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Véaylan ominaisuuksia
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PC1 Express
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. vayla

(Sta06 Fig 3.16)
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n Laitteiden valiseen kommunikointiin

n Tav. yleislahetys: kaikki kuulevat kaiken
u Reagoi vain itselle kuuluvaan

n Kullakin laitteella omat ohjaus- ja statustietonsa
u Laiteajuri (KJ) vie ohjaustiedon ohjaimen rekistereihin
~ mistd, minne, paljonko, suunta
u Laiteajuri lukee statustietoa ohjaimen rekistereista
§ valmis toimimaan? onnistuiko? ...
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Luento 2: Vaylat

. Mita vaylalla liikkuu?

n Ohjausvayla (~ johtimet)
uOhjaus ja ajoitustietoa
§ Lataa muistista, talleta muistiin (R/W)
§ Keskeytyssignaali
§ Kellosignaali
n Osoitevayla

ulLdhteen / kohteen identifiointi

uLeveys maaraé osoiteavaruuden
§ Suurin viitattavissa oleva muistipaikan
§ Esim.32b & 4GB
n Datavayla

§ Muistipaikan osoite, laiterekisterin osoite
§ esim. mista kasky/data noudettava, minne data talletettava

koon
numero

uKéasiteltavan tiedon siirtdmiseen: kaskyt, data, DMA

uLeveys maaraa kerralla siirrettavan datan maaréan
§ Esim 38b eli 32b dataa plus 6 Hamming-tarkistusbittia
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Luento 2: Vaylat 5.11.2007

“#.vayla = pullonkaula? LS Memory
) ) System bus
n von Neumann arkitehtuuri I
u késkyt ja niiden késittelemé data muistissa /O

u kaikkeen muistissa olevaan dataan viitataan osoitteella
u muistissa perakkain olevat kaskyt suoritetaan peréakkain
ellei jarjestysta ekpslisiittisesti muuteta (hypyt)

n Fetch-Execute Cycle

e
<
Multiple
operands
rondlh y
ress
exa
al

(Sta06 Fig 3.12)\ L st
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‘* Tietokoneen rakenne

Vaylan

ominaisuuksia
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Luento 2: Vaylat

" vaylan ominaisuuksia

n Leveys
~ 50 - 100 johdinta - emolevylla, kaapelissa, liittimessa
n Vaylan tyyppi
u Dedikoitu (dedicated, non-multiplexed) ..
§ Osoitteelle ja datalle omat johtimet ,"‘\\
u Aikavuoroteltu (time multiplexed)
§ Osoite ja data samoissa johtimissa
§ Address valid / data valid -johdin
n Kayttévuoron varaus (arbitration)
u Keskitetty
§ yksi vaylaohjain
(bus controller, arbiter)
u Hajautettu

§ tarvittava logiikka ohjaimissa (Sta06 Fig 3.17)
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¥ vaylan ominaisuuksia

n Tapahtumien ajoitus, tahdistus
u Synkroninen (tahdistettu)
§ Saannollisen kellopulssin avulla
u Asynkroninen
§ Tarvittaessa erillisilla signaaleilla
u Liikennodinnissa yhteiset pelisdannot,
osapuolet tietavat mitd seuraavaksi tapahtuu
n Tehokkuus

u Kaistanleveys (bandwidth)
§ montako bittid per sekunti
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Luento 2: Vaylat

“@* Synkroninen ajoitus

n Tahdistus kellon avulla
u Ohjausvaylassa mukana kellosignaali (sykli 1-0)
u Kaikki laitteet "kuulevat” saman syklin
Tapahtuma vie tavallisesti vain yhden syklin
u Alkaa aina kellosyklin alussa (leading edge)
u Esim. datan lukeminen vie yhden syklin
Vaylaan kytketyt laitteet toimivat samalla nopeudella
u Hitain laite maarittelee kaikkien nopeuden
u Laite tietda toisen laitteen nopeuden
O tietad, milloin se on valmis seuraavaan tapahtumaan

=]

=]

n “Tee tdméa seuraavalla syklilld”
O voi luottaa, etta toinen laite tekee sen silloin!
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‘% Asynkroninen ajoitus

n Laitteiden ei tarvitse toimia samalla nopeudella
u Késittelyaika maaraytyy kunkin laitteen mukaan
u Laite ei voi paatella milloin toinen osapuoli valmis
§ Kauanko tapahtuma vie aikaa?
n Tahdistus erityisen tahdistussignaalin avulla
u Lahetd tahdistussignaali, kun oma puuha valmis

