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O ¢em bude dnesni prednaska?

* Propojeni jednotlivych casti pocitace mezi
sebou
e Sbernice
* Na prikladu sbérnicoveho systému PC
« PCI.
* ProC? Priprava na laboratorni cviceni
e Alternativy PCI:
e PCle.
* ProC? Priprava na laboratorni cviceni.
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Motivace

From Computer Desktop Encyclopedia
E 2001 The Computer Language Co. Inc.

Dual channel

RDRAM
memoty slots

o

Pentium 4
cCPU

AGP
slot

Cil dnesni prednasky

4

4i6 (AC '97)

PCI slots

107100
Ethernet
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Motivace — Intel — Pouze jako pfiklad...

DDR3 memory 8.5 Gb/s

DDR3 memory 8.5 Gb/s
DDR3 memory 8.5 Gbfs

Intel® Core™ i7 Processor

family

QP! (25.6 GB/s)
16 GBS

1€ lanes 2a1® Cara™

'-.l_ I.: il . .-' .

PCl Express* 2.0 zbs
Intel®

HD Graphics®

Intel | DMI

DDR3

PCl Express* 2.0 Graphics 1333 MHz

Support for up to

Multi-card configurations:
1x16, 2x16, 4x8 or
other combination

36 lanes

2 GBfs| DM FDI |ﬁtE‘|'High

Digital display: HDMI*, DVI, et rrs .
g P2y Definition Audio

DisplayPort* with HDCP;
Lossless digital audio*

480 Mb/s

2 Hi-Speed USB 2.0 Ports; SN
ual EHCI; USB Port Disable JEESH

Intel* High

Definition Audio 500 MB/s each x1

8 PCl Express* x1

500 EBl G Serial ATA Ports; eSATA; "
6 PCl Express” x1 p : 14 Hi-Speed USB 2.0 Ports;
B el Fort Disable Dual EHCI; USB Port Disable Gl akh
sach 3 Jl eacn

Intel® Matrix
Storage Technology

6 Serial ATA Ports; eSATA;
Port Disable

Intel® Integrated
10/100/1000 MAC

[ | sMBus

Intel” Gigabit LAN Connect

Intel® Integrated
10/1001000 MAC

LPC | or SPI Intel® Turbo Memary

PCle* x1

Intel® Rapid
Storage Technology

with User Pinning

Intel® Gigabit LAN Connect Intel* ME Firmware

BIOS Support

and BIOS Support

Cipst ack Do " J—— —————
Chipset Block Diagram Optiona
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Co je ukolem?

* Propojit jednotlivé casti vypocetniho systemu
 Pozadavky:
 Vytvorit optimalni datové cesty hlavne pro

nejdulezitéjsi periferie (vnejSi pameti).
 Moznosti reseni:
* 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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Jednocyklovy procesor z prednasky ¢.2

Hlavni pamét neni ale soucasti procesoru...

0"

10

A RD

Instr.
Memory

Inst

~—\_MemToReg
Control -MemWrite
Unit Branch
3126 | oponde |_ALUCONTOIZ0 1 -
ALUScr
50 | Funct |_RegDest AluOutVy
\_i—,RegWrite
] | l
p5:21 [V WE3 rcA \%
N 3 Zerd WE 0
20:16 A RD
A2 RD2 0 AluOutM * pata ReadData
A3 Reg. Memory
el WD3 File 1_| WriteData )
: RHOWriteReq /4
57T 11 ~
1 Sign Ext
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Jednocyklovy procesor z prednasky C.2

Sitka vedeni pro adresu Pouzijeme tedy 64 vodi ¢l k
je 32 bit @, pro data ‘ pFipojeni pam éti?
(instrukce) taktéz 32 bit Q! (neuvaZzujeme pomocné vodi Ce)

—\ MemToReq
Unit Branch

31:26 | opcode ALUControl 2:0 _D—

ALUScr
5:0

Funct |-Regest AluOutWy

\ N RegWrite
| | .
A RD 1o A RD Al RD1 N RO 0lResul
Instr. 20161 Ao RD2 AluOut

Memory A3 0 ReadData
Reg. 0|
——WD3 Fpile| _ | [WriteData WD
, : RUOWriteReg /4
VWE 51T 1
1 Sign Ext
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Pouc¢me se z minulosti...

e Znate Parallel ATA (PATA)?

