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Architektura komputera z magistralg PCI
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Standardy ptyt gtdwnych

WTX 356x%x425

AT 350%x305
Baby-AT 330%x216
BTX 325%266

ATX 305x%244

LPX 330%229

NLX 254 %228
mMICroATX 244x244
DTX 244x203
FlexATX 229%191
Mini-DTX 203x170

EBX 203%146

microATX (Min.) 171x171
Mini-ITX 170%x170

EPIC (Express) 165%x115
Nano-ITX 120x120

COM Express 125x%95
ETX/ XTX 114x95
Pico-ITX 100x72

PC/104 (-Plus) 96x90
mobile-ITX 75%x45




Przyktady ptyt gtownych

ATX —  Micro-ATX —— FLEX-ATX ——s  Mini-ITX

with PC/104 plus Imterface (PC1)
for extension boards

The MOPS Family
(PC/104)

= From AMD 5C520 up to
Intel® Pentium® M

»> 100 percent accessory re-use

*  Full featurad



Parametry ETX

CPU

CPU Clock
Cacha

Chipset

Bus Speed
DRAM

DRAM socket
SM Bus Support
Flazh Disk

Hard Disk

5B

USB Boot/Legacy Support
Ethemet

Ethernat Controller

SATA

Audio Contraller
Graphics Controller

Graphics Memory
Flat Pamel Interface

Power Management
TemperatureHumidity

Power Consumption (typ.)

Dimensions Hx W x D

Intel® Core02 Duc L7400 (2x 1.5 GHz),

L2400 (2% 1.66 GHz), Imtel® Cora™[uo L2500
{2x1,2GHz), Intel® Celeron® M CHM 423

{1.06 GHz)

1.06 GHz up to 2x 1.68 GHz
1 MByt= up to 4 MBEyte (L2 on chip)

Irtel® G45GME, ICHTM
667/533 MHz F5B

up to 2 GByte (DOR2-RAM)
1x DOR2-S0DIMM socket
v

4 ports USB 2.0

i

10/100Base-Tx

Intel® g2582

2x Serial ATA 11 ; RAID 0,1
Audio codec - ACST - onboard

GMA 950 with a powerful 333 MHz Co=™
and rew Direct¥ @ hardware accaleration,
Dual Independent Display Support

Dymarmic Vides Memary Technzlogy (DVMT) 2.0
supports up to 224 MByte VRAM UMA
JILI Interface (LVIS), SDVO

ACPL, APM 1.2, 53 suppart

Typical: 15.4 W@ 2x1.66 GHz, 5V

EIAT-FE

sl by
Il Paniban™ N

Intal® Pentium® M,
Intal® Caleron® M

600 MHz up to 1.8 GHz

0 MByte up to 2 MByte (L2 on
chip)

Intal® 855 GME (opt. 852)
400 MHz

1 GByte (DDR-SORAM)

1 DOR: -SODIMM, 200 pin

o

4 ports USB 2.0

i

10/100Basa-Tx

Intal® 52562

2x Serial ATA ; RAID 0.1
Audio codec - ACAT - onboard

Intal® Extrame Graphics 2,
Dual Independent Display Support

up to 64 MByts LIMA
JILI Interface (LVDS), DVO

ACPI, APM 1.2, 53 support

Typical: 13.9W @ 1.4 GHz, 5V
952 114 mm

Intel® Pantium® M.
Intel® Caleron® M

600 MHz, 1.0 GHz, 1.8 GHz

0 MByte up to 2 MByte (L2 on
chip)

Irital® 855 GME (opt. 852)
400 MHz

1 GByte (DOR-SDRAM)

1 DDR -30D1MM, 200 pin
v

Twi enhanced 1DE ports

4 ports USE 2.0

o

10/100Bzz=-Tx

Intel® §2562

Pudio codec - ACST - anboard

Intel® Extreme Graphics 2,
Dual Indepandent Display Support

up to B4 MByte LIMA
JILI Intarface (LVDS), DVO

ACPL, APM 1.2, 53 support

opem@tion 0° to G0°,
storage: -30° to B5°0

Typical: 12.5 W@ 1.1 GHz, 5V
95 2 114 mm

VIA® C7 1.5 GHz,
VIA® Eden™ 500 MHz

500 MHz up to 1.5 GHz
128 kByte (L2 on chip)

VI4® (Naos
532 /B6T MHz

up to 2 GByte (DOR2-SDRAM)
1 DDR2-SODIMM sccket

¥

4 ports USE 2.0

i

10/100Basa-Tx

VIANT e103L PHY

2x Serial ATA

Audio codec - ACST - onboard

integrated in VIA CNESE VIA Uni
Chrome Pro™ 1GP (Chrome o™
HEDXa 1GF), Dual Independent
Display Support

up to 128 MByte UMA

JILI Intarface (LVDS)

