Obecné principy konstrukce systémoveé
sbérnice




Osnova prednasky

« VycCet funkci systémové sbernice — implementace
téchto funkci ve sbérnici PCI.

« Cilem této prezentace je poskytnout studentum vycet
funkci systémove sbérnice a ukazat, jak jsou tyto
funkce naplnény ve sbérnici PCI. Tato prezentace by
meéla slouzit k tomu, aby v budoucnu (az budou v
praxi) studenti vedeéli, jak maiji pfistupovat k problému
analyzy funkci systémoveé sbérnice.



Pozice systémové sbérnice ve vypocetnim
systému
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Funkce systémoveé sbérnice (opakovani)

* Systémova sbérnice je pateri pocitace, jeji funkce jsou pro vypocetni
systém dulezité => existuji sbérnice rizné dokonalosti.

« Systémova sbérnice by méla pokryvat tyto funkce:

- pfenosy informace mezi prvky (registry, paméti) — pfenosy dat a
adres prvku,

- pfenos synchronizace a jeji pfipadné vyuziti pfi realizaci pfenosu,
- prostfedky pro nulovani logiky klientt sbérnice,

- prostredky pro generovani zadosti o prideleni sbernice a poskytnuti
sbérnice,

- prostredky pro generovani zadosti o preruseni,

- prostfedky pro testovani pocitaCe (novy pohled uplatnény poprveé u
sbérnice PCI).

Dulezité: principy existujici v paralelnich sbérnicich musi byt
implementovany i ve sbhérnicich sériovych.



Systémova sbérnice — skupiny signalu

* Ve sbérnici budeme hledat/rozliSovat tyto skupiny
signalu:
Adresa a data
Rizeni rozhrani
Kontrola chyb prenosu
Rizeni pfenosu
Systéemoveé signaly
Obsluha preruseni
Sprava napajeni
Rizeni kontroly
Rizeni $irdi verze rozhrani
Prostredky pro diagnostiku pocitace

» Realita: rizné verze/specifikace nabizeji postupné
naplnéni jednotlivych funkci.



Z.akladni signaly

* PFi prenosech hraji klicovou roli tyto 3 signaly:

FRAME#:. je generovan MASTERem a indikuje
zacCatek a konec transakce (Casoveé vymezeni
operace na sbernici).

IRDY#: je generovan iniciatorem (MASTERem),
indikuje se, ze iniciator je pripraven prenaset data,
TRDY#. je generovan cilem, indikuje se jim, ze
Iniciator je pripraven prenaset data.

« Signaly IRDY a TRDY umoznuji vyuzivat ve sbérnici
PCI techniku ¢ekacich stavu takto:

pokud neni nektery z nich pripraven, neni aktualni
hranou synchronizacniho signalu realizovan prenos.



Z.akladni Casovy diagram - prenosy

clk -
-IRDY
-TRDY
prenos pfenos neni ~ prenos
mozny

Podminka realizace ptfenosu: IRDY, TRDY jsou aktivni,
nastupna hrana clk.

Jeden ze signali IRDY, TRDY neni aktivni — vlozeni ¢ekaciho
stavu do komunikace.



Skupina signalu ,,Systémové signaly*

- funkce
Do této skupiny signalt patii vétSinou synchronizace a
nulovani.
Synchronizace: v pocitaci je zdroj synchronizacnich pulst, ten
je vyuzivan vétsSinou k synchronizaci datovych pienost.
- pro ruzne ucely jsou ze zdkladniho kmitoc¢tu ziskany
délenim kmitoCty jiné a ty riizn€¢ vyuzivany.
- systémova sbérnice je vhodnym prostiedkem pro jejich
rozvod.
Nulovani: musi byt k dispozici moznost uvest ,,vSe* do
vychoziho stavu.
Uvedeni klienta sbérnice (fadi¢ PZ) do vychoziho stavu — po

vzniku chyby, ktera neni napft. feSitelnd pouze vynulovanim
registru klienta.




Systémove signaly ve sbérnici PCI
CLK - je vstupni signal vSech komponent pocitace, s nimiZ se
komunikuje pres sbérnici PCI.
Specifikace 1.0: 1 — 16|MHz
Specifikace 2.1 — 0 — 33|MHz
Dnesni rozsah: 0 — 66 MHz
PCI-X: podpora 100 a 133 MHz.

