mit DAK™*. ISA/Eisa

T-C Terminal Count. Ausgangssignal: der DMA-Controller auf der Systemkarte zeigt das Endes eines ISA/Eisa
DMA-Transfers an.

MASTERI16* Master Size. Aktive ISA- oder Eisa-Master konnen damit den Bus in den hochohmigen Zustand schalten. ISA/Eisa

REFRESH* Refresh. Zeigt an. dass ein Refresh-Zyklus abladuft. ISA/Eisa

0OSsC Oscillator. Ein Takt der Frequenz 14.31818 MHz fiir Zeitgeber. ISA/Eisa

RESDRV Hardware Reset. Damit werden alle Karten auf dem Bus zuriickgesetzt. ISA/Eisa

IRQ[15:14] Interrupt Request Lines. Zusatzkarten konnen damit Unterbrechung der CPU anfordern. ISA/Eisa

[12:9](7:3]

IOCHK* [/O-Check. ISA- oder Eisa-Zusatzkarten konnen das Auftreten eines Fehlerzustandes melden. ISA/Eisa

Tabelle I  Signale des Eisa-Bus
* kennzeichnet ein invertiertes Signal

18
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re Busse auch — aus einer Anzahl von
Subbussen. Dies sind der Adress-. der
Daten- und der Steuerbus. Hinzu
kommen Masse- und Stromversor-
gungsleitungen sowie reservierte, das
heisst bisher noch nicht belegte Kon-
takte.

Busfrequenz und Buszyklen

Der Eisa-Bus arbeitet wie der ISA-
Bus mit einer nominalen Taktfre-
quenz von 8 MHz (sie darf zwischen 6
und 8.33 MHz liegen). Damit gibt es
beim Einsatz alter ISA-Karten in
Eisa-Systemen keine Zeitprobleme.
Verschiedene Typen von Buszyklen
wurden definiert. Beim Standard-
zyklus wird im ersten Taktzyklus die
Adresse iibertragen, im zweiten die
Daten. Beim komprimierten Zyklus
wird pro 1.5 Taktzyklen ein Daten-
wort {ibertragen. Dazu wird das
CMD-Signal (Tab. II) benutzt. Beim
Burst Mode wird in jedem Taktzyklus
ein Datenwort transferiert. Damit er-
gibt sich im Burst Mode eine theore-
tisch erreichbare Datenrate von 32
MByte/s.

Busmaster und Arbitrierung

Eine wichtige Eigenschaft des Eisa-
Busses besteht darin, dass mehrere
Busmaster abwechselnd den Bus steu-
ern kénnen. Damit kénnen intelligen-
te Peripheriecontroller voll genutzt
und Multiprozessorsysteme realisiert
werden. Die resultierende Parallelar-
beit fiihrt zu einer entsprechend hohe-
ren Systemleistung. Die Zuteilung des
Busses wird durch einen Arbiter ge-
steuert. Die Busmaster verlangen die
Bussteuerung iiber eine steckplatzspe-
zifische Leitung MREQx". Der Arbi-
ter gewahrt diese entsprechend einem
Prioritdtsschema und teilt dies mit
dem steckplatzspezifischen  Signal
MAKx mit. Die Arbitrierung ge-
schieht zyklisch auf verschiedenen
Ebenen (Bild 3). Auf der obersten
Ebene bekommen zyklisch der
DRAM-Refreshcontroller, die CPU
oder einer der Busmaster sowie ein
DMA-Kanal die Steuerung des
Busses®.

Direkter Speicherzugriff (DMA)

Auf dem Eisa-Bus sind 7 DMA-Ka-
nile vorgesehen, von denen jeder ein-
zeln fiir 8-, 16- oder 32-Bit-Transfers

* X ist eine Hexadezimalzahl zwischen | und 15.
Das heisst. dass maximal 15 Busmaster am Eisa-Bus
angeschlossen werden konnen. x = 0 ist fiir die
Systemkarte reserviert.