« Mozna Vam néco rekne Integrated
Drive Electronics (IDE) nebo EIDE
(Enhanced IDE) od Western Digital

« ATA = Advanced Technology Attachment

Z ] « Je torozhrani, které slouzilo __ pro

' pFipojeni pevnych disk a, optickych
mechanik, disketovych jednotek
40-pinovy konektor -> 40 zil (z
toho pouze 16 pro data)
pozdéji 80 zil, ale 40-pinovy
konektor zustal...
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Poucme se z minulosti... Sou¢asnost — nastup v roce 2003

o Znate Serial ATA (SATA)?

e SATA 1.0: 150 MB/s (PATA:130MB/s)
« SATA 2.0: 300 MB/s

e SATA 3.0: 600 MB/s

e SATA 3.2: cca 2 GB/s

mechanik Pin | Mating
. pouze 7 zilm Wi
2 2nd
3 2nd
- R
5 2nd
I 6 2nd
. KR
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X e « Jeto rozhrani, které slouzi pro
Al ST pfipojeni pevnych disk u, optickych

Function
Ground
A+ (Transmit)
A- (Transmit)
Ground
B- (Receive)
B+ (Receive)

Ground

http://en.wikipedia.org/wiki/Serial_ATA



Pripomenuti: sbérnice x dvoubodovy spoj

* Anglicky: \M/

e Bus,

e point-to-point connection.
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Ale pozor!

e Point-to-point
* neni totéz co
e peer-to-peer!
e Peer-to-peer arch. = rovny s rovnym
e a k tomu protejsek je
 architektura klient-server!
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Nenechte se zmast... Sbérnice nebo point-to-point?

 USB (Universal Serial Bus )

CPU
(pocitac)

kofenovy
Hub

kamera mysS | |klavesnice Hub

e stromova struktura

 USB hub je zafizeni, které el Bl Hub

expanduje jeden port do nekolika /\
dalSich

« V angli¢tiné pod pojmem bus muzeme rozumét jednak sbérnici_(dle
ceské terminologie), ale také kolekci vodi €u...
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Nenechte se zmast... Sbérnice nebo point-to-point?

 FireWire (IEEE 1394) CPU
(pocitac 1)

kamera 1 / CPU
\ (pocitac 2)
HDD 1

HDD 2
\\ skener

Firewire controller \

kamera 2

Internal port

tiskarna

.. Media interface

Kazdé zafizeni se muze chovat jako ,hub“

e Zarizeni komunikuji peer-to-peer (skener
muze posilat data do tiskarny bez ucasti
pocitace, soucasné kamera 2 muze
ukladat data na HDD 2)
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Terminologie

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

» 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.

e Brana.

* Multiplexovana/oddelena sbérnice.

* Procesorova, systémova, lokalni, V/V sbérnice.
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Terminologie

e Synchronizace prenosu udaju interfejsem. Moznosti:
e asynchronni |,

* synchronni ,
e pseudosynchronni,

e izochronni.

e Pozn.:

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

« Uvidite jeden sbernicovy cyklus.
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Priklad synchronniho prenosu - cteni

T .

Memory address to be read

—X
MREQ ——\ /
\

—/

ADDRESS

DATA

HD—

SLAVE-READY * *

« Diskuze: Jak by fungoval prenos, pokud bychom neméeli Slave-Ready
signal? Pamatujte, jedna se o sbérnici.. Jaky to ma dusledek pro
ostatni (vSechna) zarizeni?
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Priklad synchronniho prenosu — jiny pfiklad - Cteni

Read cycle with 1 wait state
T4 To T3
—
o 7+
AD
ADDRESS X Memory address to be read X
Tos
DATA Data x
Im TmH
MREQ
~TmL
=T * TrH
4
7
ThL Ton
WAIT

Time ———

Symbol Parameter Min Max Unit
Tap Address output delay 11 nsec
T Address stable prior to MREQ 6 nsec
Twm MREQ delay from falling edge of & in T4 8 nsec
TrL RD delay from falling edge of @ in T, 8 nsec
Tos Data setup time prior to falling edge of & 5 nsec
Tamn MREQ delay from falling edge of @ in T3 8 nsec
TrH RD delay from falling edge of ® in Ty 8 nsec
Ton Data hold time from negation of RD 0 nsec




Priklad asynchronniho pfenosu - ¢teni

ADDRESS X Memory address to be read x

MREQ \ -/

RD \ /»/
s — -~

DATA
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Multiplexovana sbérnice?