RST# - asynchronni vstupni signdl vyuzivany u vSech Clent
sbérnice PCI k prevedeni konfigura¢nich registra a budict
signalti PCI do vychoziho stavu (= inicializace bitovych
hodnot).

Prechod RST# na uroven L:

vSechny vystupni asynchronni tfistavové signaly prejdou do
stavu vysoké impedance,

signaly s otevienym kolektorovym vystupem (SERR#) prejdou

na vysokou uroven.
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Skupina signalii ,,adresa a data* - funkce

Ziakladni funkce systémove sbérnice jsou pienosy dat do
adresovanych prvku — registrii a paméti => sbérnice musi byt pro
tyto ucely vybavena takto:

- pro data jsou samostatné signaly, totéz plati pro adresu,

- pro oba typy informace existuje jedna sada signalu, ty jsou
sdileny.

Druhy pfipad: musime se zabyvat otdzkou, jak je na sbérnici
rozliSen typ informace pritomne v daném okamziku na sbérnici.

MozZnosti:

- identifikacni signal rozliSujici typ informace,
- rozliSeni Casove.

MozZnost pienosu pies sbérnici v obou smérech.

Zaji1sténi informace proti chybam (detekce/oprava) ”



Adresa a data ve sbérnici PCI

AD[31:00]

AD[31:00] je obousmérna sbérnice opatrena tristavovymi
vstupy/vystupy pro multiplexni provoz - pfepina mezi datovymi a
adresovymi prenosy (sdilend sbérnice).

Pfes tyto signaly jsou pfenaseny v ¢asovém multiplexu adresa a
data.

Datova operace sestava z adresové faze a datove faze.
Dvoufazovy pienos: Nejprve se pienaseji v jedne az dvou (64
bitovy pienos) subfazich adresy, nasleduje jedna nebo vice subfazi
prenosu dat (burst).

Datova faze - prenos 4 slabik: AD[31:24] j¢ MSB (most
significant byte) a AD[07:00] LSB (least significant byte).
Pfenos dat probiha po tu dobu, pokud jsou IRDY# nebo TRDY#
aktivni, okamzik pfenosu je vymezen synchronizaCnim pulsem.
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Dalsi signaly patrici K adresové a datove Casti

Ctyibitova sbérnice C/BE[3:0]#:

posila se prikaz (C) nebo specifikace platnosti slabiky
(BE — byte enable).

PAR (parita)

Licha parita pies signaly AD[31:00] a C/BE[3:0]# =
> moZznost detekovat chyby prfendSenych adres a dat.
Shrnuti role signalt ,,adresa/data“:

Prenos adres a dat pres sbérnici, vymezeni platnosti
Casti prenasené informace, zajiSténi této informace
paritou.

Duvody pro sdileni: Sitka sbérnice a jeji obtizna
fyzicka realizace.
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Skupina signali ,.Rizeni rozhrani* - funkce

Musi byt moznost deklarovat pfipravenost komunikujicich
zatizeni — respektovat jejich ruznou rychlost.

Vymezit zaCatek a konec transakce (jinak nez napt.prenosem
dohodnutého poctu dat).

Moznost ,,tvrdého‘ ukonceni transakce.

Indikace ,,nepouzitelnosti* nadfazen¢ho systémoveho zarizeni.
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Signaly .,,Rizeni rozhrani“ ve sbérnici PCI

FRAME#

Indikace zaCatku transakce - pokud je aktivni, transakce
pokracuje.
Ptechod signalu do neaktivniho stavu — ukonceni transakce.

IRDY#
Indikace ptipravenosti iniciatora (master) ke komunikaci.

TRDY#

Indikace pfipravenosti cile (vybrancho zafizeni) ke
komunikaci.
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Signaly ..Rizeni rozhrani“ ve sbérnici PCI -
pokracovani

« STOPH#
Cil Zada ukonceni transakce (feseni kritickych situaci).
Kritické situace — mély by byt definovany, pro konkrétni
fadi¢ PZ mohou mit jisté modifikace.

Pozn.: Iniciator ukoncuje komunikaci deaktivovanim
signalu FRAME.

