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Vyvoj sbérnic typu PCI v

« Sbernice vyvijena sdruzenim PCI-SIG (Peripheral
Component Interconnect Special Interest Group)

« Historie vyvoje
- PCI — paralelni sbérnice (dnes uz se prestava pouzivat)
- PCI-X — podobné jako PCI, vysSi vykon i efektivita
- PCI Express — vysokorychlostni plné duplexni sérioveé linky, pfenos na
zakladé paketoveé komunikace

Typ Specifikace Datum
PCl 33 MHz 2.0 1993
PCl 66 MHz 2.1 1995
PCI-X 66 MHz a 133 MHz 1.0 1999
PCI-X 266 MHz a 533 MHz 2.0 2002
PCl Express (2.5Gb) 1.1 2002
PCl Express (5Gb) 2.0 2007
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Porovnani vykonnosti V"

 PClaPCI-X

Pocet slotu
Typ Frekvence Max. propustnost N2 Sbérnici
PCl 32-bit 33 MHz 133 MB/s 4-5
PCI 32-bit 66 MHz 266 MB/s 1-2
PCI-X 32-bit 66 MHz 266 MB/s 4
PCI-X 32-bit 133 MHz 533 MB/s 1-2
PCI-X 32-bit 266 MHz 1066 MB/s 1
PCI-X 32-bit 533 MHz 2131 MB/s 1

- pro sbérnice Sirky 64-bitu je vykonnost dvojnasobna

 PCI Express

Pocet linek x1 X2 x4 x8  x12  x16 x32

Propustnost
GB/s 0.5 1 2 4 6 8 16

- plné duplexni sériové linky (kazda linka 2.5Gb/s obéma smery)
- potreba zahrnout vliv kddovani 8/10 (20% rezie)




Platforma zalozena na PCI
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SECESNET
Modely komunikace na PCI V"

» Typy operaci (vybira signal C/BE)
- Pristup do pamétového prostoru

Processor - Pfistup do prostoru I/O

- Konfigurac¢ni cyklus

l IO Programmed Priklady komunikaci:
1. Primy pfistup do paméti bez ucCasti
procesoru (DMA):
: a) zafizeni vystavi pozadavek
SDRAM pfistupu do paméti, b) North Bridge

|

North Bridge

(Intel 440)

PCI-33MHz

Peertopeer\ Slots 2. Peer-to-peer — prfenos dat mezi
A

transakci

zakladé sw. instrukci IN/OUT, b)

i potvrdi pfijem operace a c)
L‘L DMA zprostredkuje pfenos dat s paméti
) - dvéma PCI zarizenimi: a) Initiator
: I3E} | vystavi adresu, b) Target potvrdi
m b 3. 10 pfistup (do registra PCI zafizeni):
r a) CPU inicializuje 10 operaci na
South Bridge North Bridge pfevezme pozadavek a
generuje 10 transakci na PCI
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Struktura pamétového prostoru V

PCI podporuje tfi typy paméti:
- Pamét
- 10O prostor
4GB /16EB - Konfiguraéni prostor
« Pamét se dalé rozlisuje na:
Momory -~ Prefetchable memory — pamet |ze
PCl predgitat do cache paméti
Configuration
Space - Non-p_refetchablevmen*lv_ory —do
paméti se musi vzdy pfistupovat
primo
; « Konfigurac¢ni prostor obsahuje klicové
10 Map informace o kazdém PCI zafizeni.
~" Rozdéleno do specialnich datovych
struktur o velikosti 256B. Dva typy:

PCI IO - Typ 0 - pro koncové body
Space 2

System - Typ 1 — pro bridge nebo switch
emory -' »  Kompatibilni v PCI-X a PCI-Express

Memory Map

Non-Prefetch.

Prefetchable
Memory 256MB ;

64KB

CFCh Data Port

2568
CF8h Address Port
2568

1KB
0 Legacy IO 2568




Konfigurace typu 0
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Vendor ID — identifikaCni Cislo vyrobce.
Prifazovano centralni autoritou PCISIG

Device ID — identifikace PCI zarizeni. UrCuje
vyrobce.