ACPI, APM 1.2




Parametry ptyta przemystowa

Construction

Mounting
Paint Color

Waight
Control Panzl Indicators

Control Panel Switch
CPU

Front Side Bus
DRAM

10 Standard
1/0s

Drives

Expansion Slots

Power Supply
Cooling

Protaction Class
Optiors (Fully Cartified with System)

Altitude

Shock DIM EN 60068-2-27
Vibration DIN EN 80068-2-6
Humidity rel.

Dperating System

MTEF

Maise

Dimensions H x W x D

Operating Temperature

Type

Anti-cormosion and long term stable
heeny duty steel EN 10215-DX 510+AZ
150-A-C

19" Rack Mount, Desk Top, Tower

Flap blue, Body black,
others on request

- 16 kg
Power LED and HOD LED
{others on recuest)

ATX Power, Resst

Pentium® 4 Celeron® 2.0 GHz,
Pertium® 4 2.8 GHz

400/522 MHz
Up to 2 GByte DDR 2232
2x LEB 2.0 Front side

2x LAN 10100, 1x VA, P5/2 Mouss
and Keyboard, 2x COM R52320

accessible: 3x 5.25", 2x 3.5",
1% imtemal 3.5", KISS Stors

4x PCI full size, 2x PCI half size,
Sx I5A full size, 2x PICMG,

others an request
AL 300 W wide rangs

2% Hot Swap Chassis Fans
ultra low noise

IP zi

K155 Stor 1 or KI5S Stor 045 RAID
Subsystem, Slide Rails

O - 2000 m (0 - 10,000 ft) opsrating
oparating: 156, 11 ms & axis
operating: 10 - 500 Hz 16

operating: 5 - 95% rel non condensing
WIN 2000, WIN XP. Linu,

50,000 h* at 25°C

- 35 4B

4l x 18" x 472 mm

0° to 50°C

Pramium

Construction

Mounting

Paint Color

Weight

Control Panel Indicators
Control Panel Switch
CPU

Front Side Bus

DRAM

1/0 Standard

Drives

Expansion Slots

Power Supply

Cooling

Protection Class

Options (Fully Certified with
System)

Altitude

Vibration DIN EN 60068-2-6
Humidity rel.

Operating System

MTEF

Dimensions HxW x D

Operating Temperature
Type

Anti-cormosion and long term stable heawy duty
steel EN 10215-0X 510+AZ 150-A-C

19" (Rackmount)

Front: RAL 7021 (black)

-17 kg

Power LED, HOD LED

PWR ON, Reset

Celeron® 2.0 GHz, Pentium® 4 2.8 GHz
400/533 MHz

Up to 2 GByte DDR 333

2x USE

Tx 3.5" internal, 1x 3.5" and 2x 5.25" front
accessible

Backplame 1: 5x 154, 2x PICMG, 4x PCI,
3x PCI half size, Backplane 2: Tx PCIY,
3x PCI half size, 2x PICMG, 2x 154

AC 300 W wide range
2 Chassis FAN
IP54 front

170 boards, Fieldbus, Ethernetcards, sound cards,
fan control board

10.000 ft

10 - 58 Hz +-0,075 mm, 58 - 500 Hz 1 g

10 - 95% non condensing

WIN 2000, WIN ¥P. Linux, Solaris with PCI 951
= 30.000 h*

Fromt: 19" x 41,
Body: 174 mm x 446 mm x 452 mm

0® to 50°C

Premium




Ptyta gtowna

SATA Connector (x4).  BIOS Flash Chip |
in PLCC Socket  Southbridge

Floppy Drive IDE Connector (x2) (with heatsink)

Connectar

CMOS Backup Battery

24-pin ATX Power

Connector Integrated graphics

processor
Super 10 (with heatsink)
Chip
DIMM Memory PCI Slot (x 3)

Slots (x4)

