utomatiche di
uisizione Datl

VME e PCI
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I VME

Il VVersa Module Europe nasce da un consorzio
Industriale: Motorola, Signetics/Philips, Mostek

Deriva dal VERSADbus della Motorola da usare
sulle CPU della serie 68000

“Euromechanics” & “DIN” connectors

formati 3U (100 x 160mm) e 6U (233.35 X
160mm)

E un bus asincrono non multiplexato inteso per la
comunicazione fra schede.
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del VME

Unita funzionale
SLAVE

* Siccome molti master possono accedere al
bus, e un bus per MULTIPROCESSING

* Puo avere da 1 a 21 Masters
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Caratteristiche del VME

* Bus asincrono — non c’e alcun clock
centralizzato per la sincronozzazione (usa
protocollo di handshaking)

Data

MASTER —— SLAVE
Address

Control signals
MASTER ——- SLAVE

DTACK
MASTER — SLAVE

- Vantaggi?
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P ROV 3 £0¥ 3 BOW ¢
NIMEER SIGHAL SICHAL STCRAL
MIEHINTC HHENONTC MNEWONIC

PIR ROW 4 EON B ROW €
NUMBER SLGHAL STGHAL SIGHAL
HNEMORIC HNEMOKIC MEEMONLC
1 100 BRET® jilik:}
2 jili] BOLR* o
k] oz ACFAIL* Dlo
4 ik} BCO LN - Dl
5 D4 BEOOUT* o2
[ D05 BG1LNA 3
7 D06 BG10UT* DL&
8 o7 BEITHA s
9 CHD BC2OUT® GRD
10 STSCLE BOIII EYGFAIL®
11 GHD BGIOUTH BERR*
12 DL+ aR0* SYSRESETH
131 pE0* BR1* LHORD*
i WRLIE® apIw L]
15 GHD BE3* A23
16 DTACE# AMO A2
17 aMD M1 Al
1B ASH 2 A0
19 CHD AK3 Alg
20 TACE* GHD AlB
21 TACKIN® SERCLE (12 Al7
22 1ACKOUT* SERDAT#{1) AlB
23 AM4 GHD AlS
24 AD7 TRGTE Alh
25 ADG IRQs* Al3
26 A0S TRQS* Al2
27 K04 IEQs* All
28 403 IRQI* AlD
29 AD2 IRQH ADG
k] a0l IEgL* A08
3l =12 +5y STDEY +12V
a +57 +5V +57

3.1: Assegnamento dei PIN per il connettore P1

Fabio Garufi - TAADF 2005-2006

B R e e e Bt e
WD R T LR e Ll B e O A O O LA E- LD RO e

TEER 1/ +1 Valts
TSER IfD G
TSER 1/ BESERVED
TEER [/ AlL
TSER 1D [Vl
TUSEE L0 AZs
USER 10 A7
USER S0 Al8
T5ER 10 A39
UsER 10 A0
USEE L/o 1
DSER 10 GHD
USEE LD +5 Velte
TEEE 0 DlF
USER 10 Bl7
nsER 10 bie
DEEE /0 1§
OSER 1[0 DZ0
U5ER 10 Dil
nsEn 1/0 p22
588 1/0 b2l
sER 10 GHD
OSER 1D DEd
ORER 1.0 D%
USER 1/0 D26
MER 1/0 oz?
USER 10 DZiE
TSEX I/ ik ]
[SER 10 k']
USER 1)0 pil
USER 1)1 G
USER 1/0 &5 Tolts

TEER 1/D
USER 1f0
USER 1/0
USER 10
I5ER 1/0
USER L9
USER 1o
USER 1/0
USER 10
USER 1,0
UsER 1/0
USER 1/0
[5ER 10
OSER 1/0
[UEER 1j0
U5ER 1/0
UsER 10
DSER 1/0
DEER 1/0
USER 1/0
DSER 1/0
U5ER 10
DSER 10
DEER 1/0
U5ER 1/0
[EER 1/0
DszR 1/0
T3ER 1/0
DSER 1/0
USER I/0
TUSER 1/0
TSER 1/0