Revision ID — Cislo revize. UrCuje vyrobce.

Class Code — urCuje obecny typ zafizeni napfr.
multimedialni, sitove, wifi zafizeni, apod.
Subsystem Vendor ID a Subsystem ID —
identifikace mozného podsystému v ramci
daného PCI zafizeni.

Base Addess (BAR) — bazova adresa zarizeni.
Pomoci tohoto registru probiha alokace
pamétového prostoru pro PCI zafizeni.
Celkem je mozné alokovat az 6 bloku paméti.
Pokud je pouzit 64-bitovy adresovy prostor,
pouziji se dvé polozky.



®:CESNET
Obsah ‘ii""""

« Uvod

 PCI-X
 PCIl Express




Komunikacni protokol
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Kazda operace ma dva ucastniky

- Initiator — zarizeni zakladajici
operaci

- Target — cilové zafizeni

Na zacCatku transakce nejprve

vystavena adresa, ktera je pak

multiplexovana s daty => vyrazna

redukce poctu vodicu

Zarizeni, které pozna svou adresu,
potvrdi transakci signalem DEVSEL

Cekaci stavy maze vkladat Initiator i
Target. Jejich pripravenost je
signalizovana signaly TRDY a IRDY
Obecné blokovy pfenos dat (Burst)
=> vede na vetsSi efektivitu. Target
nikdy nevi kolik dat se prenasi !!

V pfipadé preruseni transakce, maji
oba kontrolu nad stavem sbérnice!



Zpusob arbitrace
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Processor

North Bridge

(Intel 440)
Arbiter

1

I 1
r REQ. GNT

‘ SDRAM

| PCI-33MHz

Slots

I

¥ Y

South Bridge

EW

Pred kazdou transakci musi
Initiator pozadat o sbérnici
signalem REQ

O pridéleni sbérnice rozhoduje
Arbitr umisteny v North Bridge a
sbérnici pridéluje nastavenim
signalu GNT

Kazdeé zarizeni ma vlastni signal
REQ, GNT => arbitrace muze
probihat na pozadi aktualni
operace => vede na efektivngjsi
vyuziti sbernice. Jedna se o tzv.
,SKkrytou arbitraci”
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PCI Retry/Disconnect Protokol V"

1. Initiator inicializuje Cteci operaci
smérem K Target zarizeni

Processor 2. Target rozpozna adresu a potvrdi

prijem operace, ale zjisti, ze nema

pripravena data. (Pokud je schopen

data pfipravit rychle muze vlozit az 16

North Bridge Cekacich stavd, jinak viz bod 3.)
gy | 2T spram 3. Target odlozi operaci pfikazem Retry
roier v . s
a zacne si pripravovat data

4. Initiator zkusi znovu zalozit operaci
3) Retry Slots A
PCI-33MHz pOZdeJI

L

1) Initiate

- ' 1] [HHH]—~ Cyklus se opakuje dokud neziska
2) T ey Initiator pozadovana data
m E « Podobné, pokud je jiz Cast dat
' pfenesena a target v prubéhu zjisti,
Ze dalSi nema k dispozici
- Target prerusi spojeni pomoci pfikazu
Disconnect
- Initiator zkusi znovu zalozit operaci
pozdeéji od pozice, kde doslo k
rozpojeni transakce
« Neefektivni v pfipadé, Ze dochazi k
vicenasobnému odlozeni transakce!

