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Ceské vysoké udeni technické, Fakulta elektrotechnicka
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O ¢em bude dnesni prednaska?

* Propojeni jednotlivych Casti pocitace mezi sebou
e Sbeérnice
* Na prikladu sbérnicoveho systemu PC
« PCI.
* ProC? Priprava na laboratorni cviceni.
o Alternativy PCI
 PCle.
* ProC? Priprava na laboratorni cviceni.
* |Inovace

e Hypertransport, Infiniband, QPI.
* Proc? Jen abyste vedeli.
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Co je ukolem?

* Propojit jednotlivé Casti vypocetniho systéemu
 Pozadavky:
« Vytvorit optimalni datové cesty hlavne pro

nejdulezitéjsi periferie (vnejsi pameti).
 Moznosti reseni:
e S ohledem na zavislost cena/vykon existuje
hranice vykonnosti, kdy
» datové cesty je mozné sdilet, nebo

« datové cesty je vyhodne sdilet.
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Terminologie interfejsingu |. — Dulezité pojmy:

i Inte I‘fejS = interface = rozhrani = propojeni = styk = mezixicht.

» Spole¢na komunikacni ¢ast sdilena dvéma systemy, zarizenimi
nebo programy.

« Zahrnuje i prvky této hranice a doplrikové fidici obvody uréené k
jejich propojeni.

e Sbernice x dvoubodovy spo;.

« Adresova, datova, ridici sbernice.

* Multiplexovana/oddelena sbérnice.

* Procesorova, systémova, lokalni, V/V sbérnice.
« Sbernicovy cyklus.

« Otevreny kolektor, tristavovy vystup.
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Pripomenuti: sbérnice x dvoubodovy spoj

»  Anglicky: \M 7

. Bus,

e  point-to-point connection.
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PC architektura ze zacatku milenia ...
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Pripomenuti |l.

&

Pozor! Tohle je
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U PCle nahradil sdilenou sbérnici sdileny p fepinaé
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Prenos udaju, PCle linka, PCle proud

* Spojeni mezi PCle zarizenim a
prepinacem se nazyva linka
(link) s nesymetrickym
zpusobem prenosu signalu
(rozdilove vodice).

o Kazda linka sa sklada z jednoho
nebo vice proudu(lane).

e Proud tvofi 2 pary vodicu,

1 pfijimaci a 1 vysilaci.
o Kazdy prenese 1 bit za takt v

obou smeérech (plné duplexni
prenos).
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PCle priklad systemové desky

PCIl Express x4,

x16,

x1 a

x16 sloty,

thls#liliilﬂ!lllilllllll]lld!lll!ll:!!!J!Jil!ﬂﬂll IHI!IIHIIII

spolu se standardnim 32b PCI
slotem
na desce LanParty nF4 Ultra-D
jednoho vyrobce (DFI).

Obr. Prevzat z Wikipedie
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Linky jeste jinak

PCI Express ﬂﬁ’ Links and Lanes

P e TRANSFER RATE
- 1 LANE = 1 Bit ger Cycls

.'),

X8

TRAMSFER RATE
2 LANES = 2 Bir por Cyole

TRANSFER RATE
13 LANES = 12 Bit per Cyole

Pfrevzato z: http://computer.howstuffworks.com/pci-express.htm.
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S jednou takovou kartou budete na cvicenich experimentovat
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DB4CGX15 - PClexpress Starter Kit

Development board for PClexpress applications
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Realizace interfejsu - zpusob zobrazeni signalu

1=-V, 0=+V
F¥

Fid

12V, O=+V
il

ri
rg

7
signalni zem

angl. Signalling

propojeni stinéni

R&5-232

t

nesymetricky vs. symetricky,
angl. single ended vs. differential
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Single Ended

RS422/483
P
...:’_ 23V = It: SM'BUE FE
3 PECL
{ LVPECL LVDS R ﬂ' GTL+
f e f lllll:;‘_ _— 15 “‘
— = 08
. ML o4
i 2 - L'-J'T 33 2.5 GTL
DesignCon 2003 TecForum [-C Bus Overview Finy GTLP
Ceska terminologie:
symetricky nesymetricky

vstup/vystup
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Fyzicka vrstva PCle

