SBERNICE - souhrn



Pozice sbérnice v pocitaci

« Systémova sbérnice nebo vstup/vystupni
sbérnice.

Systémova sbernice — komunikace mezi
procesorem a ostatnimi komponentami pocCitace

Operace: zapis/Cteni do/z registru, zapis/Cteni do/z
pameti, zadost o preruseni, zadost o primy pristup
do pameti, .......

V/V sbérnice — fizeni perifernich operaci na ruzné

urovni (uvedomme si napr. rozhrani Centronics v.
sbernice SCSI).



Paralelni v. sériovy spoj

* Plati: systémoveé sbérnice ISA, PCI jsou
paralelnimi sbérnicemi.

* Do systémové sbernice PCIl Express je vlozena
sériova komunikace.

« Jednim z V/V spoju (tzn. pro komunikaci mezi
radiCem PZ a PZ) postavenym na novych
sériovych technologiich — SATA.



Duvody pro prechod z paralelni
komunikace na komunikaci sériovou

Moznosti zvysovani rychlosti paralelni sbernice (MB/S):
kmitoCet sbernice a jeji Sirka.

V jisté fazi vyvoje paralelnich komunikacCnich protokolu se
oba parametry dostaly na svou mez.

V cem byl problem?
Paralelni rozvody — technologicka naroCnost (at rozvody v
tisténych spojich, tak rozvody kabelove).

Problém ,clock skew".
Prechod na sériovou komunikaci



Problém ,,clock skew*
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Tsetp — Informace vkladana do registru musi byt na datovém vstupu pritomna v
casovem predstihu pred rozhodujici hranou synchronizacniho signalu

Tholq — iInformace vkladana do registru musi byt na datovém vstupu pritomna jistou
dobu po rozhodujici hrane synchronizacniho signalu

Tyto parametry jsou sice v praktické aplikaci (v nasem pfipadé na sbérnici)
dodrzeny, mlze se ale stat, Ze v nékterém bitu nastane vyrazny ¢asovy posuv.
Posuv muze nastat také v rozvodech synchronizacniho signalu, pak tento
problém existuje potencialné pro vsechny datové bity.

Reseni: pfechod na sériovou komunikaci: synchronizace neni vedena oddéleng,
dodrzeni parametru RL v pfenaseném signalu (zakddovana data), nizSi logické
urovné (vyssi rychlost prepinani), diferencialni signal, vétsi odolnost proti ruseni,

moznost instalace vétSiho po¢tu samostatnych sériovych spoju.
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Synchronni v. asynchronni spoj

* Synchronni spoj v paralelni systémové
sbérnici
Plati:
soucasti rozhrani je synchronizacni signal,

na prijimaci strane je synchronizace vyuzivana
pro synchronizaci prijmu prenasenych dat (tzn.
Jako synchronizacni signal registru, do nehoz se
vkladaji prenasena data).




Asynchronni spoj

* Asynchronni komunikace v systémove sbernici:

posuzovanym parametrem je opet to, zda
synchronizacni signal je/neni vyuzivan k
synchronizaci prijimanych dat (nikoliv pouze
pritomnost synchronizace ve sbérnici).

Priklad:

soucasti sbernice ISA je synchronizace, neni
vSak na prijimaci strane vyuzivana k
synchronizaci prijmu dat — sbérnice ISA byla
oznacovana jako asynchronni.



Asynchronni komunikace ve V/V sbérnici
Mluvime o rozhrani mezi radicem PZ a PZ.

V zadném z rozhrani, které se vyskytuji v PC, se
nevyskytuje synchronizace.

Asynchronnost spoje spociva v tom, ze jde o
komunikaci ,dotaz — odpoved” (handshake).
Princip komunikace ,dotaz — odpoved™:
pomalejsi zarizeni dava najevo svou
pripravenost ke komunikaci, druhé zarizeni na
tuto situaci reaguje generovanim patricneho
signalu (viz napr. BUSY — STROBE v rozhrani
Centronics — SPP).




Synchronizace v sériovém spoji

e Jsou dvé moznosti:

1) Data jsou zakodovana tak, ze naplnuiji
parametr RL — patri sem napr. SATA, PCI
Express. Prijimaci strana generuje synchronizaci
pomoci prvku PLL (Phase Locked Loop) — fazovy
Zaves.

2) Synchronizace je vedena samostatnym
vodiCem, pak existuje stejne jako v paralelni
sbérnici probléem oznacCovany jako ,clock skew"
(problém se zvySovanim kmitoCtu prenosu) —
napr. spoj DVI (vyssi rozliseni — vyssi kmitoCet —
prechod na 2 kanaly).
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Komunikace ,.dotaz — odpoved™*

« Paralelni spoj — komunikace ,dotaz — odpovéd” je
realizovana na urovni signalu (napf. rozhrani
Centronics).