CPU Fan
Connector

ntegrated audio
codec chip

CPU Fan &
Heatsink Mount
Integrated Gigabit

Ethernet chip

CPU Socket

(Socket 939) PCI Express Slot

Connectors For
Integrated Peripherals

P52 Keyboard and Mouse, Serfal Port,
Parailel Port, VGA, FirewireEEE 1594a,
USE (x4), Ethevnet, Audio (x6)




Ptyta gtbwna schemat

Graphics Front-side

card slot

Memory Slots

graphics bus
(AGP or PCI
Express)

Northbridge [y

bus

High-speed :

(memory
controller hub)

Internal
Bus

Onboard
Southbridge graphics

PCI (1/0 controller controller
Bus hub)

IDE
SATA
USB Cables and

Ethernet — .
Audio Codec ge e por;fs éead":g
CMOS Memory off-boar

PCI Slots

Super /O

Serial Port
Parallel Port
Flash ROM Floppy Disk

Keyboard
(@09 o




Front Side Bus

Front Side Bus (FSB) jest wystepujacg w wielu
architekturach komputerow PC magistralg tgczacg CPU z
kontrolerem pamieci (najczesciej zlokalizowanym w
mostku potnocnym).

Sktada sie ona z linii adresowych, linii danych oraz linii
sterowania.

Parametry FSB (liczba linii poszczegolnych typow,
czestotliwosC) zalezne sg od zastosowanego procesora.

Nastepcg FSB dla platform firmy Intel jest magistrala
QuickPath Interconnect, dla AMD magistrala
HyperTransport.




Magistrala HyperTransport

HyperTransport, znana rowniez jako Lightning Data Transport
(LDT) jest, opracowang przez AMD magistralg systemowg
spotykang w komputerach PC wyposazonych w procesor z
zintegrowanym kontrolerem pamieci (zastepuje tam FSB).

Jest to tgcze typu punkt-punkt, umozliwiajgce potaczenie ze
sobg dwoch urzgdzen. Sktada sie z dwoch tacz
jednokierunkowych. Szerokos¢ pojedynczego facza
jednokierunkowego moze wynosic od 2 do 32 bitow (tacza w
roznych kierunkach mogg miec rézng szerokosc).

HyperTransport wystepuje w wersjach: 1.0, 2.0, 3.0 1 3.1, ktore
mogq pracowac z czestotliwosciami od 200 MHz do 3,2 GHz.

Umozliwia potgczanie typu DDR (Double Data Rate), ktére
oznacza, ze dane sg transmitowane na obu zboczach sygnatu
taktujgcego (wznoszgcymi i opadajgcym), dajgc podwojenie
efektywnej przepustowosci.




Przepustowosc¢ magistrali HyperTransport

HyperTransport
Version

1.0
1.1
2.0
3.0
3.1

Year Max. HT Frequency | Max. Link Width

2001
2002
2004
2006
2003

g00 MHz
g00 MHz
14 GHz
Z
3

fy’
Gl

Hz
z

H

(%
Gl

32 Bt
32 Bit
32 Bt
32 Bit
32 Bt

Max. Aggregate Bandwidth
(bi-directional)

12.8 GB/s
12.8 GB/s
22 4 GB/s
416 GB/s

51.2 GB/s




Mostek potnocny

Mostek pothocny (ang. northbridge) - element
wspotczesnych chipsetow, realizujgcy potgczenia
pomiedzy procesorem, pamiecig operacyjng, magistralg
AGP lub PCI Express i mostkiem potudniowym.

W wiekszosci wspotczesnych ptyt gtownych mostek
potnocny petni role kontrolera pamieci oraz posrednika
pomiedzy procesorem, pamiecig operacyjng i kartg
graficzna.

Komunikacja pomiedzy procesorem a resztg podzespotow

ptyty gtdwnej odbywa sie przy pomocy mostka
potudniowego.




Mostek potudniowy

Mostek potudniowy (ang. southbridge) — element
wspotczesnych chipsetow, realizujgcy potgczenie
procesora do wolniejsze| czesci wyposazenia
mikrokomputera:

= napedéw dyskow twardych (ztgcza IDE/ATA/SATA/ATAPI)
= magistral ISA, PCI, SMB

= sterownika przerwan

= sterownika DMA

= nieulotnej pamieci BIOS

= modutu zegara czasu rzeczywistego




Mostek potudniowy

Opcjonalnie most potudniowy moze obstugiwac rowniez:
= tgcze USB, FireWire, Ethernet
= zigcze do sterownika RAID

Niekiedy mostek potudniowy obstuguje takze zewnetrzne

ztgcza szeregowe, W tym ztgcza myszy | klawiatury oraz
RS-232.