South Bridge
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Obsluha preruseni
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Processor -

North Bridge

{Intel 440)
Arbiter

PCI-33MHz

SDRAM

Ethernet

INTx

Interrrupt
South Bridge Controller

PCI zafizeni muze vyvolat preruseni
pomoci signalu INTA, INTB, INTC,
INTD

Radi¢ preruseni umistény v South
Bridge vyhodnoti prioritu a zasle
procesoru signal INTR. Pokud
architektura podporuje APIC
(Advanced Programmable Interrupt
Controller) zaCle procesoru misto
INTR pfimo zpravu

Procesor preruSi svoji Cinost a
provede obsluhu preruseni

Signaly INTA-D jsou sdilené pro
vSechny PCI zafizeni, proto musi OS
driver dodate¢né prohledat, které
zafizeni pferuseni vyvolalo =>
neefektivni !l



Obsluha chyb
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Processor -

North Bridge

(Intel 440)

PCI-33MHz

PERR. SERR Slots

| )

Error
South Bridge Logic

o g

‘ SDRAM

V prubéhu kazdé transakce jednotlivé
PCI zafizeni kontroluji paritu
vystavované adresy a dat

V pripadé, ze je detekovana chybna
parita, zafizeni nastavi signaly PERR
(Parity Error) a SERR (System Error)

V South Bridge je umisténa logika,
ktera vyhodnocuje tyto stavy a
generuje nemaskovatelne preruseni
do procesoru signalem NMI

Pri chybé parity dochazi k padu
systému (pokud neni tato kontrola
explicitné vypnuta)

Kontrola parity je obecné
nedostacujici kontrolou (detekuje
pouze lichy poCet chyb) !!



9ECESNET
Shrnuti nevyhod PCI V

Mala efektivita vyuziti sbernice - cca 50%! Rezie zahrnuje: cykly potrebneée
pro arbitraci sbernice, rezie komunikacniho protokolu, vice-nasobné
opakovani PCI Retry a PCI Disconnect, Cekaci stavy, apod.
Nedostacujici propustnost — fyzicka realizace povoluje max. frekvenci 66
MHz, neni mozné pripojit periferie jako jsou 1Gb Ethernet adaptér,
vykonné RAID pole, apod. Velky pocet vodicu komplikuje navrh desky a
Zzvysuje jeji cenu.

Pri prenosu neni definovana velikost dat — komplikuje navrh PCI zafizeni,
nutna sprava bufferu

Zpracovani preruseni — sdilené signaly, OS driver musi zjistit, kdo vyvolal
preruseni.

Sprava chyb — parita je nedostacuijici, pfi identifikaci chyby se systém
zhrouti a neni definovan zpusob zotaveni.

Neni podporovana technologie Hot Plug — pfipojeni/odpojeni nového
zafizeni za chodu.

Neni podporovano frizeni spotreby (Power Management)
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Komunikacni protokol v

« Mezi vystavenim adresy a dat je vloZena jeSté jedna faze ATTRIB —
vlozeni atributu, kde se obvykle posila velikost dat. Cilové zarizeni zna
velikost dat => vede na lepSi spravu buffert uvnitf PCI zafizeni.

* Nepodporuje Cekaci stavy v okamziku, kdyz uz se zacaly prenaset data.

« Minimalni velikost bloku dat je 128 bajtu => vysSi efektivita vyuZziti
sbérnice az 85%
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Model rozdélené transakce ‘ii""""

1) Bequester initiate
read transaction

2) Completer unabl to
return data immediately

3) Completer memorizes
transaction

4) Completer initiates
split completition
bus cycle to return
read data

1. Requester inicializuje Cteci

operaci

. Completer detekuje svou adresu

a potvrzuje transakci. Zjisti ale,
ze neni schopen poskytnout data
okamzité a rozpojuje transakci

. Completer pripravi pozadovana

data do vnitfniho bufferu (zna
velikost)

. Completer zahaji jednu nebo vice

zapisovych operaci, ve kterych
posle pozadovana data
Requesteru

Nedochazi k opakovanéeému
vyzyvani ze strany Requesteru,
pro nacteni dat jsou potreba
maximalné dvé operace na PCI-X