" Natiirlich nur dann. wenn eine Anforderung mit-
tels MREQ * oder DRQ]i] vorliegt.

konfiguriert werden kann. Es sind vier
Zyklustypen spezifiziert: der ISA-
kompatible Standardzyklus mit 4
MByte/s, der Typ A mit 5.3 MByte/s,
der Typ B mit 8 MByte/s und der Typ
C (Burst DMA) mit 33 MBytels.
DMA-Adressen kénnen 32 Bit breit
sein, so dass Burstlingen von 4 GByte
moglich sind. Die Prioritdt der DMA-
Kanile kann fest oder rotierend (der
zuletzt bediente Kanal erhilt neu die
niedrigste Prioritdt) gewdhlt werden.

Interrupt-System

Der ISA-Bus verwendet flankenge-
steuerte Interrupts, 11 Interruptlei-
tungen sind vorhanden. Aus Kompati-
bilitdtsgriinden ist dies genauso auch
beim Eisa-Bus moglich. Zusitzlich
konnen die einzelnen Interruptleitun-
gen als flanken- oder pegelgesteuert
programmiert werden. Im Gegensatz
zu den flankengesteuerten Interrupts
erlauben die pegelgesteuerten das so-
genannte Interrupt Sharing. Das
heisst, dass mehrere interruptgenerie-
rende Baugruppen an dieselbe Inter-
ruptleitung angeschlossen werden
konnen.

Automatische Konfiguration von
Erweiterungskarten

Es gibt keine Schalter oder Jumper
auf den Erweiterungskarten. Die
Konfiguration erfolgt iiber Initialisie-
rungs-Commands, die in einem nicht-
fliichtigen Speicher abgelegt sind. Die
fur die Konfiguration notwendigen
Daten werden mit jedem Eisa-Board
in Softwareform mitgeliefert. Fur
Karten. die sich an die steckplatzspe-
zifische Adressbelegung halten. ist so
eine konfliktfreie Konfiguration mog-
lich.

Identifikation von Zusatzkarten

Fiir jede Zusatzkarte gibt es einen
Product Identifier, der Hersteller und
Typ enthélt. Dieser wird vom Herstel-
ler der Karte frei festgelegt., besteht
aus 4 Bytes und befindet sich an einer
bestimmten Adresse.

Businterfaces als LSI-Bausteine

Der Eisa-Chipset 82350 von Intel
[4] ist dazu gedacht. die Prozessoren
80386/80387. 80486 und den Cache
Controller 82385 mit dem Eisa-Bus zu
verbinden. Der Chipset ist vollstindig
mit der Eisa-Spezifikation kompatibel
und besteht aus den folgenden Bau-
steinen:

— 82358 Eisa Bus Controller (EBC)
— 82352 Eisa Bus Buffer (EBB)

— 82357 Integrated System Peripheral

(ISP)

— 82355 Bus Master Interface Con-
troller (BMIC)

Die ersten drei Bausteine sind auf
der CPU-Platine anzutreffen, der
vierte wird auf jedem Eisa-Master-
Board einmal benétigt. Das Bild 4
zeigt das Blockdiagramm einer CPU-
Platine mit einer CPU 80486, die als
Eisa-Busmaster fungiert. Der Eisa
Bus Controller (EBC) befindet sich
zwischen dem Host- und dem Eisa-
Bus. Er beobachtet Zyklen, die auf
einem der beiden Busse angestossen
werden. Wenn auf den Beginn eines
Zyklus des Host-Busses auf diesem
kein Slave antwortet, wird der Zyklus
auf den Eisa-Bus weitergeleitet. Der
EBC steuert auch die Dateniibertra-
gung zwischen Busteilnehmern mit
verschiedener Wortbreite.