« Sériovy spoj — komunikace ,dotaz — odpoved” je
realizovana na urovni paketu.

Jednim paketem vyslanym ze zdroje do cile se zada
konkrétni Cinnost, cil ji potvrdi.

Tyto mechanismy byly vysvétleny v prednasce o PCI
Express, véetné principu tvorby pakett na jednotlivych
urovnich na strané vysilaci a analyzy paketu na strané
prijimaci.
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Komunikace ,,dotaz — odpoved™ -
paralelni sbérnice / spoj

AC L‘ ﬁ

[
SC k»

platnost dat

AC — acceptor control, SC — source control

Platnost dat — data musi byt platna v okamziku nastupné
hrany SC (v pripade, ze je pouzit hranove citlivy registr
(tzn. data se vkladaji do registru nastupnou hranou)

Principy ,dotaz — odpoved” jsou zde uplatneny na urovni

signalu. 1



Komunikace ,,dotaz — odpoved™* —

seriova sbernice (USB)

* Principy komunikace ,dotaz — odpovéd” jsou uplatnény na
urovni paketu.

HOST (pogitad)

Token
Data0

Token
Datal

s:

Datal

s

Data1

ROZBOCOVAC

ACK

ZARIZENI

ACK

ACK
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Komunikace ,,dotaz — odpoved™* —
sériova sbérnice (FireWire)

S prerusenim spojeni

Subaction 1: Request Subaction 2: Response
sub- r e n Sub- e, = Sub-
action Ack action Ack action
— >
l'ime

Bez preruseni spojeni

Subaction 1: Request Subaction 2: Response
sub- o, " e = Sub-
action Ack Ack action
gap Packet gap Ack Packet gap Ack | aqp
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Komunikace ,,dotaz — odpoved™* —
sériova sbérnice (FireWire)

Isochronni prenos

Subaction 1: Request Subaction 2: Response
Sub- 7~ P e P, ~ Sub-
action Ack Ack action
gap Packet gap Ack Packet gap Ack | oup

%,

ProcC ,dotaz — odpoved™: pozadovana Cinnost je
potvrzovana (paket ACK).
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Komunikace ,,dotaz — odpoved™* —
sériova sbérnice

» Token (ridici paket), jimz se zada typ konkrétni Cinnosti —
v paketu je tato Cinnost identifikovana (obdoba SC v
paralelni sbernici).

 ACK (ACKnowledge — potvrzeni prijmu paketu (obdoba
AC v paralelni sbernici).

* Funkci arbitra plni korenovy opakovac (rozbocCovac) v
pocitaCi — napr. ve sbernici USB.
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Typy signalu v paralelnim rozhrani

Signaly, které se podileji na komunikaci, napf. realizuji
,dotaz — odpoved".

Signaly, které stanovuji rezim (napf. smeér prenosu).
Datove signaly.

Adresove signaly.

Priznakove signaly — pokud se pres datoveé signaly
prenasi vice typu informace (data, adresa,....).
Dulezité zjiSténi: jakym zpusobem je zpfistupnéna
stavova informace.

Moznosti: ¢teni obsahu stavovych registrd nebo na
zaklade prikazu (ohlas zavady).

Zadosti o pfidéleni sbérnice: pfedchazi viem dalsim
datovym operacim.
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Principy pridelovani sbérnice
e 2 principy:

centralizované (vyrazné CastejSi) a distribuované (setkali
jsme se pouze ve sbérnici SCSI).

« Centralizované — arbitr: prvek, ktery je v architekture
pocitacCe blizko procesoru (severni v. jizni most ve
sbérnici PCI, kofenovy rozboCovac v USB, ....)
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Centralizované pridélovani sbérnice — paralelni

sbérnice, slabikovy prenos

Posloupnost krokt

Klient A generoval REQ A (jesté pfed nastupnou hranou synchronizacniho
signalu CLK-1). Arbitr analyzuje tento pozadavek od okamziku nastupné hrany
CLK-1.

Béhem cyklu 1 generoval svuj pozadavek klient B, REQ B.
Arbitr generoval pro klienta A signal GNT A.

Na zacCatku cyklu 2 rozpoznal klient A, ze byl generovan GNT A. Zjisti, ze TRDY
a IRDY nejsou aktivni, tzn. sbérnice je neaktivni (neni obsazena). Vygeneruje
signal FRAME a vlozi na sbérnici adresu a pfikaz na C/BE (neni uvedeno

v Casovem diagramu), stal se tak BUS MASTERem. Nechava nastaven signal
REQ A, protoZe bude zadat pokraCovani pfenosu.