§ Esim. osoite ja data vaylalla & laheta signaali "write”
(eli muuta johtimen "write”
jannite esim. ykkoseksi)

§ Esim. tieto kirjoitettu muistiin & laheta "ack”
u Seuraavan ajoitus riippuu edellisen paattymisesta

n "Tee tdmd kun ehdit, kerro sitten kun on valmista”
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Luento 2: Vaylat

% Ajoituskaavion lukeminen

n Ks. Appendix 3a [Sta06, Ch 3]

Binary 1

Leading
edge

Binary 0 /T,_T\ / A TJ\_

Trailing
edge Time gap e

(a) Signal as a function of time

>—

“assert” or —<
“active”
= 0-taso All lines

\ at 0

Command

Response

‘ Response tai Response#

— A —

Each line may All lines
be0or1 at 0

(b) Groups of lines

(c) Cause-and-effect dependencies

(Sta06 Fig 3.27)
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* Synkroninen

ajoitus

1
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‘Write lines

|
|
Write 1
|

> Initiator
esim. CPU

[(Sta06 Fig 3.19)
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Luento 2: Vaylat 5.11.2007

“** Asynkroninen ajoitus - Read

St]‘:lflle'z _< Status signals >_\
Address >—
whiog _< Stable address > Initiator

Read —L,l\ W, /7 )

Data

lines —< Valid data )— Target
Acknowled esim. MEM
cknowledge V\—X/_

(Sta06 Fig 3.20a)

Tietokoneen rakenne / 2007 / Liisa Marttinen 5.11.2007 Luento 2 - 13

"'%- Asynkroninen ajoitus - Write

St]?:;: .< Status signals >_ )
Address iti
i ,< Stable address >_ Initiator
. esim. CPU
ata
o £ Valid data —
Target

Acknowledge \)\—)(/— A
esim. MEM

(Sta06 Fig 3.20b)
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% Vaylatapahtumia

Time ——»

Address Data
(1st cycle) | (2nd cycle)

Write (multiplexed) operation

| Address F?“SSJ Data
fhwee

Read (multiplexed) operation

Data

write

| Address [ _|Data
___ \read

Read-modify-write operation

Data
read

Data
write

‘ Address

Read-after-write operation

Data

Data Data l

Address

Block data transfer

Data and address
Address sent by master

s in same cycle over
! Data | separate bus lines.
1

‘Write (non-multiplexed) operation

Read (non-multiplexed) operation

(Sta06 Fig 3.21)

Tietokoneen rakenne / 2007 / Liisa Marttinen

5.11.2007

Luento 2 - 15

"*- Vaylakonfiguraatio

vaylan siirtokyvyn

n Vaylahierarkia

n Kaikki laitteet samassa vaylassa?
u Laitteiden toteltava samaa tekniikkaa
u Pitkd vayla & etenemisviive (propagation delay)
u Laitteiden yhteenlaskettu kdyttotarve saattaa ylittaa

u Yhteentormaykset vaylan varauksessa, odottelua
u Synkroninen? & hitain maaréa kaikkien vauhdin

u Erista toisistaan riippumatonta liikkennettd
u Maksimoi tarkeimman liikenteen nopeus, CPU & MEM
u 1/0:lle “riittédd” pienempi nopeus

7N
DU

Pullonkaula!
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Luento 2: Vaylat

‘!‘\ Hierarkia, tyypillinen Pentium 4

Monitor

I

adaptor
AGP bus
Local bus / Memory bus
Pentium 4 [ l
Level 1 caches IICIP <:::> DI < A
. = i
Level 2cache——+[ | =P v| memer
/ PCl bus - ﬁ
£ L7
ATAPI . .
scsl UsB 2 \ controller Silta (bridge)
Available . . s ra
i ¥ PCI slot n Erinopeuksiset vaylat
- — 2 5 n Eri vaylaprotokollat
0USe| | hoard disk | | drive (Tan06 Fig 3-53)
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-
[Sta06, Ch 3.5]
http://http://www.soe.ucsc.edu/classes/cmpe003/Spring02/motherboard.qgif
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‘*‘ PCI: Peripheral Component Interconnect

n Aikavuoroteltu

u Osoite/data 32b (tai 64b)

u Muita signaaleja 17
Vaylan varaus: keskitetty (centralised arbiter)
Synkroninen tahdistus

u oma 33 tai 66 MHz kello (PCI-X: 133/156/533 Mhz)

u siirtonopeus 133, 266, 532 MB/s (PCI1-X: 1 GB/s,4 GB/s
Vaylatapahtumat

u read, write, read block, write block (multiplexed)
n Max 16 laitetta

=]