Transmitter is AC coupled to receiver

DC common mode impedance is 50 Ohms
Differential impedance is 100 Ohms
Coupling capacitor is between 75-200 nF

Prevzato: Budruk, R., at all: PCI Express System Architecture
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Sériovost neni nic mimoradného, je to dnesni standard

FireWire
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Klicové charakteristiky dnes dominantnich standardu

Predp. uziti
Pocet zafizeni
Pocet vodicu (zakl.)

Teoretické prenos.
pasmo

Pripoj. za provozu?
Max. délka vodicu
Nazev standardu

vn&jsi
63
4

50 MB/s
100 MB/s

ano
4.5m

IEEE
1394
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vn&jsi
127

0,2 MB/s
1,5 MB/s
60 MB/s

ano
5m
USB

vnitrni
1
4

250 MB/s
1x

?
0,5m
PCI-SIG

vnitrni vNnejSi
1 4
4 4
300 300 MB/s
MB/s
ano ano
1m 8 m
SATA- T10

[@] committee




Klicove charakteristikx '|inak

General
Purpose
Logic

Data Transfer Rate (Mbps)

0.5 0 10 100 1000
Backplane Length (meters) Cable Length (meters)
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Srovnani nékterych sbérnicovych standardu

Bus Data rate Length Nodes MNode number
(bits / sec) (meters) Length limiting factor Typ.number limiting factor
I2c 400k 2 wiring capacitance 20 400pF max
I2c with buffer 400k 100 propagation delays any no limit
12C high speed 3.4M 0.5 w iring capacitance 5 100pF max
CAN 1 wire 33k 100 total capacitance 32 _
load resistance and
5k 10km .
. . ) transceiver current
CAN differential 125Kk 500 propagation delays 100 drive
™ 40
USB (low-speed, 1.1) 1.5M 3 cable specs 2 bus specs
USB (full -speed, 1.1) 1.5/12M 25 5 cables linking & nodes 127 bus and hub specs
Hi-Speed USB (2.0) 480M {5m cable node to node)
IEEE-1394 100 to 400M + 72 16 hops, 4.5M each B3 6-bit address
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IDSEL

PCI - architektura

ArbitraCni podsystém

—— A A A Ti
Yy YLy vy i
AD[B10] ) 8 O oo b ox o ow 6
C/BE[3::01#
pcl  NEEPA S0t Slot 2 Slot 3 Slot 4

Rizeni )
\———/

10100
11100
10100

IRQ

PferuSovaci podsystém
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Priklad sbérnicového cyklu PCI (paralelni sbérnice)

AD — . — (ADDRES ’;;‘,—{ DATA-1 ) XDAT:NZX "DATA3 : )—":‘,—

C/BE# ——(Eus cmoX BEws

.

IROY# _: %7 . : &

TROY i %o TN\«

; 3

DEVSEL# _: ¥ '
Soress DATA
PHASE PHASE

< BUS TRANSACTION >

Mimochodem: AD c¢ast této sbérnice je multiplexovana.
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Typ sbérnicového cyklu? Pfikaz?

C/BE[3::0)# Typ prikazu

Q000 Dotvrzend premudeni (Interrupt Acknowledge)
0ol specialni cyklus (Special Cyele)

0010 Cteni z portu (I/O Read)

0011 Zapis na port (L0 Write)

0100 Eezerveovano (Eezerved)

0101 Rezervewano (Feserved)

0110 Ctend z pamett (Mem ory Bead)

0111 Zapis do pameti (Mem ory Write)

1000 Eezervovano (Eeserved)

1001 Rezervewano (Feserved)

1010 Eenfiguracni cteni (Configuration Eead)
1011 Eenfiguracni zapis (Configuration Write)
1100 Mem ory Eead Multiple

1101 Dal & ddress Cyele

1110 Mem oty Eead Line

1111 Mem oty Write and Invali date

Jak se z C/BE bitl vyrobi signaly (napt.) MEMR, MEMW, IOR, IOW, atd.?
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Studie konfliktu na jednom sbérnicovem vodici
Se vstupy neni problém.

