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" I
/O mUveletek

m Aszinkron protokoll

m Szinkron protokoll

m Arbitracio (dontési mechanizmus)
m Megszakitas - kezelés

m Buszok — Buszrendszerek:
PCI,
PCIl-Express,
SCSI buszok



" A
/0O egysegek

m A szamitogep a kulvilaggal, periferiakkal az 1/0O
egysegeken keresztul tartja a kapcsolatot. Az
informacio tovabbitasat az egysegek kozott

ouszok  végzik, amelyek iInterfészekkel

Kapcsolodnak egymashoz.

m Interface: azon szabalyok osszessége, amelyek
mind a fizikal megjelenést, kapcsolatot, minc
pedig a kommunikacios folyamatokat leirjak. Egy
busz altalaban 3 f6 kommunikaciés vonalbo
allhat:

vezeérlbbusz,
adatbusz, eés
cimbusz.




" A
/O kommunikacids protokollok:

m  Kommunikacio soran megkulonboztetunk egy eszkozpart: a Master-t
és Slave-t. A Master (pl. CPU) altalaban, mint kezdeményezd,
birtokolja és ellendrzi a buszt, és atadja (ir / olvas) az adatokat a
Slave-nek (pl. Memoria).

m A kommunikaciohoz el6redefinialt protokollokra (szabalyok és
konvenciok gyljtemeénye) van sziukseg, amelyek meghatarozzak az
esemeények sorrendjét es idoziteset. A kommunikacio feltétele a
masik egyseg allapotanak pontos ismerete. Lehetséges tobb M-S
modul (pl multimaster-rendszer tobb kezdeményezdvel) is egy
rendszerben.

m Két alapvet6 protokoll kiilonboztetheté meg:
1.) Aszinkron kommunikacios (pl. SCSI busz), és
2.) Szinkron kommunikacios (pl PCI busz) protokoll.




"
Busz rendszer Master-Slave moduljainak
szervezése

H MOdUl-SZGrVGZéS Busz-Master (busz_
vezeérl6) kommunikal
Master Slave a Busz-Slave-el

M M M S S (responder).

m Busz-szervezés: Master - Slave

Master Slave
Vezeérld vonal l l
Cim vonal . )
Adat vonal
.—




1.) Aszinkron busz protokollok



" S
Aszinkron busz protokollok

m Ebben az esetben a Master-Slave modulok nem! hasznalnak k6zos
orajelet (CLK-t): ha az egyik egyseg vegez, elindit egy masik
tranzakciot. A Master, mint (commander) kezdeményezd, aktivalja a
megfeleld vezetékeket. A Slave (responder) valaszol. A Slave
cimeének azonositasara egy kulon egyseg szolgal.

m Vezérlojelekkel zajlik a kommunikacio: irasi / olvasasi tranzakciokat
kulonboztetunk meg. llyen vezerldjelek lehetnek a

READ, (ha pl. READ-H = Master olvas a Slave-r6l, ha READ-L= Master
ir a Slave-re, vagyis a Slave olvas.),

REQUEST (REQ)
ACKNOWLEDGE (ACK)

m Elbnye. egyszerlen felépithetd, nem kell (kozos) orajel, gyors
atvitelt biztosit (modulok sebességétdl fuggden)

m Hatranya: beépitett kesleltetések (skew-propagation time), ill. csak
korlatozott hosszusagu buszok /vezetékek hasznalhatoak.



Aszinkron Handshaking protokoll
(ketszeres ,kezfogas”)

A buszrendszer moduljai nem kozos orajellel mikodnek, hanem
vezerlo jelek segitsegével. (READ-H, REQ, ACK)

Haromféle buszvonalat ismerink: cim-, adat- és vezerl6- buszt. A
Master altal cimvonalra rakott cim (kezdeményezés) egyértelmiien
meghatarozza a tranzakcio célallomasat. Meghatarozott idé all
rendelkezésre, hogy a slave modulok o0sszehasonlitsak sajat
cimukkel a célcimet. Ha megegyezik, akkor valaszol a master-nek,
és a tranzakcidt a vezérlbvonalak megfeleld beallitasaival
szabalyozza. A vezérlbvonalakat tehat a master-slave kozotti
kommunikacidé szinkronizalasara hasznaljuk. Ezt nevezzuk
handshaking protokolinak.

Cimvonalak csoportjabdl (Address), adatvonalak csoportjabdl
(Data), és harom vezérldjelbdl (READ-H, REQ-H, ACK-H) all. Ha
READ-H magas, akkor a Master olvas a Slave-rol, ha alacsony,
akkor ir a Slave-re. A REQ (kérés) és ACK (nyugtazas) vezerldjelek
hatarozzak meg az esemeények id6zitését és pontos sorrendjét.



"
Handshaking — irasi ciklus

WRITE (READ L) ciklus: ,a Master modul ir a Slave-nek”

Prewvi : Addre red \
Address ﬁ:ed‘gr?s: )(' Maste?satatisr:gte o A o
Pravi - Dat red N/ Next
Data rev%uasm \ M:sate?s:te timett:_,y A C;cle
READ-H "™\ | I oot
1 3
REQ-H \\
2 \ 4
ACK-H ; "/ U
i * ‘ % i
t t, X, ty &
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Irasi (Write) ciklus Iépései:

t.-ban a master (amely az aktualis arbitracié utan mar megkapta a
busz vezérlését) megadja a kivant slave cimét.

veéges ido kell hogy a jel a slave modulokhoz érjen, azok dekodoljak
a cimet, ezért a master var bizonyos ideig mielott beallitja a request
vonalat t;-ben. (skew time= a slavekhez elsoként ill. utolsokent
érkezd cimek kozott idOkulonbseg At=t;-t,)

ezt a request jelet minden slave veszi ugyan, de csak az fog
valaszolni, akinek a cime megegyezett a master altal kért cimmel.

amikor a slave megkapta az adatokat a mastert6l, nyugtazza t,-ben.

a master megkapja a nyugtat, igy tudja, hogy az atvitel megtortént,
ezért felszabaditja (alacsony allapotba helyezi) a request vonalat t,-
ban.

ezt (a request felszabaditasat) érzékeli a slave, és felszabaditja a
nyugtazo vonalat t,-ben

a master a cimvonalat tartja meg egy bizonyos ideig (t;-ig) a request
vonal felengedése utan is, a cim esetleges megvaltozasa miatt
(amelyet a Slavek dekodolnak)

11
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Handshaking — olvasasi ciklus

READ (READ H) ciklus: ,a Master olvas a Slave-t6l”

Previous Address asserted by N Next
AddfeSS AddresgLXT__— Master at time (e /
- : Data asserted by ™\ Next
Data X‘ Slave at time 1., /\__Cycle
Previous i/’ { Next
READ-H ' Cycle \__Cyclo_

ACKH / AN
' ]

12



Olvasasi (Read) ciklus lépései:

Nagyon hasonlit az irasi folyamathoz, de abban kulonbozik, hogy a
READ-H jel magas szinten van, és az adatvonalat a slave allitja be.
Ez jelenti az olvasast.

t, hasonléan tortenik, a master (amely az arbitracio utan mar
megkapta a busz vezérlését) megadja a kivant slave cimét

veges ido kell hogy a jel a slave modulokhoz érjen, azok dekodoljak
a cimet, ezért a master var bizonyos ideig mielott beallitja a request
vonalat t;-ben. (skew time = a slavekhez els6kent ill. utolsokent
érkezo C|mek kozotti idokulonbseg At=t;-t;). Tehat t;-ben a master a
request vonal beallitasaval a megmmzett slave-tél adatot ker,
olvasni szeretne

t,-ben veszi a kérést a slave, nyugtazza és beallitja magas szintre a
nyugtazo vonalat.

t,-ban a master megkapja az adatot a slave-tél, felszabaditja a
request vonalat.

t,-ben érzékeli a slave, hogy a master felszabaditotta a requestet,
ezertigy 6 is felszabadltja a nyugtazo vonalat.

végul a master felszabaditja a cimvonalat (t;-ben)
13
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Példa 1: Multibus aszinkron
protokoll

Aszinkron handshaking-en alapul.