1 3.2: Assegnamento dei PIN per il connettore P2




AM. TACE® Address Tipo &i masferimento
{hex) hits

iF 4 Srandard superisery Hock wranster
IE o Srandard supsrvisery prooram aeoess
iD 4 Srandard supervisery dam access

iB M4 Standard non-privileged block ransfer
A 4 Sandard noa-provileged program aoce
¥ 24 Standard non-pavikesed data acces

6 Short supervisory access
16 Short nom-privilepsd access

Definitil dallwene

Extendend supervisory block transfer
Extendend supervisory program aocess
Extendend supervisory data access
Extendend aon-privileged block tramsfer
Extendend non-privileged program acoess
Extendend non-privileged data access

ot acknowledae ovele

Tabella 3.3: Codiei degli AddresModifier
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10 del bus

dati, deve richiedere il bus. Questo viene
ee di richiesta bus.

nd BR3) possono essere usate per prioritizzare richieste

trolla se il bus e occupato tramite la line BBSY. Una
ce una delle 4 linee BGOUT

onosce un 1 nella linea BGIN corrispondente al suo BR,
SY, altrimenti lo passa a BGOUT per chiudere la catena.

Slot N Slot N+1

BGIN — O f —O
BG* BGOUT O— O——

Fabio Garufi - TAADF 2005-2006 9



VME - Arbitraggio del bus

o Gli arbitri possono usare diversi schemi di
arbitraggio:
— PRI: basato sulla priorita
— RRS: Round robin

e Se due master usano la stessa linea di richiesta,

guello piu vicino alla slot 1 ha la priorita, perche
riceve per primo il BGIN

e Sistemi piu moderni permettono un arbitraggio
“fair”, cioe ritardano la richiesta se altri master
richiedono 1l bus sullo stesso livello.

Fabio Garufi - TAADF 2005-2006
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Trasferimento Datli

|l trasferimento dati puo essere a 8, 16, 24, o 32 bit,
asincrono

| cicli di trasferimento dati possono essere

— single cycle: I’indirizzo viene inviato assieme ad ogni
trasferimento dati

— Block transfer: un solo indirizzo e inviato per un trasferimento dati
multiplo
e Considerato che AS™ deve rimanere asserito 40 ns per
ciascun ciclo e almeno 40 ns fra due cicli, tenuto conto dei
ritardi, due cicli di scrittura distano ~ 100ns => rate ~
10MHz: 4 byte a 10 MHz danno una data rate teorica di
40MBs.

Fabio Garufi - TAADF 2005-2006 11



Trasferimento dati — ciclo di lettura

. Il master, mediante le linee AMO0-AMS5, A01-A032, LWORD ed
IACK*, Indirizza la periferica e nega la linea WRITE™* poiche si tratta
di una lettura.

. Di seguito, sempre il master, convalida le linee indirizzi con la
transizione verso il livello basso della linea AS. Sono inoltre attivate
basse le linee DSA e DSB.

. Lo slave decodifica I’indirizzo, e avendo gia le informazioni
necessarie, scrive sul bus il dato richiesto. Alla fine convalida il tutto
asserendo la linea DTACK™.

. Il master legge 1 dati registrandoli nel proprio buffer, e alla fine di
questa operazione attiva le linee DSA e DSB.