Arbitraéni podsystém

L[
PCI @EE_U

host N——

<—| PrerusSovaci

Adresy a data

casove

multiplexované

IRQ

< BUS TRANSACTION

AOM36APO Architektury po ¢itacu
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Jde to I jinak nez synchronné nebo asynchronné?

ap — — (oomesy—2 —(oaha)  YomazX__omas )@ -

.........

Stavove signaly, B e

kterymi zarizeni N
. o e IROY# \ | ¥ N\_A i

(iniciator nebc S

target) zada o N A el >

Vv ’ ; .
vlozeni e T\ — — .
o Soress € oA 2 S oam > S oama
ta kt u PHASE PHASE PHASE PHASE
< BUS TRANSACTION >

Ano, pseudosynchronne!
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Prumeérna a Spickova zatéz
o zatéz: objem prfenasenych dat za ¢as (Casovy interval)
e Cas — 0 ... SpiCkova/aktualni zatez,
e as — « ... prumeérna zatéz.
* Nevyuzitad propustnost e

zatez

max. propustnost Spickova
zatéz

primeérna
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A kdy je synchronizace izochronni ?

Vv d v

* V izochronnim prenosu se prenasi udaje s
konstantni pr umernou rychlosti !

* Jinak: za urcCity Casovy interval se prenese vzdy
stejny objem dat, ale okamzita rychlost prenosu
nemusi byt stale stejna.

o Typické pro moderni multimedialni zarizeni.

« Reseni: pouziva se nekolik soubéznych
prenosovych kanalu, jednim kanalem se
obsluhuje nekolik periferii, atd.

e Pripomenuti:
e synchronni pfenos — pfenos konstantni okamzitou rychlosti,

* asynchronni pfenos — zafizeni jsou z hlediska Casovani
nezavisla.

AOM36APO Architektury po ¢itacu
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Souvisly rezim (burst mode)

& &
IROY# | ¥ % §
. [ -
: T & 2 2
— A - 3 - 3
wove ;¥ N/ W <
é - - 3
DEVSEL¥ Y% . : :
&L N &L N &
ADORESS DATA 7 DATA 7~ DATA
PHASE PHASE PHASE PHASE
< BUS TRANSACTION >

Mimochodem: AD c¢ast této sbérnice je multiplexovana.
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Standardni rozhrani pouzivana v PC

e PCI - sbérnice

 PCI Express (PCle) — point-to-point
 USB - point-to-point

 Firewire (IEEE 1394) — point-to-point
o Serial ATA (SATA) — point-to-point

o Serial Attached SCSI (SAS) — point-to-point
(SCSI = Small Computer System Interface)

Dale se pro propojeni procesoru, procesoru-chipsetu pouziva:

 Hyper Transport (HT) — point-to-point
* QPI (QuickPath Interconnect) — point-to-point

processor-chipset: DMI (Direct Media Interface) — point-to-point

processor-chipset: FDI (Flexible Display Interface) — point-to-point (pouziva Intel pokud je
grafika v CPU)
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Sbérnice PCI
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PC architektura ze zacatku milénia ...

Systémova pamét

Zadni sbérnice -
a Y\ (BSB)

L2 Radi¢
cache pameéti

Mikroprocesor

PFedni sbérnice (FSB)

ISA zafizeni

Graficky ]
podsystém [
- 1+
N
= =
AGP gipova|  © -
B - C| Sbsmice
mustek
I
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mustek

ISA Sbérnice
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Totéz graficky pojednano trochu jinak

Cache bus Local bus Memory bus

Level 2 CPU PC| < > Main

cache bridge memory
ZAN PCl bus
< ] >
iL iL \/
Graphics
SCSI USB ISA <:> IDE adaptor Available
¥ bridge disk PCl slot
A o
Key-
Mouse
board ISA bus
¢ e 111 >
I I | BT
Sound . :
Modem Printer Available
card ISA slot
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PCI terminologie 1.

o Kazdé sbérnicove transakce se zucastni 2
zarizent:

* 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 Il.