Der Eisa Bus Buffer (EBB) iiber-
nimmt Zwischenspeicher- und Trei-
berfunktionen zwischen dem Host-
und dem Eisa-Bus. Er verfiigt iiber
drei verschiedene Betriebsarten und
wird typisch in drei Exemplaren pro
System eingesetzt. Die Betriebsarten
sind Daten-Zwischenspeicher zwi-
schen dem Host- und dem Eisa-Bus,
ohne Parity (Mode 0); Ubertragung
zwischen Host-Bus und dem DRAM
mit Parity (Mode 1); Adress-Zwi-
schenspeicher zwischen Host- und
Eisa-Bus (Mode 3)’.

Das Integrated System Peripheral
(ISP) enthilt einen DMA-Controller
fiir 7 Kanéle, einen Busarbiter, einen
Interrupt-Controller mit 16 Interrupt-
Leitungen, eine Steuerung fur das
Auffrischen von DRAM sowie 5 Zih-
ler und Zeitgeber. Hauptaufgabe des
Bus Master Interface Controllers
(BMIC) ist die Steuerung von 16-Bit-
und 32-Bit-Bursttransfers zwischen
dem Eisa-Bus und den Funktionsblok-
ken auf dem jeweiligen Eisa-Zusatz-
board.

Eisa-Bus und Betriebssystem

Ein Bus und das Betriebssystem,
das die auf jenem aufbauenden Erwei-
terungskarten unterstiitzt, sind nicht
unabhédngig voneinander. Vielmehr
sollten die vom Bus zur Verfiigung ge-
stellten Maoglichkeiten (z.B. Daten-
und Adressbreite) auch vom Betriebs-
system genutzt werden. MS-DOS ist
ein  Single-User. Single-Task-Be-
triebssystem. Aus diesem Grund ar-
beiten Microsoft und Novell an Be-
triebssystem-Erweiterungen, die die

" Mode 2 ist reserviert.
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Eisa und Microchannel im Vergleich
Leistungsmerkmal Eisa
32-Bit-Architektur ja
Kompatibilitdt zum ISA-Bus ja
Datentransferrate (MByte/s) 33

Burst Mode
Systemspeicher (Mbyte) 4096
(DRAM)
32-Bit-DMA ja
Burstldnge 4 GByte
Automatische Konfigurierung ja
Steckplatze 15
Kartenfliche (cm?) 12,2%x33.2
Max. Stromaufnahme (+5V) (A) 4.5
Busintertace-Chipsatz Intel 82350

MCA

ja

nein

20
Standardzyklus
40 MByte/s
Streaming Mode
16 (16 Bit-
Microchannel)
nur 16 Bit

64 kByte

ja

8

7
88292 Tabelle I

Intel 82311 .Elsa und Mlcrochannel
im Vergleich

volle Nutzung des Eisa-Busses erlau-
ben, ohne die Kompatibilitdt mit dem
bestehenden MS-DOS zu opfern. Im
Vordergrund stehen Multi-User- und
Netzwerkfunktionen. Eine besondere
Rolle spielt hier das Bios. das ja eine
gewisse  Hardware-Unabhingigkeit
von MS-DOS sicherstellt.

Hier muss natiirlich Unix erwéhnt
werden. dessen Verbreitung stetig
wichst. Da Unix ein Multiuser-Multi-
tasking-Betriebssystem ist, ist sein
Einsatz auf dem Eisa-Bus nahelie-
gend. Die bekannten Unix-Versionen
fiir PCs miissen aber noch erweitert
werden, damit sie die Moglichkeiten
des Eisa-Busses voll ausschopfen kon-
nen. Die wichtigsten Hersteller von
Unix-Versionen fiir die 80X86-Prozes-
sorfamilie arbeiten zurzeit intensiv an
dieser Aufgabe.