Jelek alacsony aktiv (negativ logika T=L / F=H) szintre definialtak
(adat/cim/vezerl6 vonal)

20 cimvonal (1 Mbyte cimezhetd), és 16 adatvonal
Master beallitja az érvényes cimet, majd var (skew-time) kb 50ns-ig.
— REQ.
A Slave egység az XACK L vonalon nyugtaz
Nemlegy READ H vonal van, hanem két-két iranyfuggd tranzakcios
vonal:

MRDC _L: MEM olvasasa

MWRC _L: MEM irasa

IORC _L.: I/O periféria olvasasa

IOWC _L.: I/O periféria irasa

14



Multibusz aszinkron rendszer interfész

Lebegbpontos szorzo: ket 32-bites adatszo (X, Y
bemeneti regiszterekkel)

Multibus 1/O cimtartomanyhoz van a szorzo illesztve
T(ALU): végrehajtasi ido
DONE jel: a szorzas eredménye a kimeneten

Multibus protokoll: 16-bites bus Master 65535/16=4096
kulonbozo tartomanyt érhet el, amelybol a szorzo a
kovetkezOket foglalja le:

DFO ... DF5 IOWC_L (als6 16 bitje a szonak)

DFO ... DF5 IORC_L (felsd 16 bitje a szénak)
'273: él-vezérelt regiszterek (X,Y adatait tarolja)
'541: tri-state driver: szorzat - adatbusz illesztese

'620: kétiranyu transciever aramkor: bels6 adatbusz —
Multibus illesztése

15
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Pelda: Multibus interfesz adatutja

Registers for
X and Y values

F ART- FPM_DONE-H
X_HIGH_CLK-H 1273 PN ST ! START DONE =
cLx
X_VALUE(31:0)-H 32/
DI15:0) 0415:0) e —4— 1610
X_LOW_CLK-H - ax'273
16 of 32 ,
DU15:0) 0015:0) // Multiplier
- module
Y_HIGH_CLK-H
= = [~ oK 1273 Tri-state drivers
for product
D(15:0) 0415:0) (o
PROD HIGH EN-L
= — s ]
Y _LOW CLK-H s ax 1273 9" S
PROD(31:0) . FRONUET G100 -1 DUS';:;IS'M
0) - 32 " V- : )
D115:0) 0(15:0) Y yLiesdiae o // Yi3t:0)
— —
PROD_LOW_EN-L B
16 of 32 gs  '041
X_HIGH EN-L -
= DA15:0) 0(15:0)
X_LOW_EN-L
16 0) -
Y_HIGH EN-L // INTERNAL DATA(15:0)-H
T0O M BUS-H
Y N- e
—HEVL -, { i { { { FROM_M_BUS-L
Tri-state drivers a a 4 @ GBA GAB >
—_— 2 8 8 8 =
for X and Y values = = = = @
541 £ [['S41 £ [['541 £ ||'341 £ Tranceiver/buffer 1420 ¢ £

MULTIBUS_DATA(15:0)-L




Példa: Multibus interfész vezérlo

jelel

TO_M_BUS-H

FD5-L

o

PROD_HIGH_EN-L

FD4-L

PROD_LOW_EN-L

FD3-L

Y_HIGH_EN-L

FD2-L

Y_LOW_EN-L

FD1-L

X_HIGH_EN-L

FDO-L

b
—
0
——d
O
+—3
O
S
.
—
.

X_LOW _EN-L

SIS

DELAYED_TO-H

X_OR_Y-H

FPM_DONE-H

PROD_H

T0_M_BUS-H

FPM_START-H

FROM M_BUS-L

)
L/

1 FDS-L
o - FD4-L
~ FD3-L

¥ FD2-L

ADDRESS (113 0) -H _ Zf:rf =

Iowc: i b L

J 1ouc o [~ FROM_M BUS-L
O DELAYED_FROM-L
o b~ .,
IORC-L o "F’:: © T0_M_BUS-H
. DELAYED_TO-H
x X _OR_Y-H
o PROD-H
PROD

EE;?EED—FROM‘L SHERY Y_HIGH_CLK-H
o/

— T N Y_LOW_CLK-H
</

foe gl X_HIGH_CLK-H

FD1-L .

qQ___J

oot L d X_LOW_CLK-H

qQ J

DELAYED_FROM-L

XACK-L

o

17
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Példa 2.) Q-Bus: id6-multiplexalt
aszinkron protokoll

m DEC QBus: multiplexalt adat/cim busz
m Olvasas: (Read) M olvas az S-tdl

m Iras: (Write) M ir az S-nek

m Jelel:

DAL: Data / Address Line (k6z0s)

SYNC: Slave eszkozoknél a cim esetleges tarolasara
(latch taroloelemben), amelyet a Master kezel.

DIN: Master bemend vonala (olvasaskor)
DOUT: Master kimen6 vonala (iraskor)

18
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Q-Bus: aszinkron olvasas (read)

S e
- N
/ \

oy / \

ty t, ty tg ty t

m M beallitja a cimvonalat (DAL) t,-ban. (+ propagacios és skew time)
m S bedllitia SYNC-et t;-ben

M felszabaditja az cimnél a DAL vonalat, hogy késébb beallithassa a DAL vonalat az adathoz is (cimzett
Slave-t6l fog olvasni)

Ezt kdveti a 4-lépéses tranzakcio, ahol DIN jelenti az igénylést t,-ben

A Slave nyugtazza az igényt RPLY-vonalon t;-ban. (adat atvitel ekkor kezd6dik)
M valaszol erre, a DIN felengedésével t,-ben.

S észreveszi ezt és t-ben felszabaditja a RPLY, majd pedig DAL vonalat is.
SYNC felszabaditasa (t5-ban) a Master altal

19



"
Q-Bus: aszinkron iras (write)
DAL X Address X Data X

/ N

SYNC

DOUT

RPLY

™
~

15

m M beallitja a cimvonalat (DAL) t,-ban. (+ propagacios és skew time)

m M beadllitia SYNC-et t,-ben

Miutan M felszabaditja az cimnél a DAL vonalat, és mar egybél beallitia a DAL vonalat az adathoz is
(cimzett Slave-nek fog irni)

Ezt kdveti a 4-lépéses tranzakcio, ahol DOUT jelenti az irasi igényt t,-ben

A Slave nyugtazza az igényt RPLY-vonalon t;-ban. (adat atvitel ekkor kezd6dik a Slave felé)

M valaszol erre, a DOUT felengedésével t,-ben.

S észreveszi ezt és t-ben felszabaditja a RPLY, és eqgyszerre a DAL vonalat is.

Busz protokoll kérheti a Mastert hogy tartsa egy ideig a SYNC-t, majd felszabaditja (t5-ban)

20



" S
Arbitracio

m Egy tetszOleges I/O mivelet eseten (aszinkron v. szinkron buszos
atvitel) tobb Master (commander) egység is meg akarja szerezni
egyszerre a busz iranyitasat. Kulonboz6 eléredefinialt algoritmusok
segitsegevel egyertelmien azonosithato, hogy a
,sversenyhelyzetben” a kovetkezo atvitelt (a kévetkezd ciklusban)
melyik Master fogja megvalositani. Az arbitracios eljaras egy
dontési folyamat (mechanizmus), amely az adatatvitellel
parhuzamosan zajlik le, és még az aktualis adatatvitel befejezése
el6tt elddl, hogy melyik kovetkez6 master adhat. A Mastereket
M1...Mn-el jeloljuk, a BR: Bus Request (busz kerése, igenylese) a
Master altal, mig a BG: Bus Grant (igénylés elfogadasa,
engedelyezes) jelet a kozponti AU: Arbitration Unit (arbitracios
egyseg) bocsatja ki.

m Az arbitracionak 3 tipusa van:
a.) parhuzamos,
b.) soros (daisy chain), és
c.) lekérdezéses (polling).