. Lo slave a questo punto, sicuro che il ciclo di lettura ¢ finito
correttamente, rilascia le linee dei dati e nega la linea DTACK™*.
Utilizzando la tecnica dello “address pipelining” in quest’istante di
tempo, gia e presente sulle linee A01-A032 il nuovo indirizzo
(supposto che ci sia un altro ciclo di lettura).
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Address
broadcast

ddress
Address validated

Direction=read

Master data strobes

/
\ g | Slave data
e data acknowledge
Master
requests dat?” Slave validates/ Master accepts
cn e : data data
Velocita di trasferimento: FabioGa 5506 13

4MByte/s



Read)

Address
broadcast

¢ Fino a 256 cicli

\ /

, €L \

DTACK* \‘/ \ﬁ B

Velocita di trasferimento: 40 (D32)-80(D64)MByte/s

(Address broadcast = one for 256 data bytes)
Fabio Garufi - TAADF 2005-2006 14




DS
IACKIN® (1)
TACKIN® (2)
IACKIN® (3)

TACKIN® (4)

DO0-DO7 STATUSAD

DTACK* i ;

BERE*
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ati e 40 di indirizzi per le 3U

dall’utente

ﬂh‘fﬂﬂfmﬂﬁﬁ“c

EERRNRRRANRRAGAANNNGARNNRREEINY :
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Position
No.

b I = T ) I S U T

P1/ J1

Row =
MFPR
GND

MCLK
GND
MSD
GHND

MMD
GHND

MCTL
GHND

RESP*
GND

REsvBus
GND

RsvBus
GND

RsvBus
GND

RsvBus
GHND

RsvBus
GND

REsvBus
GND

EsvBus
GND

RsvBus
GND

RsvBus
GND

RsvBus
GND

Row d
VFPC (1)

GND (1)

#V1
+V2
Rsvl
V1
-2
Rsvl
GAP*
GAD*
GAl*
+3.3V
GA2*
+3.3V
GA3®
+3.3V
GA4#
+3.3V
RsvBus
+3.3V
RuvBus
+3.3V
RavBus
+3.3V
RuvBus
+3.3V
LI/ T*
+3.3V

+3.3V
GND (1)
VEC (1)

P2y J2
Row z Row d
U (1)
UD (1)
D
D
D
D
uD
D
D
uD
uD
uD
uD
D
D
D
D
D
D
D
uD
uD
uD
uD
D
D
D
D
D
D
GND (1)
VPC (1)

Note: (1) These pins are MFBL [mate-first-break-last) pins

Fabio Garufi - TAADF 2005-2006

W
+
N
q
o
=
(7]
)
o
-
-
D
O
—+
o
]




Nuova richiesta

Fabio Garufi - TAADF 2005-2006

1 data transfer = 4
fronti = 80MByte/s

1 data transfer = 2
fronti = 160MByte/s

Il master accetta i

dati sul DTACK l



1 data transfer = 2
fronti =
160MByte/s

\\} a7

>ource Synchronous Transfer):

DSn usato solo
per iniziare il 1 _ s il sol
ciclo transmitter e il solo

che puo interrompere

| dati = source
: ML AT synchronous
’
DTACK* No handshake

Fabio Garufi - TAADF 2005-2006 =320MByte/s
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PCI basic

Il Peripheral Computer Interconnect (PCI) e un bus dati nato sulle spoglie del
bus ISA nei personal computer nei primi anni 90.

Serve a connettere le periferiche di un PC con il minimo dispendio di potenza
e la massima velocita

Per minimizzare la potenza necessaria si basa sulla riflessione del segnale al
termine del bus per aumentarne I’ampiezza (linea aperta)

E un bus sincrono relativamente ad un clock di sistema che inizialmente era di
33 MHz successivamente di 66 MHz.

Implementa un bus a 32 o0 64 bit con indirizzi e dati multiplexati sullo stesso
bus (AD[31:0] nella versione a 32 bit)

In un bus PCI c’e un singolo master del bus I’initiator e molti slave (target).

Ogni unita sul bus e un carico elettrico; il chip che regola il bus conta per un
carico, 1 connettori in cui inserire le schede contano per un carico, il massimo
numero di carichi sul bus prima che il segnale si degradi e 10. Pertanto il
massimo numero di unita sul bus oltre al master e 4.