Marktsituation der Eisa-Systeme

Nach einer Studie von IDC wird er-
wartet, dass 1992 mehr als die Hilfte
aller PCs mit 80386- und 80486-Pro-
zessoren ein 32-Bit-Bussystem ver-
wenden werden. Die gesteigerte Lei-
stungsfihigkeit von Systemen mit
Eisa-Bus wird vor allem in Anwen-
dungen zum Zug kommen. die File-
und Kommunikations-Server. grafi-
sche Arbeitspldtze und Mehrplatzsy-
steme beinhalten. Das bedeutet, dass
bei den klassischen PCs — die durch
Single-User-, Single-Task-Betrieb ge-
kennzeichnet sind — der Eisa-Bus kei-
ne besondere Rolle spielen wird. Da-
neben wird es auf dem Eisa-Bus auch
neue Funktionen geben, die in bishe-
rigen PCs nicht verbreitet waren. Bei-
spiele sind das Disk Mirroring (Plat-
tenspiegelung), wo sdmtliche Daten
doppelt (auf zwei verschiedenen

Disks) abgelegt sind. um Datenverlu-
ste infolge von Diskfehlern zu vermei-
den. Ein weiteres Beispiel sind Disk
Arrays wie das Intelligent Drive Ar-
ray. das bis zu 8 Harddisks steuert, die
jedoch als ein logisches Laufwerk mit
verbesserten Kennwerten erscheinen.

Damit ergibt sich im Vergleich zu
den Workstations — die bisher als lei-
stungsfihige Gerite in einer gehobe-
nen Preisklasse am Markt auftraten —
eine interessante Entwicklung. Wéh-
rend die Abgrenzung zwischen PCs
und Workstations bisher ziemlich ein-
deutig war, werden sich in Zukunft
die Leistungskenngrossen und Preis-
niveaus stirker tiberlappen.

Ist der Eisa-Bus prozessorspezifisch?

Man kann sagen. dass die Steuersi-
gnale des ISA-Busses eine decodierte
Version der Prozessor-Steuersignale
der 80X86-Familie von Intel darstel-
len. Wegen der Kompatibilitdt von
ISA- und Eisa-Bus trifft diese Aus-
sage — zumindest teilweise — auch auf
den Eisa-Bus zu. Trotzdem wire es
falsch, ihn deswegen als prozessorspe-
zifischen Bus zu bezeichnen. Denn
nach Bild 4 sind ja der Host- und der
Eisa-Bus durch eine Businterface-
Logik voneinander entkoppelt. die ty-
pisch als LSI-Chipset realisiert ist.

Ein Beispiel fiir den Einsatz des
Eisa-Busses als Ein- und Ausgabebus
zusammen mit einer anderen Prozes-
sorfamilie ist die Advanced Comput-
ing Initiative (ACE). Hier versucht ei-
ne Gruppe von lber 20 Firmen eine
einheitliche Rechnerplattform zu defi-
nieren, die vom PC bis zum Gross-
rechner reicht und mit der existie-
renden 80X86-Umgebung zusammen-
arbeiten kann. Als Prozessor ist der R
4000 - ein 64-Bit Risc-Chip von Mips

Computer Systems — vorgesehen, als
Ein- und Ausgabebus der Eisa-Bus
und alternativ der Turbochannel.

Vergleich Eisa-Bus —
Microchannel

Ein kurzer Vergleich der wesent-
lichen Daten ist in Tabelle III dar-
gestellt. Der wesentliche Vorteil des
Eisa-Busses ist seine Kompatibilitét
mit dem ISA-Bus. Jedoch ist eine
spdtere Erweiterung auf 64 Bit kaum
vorstellbar. Der Microchannel hat den
Vorteil der Kompatibilitit mit dem
Vorgingerbus nicht. Vielmehr muss-
ten alle Boards dafiir neu entwickelt
werden. Dafiir kann man sich eine
spiatere Erweiterung des MCA auf 64
Bit gut vorstellen. Dazu kénnten die
Adressleitungen im Multiplex betrie-
ben und wihrend eines Datentransfers
ebenfalls mit Daten belegt werden.
Eine Datenrate von 80 MByte/s wire
damit erreichbar.