21



a.) Parhuzamos

AU (Arbitraciés Egység)

BR BG BR BG BR BG BR BG
v Tv T 1,
MO M1 M2 Mn

l

Ez a leggyorsabb modszer, minden M;-nek kituntetett, egyenrangu kapcsolata
van az AU-val (két vonalon: BG és BR-en). Az arbitracio lehet (i) first
asserted/first served (FIFO), vagy (ii) round robin, vagy (iii) prioritasos alapdu.
Ezek a modszerek tobbfajta lehetdseget biztositanak mind egyszerd, mind pedig
komplex esetben.

Az AU vezérli a koz0s buszon az adatatvitelt. Az adat-cim-handshake vonalat a
kijelolt master kezeli, az tranzakcid befejeztével pedig kiadja ismét a BR-jelet.
Hatranya, hogy dragabb, mint a tobbi mddszer (a parhuzamos agak miatt
minden Mi-hez 2 vonal kell), és az M-k szama korlatozott.

Adat / cim / handshaking vonalak

22
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Példa: Parhuzamos arbitracios rendszer

BUS_SELCTD-L C[::> BUS_SELCTD-H

BG7-L

BG6-L

BGS-L

BG4-L

BG3-L

BG2-L

BG1-L

BGO-L

QOO OCTO 00

HI
qor 1273
BRI 07 o D—7 HI
BR6-L 1148 | v
BR5-L N o
ID—s Y&
BRA-L 15 s O—Qs 6 -
O m Y o S— P — L7
BR3-L . v4
BRZ-L Qs B O—AQ3 138
e e b3 02 D——~0 2 A2 (O— ¥ L .
e An o D—a1 e Y |y
> v Y1
O » e o-—y A D c "
10MHZ-H S & L
BUS SELCTD-L v =
REQ-L v : - Decoder
BUS_SELCTD-H Register E;égzé‘:y

m 8 Master: egynek engedélyezi a busz hasznalatat (BR—BG)

m Ha nincs Master, ami a tranzakcioét iranyitani tudna: szinkron médban 10

MHz-es orajellel mikddik. (10MHZ_H)

m Ha egy Master egyseg kezeli: aszinkron handshaking méd (REQ L jel

lefutd élére torténik a szinkronizacio)

m ‘273: 8-bites Regiszter, ‘“148: prioritasos 8—3 kddolo, ‘138: 3—8 dekdder

23



b.) Soros (daisy chain)

BG—> —> —> .
MO M1 M2 Mn

AU BR BR BR BR

BR l l l l

@ @ @ @
Adat / cim / handshaking vonalak

m A BG vonal sorosan van kotve, mig a BR vonal mindegyik M;-hez
csatlakozik. Az AU nem ismeri, hogy pontosan melyik M klvanja
elérni a buszt, ezaltal az atvitel leegyszerlisodik: csupan azt tudja,
hogy blzonyos ciklusonként BG-jelet kell kibocsatania. A soros
csatlakozas miatt a legelsO Master (Mg) rendelkezik a legnagyobb

prioritassal (fizikal prioritas), igy ha o igényelt, minden esetben
megkapja a buszt.

m Barmennyi eszkozt is sorba kothetunk, nincs felsé korlatja.
Hatranya, hogy az arbitracios ido (ha a Iegutolso M, igényel és az
el6tte IévOk nem) egyenes aranyban van a sorba kapcsolt M-k
szamaval.

24
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Példa: UNIBUS - Soros arbitracios rendszer

[l i [ ] 1 L}
e —— % ( --------------- g """ =rracrenw=n R I (T TEEEsrascremans s
[} » '

BR-L

-------------------------------------------------------------

BG-H

SACK-L |

BBSY-L

th tB tC tD '[E e tG

m Jelei: BR_L, BG_H, SACK L (selection ack), BBSY_L (bus busy - foglalt)
m Lépései:

t,: AU felismeri hogy egy uj arbitracios ciklusban vagyunk (SACK inaktiv)

tg: BR, Master igényel

to: AU nyugtazza a kérést, veszi az M igéenyét

ty: BG jelet kap az M az AU-tdl, SACK kuldése

te: ha a tranzakcio megtortént, felengedi az AU a BG jelet

te: aktualis Master befejezi a ciklust, felengedei a BBSY jelet (kOvetkez6 Masternek
adja at a dontési mechanizmusnak megfeleléen, sorban!)

ts: Uj busztranzakcio kezdete a Master altal (Uj ciklus) 25
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Példa: UNIBUS - Soros arbitracidés rendszer
felepitése

REQUEST_BUS-H

DRV

VAR TI
: vy [, 2 . . s 0_{ DRV SACK-L
BG_IN-H
v
’ 4> >uu{(k whD— )—— CEI_(R W O—

CLEAR_SACK-L T

BG_OUT-H
S DRV =
D ]

e
SACK-L Q Dc T
4

m Specialis kapuk
RCV: receiving bus singals
DRV: drive bus lines
m 3 db D-Flip-flop: BR_L, SACK L, és BG_H vezerldjelek tarolasahoz

26



" S
c.) Lekérdezéses (polling)

Arbitracios
Egység
(AU) MO M1 M2 Mn
BR A C BR AC|/|IBR AC/|IBR AC BR A C
Bus Req
Cim
L 4 @ @ L 4
L @ @

@
Adat / cim / handshaking vonalak

m Mindegyik Master egy kozos BR buszon igényelhet, és az AU donti
el, hogy melyik Mastertol kapta a kéréest. Annak a cimét az address
vonalra rakja. Minden ciklusban megnézi az igenyléseket, és a
legmagasabb prioritassal rendelkezdt fogadja el. Itt is tobbféle
prioritasos modszer megvaldsithato: pl. (FIFO, round robin stb.).

m Hatranya, hogy nagyobb az idészukséglete a parhuzamosnal, igy

ritkabban alkalmazzak (pl: I/O kérések arbitraciojanal), segitségével

a processzor egy program futtatasakor lekérheti az 1/0O eszkozoket,
megszakitast engedélyezhet.

27



2.) Szinkron busz protokollok



" S
Szinkron busz protokollok

m Ebben az esetben a Master-Slave modulok kozos érajelet (CLK-t):
hasznalnak. Itt a Master, mint Commander (kezdeményez6), a Slave
pedig (Responder) valaszol.

m Elbnye: Tehat a miveleti idot az orajelciklus hatarozza meg. Mivel nincs
szukség parbeszédre (pl. handshaking), gyorsabb lesz az aszinkron
mukodésenél.

m Hatranya: Az orajelet mindig a leglassabb (legtavolabb l1évd) egységhez
kell igazitani.

m Adigitalis aramkorokben az esemenyek tortenesenek sorrendje kritikus
(megfelel id6zités kell = orajel vezerléssel)

m Ora: impulzusok sorozatat bocsatja ki, pontosan meghatarozott
szélesseggel [t(pw)], és iddintervallummal.

m Ciklus-ido (clock-cycle): két egymast kovetd pulzus élei kozotti
idGintervallum [t(cycle)].

Példa: Orajel Frekvencia: =100 000 000 [HZ] ([1/s]) ] (cycle)

Ekkor T=1/f=1 / 100 000 000 = 10 [ns] A |

m Kristaly-oszcillator szolgaltatja alt. az 6rajelet.