Zazwyczaj jednak urzadzenia te dotgczane sg do mostka
potudniowego przez dodatkowy uktad nazywany SIO (ang.
Super Input/Output).

Przez S10 obstugiwane sg rowniez ztgcza rownolegte (port

Centronics), tgcze podczerwieni (IrDA), stacje dyskietek i
Flash ROM BIOS-u.




Magistrale komputerow

ISA

EISA

MCA

VESA Local Bus
PC
AGP
AGR
PCIl Express
PCI X




Magistrala ISA

ISA (ang. Industry Standard Architecture - standardowa
architektura przemystowa) to standard magistrali oraz
lagcza kart rozszerzen dla komputerow osobistych,
wprowadzony w roku 1984, jako ulepszenie architektury
IBM PC/XT do postaci szesnastobitowej.

Stuzy do przytgczania kart rozszerzen do ptyty gtowne,;.




Typowe parametry ztgczy ISA

szyna danych 16-bitowa lub 8-bitowa
szyna adresowa 24-bitowa
brak sygnatow zwigzanych z DMA

sygnaty sterujgce: MEMR, MEMW, IRQ1, IRQ7, IRQ7,
IRQ9, IRQ12, IRQ14, IRQ15, CLK, OSC

teoretyczna szybkos¢ 8 Mb/s (efektywna w granicach od
1,6 Mb/s do 1,8 Mb/s )
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Magistrala PCI

PCI (ang. Peripheral Component Interconnect) -
magistrala komunikacyjna stuzgca do przytagczania
urzgdzen do ptyty gtownej w komputerach klasy PC.

Podstawowa czestotliwosci taktowania to 33 MHz |
szerokosci 32 bity, szybkos¢ transmisji 132 MB/s.

Karty dotgczone do szyny PCl mogg komunikowac sie bez
udziatu mikroprocesora, z wykorzystaniem mechanizmow
DMA.

Dla kazdej karty zdefiniowane sg tzw. rejestry
konfiguracyjne. Przy tadowaniu systemu procesor
odczytuje zapisane w nich dane i rozpoznaje, jaka karta
jest umieszczona w gniezdzie. Instalacja i inicjacja karty
nastepuje potem w petni automatycznie.




Wersje magistrali PCI

Wersje PCI
PCl2.0  PCI21 | PCI22 | PCI3.0
Fok wprowadzenia 19493 1994 19499 2002
MMaksymalna szerokosc szyny danych | 32 bity 64 bity b4 bity 64 bity
Maksymalna czestotliwosc taktowania| 33 MHz | 66 MHz | 66 MHz | 66 MH=z
[Maksymalna przepustowosc 133 MB/s | 533 MB/s | 533 MBis |533 MB/s

Mapiecie 5V Y AEVI33V| 33V




Ztgcza magistrali PCI

Component Side Facing Up

PCI Brackeal PCI Brackat
_+ Component Side Facing Up _*
S 3.3V 32-bit PCI Card S

3.3V 64-bit PCI Card

S 5V 32-bit PCI Card S

5V 64-bit PCI Card

S Universal (3.3V & 5V) 32-bit PCI Card S

3.3V 32-bit PCI Slot

5V 32-bit PCI Slot
N |

Universal (3.3V & 5V) 64-bit PCI Card

3.3V 64-bit PCI Slot

5V 64-bit PCI Slot




Magistrala PC| Express

PCl-s (PCle, PCI-E), znana rowniez jako 3GIO (od 3rd
Generation 1/0), jest pionowg magistralg stuzacg do
podtgczania urzadzen do ptyty gtownej. Zastgpita ona
magistrale PCIl oraz AGP.

PCIl-Express stanowi magistrale lokalng typu
szeregowego, fgczacqg dwa punkty (Point-to-Point).

Nie jest to wiec magistrala w tradycyjnym rozumieniu, i nie
jest rozwinieciem koncepcji "zwyktego" PCl w zwigzku z
czym nie jest z nim kompatybilne.

Taka konstrukcja eliminuje koniecznosc¢ dzielenia pasma
pomiedzy kilka urzgdzen - kazde urzadzenie PCI-Express
jest potgczone bezposrednio z kontrolerem. Sygnat
przekazywany jest za pomocg dwaoch linii, po jednej w
kazdym kierunku.