* Pro Ccasovani sbernicového cyklu je vztaznym
okamzikem nabézné hrana hodin,

* sbernicovy cyklus ma (obvykle)
» adresovou a
» datovou fazi.

e Ukonceni pfenosu udaju (sbérnicového cyklu) je
mozne.

e Synchronizace prenosu - pseudosynchronni.
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PCI signaly — 32-bitova verze

Signalové vodice

< ADI[31::0] \
adresové 1/
datové
adatove <C!BE[3::0]# >
PAR
- >
<
(IRDY# >
fizeni - > INTA#
interfejsu | «>1OP% 3] NTBE o
(:DDESVESLEL# »| PCl zafizeni NTCH : prerugeni
> INTD# o
chybova - PERR# >
hlageni | <SERR% o)
arbitrace - REQ#
(pouze master) GNT# >
CLK
systémové { RST# >
>
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PCI - architektura

Arbitracni podsystém

IDSEL
" A A A T
Yy Yl vy VL Y
/ aDp31:0] ) @ 2 & ow o a0 el a0
C/BE[3::0]#
pel  NEEEEA St Slot 2 Slot 3 Slot 4

T

L Rizeni )

10100

1L 1]

10100

IRQ

PfreruSovaci podsystém
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Napétove verze PCI

32-Bit vs 64-Bit Slots/Boards

5V 32-Bit 3.3V 32-Bit 3.3V 64-Bit 5V 64-Bit
Slot Slot Slt Sot

i

Universal PCI 3.3V & 5V

PCI 3.3V

PCI &V

LI

Universal PCI 3.3V & 5V

pp 32-Bit PCI boards
can be used in
64-bit slots !/
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Signalovy sled ,Zapis *“

1 4 ) 9
FRAMEX . \_ S bl
—_—i ADDR . . ; ~ -
AD( FS%DAT.A 1X0AT§2) : X : DATA.3 D s
C/BE# ———-(eus ?MDX BEO':s-‘l X ee:::-zX . BENS3 : ":‘\,-
- & « :
IRDY# - s r
2 Z
< <
— = =
TRDY# @ . . = <
< <
o o
DEVSEL# _ : . .. ‘U : : :
Soress <oata> o> € DATA >
PHASE PHASE PHASE PHASE

BUS TRANSACTION- - >
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Vyznam jednotlivych vodicu

e CLK —clock

 Frame# — Posila iniciator kvuli indikaci délky transakce
(je deaktivovan béhem predposledniho prenosu)

 AD - 32-bitove adresni/datoveé vodiCe (64-bitove)
 C/BE# — vodice command/byte-enable

 IRDY# — signal ,initiator-ready*

« TRDY# - signal ,target-ready*

« DEVSEL# — Odezva ze zafizeni indikujici, ze zafizeni
rozpoznalo jeho adresu a je pripraveno pro prenos dat

... (pozdéji uvidite dalsi)
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Vyznam bitu C/BE[3..0]#

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 signdly (napf.) MEMR, MEMW, IOR, IOW, atd.?
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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)!

AOM36APO Architektury po ¢itacu
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Signéalovy sled ,Cteni*

6LK_J{ \_Jg.\gdg \L_g_“\_%r_\_%(—\.Jg \\4{ A\ {F-

.......................

.........

AD —-— ADDR;ES /‘:5 T(DAT;A'1) X DAT:A'Z X DATA-3 )—/‘:&/ .

.........

c/Bey — — (BuscmoX_ T eers § 5
Doy : 5 : &
IROY# Y N\ e § §
TROY® i & o\ =/ T \__=
B B
DEVSEL# . ¥ \_ ‘ _ ' f
Sores S oAar > €S Toaxa > S ooan >
PHASE PHASE PHASE PHASE
< 8US TRANSACTION >

Takovéto prabéhy budete na cvi¢enich méfit (logickym analyzatorem).
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Arbitrace o radi¢ sbérnice

CLK

REQ#-a

. . - o
- . H W - . -
® w . s s . "
Ll - ® L " M L
. - M . - S M
o - & " "
- . * - . * ®
REQ#-b : : : : : : :
- - - * . . 3 ]
srmesssmEEEnEE srstansesnamssansadesansnenlansnnE
- - - & - "
- " - = El "
- M M ' - - "
M M "
M ) - . »
= . - .
* & i ®

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

AD .—“- —— ———( ADDRESS X DATA _)——-—--( ADORESS X oata )

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

CLK / f ;
? 2 3 4 5
— : : ' - A -
FRAME#....:\_'/. ..... ST Al

? NOT 5 ; :
AD T VALID /\3//?3/”

.........