K
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Szinkron irasi / olvasasi ciklus

~_ e]rasi ciklus (pl. CPU—-MEM) CPU Meméria
idolepesek
| h | n+1 | n+2 | h+3 | Busz Interface Busz Interface
COmmander Kérés Walasz Responder
arbitraciofs inicializalds  Commandernek déntése Szinkron busz
| ) | | Szinkron adatatvitel 4 f6 l1épése:
CPLU CPU adatot kUl memdria memaria interface 1. Commander arbitracioja, kivalasztasa
busz Memariahoz adat  dént az adat nyugtat kild & CPU 2. atvitel megkezdése (de még nem fogad)
kérése  Erkezi elfogadazardl  interface-nek 3. valasz a kérésre, dontéshozas

4. nyugta, Responder veszi az adatot

* Olvasasi ciklus (pl. MEM—CPU)

iddlépézek
| n | n+1 | n+2 | n+3 | | = | e | it e ‘
Commancier Kérés Walazz Responcder Commander  Kérés Walazz Responder
arbitracioja inicializalas  Commandernek déntése arhitracidja  inicializélas  Commandernek  dortéze
/ a déntésrdl : & dintésrl \
Pl \ CPU irfrertan:e
sz S : _ CPUggnt  "wugtat kiid
kérgge o Olvasasi memaria mematia o a memaris
HEFEE:-’[ _k'-“di 3 pemiria Memdria hI:JSI‘t adatu;nt kidldl: fosiasard interfe::e-nn.ak
!’nemﬂfla SHTEE, irterface kert CPU ||:|terfe_u:e-re hogy fogadia
;rg:[f:ri:; o it &z Myt aclat erkezik az adatot
olvasasi h'"-'“d_. biogyy
igeryrdl &ini fog

2 CPU-nak 30



" J
Peldak: Szinkron busz protokollok

fajtaira

m 1.) Altalanos céli busz: CPU kozvetlen vezérlése alatt all
(hatarozza meg a forrast ill. celt)

m 2.) Motorola 68020: nagyteljesitmenyl rendszer.
Dinamikus buszmeéret. CLK-val szinkron kommunikacio.
Ha a Slave rovid idon belul nem képes egy kerést
kielégiteni, akkor a CPU automatikusan egy tétlen (,idle”)
allapotot, varakozo ciklust general, amig a Slave nem
valaszol.

m 3.) NS32332 buszrendszer: 32-bites szinkron rendszer.
|d6-multiplex Addr/Data kommunikacié (IC labszam
csokkentése miatt).
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Peélda: NS32332 Busz irasi tranzakcioja

CLK_PHS1-H

N

Next
Data| Out X s

~

AD(31:0)-H X P

ADS-L |\ / \ /T
N

poiNL |/

WRITE-L \ /

AD (31:0)_H : 32-bites multiplexalt cim/adat vonal (érvényes adat t;-ban)
ADS_L: érvényes cim érkezését jelzi t;-ben

WRITE_L: iras engedélyezés t,-ben

CLK_PHS1 _H: kdzos rendszer-orajel (felfutd élre)

DDIN_L: adatatviteli irany

Minimalis tranzakciohoz 4 ciklus szukséges (t;-t,):
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Példa: NS32332 Busz interfész

32201
Timing and Control
Unit
32332 32081 ®
5 Central Floating Address
roc&?ﬁmg Point Unit Buffer
———

! !

Time Multiplexed
Address/Data Bus

Data
¢ * Butter [©

32-bites rendszer
|d&-Multiplexalt kommunikaciohoz kilon cim és adat bufferek kellenek
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Példa 2.) Szinkron busz protokoll
(SBI — VAX 11/780)

Arbitration Lines
TR(15:0)

Information Transfer Lines

NE%PS TAG(2:0), ID(4:0), M(30), B(31:0) NE%';JS
Transmit Response Lines Transmit
€ne CNF(1:0) Rand
Receive eceive

Control Lines
Interrupt Lines
REQ(7:4)

TR<15:0>: arbitraciés vonal, 16 modult kezel
B<31:0>: 32-bites busz (multiplexalt AD)
CNF<1:0>: Confirm — valasz, nyugta vonal
Interrupt (megszakitas) / vezerl6 vonal
Information Transfer vonal: TAG, ID, M, B
iras: tdbb mint egy ciklus ideig tart!
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SBI — Szinkron busz protokoll ,pipeline” tranzakcioi

« [rasi ciklus
(8 byte)

» Olvasasi
ciklus
(8 byte)

Time Period —> I

Arbitration
ction

Information
Transfer

Confirmation

Time Period—>

Arbitration
Action

information
Transfer

Confirmation

n ‘ n+1 l n+2 { n+3 | n+4 ( n+5 I
Acquire
control Hold Hold
of bus bus bus
Send
Send Send |
Corgqu'réand four bytes | four bytes |
Address data data
Confirm .
Confirm
Address,
Command data data
n n+1 l n+2 | n+3 l m m+1 m+2 | m+3 I m+4 l
e Wiite Oyl [N Vol
control ; Lo =4 control bus
CPU =] MEM
NEXUS AINEXUS
sends sends
request data

MEM
NEXUS
confirm
request

CPU

NEXUS

confirm
data

CPU

NEXUS

confirm
data




Adatmozgatas:
/O kommunikacios technikak
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/O adatatvitel tipusai:

m Programozott |/O atvitel
m Megszakitasos (interrupt) atvitel

m Direct Memory Access (DMA) - Kozvetlen
memoria-hozzaféréssel rendelkez6 atvitel

m |/O processzoros atvitel
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" A
/O Interfész rendszer

altalanos blokk diagramja AN

Additional devices can connect — _,

/O
Device
Type A

17O
Device
Type A

Vo
Device
Type A

Control
Central /o \ 6
Processing Interface Device
=i Memory Module Controller
Number 1 \ Type A
Computer System Bus Data
/6] I/O
Interface Device
NMO%U|92 Controller
umber
Interface module provides / Type B

interaction between system bus
and device controller

o
Device
Type B

Két f6 részre oszthato: 1. rendszerbusz (CPU, memodria) 2. 1/0 eszkozvezérldk a
kilonb6z6 tipusu 1/0 eszkdzOkkel tartjak a kapcsolatot. A rendszerbuszt és az |/O
eszkozvezeérlbket az /O interfacek kapcsoljak (illesztik) 0ssze. Az eszk6zOk gépi
kodu utasitasokkal (assembly) vezérelhetdk. Egy uj I/0 eszkozt (A v. B tipusu) a

megfeleld tipusu eszkozvezerldbe kell bekotni.
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1.) Programozott I/O atvitel
(Polling)

m Legegyszerubb technika
m De leginkabb ez a modszer terheli a cpu-t (adatatvitel
teljes ideje alatt) — lassu eszkozok eseten
Teljes vezérlésért, adatmozgataseért felel
Pl. periféria allapotanak ciklikus lekérdezés folyamatosan terhel
m Csak a cpu kozbeiktatasaval érheti el a periféria a
memoriat
m Lehet Memory Mapped I/O: amikor a program és az |/O

eszkoz is ugyanazt a cimtartomanyt hasznalja
(,mappelés”)
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2.) Megszakitasos (interrupt) atvitel

m Megszakitassal (interrupt) jelezhetb a cpu-
altal az 1/0O eszkoz szamara az adatatviteli
igény, illetve az adatatvitel befejezddése

m Megszakitas kerelem (interrupt request) —
IRQ szintek

Megszakitasi vektorok (maszkolhato
megszakitasok — SW interrupt)
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" S
3.) Direct Memory Access (DMA)

m Kozvetlen memoria hozzaféreés:
az |1/0O eszkoz és memoria kozotti adatatvitelt a

processzortol fuggetlenul egy DMA
eszkozvezeérlo vegzi.

m Cél a cpu tehermentesitése a tranzakcio idejére

m Cpu feladatai csupan:
az atvitel el6készitése (kezddcim és adat hossza),
minimalis vezérlés: eszkoz allapot vizsgalata (busy)

és a befejezett mlvelet hibatlansaganak ellenGrzése
(megszakitasos alapu is egyben)

m Gyors modszer

41



"
4.) I/0O processzor (/O csatornak)

m A cpu atadja az I/O muveletet és a
vegrehajtashoz szukséges osszes adatot ez
intelligens eszkozvezerlonek = 1/O
processzornak, amely teljesen onalloéan
szabalyozza a tranzakciot

m FOleg a mainframek-re jellemz6 mddszer
m Rendkivul gyors

m |/O csatornak: eszkoz sebesseége szerintsi
osztalyozas
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Példa: Szalagos egyseg interfész
modulja DMA atvitellel

I Tape Controller I Komplex interfész:

a leggyakoribb és
idGigényesebb mivelet a

Status/Command Data

Processor/Controller Interface MEM<—>peri féria
adatatvitele.