« LOCK#
Zablokovani PCI mostu pro nasledné dalsi transakce.
Mize byt generovan pouze PCI mostem, tento most pak
nemuize byt vyuzivan jinymi PCI klienty.

« DEVSEL#
Zatizeni rozpoznalo, Ze adresa, ktera je na sbérnici, je jeho

adresou (adresou jeho prvku) a odpovida timto signalem.
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Vyuziti signalu ,,.STOP*

« Reseni kritickych situaci — ve sbérnici musi byt prostiedky
pro feSeni — napft. ,,cil* neni schopen proveést prikaz z
divodu poruchy nebo nepodporuje tento prikaz.

Jina situace: prenos byl zarazen, zatfizeni nemuze piiymout
data.

,,Cil* neni schopen dodat vCas data — nedodrzeni
predepsanych Casovych intervali.

Tento stav musi byt néjak reflektovan v informaci o chybé
— stavova slabika, ¢1 slabiky zavad (obecné feSeni).
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Skupina signalu ..Rizeni pridélovani sbérnice* -
funkce

Signaly, jimiz PCI klienti zadaji o pridéleni sbérnice a jsou 0
pridéleni sbérnice informovani.

Ve sbérnici musi takové signaly byt k dispozici vzdy, kdy
jednotliva zarizen (PCI klienti) budou soupefit o pridéleni
sbérnice.

Ve sbérnici musi byt komponenta, ktera signaly o piid€leni
sbérnice prijima a pak o pridéleni sbérnice rozhoduje -
nasledné pak vysle signal o pridéleni sbérnice.

To je klasické schéma, které presné odpovida jednomu ze tii
diive uvedenych principu.
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Skupina signali ,.Rizeni pridélovani sbérnice® ve
sbérnici PCI

« REQ#
PCI klient indikuje, Ze potiebuje sbérnici a timto signalem 0 to
zada.
O pridéleni sbérnice rozhoduje severni most (northbridge) —

nékdy oznaCovan jako supermaster a na zaklad¢€ rozhodnuti
vraci signal GNT#.

« GNT#

Supermaster (northbridge) hlasi PCI klientovi, ze mu byla
sbérnice pridélena.

* Toto schéma odpovida schématu ,,Zadost — pridéleno* — uz
zname.
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Skupina signali ,,Chybova hlasSeni“ - funkce

Sbérnice musi byt vybavena prostredky na to, aby jeji klienti
mohli sbérnici vyuzit k hlaSeni o svém stavu.

M¢l by ve sbérnici existovat souhrnny signal o chybé&/poruse,
ktery mohou klienti vyuzivat.

Typy hlaSeni:
Chyba v datovych cestach vznikla pri prenosu pies sbernici.

Porucha zarizeni (poruchy napdajecich napéti, poruchy dilezitych
prvki.

Je véci konkretniho klienta (fadice PZ), jak moznosti nabizené
sbérnici, vyuzije.
Realizace signalu o chyb¢ parity - samostatny vodi¢ ve sbérnici?

Je informace o chybé parity soucasti néjakeho adresovaného
registru, jehoz obsah se prenasi pres sbérnici.
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Skupina signalu ,,Chybova hlaseni“ ve sbérnici PCI

 PERR# (Parity ERROor)

Tento signal je nastaven, pokud pil prenosu dat dojde
k chybé parity.

Je generovan prijimaci stranou dva hodinové cykly po
piijeti dat, trva jeden hodinovy cyklus.
« SERR# (System ERRor)

Souhrnna informace o problémech na strané¢ PCI klienta
(chyba parity adresy, chyba parity dat, .....).

« Jeho predani je vysledkem prikazu Special Cycle.
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Skupina signalii ,,Zadosti_o pieruseni® - funkce

Rozlisit, zda jde o preruSeni spousSténa hranou/Urovni.
PreruSeni spousSténa hranou — sbérnice ISA.

- Detekovani Zadosti o preruseni a jeji nasledna obsluha jsou
spoustény hranou Zadosti o preruSeni (nastupnou nebo
sestupnou).

- Generovani zadosti o preruseni - pfechod PZ ze stavu
"provadéni periferni operace” do stavu "periferni operace
skoncila".

- Kazda Zadost o preruseni je vedena do pocitace pres sviy vlastni
a nesdileny kontakt v konektoru systémove sbérnice.