Anforderungen aus
Architektur und Technologie
an zukiinftige Bussysteme

Sicher wird die Entwicklung der
Rechnerbusse mit dem Eisa-Bus nicht
zu Ende sein. Die Silizium-Technolo-
gie wird weiterhin die Entwicklung auf
diesem Gebiet antreiben. Die Verfiig-
barkeit von 64-Bit-Prozessoren wird
sich rasch verbessern, ebenfalls wer-
den die Taktfrequenzen noch zuneh-
men. Auch Caches® werden eine zu-
nehmende Verbreitung finden, was
sich in zusitzlichen Anforderungen an
die Bussysteme niederschlidgt. Dassel-
be gilt fiir die Multiprozessorsysteme.
die immer mehr aus dem Bereich der
Forschung in die praktische Anwen-
dung gelangen. Auch Anwendungsbe-
reiche wie Multimedia und Echtzeit
werden zusidtzliche Anforderungen
mit sich bringen.
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Das sind kleine. sehr schnelle Zwischenspeicher.
die die mittlere Zugriffszeit auf Instruktionen und
Daten merklich verkiirzen.
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Wir haben den Stromzdhler neu erfunden, nicht das Rad.

1erkdmmlichen Zahlern rotiert die altbekannte
raris-Scheibe, bis sie aufwendig nachkalibriert
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«Wir sind ganz bet Threr
Sache.

Fir mich heisst das, die volle Verant-
wortung firr die mir anvertrauten
Anlagen und Objekte iibernehmen.
Support muss schliesslich etwas mehr
setn als nur Service. Damit meine ich
das stetige Bemiihen um Umwelt-
vertrglichkeit. Also zum Beispiel
immer weniger Schadstoffausstoss,
oder dann die umweltgerechte Ent-
sorgung der PCB-Ole aus Schaltern
und Transformatoren. Das meine
ich, mit 'volle Verantwortung tiber-
nehmen’. Das ist fiir mich Support!

S Merls

Siegfried Nufer ist Chefmonteur fiir Neumontagen, Inbetriebsetzungen und Service bei der ABB Hochspannungs-
technik AG, Ziirich. Er steht auf dem Geldnde der 380 kV-Freiluftschaltanlage des Gemeinschafts-Unterwerks
Mettlen in Inwil im Kanton Luzern. Hinter ihm steht ein 200 MVA 3-Phasen-Transformator mit 300 Tonnen
Gesamtgewicht. Dieser transformiert 380 kV Hochspannung auf 110 kV.

ABB Support. Wir sind ganz bei Threr Sache.




Rittmeyer ist seit 1904 aus-
schliesslich fur die Wasser- und
Energiewirtschaft tatig.

Wir entwickeln und fertigen zuver-
lassige und prazise Messgerate
far:

e Durchfluss

e Druck

e Fillstand

e Drehwinkel
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Was haben

diese Flusse und Strome

gemeinsam?

Optimal betriebene
Wasserkraftwerke,

mit einer

Wasserhaushalt-Automatik

naturlich von

Unser RIDAT-Leitsystem meistert
alle Aufgaben zum Fuhren von
technischen Prozessen im automati-
schen oder manuellen Betrieb.

Die Prozessanordnung kann dabei
zentral oder dezentral sein.

Unsere Stédrke sind die umfassen-
den Prozesskenntnisse in der
Wasser- und Energiewirtschaft. Wir
liefern schliisselfertige Anlagen

e von der Planung bis zur
Realisierung

e vom Messgerét bis zur Leit-
zentrale

e von der Niederspannungs-
ausrustung bis zur Prozessdaten-
verarbeitung
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Rittmeyer GmbH
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Oesterreich:
Rittmeyer Ges.m.b.H.
Postfach 69, 1152 Wien
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