=]

=]
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* 49 pakollista signaalia tai johdinta (mandatory)
[ Sta06 Table 3.3

n AD[32]: address tai data, aikavuorottelu
u + 1 pariteetille
n C/BE[4]: bus command tai byte enable, vuorottelu
u Esim. 0110/1111 = memory read/all 4 Bytes
n CLK, RST#: clock, reset
n 6 ajoitusta ja koordinointia varten
u FRAME#, IRDY#, TRDY#, STOP#, IDSEL, DEVSEL#
n 2 vaylan keskitettya varausta varten
u REQ# pyyntd, GNT# lupa saatu
u Kullakin kortilla omat s
n 2 virheindikaattoria

_ 11 A A
u parity, system ey,
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Luento 2: Vaylat

. 51 valinnaista signaalia (optional

| (ks. Sta06 Table 3.4)]

n 4 johdinta keskeytyspyynt®ja varten
u Kullakin laitteella oma linja keskeytysohjaimelle

n 2 johdinta usean CPU:n valimuistitukea varten
u snoopy cache

n 32 A/D lisdjohdinta
u Yhteensa 64 bittinen vayla

n 4 lisdjohdinta C/BE:ta varten

n 2 johdinta ilmaisemaan 64-bittista siirtoa
n 1 pariteettijohdin lisaa

n 5 lisgjohdinta testausta varten
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‘% PCI: transaktiot

n Vaylatapahtumat transaktioina
u Uusi varaus uutta transaktiota varten

n Ensin vaylan varaus
u Keskitetty

u ldheta REQ I
‘:‘ l
u odota GNT ] zz zs ES 2
PCI Arbiter ;i) C.a]z ‘i’ (; ;;) C_L; ;;) CT
n Sitten transaktion suoritus (Sta06 Fig 3.24)

u Vaylan varaaja on Initiator
u Alussa: merkitse varatuksi (FRAME-signaali)
u Lopussa: merkitse vapaaksi
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. Vaylan varaus: A ja B yrittavat

1 1 1 1 1 1 1
cLk A N A NN NN NN S

i H 3 H E 3 7
1 1 1 1 1 1 1
REQ#-A @ '] 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
—|—@ 1 1 1 1 + +
REORD. g T 1 1 1 / 1 1
1 1 1 1 1 1 1

o TR LT
1 1 L @ 1 1 1 1
GNT#-B 1 1 1\ 1 1 L/ 1
1 1 1 1 1 1 1

4t ot te i,
FRAME# | 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
N T T T 1 1

wRDVH | : B e AL W 4
1 1 1 1 1 1 1

i 1 v T I e e e N
1 1 1 1 1 1 1

1 1 1
Ao : :
- access-A————— - access-B————-
(Sta06 Fig 3.25)
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8) A wants bus d) gartsframe, |e) Grantsbusto B | g) Sarts frame,
b) B wants bus |r{ requests also for | for next trans. no more req.
c) A granted bus || next transaction || fy marks last frame transfer,
knows that it has bus | Sees that both | marks data ready Sees that
e T L Wantsiit
A action - e
B action e TN
GNTH-A : = H LI : : : ;:
Arbiter e
action . . ; & G ; A
ME# ] ] i = = HRES: : :
—— LT L ———
TRDY# i A:L E N i rd % E ;E/
Ami i i ;
All ready for new trans | | All ready for new trans, granted for B,
B knowsthat it has bus

Tietokoneen rakenne/ 2007 / Liisa Marttinen 12



Luento 2: Vaylat

‘ﬂ} PCI: transaktioita

n Memory tai I/O Read/Write [ Line | Multiple ]
u Siirré yksi tai useita sanoja (cache line)
n Memory Write and Invalidate
u Takaa, ettd tieto myds valimuistista muistiin
n Configuration Read/Write
u Laitteen konfigurointitiedon (256B) kasittelyyn
u Plug-and-Play, PnP
n Interrupt Acknowledge

u CPU lukee keskeytykseen liittyvaa tietoa
keskeytysohjaimelta ja kuittaa keskeytyksen saaduksi

n Special Cycle

u Yleisldhetys usealle vastaanottajalle
n Dual Address Cycle

u Kayta 64 bitin osoitetta

Tietokoneen rakenne / 2007 / Liisa Marttinen 5.11.2007
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‘?i& PCI Memory Read