Ale na vystupech muze dojit ke zkratu!
& &

Vstupy J

Vystupy 1 \

—
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Reseni: signalovy vodi¢ OC x 3S

+Vce +Vcce
Bus line — .
. . - Bus line
|
Vin —{, — — _r
| | | OE
OC - Otevreny kolektor 3S - Tristavovy vystup

OE = Output Enable
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Realizace: TP a OC? Praktické priklady:

OC — Open
Collector

Obr. 1. Vnitini zapojeni dvojvstupové-
ho hradla NAND logického obvodu
TTL (% 7400)

TP — Totem Pole

Totem - monumentalni skulptura tvofena
vertikalné uspofadanymi vyjevy nebo Obr. 1.47 VnitPni zapojeni
symboly. clenu NAND s otevienym

kolektorem. Pfidavny rezis-

[Z Encyklopedie] for R se pi‘ipu;’:’ zvenku
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Elektronika sbérnicoveho vodice - budic
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Synchronizace prenosu udaju interfejsem

e Moznosti:
e asynchronni,

« synchronni,
e pseudosynchronni,

* Izochronni (dnes mimo okruh naseho zajmu).

e Pozn.:

e nasledujicim ¢asovym diagramum, signalovym sledum,
se obvykle fika protokol sbérnice.

« Uvidite jeden sbernicovy cyklus.
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Multiplexovana sbeérnice?

Arbitraéni podsystém

L[
PCI @EE_U

host N——

<—| PrerusSovaci .

Adresy a data

casove

multiplexované

IRQ

< BUS TRANSACTION
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Synchronizace prenosu: pfiklad pfenosu synchronniho

Read cycle with 1 wait state
T4 T2 Ts

>

Tap
ADDRESS l Memory address to be read
Tos

X
DATA Data X

Twm Thn

MREQ *
—~ T L
N TrH
"o % ]

Tro Ton
WAIT \

Time ———

(2)

Symbol Parameter Min Max Unit
TaD Address output delay 11 nsec
Tl Address stable prior to MREQ 6 nsec
Tm MREQ delay from falling edge of & in T4 8 nsec
TrL RD delay from falling edge of ®© in T4 8 nsec
Tos Data setup time prior to falling edge of @ 5 Nnsec
Tran MREQ delay from falling edge of & in Tz 8 nsec
TrH RD delay from falling edge of @ in Tz 8 nsec
Ton Data hold time from negation of RD (o] Nnsec

(b)
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Priklad asynchronniho pfenosu

ADDRESS X Memory address to be read /__X
MREQ
a §
RD
-~/
MSYN \ /7‘
DATA - ~Y Data }
SSYN \_M
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Jde to I jinak?

AD ——— ADDRES. "A —-(DATAI) XDAT;-2X ;DATA-S )—”‘:‘,—
Stavove signaly, c;/aea:_-:;jf,(USCM?X TS S R S O
kterymi zafizeni IR S S N

(iniciator nebc
target) zadao

AT D
-+~ DATA TRANSFER- -

v 7 ;
vlozeni e T\ — — .
o Soress € oA 2 S oam > S oama
ta kt u PHASE PHASE PHASE PHASE
< BUS TRANSACTION >

Ano, pseudosynchronne!

AOM36APO Architektury po ¢itacu




PCI terminologie |.

« Kazdé sbérnicove transakce se zucastni 2
zarizent:

e Initiator (iniciator) x Target (cil nebo podfizeny).
 Initiator = Bus Master,
« Target = Slave.