Obsluha preruseni
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PGI-X

INTR

Processor B

¥

Host Bridge

MSI Inter.
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SDRAM

e

Slots
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PCI-X zafizeni musi podporovat MSI
(Message Signaled Interrupt)
Preruseni se negeneruje signaly INTx, ale
pomoci bézné zapisové transakce do prostoru
MSI kontroléru
V dobé inicializace:
- PCI zarfizeni si urCi poCet preruSovacich
vektoru (skrze konfiguraéni registry)
- MSI kontrolér provede jejich alokaci a
vyslednou adresu zapiSe zpét do zarizeni
Pri pferuseni dostane procesor primo vektor
identifikujici obsluhu preruseni
Odstranéno sdileni preruseni
Neni potfeba zpétné detekovat zdroj
Pokud je preruseni spojeno s prenosem dat do
RAM, generuje se az po ukonceni prenosu



Obsluha chyb
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NI INTR

- Processor -

SDRAM

¥

Host Bridge

Error Interrupt
Logic Controller

FERR. SERR

Slots

‘PCI—}( v

o

Host bridge pfi aktivaci PERR (parity error)
signalu uz negeneruje NMI

NMI preruSeni generuje pouze pfi aktivaci
SERR (system error) signalu

Pokud PCI-X zafizeni detekuje chybu
parity, ulozi si tuto informaci do stavového
registru a vygeneruje bézné preruseni,
které vyvola obsluznou rutinu v ovladaci
Na ovladaci zarizeni je pak ponechan
zpusob obnovy ze vzniklé chyby
(pfeposlani transakce apod.)

Pokud ovladacC obnovu chyby parity
nepodporuje, aktivuje zafizeni SERR
Pokud je do PCI-X pfipojeno PCI zafizeni

a je detekovana chyba parity, Host bridge
generuje NMI — rezim jako u PCI
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DalSsi vlastnosti PCI-X ‘ii"'"""

« VSechny signaly jsou registrované => vede na vyssi rychlost,
jednodussi konstrukci zakladni desky, moznost vlozeni vice slotu
* Pro dalSi zvyseni propustnosti pouzity technologie (PCI-X 2.0)
- DDR - dvé datova slova v kazdém hodinovém taktu
- QDR - Ctyfi datova slova v kazdém hodinovém taktu
» Pocet slotl na jedné sbérnici:
- max. 4 pro PCI-X 1.0
- max. 1 pro PCI-X 2.0. DalSi sloty musi byt oddéleny skrze
bridge => Pro PCI-X (2.0) musi byt kazdy slot pfipojen na
vlastni bridge (témér Point-to-Point spojeni). Cteci operace
maji velkou latenci (putuji pres bridge) a témeér vzdy se
uplatnuji rozdelené Cteci transakce.
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Priklad platformy pro PCI-X v

Processor Processor
? [
GFX
DDR/QDR
Slots SDRAM
HHH PCl-X 1.0 Host Bridge
PCI-X 1.0
Slots Bridge PCI-X (DDR/QDR) | PCI-X (DDR/QDR)
PCI—BBMHE PCI-X 2.0 PCI-X 2.0
# Bridge Bridge
amay [ 5|
o) PCI-X PCI-X
= _@ DDR/QDR ! ) ! ' ) I DDR/QDR
SO —
coMz— 10Gbps | 10Gbps [l 10Gbps W 10Gbps

Ethernet @ Ethernet | Ethernet | Ethernet
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Z.akladni vlastnosti ‘ii"""""

« PCI Express je zalozena na rychlych plné duplexnich sériovych linkach
(Lane) s kapacitou 2.5Gb/s (do budoucna 5Gb/s az 10Gb/s)

PCI-XP _ PCI-XP
Device A Link (x1, x2, x4, x8, x12, x16, x32) Device B

* pro jeden kanal Ize paralelné zapojit az 32 téchto linek s prenosovou
kapacitou podle nasledujici tabulky

Pocet linek x1 X2 x4 x8 | x12 @ x16 @ x32

Propustnost
GB/s 0.5 1 2 4 6 8 16

« do celkové propustnosti je zahrnut vliv kddovani 8/10 (20% rezie)



Z.akladni vlastnosti
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« VeSkeré transakce PCI Express probihaji e

jsou rozdélovana rovhomerné do jednotlivy

Zpusob obsluhy preruseni
skrze paketovou komunikaci a data paketu -

preruseni jsou odesilana pomoci MSI
podobneé jako u PCI-X. Soucasti zpravy
je informace o zafizeni, které preruseni
vyvolalo, vCetné vektoru.