C/BE#—E—- (!NT%CKX B‘En's(1110)4j )——/‘?_\/—
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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 néco stoji.
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Studie: V/V s prerusenim

Slave
8259A
terropl ' - 1 .
w4 Typické obsazeni u PC:
| External device 00— IR0
Exiernal device 01 IR1 INT
. IR2 IRQ Pouziti
Ik3 ¢asovac (na systémove desce)
. IR4 0
IRS 1 klavesnice
— 2 kaskadni propojeni
External 07 IR7 . I, W
8 hodiny realného ¢asu
;zh;f 9  volné nebo iadi¢ SCSI u syst. desek PCI
\‘Illhl.'lﬂlpl 10,11 volné
controller bt 12 volné nebo port mysi PS/2
- [RO : _
Extertal device 09 IRl INT » INTR 13 volne nebo matematicky koprocesor
. K2 14 1. radi¢ disku IDE
::i' 15 volne nebo 2. tadic disku IDE
IRS 3 COM2
' IR6 4 COMI1
[External device 15 |—>{IK7 5 LPT2 nebo volné
6 radic diskety

LPTI1
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Podrobnéjsi studie pferusovaciho systemu PC

)
] S N N N N I e P R
INTB# INTB# INTE# INTB#} IROZ & S SR | >
INTC# INTCELCYINTCR - Eae™ 2 [ T
INTD&[ “|INTD#[ ~{INTD#[ ™| INTDi# o B < 3 % (o procasary]
PCi#4 PCW3  PCl2  PCI#f P T8 e
Patice PCI IRQ28, & 5 O
ﬁ _:g_pgj =] e 7
ST RG] S
N ————————
=i SIRGA gl <o 8l gz
i i Lo (15 10 2
gx_IRQN .| § H11 &
SRS s Ly w12 &
NS TIRO4 | £ NEX, 13 ¢
d IRQ15 2 |— N kIS
. h-'|‘15

AOM36APO Architektury po ¢itacu




Rekapitulace metodiky

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

e 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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Sdilenou PCI sbérnici nahradil sdileny p repinaé

Graficky
podsystém

stémova pameét’
I

Zadni sbérni
) (B S
( L2 Radi& AGP &ipova

cache paméti sada

PCI zafizeni
ISA zafizeni

Mikroprocesor L

Predni s&{ice (FSB) RN PC1 Shrice IR 1SA Sbémice

mustek mustek

B

Radi¢ paméti a L2
cache se presunuly
do Mikroprocesoru;
Pribyla L3 cache — je
rovnéz soucasti
Mikroprocesoru

NReEny Koncovy Kogggvy Koncovy

o bod bod

/Kom : Prepinac Koncovy

Mikroprocesor

/
{\ komplex I (rozboc¢ovad) bod
x_JT— SK

V nékterych CPU se pfesouva funkcionalita [Koncow]| [Koncow] — |“F0| [Koncowy] [¥SPCSW

, o A bod bod bod
severniho mastku dovnitif CPU - = -
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Architektura dnesniho PC

Dejme tomu, ze zde je
graficka karta

Pak zde dnes najdeme PCle (PCle x16)
(AGP nebo PCI jsou minulosti)

Koncovy Kogggvy Koncovy
bod bod
j x, \/
Mikroprocesor Al PrepinaC Koncovy
komplex (rozboovac) bod
| 2 AN
; ; Koncovy ; Koncovy
Koncovy Koncovy bod Koncovy bod
bod bod ° bod °
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Architektura dnesniho PC

Televize v
pocitacCi?

Mate malo
USB pOI}Q?