Magistrala PC| Express

Mozliwe jest kilka wariantow tej magistrali-z 1, 2, 4, 8, 12,
16 lub 32 liniami (kazda sktadajgca sie z dwoch 2-
pinowych czesci - nadawczej i odbiorczej).

Wraz ze wzrostem liczby linii wydtuzeniu ulega gniazdo,
jego konstrukcja (poprzez wspolng czesc¢ poczatkowsq i
jedynie dodawanie na koncu nowych linii) umozliwia
wtozenie wolniejszej karty do szybszego gniazda (w drugg
strone jest niemozliwe). Gniazdo 1x ma 18 pinow z kazdej
strony, gniazdo x4 - 32, gniazdo x8 - 49, zas gniazdo x16 -
82 piny z kazdej strony.




t gcze PCI Express

t gcze PCI Express - para dwéch przewodow réznicowych do nadawania
| odbioru tworzy jedng linie.

Urzadzenie

- > ——




Architektura PCI Express

= Architektura PCI Express opiera sie na modelu warstw.

= Kazda warstwa odpowiada za okreslone zadania, catosc
zapewnia poprawny przeptyw danych.

System PCI-PnP-Model/ S
operacyjny (init, enum, config) } =§
 Oprogramo-  Oprogramowanie PCI/ §_

 wanle model sterownika 2
-t
o SRR 2]
L]
- Warstwa
poéradnlczq,m

Warstwa s -punkt, szeregowo,
réznicowo, hot-plug,

5 a
. r%m%} kompatybilne typy ztaczy




Warstwa fizyczna

Warstwa fizyczna stanowi najnizszy poziom modelu

warstwowego i steruje przeptywem danych p

poszczegolne przewody szeregowe magistrali.

Przed kazdym przekazem nadajnik i odbiorni
wedtug procedury 8B/10B. Ta szeregowa tec

rZez

K kodujg dane
Nnika

kodowania przeksztatca informacje uzyteczne o dtugosci
osmiu bitow na bloki danych o dtugosci dziesieciu bitow.

W strumieniu danych poprzez odpowiednio n

awzajem po

sobie nastepujgce zmiany bitow zawarte sg informacje
taktujgce, za pomoca ktorych synchronizujg sie stacje
przesytowe. Nie potrzeba dodatkowych sygnatow do

kontroli przeptywu danych.




Warstwa fizyczna

Wadg kodowania 8B/10B jest zmniejszenie o 20 procent
efektywnej szybkosci transmisiji.

Przy czestotliwosci podstawowej 2,5 GHz magistrala PCI
Express uzyskuje maksymalng szybkosc transmisji 2,5
Gb/s na kierunek i pare przewodow, co odpowiada 2 Gb/s
danych uzytecznych.

Planowane jest podwyzszenie czestotliwosci do 10 GHz, w
ten sposob osiggnieta zostanie maksymalna mozliwa do

uzyskania szybkosc transmisji w przewodach miedzianych
- 10 Gb/s.




Warstwa fizyczna

Magistrala PCI Express umozliwia, poprzez dodawanie
linii, elastyczne, liniowe skalowanie potrzebnej szerokosci
pasma.

Warstwa fizyczna architektury PCIl Express obstuguije linie
0 szerokosci Ix, 2x, 4x, 8x, 16xi32x. Dane do przestania
rozdzielane sg na poszczegolne linie i kodowane wedtug
procedury 8B/10B.

W ten sposob magistrala 32-liniowa uzyskuje maksymalny
transfer 9,31 GB na kierunek. W trakcie inicjalizacji
nadajnik i odbiornik synchronizujg szerokosc linii i
czestotliwosc przesytu.

Nie wptywa to na warstwe systemu operacyjnego ani
oprogramowania i gwarantuje w ten sposob petng
kompatybilnosc¢ ze standardami PCI.




Warstwa fizyczna

8B/10B




Interfejs IEEE 1284

Interfejs IEEE 1284 - nazwa 25-pinowego ztgcza w komputerach
osobistych. Zwany jest tez portem LPT lub portem réwnolegtym.

IEEE 1284 jest portem rownolegtym wykorzystywanym w gtownej
mierze do podtagczenia urzadzen peryferyjnych, takich jak: drukarki,
skanery, plotery.