Rizeni spotfeby (Power Management)

spotreba kazdého zafizeni/linky Ize
individualné fidit, napf. skrze SW pomoci
zasilani zprav, popfipadé se mohou
zafizeni/linky automaticky uspavat v
dobé snizené aktivity

rozliSuji se stavy: pro zarizeni: DO, D1,
D2, D3-Hot, D3-Cold, pro linku: LO, L1,
L2, L3

» Sprava chyb

kazdy paket je zabezpecen pomoci CRC
vzniklé chyby se zapisuji do logu a
oSetfuji na rdznych urovnich

* Hot Plug

linek
« Pri pfipojeni zarizeni se obé strany musi
dohodnout na komunikujici rychlosti a .
poctu linek _
Byte Stream .
(conceptual)
G G O O O
Gy | (3 (3 3 G

Lane 0 Lane 0 Lane 1 Lane 2 Lane 3

v prubéhu €innosti systému Ize
pfipojovat/odpojovat nové PCI zafizeni.
Pro tyto ucely je na desce ke kazdému
slotu specialni tlaCitko a dvojice LED
diod pro signalizaci stavu napajeni.
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Topologie PCI Express V"

PCle = stromova topologie

- Root Complex — centralni bridge mezi
CPU CPU, Memory a PCle sbérnici

- Endpoints — koncova zafrizeni

- Switch — prfepina€ mezi vice linkami

- Kazdé zafizeni je v ramci topologie
jednoznacné identifikovano pomoci
trojice Bus Number, Device Number
a Function Number

« Cislovani sbérnic (linek)
- linka 0 je virtualni uvnitf Root
R - ostalltvnijvsog c":i?onény qowhloub'ky
Switch Evxipoint - uvnitr prepinace je taISe (_:lsIO\Cane} o
\ & _pomys!na virtualni sbérnice pfipojujici
jednotlivé porty

* Na kazdé lince jsou pouze dvé zafizeni 0

a1 (0 je ve sméru doll)

Root Complex Memory

Bus 0 (internal)

PCI-XP PCI-XP Srdge - Kazdé zafizeni mize mit az 8 funkci
Endpoint Endpoint [ Bus 2
Virtual Virtual

Bridge Bridge
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Transakce na PCI Express ‘ii""""

« Transakce reprezentuje tok dat
slozeny z jednoho nebo vice MW, Msg

paketd, kde maximalni velikost —
jednoho paketu je 4kB - o
« V kaZdé transakci vystupuje ST
- Requester — zarizeni, které
inicializuje transakci
B Comp leter — cilové Obr.: Posted transakce
zarizeni, které ,kompletuje”
transakci MRd, IOR, IOW
« Komunikace mezi: clanid. Crgivr
- Root <=> Endpoint, ]
- Endpoint <=> Endpoint " Completer
* Transakce se deli na Posted ]
(bez odpovédi) na Non-posted —
CplD or Cpl

(s odpovédi)
Obr.: Non-posted transakce
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Vrstvovy model V"

» Architektura kazdého zarizeni je logicky Clenéna do nekolika vrstev:
- Transakc¢ni vrstva — Fidi prenos paketu mezi libovolnymi uzly
- Linkova vrstva — ridi pfenos paketu mezi sousednimi uzly
- Fyzicka — realizuje pfenos dat na nejnizsi urovni (digitalni i analogoveé)

PCI Express Device A PCI Express Device B
PCl Express PCI Express
Device Core Device Core

Transaction Layer Transaction Layer

Data/Link Layer Data/Link Layer

Physical Layer Physical Layer
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Transakceéni vrstva ‘ii""""

Stara se o prenos dat mezi PCI zafizenimi vCetné jejich smérovani pres
prepinace.