* Nesouvisi to ale s tim, kdo bude data vysilat a
kdo je bude prijimat!

e Kdy je sbernice typu Multimaster?
« Existuje-li vice potencialnich Bus Masteru!
« Kdo pak ale rozhoduje o tom, kdo se stane aktualnim
Masterem?
e Arbitr sbérnice.
 Musi to byt jedno néjaké konkrétni zarizeni?
« Muze (centralizovany, ale arbitr maze byt i decentralizovany.
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PCI terminologie II.

* Pro Ccasovani sbernicového cyklu je vztaznym
okamzikem nabézna hrana hodin,
* sbernicovy cyklus ma (obvykle)
e adresovou a
» datovou fazi.
o Ukonceni pfenosu udaju (sbérnicového cyklu) je
mozne.
e Synchronizace prenosu - pseudosynchronni.
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AOM36APO

PCI signaly — 32-bitova verze

Signalové vodice

{ AD[31::0] )
{ C/BE[3::0# )

adresove
a datoveé

fizeni
interfejsu

chybova
hlaseni

arbitrace -
(pouze master)

systémove {

Architektury po €ita

PAR

-

FRAME#
TRDY#
IRDY#
STOP#
DEVSEL#
IDSEL

PERR#
SERR#

>

L S

REQ#

GNT#

CLK

RST#

YY

PCI zafizeni

INTA#

INTB#

INTC#

preruseni

INTD#

YYYY




Signalovy sled ,,Zapis “

AD_._.?..__(Aoon.essx DATA 1 X onm'«z) f X . DATAS : }—‘V—
C/BE# ——-— (aus?mox BE":S")LBE':"?X | BENS3 )—":\,—
—an 5 &
IRDY# _ : “/ w u
2 Z
< <
@ 4
— = -
TRDY# . . Al = =
< <
o e
DEVSEL# . .. Al ! _ L
ADORESS DATA DATA” ™ DATA >
PHASE PHASE PHASE PHASE
< BUS TRANSACTION - >
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VsSimli jste si?

o Délku prenaseneho bloku urcuje signal
Frame.

e Jednorazovy i souvisly (Burst) prenos
udaju je mozné ,pribrzdit* vkladanim
cekacich taktu (pseudosynchronni
synchronizace)!
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Signéalovy sled ,Cteni*

AD — . — (ADDRES f‘:& — oATf-i) XDAT‘:"“’X §°“T"3 )—’é"

c/Bes — — (BUS q@( : BEes : g )——":5—
— & : & ' '
mov# e N i : %
: -
TROYVS i AN N A
& 1 3
DEVSEL# _: . Y \__:
<& N &
ADDRESS © DATA ~ ~  DATA
PHASE PHASE PHASE
< BUS TRANSACTION

Takovéto prubéhy budete na cvi¢enich méfit (logickym analyzatorem).

AOM36APO Architektury po ¢itacu




Arbitrace o radi¢ sbérnice

CLK

REQ#-a

. . - o
- . H W - . -
® w . s s . "
Ll - ® L " M L
. - M . - S M
o - & " "

- . * - . * ®
REQ#-b : : : : : : :
- - - ® . . . w
srmesssmEEEnEE srstansesnamssanssaas ams me

® * - & -|. "

- L - = El "
- M M ' - - "
M - &

® - - .
= . - .
* & i ®

"
................................................

AD -—.-H- —— ———( ADDRESS X__DATA _)——-——-( ADORESS X oata )

access « A azcess-B
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Signalovy sled ,Potvrzeni preruseni*

CLK _/ f ;
'1 2 3 4 5
—: : : ‘ -~ A -
FRAME#..-.sT\_'__/_ ...... ST .

AD T \vauo_/ F/_...-..F,/.'.'

.........

C/BE#""’E— (INT-ACKX‘ B.Eac's(1110)Ai }—é/—
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Problém:

* Procesor musi ulozit informace o prave
probihajicim programu (aby se po
zpracovani preruseni mohl vratit) a to neco
stoji (Cas).