Control Section DMA: kozvetlenul a MEM-
val képes kommunikalni,
tartalmazza:

Address ¥ .
Command Status .
Decoder Register Register Data « programozott 1/0 elemeit
, » statusz regisztert
Word Count AH%dI};ts:r ]
* parancs regisztert
 WC: word countert
Address Lines (SZémlélé)
Control Lines * AR: cimregisztert

Data Lines 43



" I
a.) 1/0 channel — I/O csatornak

Channel

Main Store >

I/QO Device

IO
Device |e— 5
Controller

CPU

m A cpu csak az eszkozvezerlon keresztul (kdzvetetten) érheti el a
perifériat.
m Channel = 1/O Device Controller: altalanos célu processzald elem.
m Channel feladata:
Konverzid
Adatmozgatas
Hibaellenbrzeés és kezelés



I
Példa: I/O channel - csatornak

m |/O csatornak tipusai (sebesseguk szerinti kategoriakat
képeznek):
Multiplexeres: LS (lassu)

Blokkos: MS (kozepesen gyors)
Selector channel: HS (nagysebesség)

Multiplexer LS LS LS LS
<«—> Channel I | | I
CPU —>
Muﬁilgger MS MS MS MS
€ Channel | | ] |
Main  |—p
Store
Selector HS HS HS HS
<> Channel ] I T |

LS = Low Speed device
MS = Medium Speed device 45
HS = High Speed device



" J
b.) I/O Processzorok (IOP)

IO Channel 1

: Channel
Device | Control, CPU

Connection _
<—>| Register
File

Bus
I/O Channel 2 Bus = Interface

Int. and
Internal Bus <> Control

Signais

Device Channel

Connection | Control,
<—> Register

File

m |OP: Intelligens eszkozvezerl6k.

m Sajat, dedikalt funkciokkal rendelkeznek (vezeérlés és
interfészt biztosit mas rendszerekkel — kulonboz6

sebességen)
m Példa: SCSI rendszer is egy IOP 46



" A
Pelda: tobb |/O-processzoros eszkoz

MEM MEM MEM MEM MEM
CPU CPU CPU CPU
Disk Tape Low Speed
110 1/ /0
Processor Processor Processor
Tape
\i} t
Digitizer
Disk )‘ — Lape Terminal
O € € Terminal
O
)
< 0O
Disk [ O ,
O Printer

—
D
o

(]

A

200
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PCIl busz

Kapcsolddo segédanyag: pci.pdf
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I
PCIl busz

m PCl= Peripherial Component Interconnect. ujszerd, a
korabbiaktol onalléo szabvany (ver 2.1). 33MHz-es orajel
tamogatas. Tobbprocesszoros rendszereket is tamogat.

m Kapcsolatot a processzor és a PCIl sin kozott egy PCI
HOST BRIDGE biztositja. Tamogatja a tobbprocesszoros
rendszereket, kompatibilis az ISA, EISA, MCA regebbi
rendszerekkel. A PCI csatlakozohelyekre specialis
Intelligens kartyak helyezhetok, amelyek kepesek onallo
adatatvitelt végrehajtani a processzor tehermentesitése
céljabdl, igy gyorsabb muikodés érhet6 el. (3.3 — 5V
szabvany).

m Csatlakoztathatdo eszkozok: SCSI-, halézati-, hang-, video-
kartya./ Konfiguralasa szoftveres uton, a BIOS-on keresztul
tortenik. / Arbitraciés mechanizmust és szinkron protokollt
hasznal.
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PCI buszrendszer tulajdonsagai:

m A PCI 32 bites multiplexalt adat/cim jeleket alkalmaz
Maximalis atviteli sebessége (4-es ,burst-onként” - |0ketszerien)
133Mbyte/sec (= 4 byte*33MH2z).

m (64 Dbites valtozata is létezik, fb6leg szerverekben

alkalmazzak).

Ekkor a maximalis atviteli sebessege 266Mbyte/sec

m Reégebbi alaplapokon az ISA ill. AGP bévitohelyek mellett
altalaban 3-4 PCI slot is talalhatoé volt.

m A kuls6 kornyezeti zavarok, zaj elkerulése végett, a PCI
elemeket rovid uton kell 6sszekotni, igy a PCI jelek egy
oldalan vannak kivezetve (PCl Speedway), sok foldelést
hasznalva.

m Sajat POST (Power On Self Test) onellen6rzd koddal is
rendelkezik, a hibak felderitése végett, ami a szamitogep
bekapcsolasakor inicializalodik.
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Pelda: PCIl buszos szamitogép

Audio/Video
Processor/Main Memory System Expansion
Main
Cache Memo
< 22 s
!
Motion
Audio f | Video
PCI| Bus

Expansion Bus (ISA/EISA)

Bus Siot Bus Slot
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Példa: PCI busz rendszer altalanos
blokkdiagramja

Processor/Main Memory System

Copro- |l cpy |e»| Cache |«s Main

cessor Memory
PCI : Motion
Bridge Audio Video

1 PCIl Bus 1 1

SCSI host Interface to LAN e Graphics
adapter Expansion Bus adapter adapter
t Expansin Bus (ISA/EISA)
Bus Slot| |Bus Slot| [Bus Slot| |Bus Slot
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Pelda: Korabbi PCI chipset (Intel
ICH/R — deli hid)

*2005. november adat

1066/800 MHz FSBE

[T
L

10.T GBE/=

Intel®H 3 4 Serial ATA Ports

Dafinition dle > Gh/s
cach
p- .
a8 Intel® Matrix
T
500 133

__,r" -
each x1 LPC ar 5P

' & PCI Express” x1

G0
MB/=s

l

Intel® Active
Managemaent Technology - Optional
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Pelda: 33MHz-es PCI busz alapu

platform

COM1
COM2

AGP

IDE
HDD

use

10

Super —{E:,

Processor

FSB

Memaory Controlier Hub
({Intel 8XX GMCH)

Hub Link

10 Controller Hub
(ICH4)

Boot
ROM

54



" I
Példa: Ujgeneracios PCI chipset

(Intel ICH8 — deli hid

Display support for
HOMI, LD, DID, MEC, ADDZ

Intel® Clear WVideo
Technology

PCl Express
%16 Graphics

10 Hi-5peed USE £.0 Ports;
Dual EHCE USE disable

*2006. juliusi adat

500
MBS

each x1

Intel® GhE LAN LPC ‘ or SPi

8.5 GA/s

Intel* Graphics Meadia

Accelerator X3000
12.8
GB/'s

GB/s

2 LHEs | DM
B0 Intel*High
MEfs Definition Audio

Intel* Quiet System

Technalogy

B Serial ATA Ports
Gl_| |'._l [ | LS
Bach

Intel® Matrix Storage
Technology
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" J
PCI Bridge (CPU — PCI)

Host Bus

Prefetch| |Posting i i ”
e Buffor Primary Bus Unit -
o
B wn
i o
5%
Do
¥ “g DGﬁJ
o
Secondary Bus Unit Pgeﬂ?gtgrh szg‘g? -
1

m A PCIl BRIDGE a PCI buszt koti 6ssze a rendszerbusszal (CPU LOCAL
BUS -al és MEMORY BUS -al egyben), tehat a HOST busszal. A
konfiguracios regiszter a PCl BRIDGE részét képezi.

m A Host busz kapcsolddik az elsédleges busz egységhez, amelyben (Read)
Prefetch és (Write) Posting bufferek talalhatéak. Ez az egység kozvetlendl
Is tud kommunikalni a masodlagos buszegyseggel, amely a PCl buszhoz
kapcsolodik. De a két egység megcimezhetd a konfiguracios regiszteren
keresztul is (szoftveres és regiszteres konfiguracio). 56



" S
PCl busz jelel #1

A csatlakoz6 188 labu, oldalanként 94-94 [abbal. Sok GND talalhato a

zavarasok elkerulése vegett. A taprol jon 12V, 5V, 3.3V-o0s jel is.