Na zakladé informaci z jadra PCI zafizeni (Identifikace cile, typ
transakce, velikosti dat, samotna data) sestavuje hlavicku paketu,
pripojuje data paketu a vypocitava volitelné CRC pro aplikace s vysokym
pozadavkem na spolehlivost.

Obsahuje buffery pro pfichozi a odchozi pakety, rozhoduje o priorité
jejich zpracovani (QoS) a vyménu informaci o velikosti volného mista
mezi jednotlivymi zafrizenimi na lince (Flow Control)

Zahrnuje fizeni spotfeby (Power Magement) pro PCI zafizeni. Probiha
automaticky bez ucasti SW nebo jadra PCI zafizeni. Podporovano ACPI/
PCI

Resi konfiguraci PCI zaFizeni. Sougasti je nastaveni bazovych adres PCI
zarizeni a velikosti pamétovych bloku.

Header Data ECRC

t !

Created by Transaction Layer




Quality of Services (QoS)
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TC/NVC
Mapping

Obr.: Vyhodnoceni priority v zarizeni

Fort Arbitration
]

Obr.: Vyhodnoceni priority v prepinaci

Priorita mezi pakety se rozliSuje
polozkou Traffic Class v hlaviCce
paketu. Maze nabyvat hodnot TCO-
TC7 (7 je nejvysSi priorita).
SkuteCny prenos dat pres jeden
fyzicky kanal (linku) muze probihat
ve vice logickych kanalech v tzv.
Virtual Channels (VC). V ramci
jedné linky muze byt max. 8 kanalu
VCO0-VC7.
Na transportni vrstvé probiha
mapovani TC => VC. Vice TC
muze byt mapovano do jednoho
VC.
Skrze konfiguracni registr Ize
vybrat jeden z nasledujicich
zpusobU vyhodnoceni priority:

- Staticka,

- Round-Robin,

- vahovany Round-Robin,
- ¢asovany Round-Robin



Datova/linkova vrstva
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ZajisStuje integritu dat prenesenych skrze jednu linku
Postup pfi prenosu paketu na linkové vrstvé:

1.

2,

3.

Ke hlavi¢ce a datim paketu je pfipojeno sekvencni Cislo
a je vypocitam CRC kod pro zabezpeceni dat.

Paket je odeslan skrze fyzickou vrstvu a souCasné je
ulozen do Reply bufferu.

Na pfijimaci strané linkova vrstva paket pfijme,
zkontroluje CRC a zkontroluje sekvencni Cislo (pakety
nesmi prichazet mimo poradi)

. Pokud je paket v poradku, odesle se ACK paket

spoleCné se sekvencCnim Cislem a vysilaci strana uvolni
paket z Reply bufferu.

Pokud je identifikovana chyba, potom se odeSle NACK
paket a vysilaci strana musi poslat paket znovu z Reply
bufferu. Timto zpisobem muze byt paket pfeposlan
nejvyse 4 krat, potom je propagovana chybova zprava a
informace o chybé je ulozena do log. registru.

R L TR .

t !

Appended by Data Link Layer

Requester

Obr.: Struktura DLLP paketu
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Fyzicka vrstva V

. Reallvzu1e prenos paketu na ty’ZICke _ TP . = -
vrstvé (Logicka i analogova cast) * *
« Postup pfi pfenosu paketu na fyzické Appended by Physical Layer

vrstve:

1. Ke kazdému paketu jsou pfipojeny
fidici znaky Start a End

2. Paket je rozdélen po 8-bitech na
jednaotlivé linky

3. Provede se kodovani 8/10 — kazdych
8 bitl dat je zakddovano na 10 bitl
tak, aby byl zachovan vhodny pocet
pfechodu 0->71 a 1->0. Tyto pfechody
jsou kliCoveé na prijimaci strané pro
obnoveni hodinového signalu (neni A
potreba dalsi drat pro prenos Obr.: P¥iklad kédovani 8/10

hodinového signalu).
4. Nasleduje serializace dat a jejich
D-
N Voir
D&M

odeslani diferencialnim spojem
Obr.: Diferencialni signal

Obr.: Struktura ramce na fyzické vrstvy




Fyzicka vrstva

@lﬁCESNET

5. Na prijimaci strané je obnoven
hodinovy signal, data jsou
deserializovana a je vyrovnano
zpozdeni dat mezi jednotlivymi linkami.

6. Pomoci elastickych bufferl jsou data
prevedena na lokalni hodinovy signal a
provede se dekdédovani 8/10

DalSi dulezitou funkci je inicializace a
tréenovani linky. Tento proces probiha
automaticky bez ucasti SW nebo jadra
PCI zafizeni a zahrnuje:

» detekce poctu linek (obé pfipojena
zafizeni se musi dohodnout na poctu
linek)

» detekce pfenosove rychlosti (2.5, 5 a
10 Gb/s)

» detekce polarity diferencialniho spoje
popripadé reverzace poradi linek

Lane 0

Lane 1

Lane 2

Lane 3

Rx

Rx

Rx

Rx

Delay

Delay

Delay

Delay

Obr.: Vyrovnavani zpoZdéni mezi linkami

Serial to
Parallel
Convertor

Differential
Receiver

D+_..\

>

To 8/10b
Lane Elastic Decoder
De-Skew Buffer
Delay
Rx Clock Local Clock
Rx Clock Local
Recovery ~ Control =
PLL Clock PLL

Obr.: Blokové schéma prijimaci ¢asti
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Celkové schéma vrstev na PCle

Software Layer

Transaction Layer

Data Link Layer

Physical Layer

Transaction Layer Packet (TLF)
Header Data Payload ECRC

Flow Control

Transaction Layer Packet (TLF)

Virtual Channel
E Management
Crdering

Link Packet DLLPs
Sequence| TLP |LCRCP ACKMNACK | CRC

TLP Reply
Buffer TLF Check
Buffer

Fhysical Fackst
Start | Link Packet End

Farallel to Serial Link
Differential Driver Training

Header Data Payload Ec:@

=]

Link Packet

E‘I;-.-- erce| TLP

D Dy

Physical Packet

Link Packet [ Ead

Serial toParallel

Differential Receiver
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Rezie protokolu PCle V"

« Maximalni velikost paketu (MTU) je dnes obvykle 128 bajtu

« Kazdy paket ma 20-28 bajtu rezie (hlaviCky na vSech
urovnich+CRC)

« Kazdych 8 bitu je zakdodovano pomoci 10-ti bitu
» Priklad:

- Jaka je efektivita pfi pfenosu 128bajtu dat?

- (128%8) / (128+20)*10 = 1024/1480 = 0,69 — cca 69%
« Dalsi rezie:

- Kazdy odeslany paket (nebo skupina paketu) je potfeba
potvrdit zpravou ACK

- Jednou za urcitou dobu je potreba vlozit mezeru pro vyrovnani
rozdilu hodinovych signalu na lince
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Dalsi vyvoj PCle V"

» Priprava verze 3.0 (konec roku 2010)

« Misto kddovani 8/10 pouzit pouze scrambling — jesté neni
uplné promysleno

* Vede na dosazeni dvojnasobné propustnosti na datech oproti
PCle 2.0, i kdyz propustnost linky neni dvojnasobna

Typ Propustnost linky = Max. propustnost
PCle 1.0 2,5Gb 2Gb
PCle 2.0 5Gb 4Gb
PCle 3.0 8Gb 8Gb
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Shrnuti PCle ‘ii"'"

* Vyhody:

- Zcela nova technologie prenosu dat —
vysokorychlostni sériové linky

- Snadna skalovatelnost

- Na misto spousty vodi¢u ruzné typy paketu (nové
funkce: Hot Plug, Power Management, atd.)