Na zacatku cyklu 3 vzorkuje arbitr stav vSech signali REQ a rozhodne o tom, ze
klient B dostane v dalSim cyklu pridélenou sbérnici. Aktivuje GNT B a deaktivuje
GNT B. Klient B nebude schopen zacCit vyuzivat sbérnici, dokud na ni nebude
skoncCena veskera Cinnost.

Klient A deaktivuje signal FRAME. Vlozi na sbérnici postupne adresu a data a
generuje IRDY. Adresovany prvek (TARGET) sejme data ze sbérnice na zaCatku
dalsiho cyklu.

Na zacCatku cyklu 5 klient B zjisti, ze IRDY a FRAME jsou neaktivni, takze
prevezme rizeni sbérnice generovanim signalu FRAME. Deaktivuje take signal
REQ, protozZe potrfebuje proveést pouze jednu transakci.
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Centralizované pridelovani sbérnice —
seriova sheérnice

Subaction 1: Request Subaction 2: Response
Suh- e . Sub- P = Sub-
action Ack action Ack action
gap Packet gap Ack| oqp Packet gap Ack|  oqp
—»
l'ime

To, co se odehrava v paralelni sbérnici na urovni signalu,
odehrava se v sériové sbérnici na urovni paketu: Zadost o
sbérnici, pfenosy dat a adresace prvku, ......
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Rluzna technologicka uroven zarizeni ve sbérnici

Ruzna technologicka uroven zarizeni ve sbérnici — v
pocitacCi pak existuji zafizeni pracujici na ruzné rychlosti.

Vysledek — zarizeni nejsou rychlostné kompatibilni.

Redeni: vkladani &ekacich stav(l, pomalejsi zafizeni si
vynucuje zpomaleni pfenosu dat.

Priklad:
Sbérnice PCI, uCastnici komunikace indikuji svou
pripravenost signaly IRDY, TRDY
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Sbérnice PCI — vkladani ¢ekacich stavu

.........

AD S (ADDRESS)- oATA1) ﬁ”‘;ﬂ X___ iDATA3 /‘:\/_

C/BE# —E——Fscmo)( : BE#'s | : : J_/\:\/‘

DATA TRANSFER
serssssange WAIT. sesene om
DATA TRANSFER

DATA TRANSFER"

S - . - .
ASDREgs - DATA el DATA = e DATA e
PHASE PHASE PHASE PHASE
< —BUS TRANSACTION >

Figure 3-5: Basic Read Operation

Pripravenost komunikujicich zafizeni — stav signalu IRDY,

TRDY.
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Co je mozneé vycCist z Casoveho diagramu?

PCI je synchronni sbérnice, synchronizacni signal se
vyuziva k prijmu dat/vyhodnocovani stavu sbérnice.

Je sbérnici sdilenou — signaly C/BE: pres tyto vodice se
prenasi bud kod pfikazu (C) nebo informace o platnosti
slabik na sbérnici (BE — Byte Enable).

Podobneé: Cast adresové casti systémoveé sbérnice je
vyuzivana pro prenos dat.
Komunikace sestava z adresové a datové casti.

Blokovy (narazovy) rezim: redukce rezie (adresa se
posila pouze jednou, opakované data)

Komunikace je vymezena signalem FRAME.

Zarizeni indikuji svou pripravenost ke komunikaci (IRDY,
TRDY) — moznost vkladani ¢ekacich stavu.
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Souvislost architektur a sbérnic

Sbérnice
CPU procesoru
Graficky "
) Memo pamet
adaptér y
p TA\GP > Hub «—>
Primarni | “— Cipset
sbérnice PCI \’i e s s .
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|
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Souvislost architektur a sbérnic

USB — V/V sbérnice
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Souvislost architektur a shérnic
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FireWire — V/V sbérnice
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Shrnuti — systéemova sbeérnice

« Systemova sbérnice by méla pokryvat tyto
funkce:

- prenosy informace mezi prvky (registry,
pameti) —  prenosy dat a adres prvku,

- pfenos synchronizace a jeji pripadne vyuziti pri
realizaci prenosu,

- prostiedky pro nulovani logiky klientu sbérnice,

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

- prostredky pro generovani zadosti o preruseni,

- prostredky pro testovani pocitace (novy pohled
uplatneny poprve u sbernice PCI).
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Shrnuti — V/V sbeérnice

* Velmi ruzné a odliSné architektury V/V
sbernic.

» Typy zarizeni pripojitelneé k V/V sbernici
(zarizeni pro ulozeni dat, audio a video
zarizeni).

* Typy a struktura paketu.

« Komunikace na urovni paketu.

28