CLK: (Clock) PCI busz 6rajele (0-20-33MH2z)

ADO-AD31: (AD: Address/Data) multiplexalt cim/adat vezetékek 32
bites Uzemmodban (ahol ADOO-ADQ7 byte-cimzeés esetén az LSB,
mig AD24-AD31 byte-cimzés esetén az MSB-t jeldli).

AD32-AD63: 64 bites uzemmodban
IRDY: (Initiator Ready) adatok olvasasakor (negalt jel)
TRDY: (Target Ready): adat irasakor (negalt jel)

DEVSEL.: (Device Select) ez egy nyugtajel, a target ezzel
nyugtazza, hogy a cimet dekddolta

IDSEL: a Chip Selectnek felel meg, adatiras vagy konfiguracio
soran lehet hozzaférni a chip-hez

STOP: az adatforgalom megszakitasat jelzi a target-nek
FRAME: adatatviteli ciklus jelzése (negalt jel)
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PCl busz jelel #2

PAR: (Parity) adatok és cimek paritas ellenérzese

C/BE3 - C/BEO: (Command & Byte Enable) egy-egy jel egy byte-ot
foglal magaba. Megmutatja, hogy melyik byte tartalmaz érvényes
adatot, ill. irunk, vagy olvasunk-e.

PERR — SERR: (Parity error ill System error) hibajelek
INTA — INTD: megszakitasjelek (felfutd élre vezéreltek)
REQ: (Request) sinhozzarendelés a kéréshez

GNT: (Grant) sinhozzarendelés engedélyezéshez

TCK, TDI, TDO, TRST: (Test Clock, Test Data in, Test Data Out,
Test Reset) PCI sin tesztelésének jelei (JTAG-hez)

RST: (Reset) regiszterek tartalmanak torlése, és a PCI jeleinek
Kiindulo helyzetbe allitasa
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PCI irasi/olvasasi tranzakciok

m Burst: ,loketszeriien” egyszerre tobb adatot szeretnénk
kiolvasni. 1 cim kiadasa utan 4 adat jon (4-es burst). A cimzeési
fazis utani els6 orajelciklusban az atvitel iranyat moédositani kell, a
kozos multiplexalt ADDR/DATA busz miatt. Olvasasnal ezért van
szukség egy ures ciklusra (Dummy). Példaul: olvasasnal 3-x-x-Xx,
vagy irasnal 2-x-x-x

m Miutan az arbitracid soran az egyseg sikeresen megkapta a
vezerlest, a FRAME |ellel inicializaljuk az adatatviteli folyamatot.
Olvasasnal a cimzés egy ciklus idejl, miutan egy ures ciklus jon,
majd az elsO adat megerkezeésehez szukseges ciklus
(Esetunkben az els6 fazis 3 ciklus ideji: cimzés + uUres
ciklus(ok)+TRDY adat). Az IRDY jel majd a TRDY jel alacsony
jelszintre valtasa utan kezdddhet meg az adatok tovabbitasa
I6ketszeriien, egymas utan x-x-x ciklusonkent.

m QOlvasasnal: pl. 3-1-2-2= 3 orajelciklust var az els6 adatig, utana
1-2-2 ciklusonként jonnek az adatok (kozben wait ciklusok
lehetnek!)

m irasnal nincs Ures (dummy) ciklus, a cim kiadasa utan egybél
mennek az adatok 2-1-2-2 ciklusonként, az optimum 2-1-1-1)
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PCI olvasasi ciklus (3-1-2-2 burst)

CLK [
FRAME [
ADx |

C/BEx [
IRDY

TRDY

DEVSEL

0 | 1

2

3

4

5 | 6

/7 8

( Add ress)

———(Bus CMD)

(BEx2)

H
M
H
3

-/

~ Addressing

S

Data Transfer

\

| Data Transfer

]
J

%']e

.
9
1
i
(0
PR
=
P
]
= {0

- WaitC

.. WaltC
) "m"lfié't‘é' fransfer

Address

Phase
r=egll}

Data Phase 1

Data
Phase 2

3

* Optimalis a 3-1-1-1 lenne.

il

— ]

ol

Data Phase 3

Data Phase 4

2 -

i}

2 =
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PCIl iras

DEVSEL [

| CIKl

US

1]

(2-1

3

4

5

-2-2 burst)

6 7

Adéjress )@éta 1)

( Da;ta 2 )

(Buécmo)( BEx " )

S S

(o)
m
>

5

Addressing

Data Transfer

ey
w
Data Transfer >-<|
o ha
S

S

@
F
P S
=}
=

L

Data Transfer

e

Address| Data
Phase 'Phase 1

Data
Phase 2

~el— 2 -

* Optimalis a 2-1-1-1 lenne.

- | —

)

Data Transfer R N

Data Phase 3

2

S

il

Data Phase 4

2

Y
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" S
PCI atviteli modok

m | ehetseges busz arbitraciok:
Parhuzamos
Rejtett
Nem definialt algoritmus

x DMA
4-es Burst atvitel (Ioketszerlen) iras / olvasasnal

m Interrupts (megszakitasok)
INTA# aktivalasa
Data: megszakitas vektor
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PCI busz ciklusok

INTA bitsorozat (0000)

Specialis ciklus (0001)

/O read (olvasas) (0010)

/O write (iras) (0011)

memory read access (0110)
memory write access (0111)
configuration read access (1010)
configuration write access (1011)
memory multiple read access (1100)
dual addressing cycle (1101)

line memory read access (1110)
memory write access with invalidation (1111)
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PCIl Konfiguracios cimtartomany

31 16 15

0

64 Byte Header

Unit ID Manufacturer 1D

Status Command

192 Bytes Available
for PCI Unit

Class code Revision

BIST Header | Latency CLS

Base Address register

Reserved

Reserved

Expansion ROM Base Address

Reserved

Reserved

Max. Lat. | Min. GNT | INT-Pin | INT-Line

Keret 0sszesen 256 byte,
amibdl

64 byte fejrész

192 byte elérhetd rész
Gyarto ID

lefoglalva PCI SIG (PCI

szabvanycsaladért felel6s
érdekszovetség ) altal

Egység ID, revision
Egység azonositasara
Osztaly (class) kod
PCIl egység tipusa
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Statusz és Parancs Regiszterek jelel

m Status:

PER: Parity error

SER: System error

MAB: Master abort

TAB: Target abort received
STA: Target abort signaled

DEVTIM: DEVSEL timing

m 00=fast 01=medium
10=slow 11=reserved

DP: Data parity error
FBB: Fast back-to-back

cycles
supported/unsupported

m Command:

BEE: Fast back-to-back cycles
(Back-to-Back Enable)

SEE: SERR Enable
WC: Wait cycle control

PER: Parity error (Parity Error
Response)