Magistrala tego interfejsu sktada sie z: 8 linii danych, 4 linii
sterujgcych i 5 linii statusu. Nie zawiera linii zasilajgcych. Linie
magistrali sg dwukierunkowe (w standardzie Centronics
jednokierunkowe), poziomy sygnatdow na liniach odpowiadajg
poziomom TTL.

Interfejs IEEE 1284 zapewnia transmisje na odlegtos¢ do 5 metrow,
jesli przewody sygnatowe sg skrecane z przewodami masy, w
przeciwnym przypadku na odlegtos¢ do 2 metrow.

Transmisja danych odbywa sie z potwierdzeniem, z maksymalng
predkoscig ok. 2 MB/s. IEEE 1284 nie oferuje funkcjonalnosci hot

plug




Protokoty transmisji

= W standardzie IEEE 1284 zdefiniowano nastepujace protokoty
transmisji danych:

= SPP (ang. Standard Parallel Port, znany tez pod nazwg Compatibility
Mode) - tryb kompatybilnosci ze ztagczem Centronics z mozliwoscig
transmisji dwukierunkowej. Port zapewnia najnizszy transfer (150 KB/s).
Wada jest obstuga poprzez przerwania, co jest utrudnione w systemach
wielozadaniowych.

= Nibble Mode - tryb potbajtowy (czterobitowy), przy transmisiji z
urzgdzenia zewnetrznego po liniach statusu. Predkosc transmisiji nie
przekracza 50 KB/s. Odpowiednik portu Bi-tronics wprowadzonego
przez Hewlett-Packard.

= Byte Mode - tryb bajtowy (osSmiobitowy).

= EPP (ang. Enhanced Parallel Port) - najczesciej stosowany tryb. Brak
tutaj kanatu DMA. Hand-shaking realizowany jest sprzetowo, co
umozliwia dziatanie w systemie wielozadaniowym (po wywtaszczeniu
procesu transmisja nadal trwa) oraz znacznie utatwia programowanie.

= ECP (ang. Extended Capability Port) - port uzywa DMA i oferuje
najwyzsze predkosci (do 2 MB/s). Wykorzystywane sg bufory FIFO.




Wyprowadzenia ztgcza LPT
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Procesor
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Schemat blokowy procesora

Rysunek 1.1.
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Przetwarzanie potokowe

Rysunek 1.2.
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Kontroler przerwan

Rysunek 4.3.
Schemat
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Kontroler przerwan 8259A

Rysunek 4.2. do CPU
Schemat blokowy ey
ukiadu 8259A be—— INTA

}

Blok sterujacy

—

Wewnetrzna magistrala uktadu 8259A

3

-
.

1]

Wejscia IR0O-IR7

m

Rejestr obstugi ISR
—| Uktad oceny priorytetu ‘T

—»| Rejestr zgtoszen IRR

Rejestr maskujacy IMR

J
y-

1f 1




DMA

DMA (ang. Direct Memory Access) - bezposredni dostep
do pamieci.

Technika, w ktorej inne uktady (np. kontroler dysku
twardego, karta dzwiekowa, itd.) mogq korzystac¢ z pamieci
operacyjnej RAM lub (czasami) portow we-wy pomijajgc
przy tym procesor gtowny - CPU.

Wymaga to wspotpracy ze strony procesora, ktéry musi
zaprogramowac kontroler DMA do wykonania
odpowiedniego transferu, a nastepnie na czas przesytania
danych zwolni¢ magistrale systemowg (przejs¢ w stan
wysoKiej impedanciji).

Transfer jest juz zadaniem wytgcznie kontrolera DMA.
Realizacja cykli DMA moze przez urzadzenie bycC zrzucona
na specjalny uktad (np. w komputerach PC) lub byc¢
realizowana samodzielnie przez urzgdzenie.




DMA

DMA ma za zadanie odcigzyC procesor gtowny od samego
przesytania danych z miejsca na miejsce (np. z urzgdzenia
wejsciowego do pamieci), procesor moze w tym czasie
zajac sie 'produktywnym’ dziataniem, wykonujgc kod
programu pobrany uprzednio z pamieci RAM do pamieci
cache operujgcy na danych w tejze pamieci
zgromadzonych.

Specjalizowane uktady wspomagajgce DMA (np. te
spotykane w PC) potrafig tez kopiowac obszary pamieci
duzo szybciej niz uczynitby to programowo procesor
gtowny.
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