- Kazdému preruSeni je pridélen vlastni a jednoznacny vektor
preruseni.
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Preruseni spousténa hranou - pokracovani

- Kazdy vektor preruSeni identifikuje jednoznacné
obsluZnou rutinu preruseni, ktera bude spusténa => pro
kazd¢ zarizeni a s nim spojené preruseni existuje jedna
obsluzna rutina.

- Soucasti obsluzné rutiny preruseni nemusi byt procedura
ktera zjiSt'yje, které zarizeni zadalo o prerusSeni -
identifikace je dana jednoznacné Cislem preruseni v
systéemove sbérnici.

- Nevyhoda: pocCet piipojitelnych zafizeni je omezeny, je
dan poc¢tem signall "Zadost o pferuseni" v systémove
sbérnici.

b
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Preruseni spousténa hranou - pokracovani

konektor systemové
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4 | 4

Preruseni spousténa urovni

Vice zarfizeni generuje zadost o preruseni do jednoho signalu
systémove sbérnice.

Generovani zadosti - signal na tomto vodici jde do "0" (na
nizkou Uroven).

Ve vSech zafizenich, ktera takto generuji Zadost o prerusSeni,
je tento signal realizovan jako "vystup s otevienym
kolektorem".

Spolecny vodi¢ musi byt buzen pres odpor definované
hodnoty z +5V - zajisténi klidové hodnoty.

Takto "spojene" Zadosti o preruSeni maji spole¢ny vektor
preruSeni => obsluzna rutina pferuseni musi nejprve zjistit,
ktere ze zarizeni Zadalo o preruSeni, napt. z informace o stavu.

24



A4 | 4

Preruseni spousténa urovni - pokracovani
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sbérnice l
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preruseni
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Skupina signalu ,,Zadosti o preruseni ve sbérnici
PCI

INTA#

Pouzitelné pro jednoduché zarizeni (pouze jedno zarizeni,
jedno prerusenti).

« INTB#

Pouzitelné pro multifunkéni zarizeni, tzn. takové, do néhoz

je integrovano vice nezavislych funkci, kazda se svym
vlastnim konfigura¢nim prostorem.

 INTCH#
Pouzitelné pro multifunkéni zarizeni.
« INTD#

Pouzitelné pro multifunkéni zarizeni.
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Skupina signala ,.Rozsiieni sbérnice* - funkce

* V situaci, kdy existuji ruzne moznosti volby Sifky
prenaSenych dat, je nutné, aby se ucastnicit dohodl
na tom, v jake Sifce se bude prenaset.

 Jina moZnost (rozSifeni ze 32 bitove adresove
sbérnice na 64 bitu: 32 bitova adresova sbérnice —
prenosy adresy se odehraji ve dvou fazich (vyssi
rezie).
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Skupina signalu ,,RozSifeni sbérnice* ve sbérnici
PCI

Duvody pro rozsiteni: vyssi rychlost sbérnice

REQOG4# - pozadavek na 64 bitovy pfenos generovany
Iniciatorem.

ACKO64# - potvrzeni generovane cilem — moznost
prenaset 64 bitu.

AD[63:32] - dalSich 32 bitii adresy a dat (delSi
konektor).

C/BE[7:4] - platnost Ctyf slabik sbérnice adresy a dat.

PARG4 - parita k bitim AD[63:32] a C/BE[7:4].
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Skupina signali ,,Testovani pocditace* - funkce

Firma Intel zaCala své procesory (pocinaje 180486) a podptirné

obvody vybavovat prostfedky pro aplikaci metody Boundary
Scan (podle JTAG).

Boundary Scan — vybaveni prvka zabudovanych do desky tak,
aby bylo mozZn¢ testovat spoje mezi prvky.

Alternativa ¢eského prekladu — ,.test rozhrani®.