VPS: VGA palette snoop

MWI. Memory write access with
Invalidation

SC: Special cycle
BM: Busmaster

MAR: Activate/deactivate
Memory address area

IOR: Activate/deactivate |I/O
address area 65
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Konfiguracidos cimtartomany
elerési modszerel

m Konfiguraciés Modszer #1
CONFIG-ADDRESS (0cf8h) és CONFIG-

DATA (Ocfch) regiszterek az I/O tartomanyon

definialtak

Type

m Konfiguracios Modszer #2 (PC-s
rendszereknél)

4k 1/0O cimtartomany ‘c000h — cfffh’ kozott




" S
Baziscim regiszterek

For Memory Address Space

31

16 15

2 1

Base Address

PRF [ w

Type

For I/O Address Space

31

16 15

Base Address

PRF |~

For Expansion ROM Address Space

31

N
[N

1 1 1 1
Base Address

Reserved

AD

m PRF: Prefetching nem lehetséges/prefetching lehetséges

m [ype: pozicio tipusa
00=any 32-bites cim, 01=kevesebb mint 1M, 10=barmely 64-bit cim,

11=foglalt (fenntartott)

m AD: cim dekddolasa es kiterjesztése ROM inaktivalt/aktivalt

allapotaban
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PCIl-Express busz

Kapcsolodo segedanyag:
Addison.Wesley.PCIl.Express.System.Architecture.eBook.chm
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PCI-Express Busz

m Nagyteljesitmenyl, nagysebesseqgu, P2P:
pont-pont kapcsolati protokoll
m Dualis simplex (egy-egyiranyu)
kommunikaciot biztosit
X1, x2, x4, x8, x12, x16 or x32 link

PCI-XP PCI-XP

Device Link (x1, x2, x4, x8, x12 x16 or x32) Device
A B
dCre

Lane: jelpar két iranyban



" S
Mukodése: Differencialis jel

cCm

Differencialis driver-ek és receiver-ek talalhatok
mindenegyes portnal.

Ha pozitiv fesziltség kilonbseg van a D+ és D-
terminalisok kozott, akkor logikai ‘1'-et reprezental.

Ha negativ fesziltseg differencia van a D+ és D- kozott,
akkor pedig logikai ‘0’-t mutat.

Ha nincs feszliltseg kilbnbség a D+ és D- kozott, az azt
jelenti, hogy a driver nagy-impedancias un. tri-state
allapotban van, amely az eszkoz (tétlen) allapotat, és a
line low-power allapotat jelzi.

PCI Express jel elektromos karakterisztikaja (VDS):

D-

D+
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" I
Olcso asztali gepes PCI-Express

rendszer

Processor

HDD

ASerial ATA

EE 2

PCI Express
Link

USB 20

10 Controlier Hub
(ICH)

PCI
3

o | DDR
SDRAM

§§

b
IEEE
1394
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PCIl-Express szerver alapu
rendszerre

Frocessor

Processor

L FSB

J

PCI Express

GFX
GEY

Infiniband
Switch

“Out-of-Boxy

PCI Express
Link

Endpoint

Root Complex

i DDR
SDRAM

Endpoint

RAID Dnsk array

{I.[H]-pc.

(H

Endpoint

s ¥ IEEE
L 1394

m Switch: tobb-portos eszkoz, Link-ek kapcsolhatok hozza
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" S
PCIl-Express v1.0 tulajdonsagai
(2003)

m Csomag (Packet) kapcsolt protokoll

m Savszélessegek es orajelek:
2.5 Gbits/sec/vonal/irany (2.5 GHz)
8b/10b kodolas
250 Mbytes/sec/vonal/irany

m Memoria cim teruletek:
Memoria
/O cimterulet

Konfiguracios cim (kibovitése a PCl eseten
megismert 256 Byte-rol 4 Kbyte-ra)
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PCIl-Express v2.0 tulajdonsagal
(2005. vege)

m Csomag (Packet) kapcsolt protokoll
m Savszélességek eés orajelek duplaja:
5 Gbits/sec/vonal/irany (5 GHz)
Max. elméleti hatar ~10 GHz
Nagyobb fogyasztasu (250-300W) eszkozoket is
tamogat
Mar kuls6 eszkozoket is tamogat (10m-es kabel)

Input-Output Virtualization (I0OV): hatékonyabba teszi
az ugyanazon hardveren futo virtualis gepek
muUkodéseét azaltal, hogy segiti a PCIl-X-eszk0zok
megosztasat

Bevezetés csak 2007-korul
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PCI| Express tranzakciok

m Tranzakciok
Memoria read / write
/0 read / write >~ PCl-nal megismert
modszerek
Konfiguracio read / write
Uj tranzakcié tipus: Uzenet (Message) alap
m Tranzakcios modellek
posted (osztott kommunikacio soran - nyugta)
non-posted (nyugta nélkuli, pl. memoria iras)

™~

75



" J
PCIl Express tulajdonsagai #1

m Quality of Service (Qo0S)

elore meghatarozott késleltetés (latency) és
savszelesseg (bandwith)

m Traffic Classes (TCs)

TC-k kulunboz6 (pl. sebesség) szerint
prioritas
m Virtual Channels (VCs)

Mindegyik Traffic Class egyedileg rendelheto
hozza egy virtualis csatornahoz
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PCIl Express tulajdonsagai #2

m Megszakitas kezelés
Virtualis vezetékeken (wires)

m Power Management: energia elltatasra

Eszkoz allapotai: DO, D1, D2, D3-Hot and D3-Cold

m DO: teljes/ legnagyobb teljesitmény
s D3-Cold: legkisebb teljesitmény (takarékos allapot).

Link / Osszekottetés allapotai: LO, LOs, L1, L2 and L3

m Hot Plug tamogatas: mikodés kozbeni eszkoz
csere (hibatlro rendszereknél fontos!)

m PCI| kompatibilis szoftver modell
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PCIl Express topologia (felepites)

CPU

Root Complex

Bus 0 {Internal)

Switch

O pCi
B rPC

xpeess Device Downstream Pornt
xpress Device Upstream Podt

mm
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PCIl Express rétegszerkezete

PCI Express Device A

Device Core

}

o o olQQIC

PCI Express Core

o

dntesface.
§-~ RXs

..d....‘.............

.....:...}...

SoposcecnaBsROEBOERDS

PCI Express Device B

Device Core

!

PCI Express Core
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Tranzakcios réteg csomagjal
(keret)

Information in core section of TLP comes
from Software Layer / Device Core

Bit transmil direction ﬂ
-—

A

Sequence

Start

KA as Header Dala ECRC LCRC End

& T & &
I I

Created by Transaction Layer

Appended by Data Link Layer

Appended by PHY Layer
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" A
Elektromos Fizikal Reteg - Differencialis
Transmitter és Receiver = Port

Co 2,

=0 ()

—_ Link Receiver

O 2, Zox
' A/
2

m Port: egy PCI-X interfész, amely kapcsolatot teremt a ‘root complex’
és ‘endpoint’ kozott.

m Transmitter AC csatolt a receiver felé
m DC koz6s modu impedancia érték 50 ohm (Z7y , Zgy)
m DC Differencialis impedancia: 100 ohm

m AC Csatolt kapacitas: 75-200 nF (C+y) 81



SCSI busz

Kapcsolodd segédanyag: scsi.pdf
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SCSI buszrendszer tulajdonsagai

m SCSI= Small Computer Standard Interface: komplex,
Intelligens, sinorientalt eszk6z (merev-, hajlékonylemez, CD-
ROM, szalagos egység, scanner...) interface. Kulonféle perifériak
llesztésére, a processzor tehermentesitésére fejlesztették ki, az
operacios rendszertdl fuggetlen feltlettel rendelkezik. Sokoldalu
eszkoz, mivel nemcsak PC-s kornyezetbe, hanem UNIX
munkaallomasokba és Apple-Mac gepekbe is integralhato.