KOEGSW Koncovy KOE cgvy Koncovy
2 bod 0 bod |
PCle x16 E\ 77 Tohle jsou
\ £ taky PCle
Mikroprocesor NOEITEN Prepinac Koncovy
komplex ~— (rozboCovac) bod
K ; ; Koncovy ; Koncovy
oncovy Koncovy bod Koncovy bod
bod bod bod

A-Link express (=PCle x4) nebo DMI (Direct Media Interface)
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PCle priklad systemové desky

PCIl Express x4,

x16,

x1 a

i A1
L L T T T T

x16 sloty,

spolu se standardnim 32b PCI
slotem
na desce LanParty nF4 Ultra-D
jednoho vyrobce (DFI).
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S jednou takovou kartou budete na cvicenich experimentovat

i‘mnug

r"rf‘rr:r'rf'r'rrrrlr rr

(c)2@1@ devboords GmbH
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DB4CGX15 - PClexpress Starter Kit

Development board for PClexpress applications
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Budoucnost PCI?

* Vice nez 10-ti leta historie je v PC sveté predlouha. Svédci o
uspéchu, ale vnucuje otazku: co bude dal?

e PCI Express neboli PCle?
 Nebo néco uplné jineého?
» Je nékolik dalSich ambicioznich resSeni.

 PCI se prosadilo i do prumyslového prostfedi jako zaklad
stavebnice.

o Dulezité: PCle je z pohledu SW kompatibilni s PCI. To
napriklad umoznuje pouzit stejné konfiguracni procedury
(proces tzv. enumerace — viz. dalSi prednaska). Po¢itac,
ktery pouziva PCle m 0Ze pouzivat existujici opera €ni
systémy a aplikace, které byly navrzeny pro systém
pouzivajici PCI !l
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Prenos udaju, PCle linka, PCle proud

- Spojeni mezi PCle zafizenim a
prepinacem se nazyva linka (link)
S nesymetrickym zpusobem
prenosu signalu (rozdilove
vodice).

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

* Proud tvofi 2 pary vodicu,
1 prijimaci a 1 vysilaci.

e Jeden proud v kazdém sméru:

v1.0: 250 MBIs (2.5 GTIs) PCle Bus Speed (100 MHz) x PCle Multiplier

v2.0: 500 MB/s (5 GT/s) = PCle Base Link Frequency
v3.0: 985 MB/s (8 GT/s)

v4.0: 1969 MB/s (16 GT/s) GT/s = Giga Transfers per Second

:

Existuji: x1, x2, x4, x16, x32
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-~ Mo OS Impact

ShY

uture speeds and
encoding technologies
only impact physical layer
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Format paketu PCle

PCl Express Packet Format

__________________

1 |
. Sequence : ¥ : .
Framing Number Header ‘ DATA g ECRC : LCRC Framing
-------- = S ———
A A A 4- 4096 i B
bytes

TRANSACTION LAYER
(12 or 16 bytes overhead)

DATA LINK LAYER
(8 bytes overhead)
PHYSICAL LAYER

(20 percent 8b/10b
encoding overhead)

Diskuze:
« Délka dat paketu muze byt od 4B do 4096B

« PCle nema mechanizmus pro preruseni prenosu paketu (lidové
recCeno: kdyz se zacalo, musi se dokoncit)

* Velmi dlouhé pakety tedy snizuji celkovou propustnost systému
« Naopak, u kratkych paketu je velky podil overhead/delka
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Systemova deska z 02/09, opét jen jako pfriklad:

ADDR3 memory 8.5 Gbis)
( intel Gnrfaa::"y HDHS memery 8.5 Gb@
QPI | 25.6 GB/s \[Emna memory 8.5 Cb/a)
s ~,
PCI Express 2.0
Graphics Support
for Mulfi-card up to X58 S
configurations: 36 lanes I OH
1x16, 2x16, 4x8 or v -
other combinaticn cipsetem
: Intel X58
2 GB/s | IMI

Intel High )
Definition Audio

6 FC' E ress x1 LI0 MBS ICH1 0 /i m
( Xp )ea-:h x1 ICH10R %( eSATA:Port Disable )

Intal Intagrated  TnteT Malrix
|
GLel| el ) \._Storage Tech
/" Tntel Gigabit LAN -PC |or SPI ( Trtel Turbo
\___ Connect ( BIOS Support ) Memorywith User
Zdroj puvodniho odkazu: mngSupport or :

http://www.svethardware.cz/art_doc-
2E98BCAFAE7771A1C1257551005B666F.html
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Architektura dnesniho PC

AMD: HyperTransport (HT)

==

==

Mikroprocesor

Mikroprocesor

nebo Intel: Ql’JiCkPa’[h Interconnect (QPI)

1)

N 7

-

Mikroprocesor

Mikroprocesor

=

KOES:;W Kon Qo.vy" Kogggw KOHCOV)?
bod bod
D
PCle x16 Cle x1" Cle\’%PCIe x1
~ L PCle x4 VI
Mikroprocesbr Korenovy Prepinac Koncovy
komplex (rozboCovac) bod
J\_/
SATA/\ SATH &USB
Koncovy | | Koncovy KOSSSW Koncovy Kogggvy
bod bod bod
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HyperTransport

U procesoru AMD je to prakticky

systémova sbérnice (nahrazuje FSB

— Front-Side Bus).