1 1 1 1 1 1 1 1 1
CLK - : : & £ : : 5
1 2 3 4 S 6 7 8 9

1 Q | 1 1 1 I | g
FRAME# | 1 1 1 1 1 1 1 1
1 @ | | | 1 | 1 |

AD | ADDRFSS)—“QD:\T.\.J * X PATAZ X DATAS b @— =
* 1 T A T T T T 1
1 1 (] 1 1 @ | 1 1 1 1

—l—( BLUS (T!IDX Byte Enable x Byte Enable X Byte Enable )— Q— -

C/BE# L
| ] 1 1 ] ] ] ] |
1 E } | 1 1 1 1 [;l 1 1 1
IRDY# | | 1 1 1 d \ | —é)_l
= = =
! ! ) E 4 Z 4 Z I
TRDY# 1 1 _\_.’_’: 1 _\—2 —_t= 1
] & =
| I 1 | 1 | 1 1 1 |
T T | 1 1 1 | I T
DEVSEL# ./ \
Address Phase Data Phase Data Phase Data Phase
Wait State Wait State Wait State
-4t Bus Transacti o=
[ /Ctania Cin 2 92 |
(Sta06 Fig 3.23)
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a) start transframe, |d) ack address, set data, | set & indicate data
set addr, set trans. type| indicatevalid data | data readly, read

b) recognise | dataready, read_ set & indicate data
address, find data | €) sel next bytes| | g) not ready: hold
C) select bytes, f) need more time, h) ready for last block:
indicate ready to receiv| indicate not valid data] end frame and stop hold
— cux S Th ; ; ; ; ; ;
Initiator N : : 3 : = ot
CPU A : A : —”_4 — 1 I — [ 4I :
action RN EIEFQ:‘*Q& - X R -
C/BE# '_:'_ EIE JH T S T (I : . I i ol || } €\IL s
Tar get iy T 1 : i
memory | 7" | VI e e T T N [
y 1 Ty =_ = ity 5 _ | g = = =
- TRDY# | | 1 1 ﬂ I ) S T == s_ =/ 1
mt'on W~ 1 L5l — =1 [ i 1
- y Li T — T w [] _ [] [ _ ] ] K (1]
turnaround time | e e

data ready, read ] < get ready for next |--{ get ready for next =

All ready for new transaction | All ready for new transaction

‘* Tietokoneen rakenne

PCI Express

[Tan06, s.212]
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“@* Packet-switched PCI Express

n PCI-vayla aivan lilan hidas monille laitteille
n Korvaa PCIl-vaylan (ja muut I/O-vaylat)
u Laitteita jo saatavilla
n Rakentuu kytkimen (switch) ympérille
n Perustuu kaksipisteyhteyksiin (point-to-point)
u Kummallekin suunnalle oma johdinpari (lane) (tai 2, 4, 8, 16)
n Sarjallinen siirtolinkki
u Siirto pienind paketteina (header + payload), bitit perakkain

n Ei varausmekanismia, tai muita ohjaussignaaleja
u Saa lahettéa silloin, kun haluaa
u Kytkin reitittéa paketin osoitteen avulla oikealle laitteelle

n Nopeus yhdelld johdinparilla 2.5Gbps
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L}
. Tyypillinen PCI Express jarjestelma
L}
Level 2 |[f—N Bridge [A—N
cache N—/ CPU <::> chip  N—/ Memory
Switch
Paired serial links
A
v
Graphics Disk Network USB 2 Other
(Tan06, Fig 3-57)
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‘ﬂ} PCI Expressin kehuja

n Paketeissa mukana ECC (CRC)

u Luotettavampi kuin PCI-vayla (pariteettibitti)
n Laitteiston osat voivat olla kauempana toisistaan

u Esim. kovalevy integroituna ndyton koteloon

u PCI: max 50 cm |PCI Express: jopa 250m vankuiduIIa|
n Laajennettavuus

u Kytkimen voi kytkeéa edelleen toiseen kytkimeen
n Sallii hot-swap operaatiot

u Laitteen voi kytked/irrottaa vauhdissa, PnP
n Pienemmat fyysiset liitdnnét

u Voidaan tehda kooltaan pienempid laitteita
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‘?& Kertauskysymyksiéa

n Miten synkroninen ja asynkroninen ajoitus eroavat
toisistaan?

Mita hydtya vaylahierarkiasta?
n Miten PCI Express ja PCI poikkeavat toisistaan?

=]

=]

ks. myds kurssikirja
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