Nutnost fidit test centralnim prvkem umisténym na zakladni
desce => bylo nutné vybavit systémovou sbérnice prostiredky
pro aplikaci testu spoju.
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Princip metody Boundary Scan

Vstup z Vni\tf‘ni logiky prvku

\

TDO

MX |

/ |

TDI

adresa

Klopny obvod Boundary Scan

TDI — Test Data In
TDO — Test Data Out
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Princip metody Boundary Scan - pokracovani

“““““““““

spoje

TDI

TDO

TDI

TDO

31



Princip metody Boundary Scan - pokracovani

e VSechny pamétove prvky jsou v reZzimu ,,test* propojeny do
posuvného registru, o némz plati:
- je mozn¢ do n¢j vlozit libovolnou bindrni posloupnost —
testovaci vektor,

- Je mozné jeho obsah (odezvu na testovaci vektor) sériove
prenést na vystup TDO.

« Kazdy prvek libovolné trovné (integrovane obvody, desky s
logikou) je vybaven vstupy TDI a TDO => musi tak byt
vybavena i systémova sbérnice, aby bylo mozné s
posuvnym registrem manipulovat ze strany systémove
desky (procesoru).
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Skupina signalu ,,Testovani pocditace* ve sbérnici
PCI

Volitelné (optional) vybaveni.

Pokud je soucasti navrhu PCI klienta (fadi¢e PZ), pak musi
splinovat normu IEEE Standard 1149.1.

Pokud je PCI klient takto vybaven, pak se usnadni
vyraznym zpusobem testovani obvodu PCI klienta —
predevsim test spoju.

Vysledek: PCI klient, s nimz procesor komunikuje pies
sbérnici PCI, je testovatelny ze strany procesoru (spoje
realizované desce PCI klienta) — aplikaci testu je mozne¢ ze
strany procesoru fidit a test vyhodnocovat.
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Skupina signala ., Testovani pocitace“ ve sbérnici PCI

TCK - Test Clock — synchronizace procesu vkladani
diagnostickych dat do registru (ptes vstup TDI) a ¢teni odezev
(ptes vystup TDO)

TDI - Test Data In — vstup, pies n¢jz se vkladaji obsahy
registru (testovaci vektory pro test spoju) tvoficich registr scan.

TDO - Test Data Out — vystup, pres n¢jZ se ¢tou odezvy na
testovaci vektory vloZzené do posuvného registru pi1 aplikaci
testu.

TMS - Test Mode Select — fizeni fadi¢e (automatu), ktery ridi
aplikaci testu spoju (v terminologii Boundary Scan oznaCovany

jako TAP controller).

TRST# - Test Reset — asynchronni inicializace radice.

TAP (Test Access Port): termin, ktery pokryva vSech 5 signali
tvoricich rozhrani pro aplikaci testu pifes Boundary Scan
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Skupina signali ,,Testovani poéitace* ve sbérnici PCI

e Shrnuti role signalu ,,JTAG/Boundary Scan®:
- P11 dnesni sloZitosti obvodu a Grovni jejich integrace je

nutn¢ jednotlivé komponenty vybavovat tak, aby bylo mozné
Je testovat.

- Obvody, kter¢ nebudou takto vybaveny, nemaji dokonce
dnes Sanci na vyrazny obchodni uspéch.

- Systémova sbérnice musi poskytovat podporu pro
diagnosticke vybaveni komponent ve sbérnici a musi nabizet
jeji vyuziti.

o Zavér: sbérnice PCI je prvni systémovou sbérnici, ktera je
takto vybavena a umoznuje aplikovat test spoju PCI
klientu.
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Z.akladni ramec komunikace pres sbérnici PCI

clk

FRAME# |

AD

Adresovi, | Datov fize!
Taze . 1

DEVSEL#

1
—_— ] 1 1 1 1 1 T T 1 r

IRDY#

TRDY#
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Komentar k ¢asovému diagramu

Operace na sbérnici PCI sestavaji ze dvou fazi: adresové a
datové.

Adresova faze: miciator vystavi na sbérnici adresu prvku, do
néhoz hodla zapisovat data. Je to adresa napf. registru.

Jeden z cilil rozpoznd, Ze na sbérnici je vystavena adresa
nékterého z jeho vnitinich prvkii a odpovi signalem DEVSEL.

Pokud jsou oba tcastnici schopni komunikovat, indikuji to
signaly IRDY, TRDY. Stavem téchto signalii je podminéna
realizace prenosu synchronizacnimi pulsy clk.

Bé&hem datové faze se realizuji nasobné prenosy dat, takze se
sniZi rezie.
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