« Radi¢ pFerueni vnuti procesoru vektor
preruseni, ze kterého se odvodi startovaci
adresa obsluhy. | to neco stoji.
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Studie: V/V s prerusenim

Slawe
82504
Imterrupt
cohroller
[ External device 00— IR0
Exiernal device 01 IRl INT
. K2 [ Vd 7
o Typickeé obsazeni u
. R4
ks PC.
- m L
IR7
Exiersal L IRQ Poutiti
Master casovac (na systémové desce)
8259A 0
micrupt 1 klavesnice
‘l‘:;“’"" procesior 2 kaskadni propojeni
= = IRl INT ol INTR 8 ' ho\dm.}" realneho casu
®2 9 volné nebo iadi¢ SCST u syst. desek PCT
1IR3 10,11 volné
. Ird 12 volné nebo port mysi PS/2
. IRS 13 volné nebo matematicky koprocesor
::: 14 1. fadi¢ disku IDE
Lo ] 15 volné nebo 2. fadi¢ disku IDE
3 COM2
4 COM1
5 LPT2 nebo volne
6 fadic diskety

LPT1




v "\

Si studie prerusovaciho systému PC

Podrobne| E }‘

INTA#
INTB#
INTC#
INTD#

INTA
INTB#
INTC#

INTD#

|NTA
INTE#

INTC# z INTC#
INTD# INTD#

INTA#
INTB#

ROX

IRQY
IROZ

|

Y

IRQW

PCI#4

PCI#3
Patice PCI

FCl#2

PCI#1

&

d Zd

Ze zafizanl shémice I1SA
l ¥
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IRQ2/9

IRQ3,

b
2

|

IRQ5
IRQE
IRQT

[RQ10
IRQT1
IRQ12
IRQ14

i

IRQ15

|

Multiplexor poZadavk(l (Sipova sada PCI)

I

Casovac | 0
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Rekapitulace metodiky

e VVSimneéte si: s PCI jsme postupnée
seznamovali tak, ze jsme studovall
signalove sledy

 jak prenasi udaje (zapis, cteni),
 jak se o ni arbitruje,
e a nakonec jak se resi zadost o preruseni.

* Moje doporuceni: postupujte takto vzdy,
kdyz se seznamujete s novou sbernici.
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Co po PCI?

e Vice nez 15-ti leta historie je v PC svete
predlouha. Svedci o uspechu, ale vnucuje
otazku: co dal?

* Bylo uz PCI-X,
« Je PCI Express neboli PCle,
 Hypertransport

e |nfiniband

¢ QPI
e Podrobnosti v predmetu PAP
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Usporadani laboratorniho cvic¢eni PCI

Testovacie PC Lgicky
so zbernicou analyzator
PCI Sonda log.
___,..-—"'"'-" 7
ﬁ analyzatora
/F |

Pozorovane
zbernicove cykly

Bus/Signal
[ PoicLK
il FRAME
=l aDoR WY 000B 8000 Xy 0720 0754
@l e o by
fliRDY 1
flrroy ] 1 1
floevser | 1 1
m-fil sTAT S5C1FDBF J 6C1FFBE ) OC1FF8F 7C1 FFBF

m-flaoor B (8 000B 8000 0720 0754
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lak ale vypada komunikace na PCle, kc

PCle vrstvy
-~ Mo OS Impact
Smu _
-

Fhysical uture speeds and
encoding technologies
only impact physical layer
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P ——————
Obsah zgréw ve vrstvach

Transaction Layer

| Data Link Layer

DLLP Packet Physical Layer

Pfrevzato: http://zone.ni.com/devzone/cda/tut/p/id/3767#tocO.
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S jednou takovou kartou budete na cvicenich experimentovat

£ 0.0 ) 1) {c)2018 devboords GmbH
DB4CGX15
Vs 1.1

_—
—
——
-
-
—
o
e
=
-
-—
-_—
=
=
—
=
-—
-_—
o
-
=
-_—
-—

A

fied
Trocs il 1L Re g > :ﬂiﬂﬁmﬂ

5 P 3 . 1-“—; ;

o AR

I'Il.'ii'lnl'r
1

DB4CGX15 - PClexpress Starter Kit

Development board for PClexpress applications
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