* Vyhradné spojuje dvé jednotky —
dvoubodovy spo;.

 Provadi sériovy prenos po paketech.

« Linka &itky 2 aZ 32 bitd (v jednom Sty
smeru) |

« Ma vysokou propustnost — max. 25,5 /e
GB/s (3.2 GHz x 2 transfery za hod. ¥ i&e

cyklus x 32 bitt na linku)

* Na okraj: HyperTransport eXpansion (HTX)
— konektor pro pfipojeni periferii - podpora
pfimého pfistupu do CPU a RAM (DMA)
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HyperTransport

A

B

HT Link

nasledovat adresa a data

Stejny protokol bez ohledu na Sifku linky
Pozor: Sitka linky v bitech neudavéa podet pouzitych vodiéu!

Kazdym smérem point-to-point spojeni o Sifce 2, 4, 8, 16 nebo 32 bitu
Délka paketu je nasobkem 4B
Prvni slovo v paketu vzdy obsahuje ,command field“, pak muzou

Napfiklad pro 2 bity kazdym smérem: 26 vodicu (8 data + 4 GND + 4 clock + 2 Vht + 4 contr + Reset# +
PWROK + LDTSTOP#/LDTREQ#); 4 bity — 36 vodicu (16+6+...); 8 bitl — 57; 16 bitl — 10532 bittd — 199

(128+37+16+10+...)

Vzpomernme si na

[BBR | — cPU

I

HyperTransport
I/O Tunnel S

HyperTransport
I/O Tunnel

zacCatek prednasky
(motivacni pfiklad)..
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Format paketu HT

HyperTransport Packet Format

|
“gagf* : DATA :
12 bytes | ! 4 - 64 bytes :
A A

TRANSACTION/DATA LINK LAYER _|
8-12 bytes overhead

4 A

PHYSICAL LAYER
0 % overhead

 Overhead je 8-12 B. To je vyrazné mené nez u PCle

 Umoznuje Priority Request Interleaving —
pozadavek/prikaz s vysokou prioritou (max 8 B dlouhy)
muze byt vlozen do potencialné dlouhého datového
prenosu s nizsi prioritou — vyznamny rozdil vuci PCle
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QuickPath Interconnect

 Reakce na uvedeni HyperTransport S ek
« Ma s HyperTransport mnoho spole¢ného : :
e U procesoru Intel je to prakticky - ——
systémova sbérnice (nahrazuje FSB — ™ ™
Front-Side Bus). — —
e Vyhradné spojuje dvé jednotky — ! oa e
dvoubodovy spoj. } T

* Provadi sériovy prenos po paketech.

o Linka Sifky 5, 10 a 20 bitu (v jednom sméru) — pro 20 bitu v
kazdem sméru potrebuje 84 vodi€u (=(20+clock)x 2 x 2 sméry)
* PIna Sirka tvofi 20 bitd. Ta je rozdélena na kvadranty. Jeden kvadrant = 5 bitd

Vice zde: http://www.intel.com/content/dam/doc/white-paper/quick-path-interconnect-
Introduction-paper.pdf

Nebo zde: http://www.drdobbs.com/go-parallel/article/print?articleld=221600290
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guickPath Interconnect

- RClk
BE .

R
pd po0
1 @O

mk
a3

Clocks run at half
Data Frequency

Differential Pair =
1 bit Lane

3 &
313

5 bits + 1 Clock = 1 QPI Quadrant 4 Quadrants + 1 Clock Pair
(NB: Tx and Rx signals should not be =1 QPI Link
o Interleaved on a PCB like shown above) = 84 Total Signals

http://mwww.bit-tech.net/hardware/cpus/2008/11/03/intel-core-i7-nehalem-architecture-dive/6
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