m Tulajdonsagai: A SCSI a buszok kozott altalanosan 8 eszkozt
definial (manapsag max. 15 ilyen eszkOz csatlakoztathato)
legnagyobb sebessége 160Mbyte/s, max buszhossz 12m (UW-
160l)(.__C$atIakoztathatc') a - tipustol fuggben - tobb belsd és 1 kuls6
eszkoz is.

m Az eszkozOket egyetlen vezérl6 a hostadapter kezeli, amely a
szamitogepes rendszer eszkozeinek kapcsolatat épiti fel a SCSI
rendszerrel. Nagysebessegl, parhuzamos blokkos atvitelt biztosit
a processzor eés perifériak kozott. A szabvanyos SCSI csatolonak
50 (v. 68) laba van, amelybdl 9 vezérl6-, 9 adat-vezetéek.
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SCSI tulajdonsagai (folyt. 1)

m A sajat processzorral és memoriaval rendelkez6
Intelligens SCSI egysegek kezdemeényezoként (initiator)
és fogadokent (target) is mukodhetnek! (Iényegében egy
/O processzor eszkoz)

m Maximalisan 8 initiator, és 8 target mukodhet egyszerre.
A kezdemeényez6 adja ki az utasitasokat, a cél pedig
feldolgozza, és végrehajtja azokat. Minden egysegnek
sajat kulonbozd cime van (0-7), amelyeket jumperekkel
(rovidzar) kell beallitani, hogy az utkozéseket a buszon
elkeruljuk. Az egyes SCSI szabvanyoknak megfelel6en
hostadapter/vezérl6 cime mindig 0 (LSB), nem valtozik,
a szalagos egységé pedig a 7-es (MSB), azonositojuk
SCSI-ID=0ill. 7.
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SCSI tulajdonsagai (folyt. 2)

m A SCSI ID mellett letezik a LUN = Logikal Egyseéeg
Azonositoszam is: minden targethez hozzarendelhetd
tovabbi 8 logikal egyseg, amiket az SCSI parancsok
esetén sajat LUN-nal azonosithatunk.

m A kommunikacio 8-bites adatbuszon 1-bites paritas
ellen6rzés mellett zajlik. Ha a target lassu, erdemesebb
magasabb prioritasu szintet allitani neki. A busz elején a
vezerldé hostadapter van, a masik vegere pedig a lezaro
ellenallast mindig az utolsé eszkoznél kell tenni. Az
egységeket egymas utan felflzve, egyforma (50-eres)
szalagkabellel kell csatlakoztatni.

m Aszinkron / szinkron protokollt is tamogat!
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SCSI busz és PC rendszerbusz
kapcsolata

) SCSI Unit
<
=
< .
Yo s—»  SCSI Unit
L=
s —
28 scs| 2

{——3 Host  —
£ Adapter o
Em ()] o) =] [¢] o}
b=
7

scsiunit §

m A SCSI busz egy host adapteren keresztul kapcsolodik a
rendszer buszhoz 86



SCSI blokkdiagram

m SCSI vezerl6 altalanos feléepitese

CPL

interface

Cim Dekadold

DIh1A,
veZerld

Hiba
detektald

SCSl
regiszterek&flggvény ek

=5l busz
interface
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SCSI busz vezerlo jelel

m REQUEST: handshaking parancskéreés, target altal kezelt
m  ACKNOWLEDGE: handshaking Uzenet nyugtazasa az initiator altal

m BUSY: buszon a target foglaltsaganak jelzése (egy eszkdz szabad,
ha BUSY=0)

m SELECTION: initiator kivalasztja a target-et (SELECTION=0, nincs
kivalasztva),

m (SEL=0 esetén a target ujra felépiti a kapcsolatot az initiatorral a
busz ideiglenes felszabaditasa utan)

m C/D: Control /Data: a target altal kezelt jel, vezérl6adatok,
parancsok, allapotinformaciok jelzése a buszon

m |/O : Input/Output: szintén a target altal kezelt vezérléjel, amely az
adatbusz adatforgalmanak iranyat mutatja

m MSG= Message: az Uzenetkuldés fazisanak jelzésére szolgal, a
target altal kezelt

m ATTENTION: vezeérl6 figyelmezteti a célt

m RESET: az osszes csatlakoztatott SCSI| eszkoz ,reset-elése’,
inicializalasa, a sin alaphelyzetbe allitasa
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" A
SCSI busz fazisok #1

m Bus-free (szabad?)
Nem hasznalja SCSI egység a buszt, és SEL# , BSY# inaktivak

m Arbitration (dontési mechanizmus)
egyseg aktivalja a BSY# és SCSI-ID azonositojat a buszra helyezi
Rovid arbitracios keésleltetés utan, ha nincs mas aktiv SCSI-ID
magasabb prioritassal, akkor az egység fogja vezérelni a buszt és
aktivalja SEL# jelet

m Selection (kivalasztas)
Initiator kivalasztja a target-et (bizonyos funkciokat kell végrehajtani)
az I/O# jel inaktiv

Az initiator és target SCSI-ID-jének VAGY/OR kapcsolatabol egy cimet
allit eld, melyet a buszra helyez

target aktivalja BSY# jelet (foglalt lesz a busz)
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SCSI busz fazisok #2

m Reselection

Ha szukseges, a target ujra létesit kapcsolatot a
targettel, miutan egy megszakitas tortent (folytatodhat
a muvelet)

m 1. Command
m 2. Data

m 3. Message
m 4. Status

20



" S
SCSI — kommunikacios lépések

m (1. command — 2. data — 3.
message — 4. status)

Initiator Target
1. arbitracié 1 » 2.parancs m SCSI busz fazisok a kdvetkezék:
/ szelekcid ‘ keres - Reselection (ha a target
megszakitva lett, folytathatja a
komm.t az initiatorral)
- busz szabad (bus free)?
- arbitracio / szelekcio (ki adjon?)
- Uzenetkuldés
‘ 4. parancs - parancs elmegy
3'&3&%@” } > végF;ehajtés - adatkapcsolat
‘ (allapotellendrzes) - allapotellendrzés (status)

- Uzenetzaras, kapcsolatbontas
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SCSI busz muveletek (kordiagram)

Selection/Command

_—

Initiator

S~

Bus free for
other transfers

Y

Target

-

Reselection/Data
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SCSI parancsok (formatum)

6-, 10-, 12- byte commands

10-byte command

Command Code

LUN Reserved

REL

Logical Block Address (MSB)

Logical Block Address

Logical Block Address

Logical Block Address (LSB)

Reserved

Transfer/Allocation/Parameter Length

Transfer/Allocation/Parameter Length

Control Byte

m LUN: Logikai Egyseg
Szam

m REL: relativ cim

m Blokk cimzes
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SCSI busz szabvanyok

SCSI I. 8 bites busz; atviteli seb. aszinkron modban 2.5Mbyte/s,
szinkron modban 5Mbyte/s; 5Mhz busz-frekvencia; max 7 egyseég
csatlakoztathato, 50 polusu csatolo

SCSI Il (Fast SCSI): els6 valédi SCSI szabvany, 8 bites busz;
10Mbyte/s; 10 Mhz buszfrekvencia; max 7 egyseég; 50 polusu

Wide-SCSI: 16 v. 32 bites szinkron busz; 20Mbyte/s; 10Mhz; 15
egyseg; 68 polusu csatlakozo

Ultra Wide SCSI: 16 v 32 bites; 40Mbyte/s; 20 Mhz; max 15 egység; 68
polusu csat.

Ultra2 Wide SCSI: 16 v 32 bites; 80Mbyte/s; 40Mhz; max 15 egyseg;
68 polusu; max kabelhossz. 12m

Ultra-160 SCSI: 16 v 32 bites; 160Mbyte/s; 80Mhz; max 15 egyseg; 68
polusu; 12m (differencialis jellel mikodik)

Ultra-320 SCSI: 16 v 32 bites; 320Mbyte/s; max 15 egyseg; 68 polusu;
12m (differencialis jellel mikodik)

Soros

Optikal
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