* Nevy
- Ve
- Ve

nody:

ka rezie prenosu — bude vyreseno u PCle 3.0

ka latence prenosu — vyuziti cache pameti
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Reference ‘ii"'"

 PCI Express System Architecture, By Don Anderson, Ravi
Budruk, Tom Shanley, September 4, 2003

SYSTEM
ARCHITECTURE
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Konec prednasky V"

Dekuji za pozornost



Format paketu
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Transaction Layer Packet (TLP)

__________

Framing||Sequence N [P Framing
(STP) || Number ;_D_"’f‘;::f'_'!’{"_s:‘,[mc (END)

+0 +1 +3

7l6lslalal2l1lol 7l 6l sl al 3l 2l 4l ol 716l skalal2] 1] ol 7l 6] sl 4l 2l 2] 1] o

Byte 0 TN D\ 0

Byte 4 g O 1
Byte 8 (Fields in bytes 8-11 vary wilh TLP type) DwW 2
Byte 12 | (Fields in bytes 12-15 vary with TLP type)* ) DW 3*

_________________________________

3DW or 4DW Memory Request TLP

r 1
Framing| [Sequenca [T A Framing
I = e i 2

4DW Memony Request Header
+) +1 +2 +3

‘ J | System Memory Map
|r|s|5|:la|z|-.|n 716l sl 4l 3l 2l 11 ol lalslalal2l 1lol el 5|:.|3|z|-|u| B4
Byte 0 [ F;’;' Tpe RTC R TE Length
BY'E 4 Reguesler |D I'EEEEEIW 'a;.ag'.\'
Byte 8 Address [63:32] ]/
B)"tl’;'.‘ 12 Address [31.2] R
ADW Mernony Request Header
+0 +1 +2 +3
| | 4GB 42
718l alalzl1lol 715l slelal 2l 1l ol 7l!slal alzl 1ol el sl al izl 2

MR e RTC R JEAWR Lengh

Byte 4 L /

Byte 8 Address [31:2] R

Obecny format hlavicky paketu:

* Type — ldentifikuje typ transakce
- Memory Read/Write/Compl.
- 10 Read/Write,
- Config. Read/Write
 TC - Traffic Class
* Fmt - rozliSuje mezi délkou hlaviCky
3DW/4DW
» Length — urCuje délku paketu v
poCtech DWORD
» BE - identifikuje zarovnani prvniho a
posledniho DWORD

Priklad: 32/64-bitova pam. operace
« Télo hlavicky obsahuije:
- Cilovou adresu, ldentifikaci zdroje
- TAG
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Postup alokace paméti na PCI v

« Postup pfi obsluze pozadavku na
31 20 43210 alokaci pamétoveho prostoru je

1) [XXxX0XXXXXX [0000000000000000(1(0 0 u‘ nasledujici:

0. Systémovy SW nejprve zapise do
neinicializovaného BAR registru
samé jedniCky. Bity, které jsou
napevno nastaveny vyrobcem,
nebudou ovlivnhény.

31 20 43210 1. Systemovy SW si preCte hodnotu

3) |100000000000[0000000000000000]1 uuu‘ BAR registru a zjisti tak pozadovany
typ a mnozstvi paméti. Po ziskani

31 20 43210
2) 111111111111,0000000000000000(1 DDD‘

A 2 ’ . o
J vSech pozadavku SW rozdéli prostor.
O=Non-prefetchable ,
1=Prefetchable 2. V poslednim kroku provede
00=32 bit address sysltemovy SW zapls’hg)dn’oty d’o BAR
10=64 bit address registru, ktera odpovida bazové
0=Memory request_______| adrese pridéleného prostoru.
1=1/0 request
31 0
Obr.: Priklad alokace 1MB paméti N ~ A~
Base Address Limit Type of

request
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