Fabio Garufi - TAADF 2005-2006 21



PCI Bus

PCl to
ISA
Bridge

ISA Bus

Mouse/ Serial/
Keyboard|| Parallel

[
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Imento dati

engono usate prima per gli

| per I dati

1l modi di indirizzamento:

emory mapped

- 1/0

— Configurazione

e Nella modalita a 64 bit i cicli di indirizzamento

sono 2 a 32 bit mentre 1 dati usano I’intera
ampiezza del bus.

Fabio Garufi - TAADF 2005-2006
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Required tlona]

AD[SS’ 321

AD[31 0} \
Address/Data

d d R
and Comman C/BE#(3:0]

TRDY#
IRDY#
STOP#
DEVSEL#

C/BE#[7: 4]}
| Pares
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T{Eﬂ]# Command Types
0001 Spacial Cyele
0010 IO Read
0011 IO Write
0100 Reserved
0101 Reserved
o Memory Bead
ol Memory Wite
1000 Reserved
1001 Reserved
iU Confizuranon Read
> enable per il w1 Confizuration Write
o Memorv FKead Lme

1111 Memary Write and Invalidate

3:0]# sono attuati
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g [ g ——]

c2 [ U B VY AR W A Y A U AR S A U

Turnaround

Al XAddlressX -4 Dalta p_ 4 | XAddlrEE.sX Dal.ra p_ 4

cees | Gead omdX Eravie D Nirite cmid Enabie X
FRAME# } f \ /
ROV V| \
DEVSEL# vl L _.."_ B
TROY# | | v | T

dress su AD, comando su C/BE# e attiva con FRAME#
bia C/BE# per indicare byte abilitati

attiva DEVSEL#, mette dato su AD e manda TRDY#
Fabio Garufi - TAADF 2005-2006 26



--—Ta—h-

° { \ | \ N B

Turnaround

AD X Address > Data » Address 3 Data 9
| | | | | |
CIBE# )@Ead :mM Enable X X'H‘rite n::m:b( Enable X

FrRAMEY [ f \ 1
IRDY# | S I | \

DEVSEL# | 1 _f_ B

TROY# | I vl

ss su AD, comando su C/BE# e attiva con FRAME#
C/BE# per indicare byte abilitati, mette dati su AD.
a DEVSEL#

e pronto, manda TRDY#
Fabio Garufi - TAADF 2005-2006 27



a e asserisce GBT#-b

f<P)
+=
L
=
<
[
LL
)
1=
O
-
@
o
o
c
c
IS
(7p]
o

access-A
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Spazio di indirizzamento PCI

Le periferiche PCI hanno la loro memoria che puo
essere acceduta dalla CPU.

I1 PCI ha tre tipi di spazio di indirizzamento:
— Configurazione

— Memoria
- 1/0

Lo spazio di configurazione e utilizzato dal
sistema operativo per inizializzare la periferica

Gli spazi di memoria ed I/O sono accessibili come
memoria e 1/0O della CPU.

Fabio Garufi - TAADF 2005-2006 29



0x0 Ox1 0x2 0x3 Ox4 0x5 Ox6 O0x7 O0xB Ox9 Oxa Oxb  Oxc  Oxd  Oxe Oxf

Vendor | Device | Command | Status Rgvis- (lass Code (ache | Latency | Header | BIST
000 1p [} Reg. Reg. 'ﬁ;‘ Line | Timer | Type

Base Base
Address 2 Address 3

Device ID

Address 4 Address 5 (IS pointer VendorID

Base Base CardBus ‘ Subsytem ‘ Subsytem

Expansion ROM IRQ | IRQ | Min_Gnt | Max_Lat
Base Address Line | Pin

A ol - Required Register
upt il dispositivousa:
X0), INTB (0x1), INTC - (Optional Register

errupt handle alle routine di interrupt
operativo. Il numero scritto non ha
ette all’interrupt handler di assegnare un
orretta routine.
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13

12

0

Reserved

A ll{

Interrupt Status
Capabilities List
66 MHz Capable
Reserved
Fast Back-to-Back Capable
Master Data Parity Error

DEVSEL Timing
00 - fast
01 - medium
10 - slow

Signaled Target Abort

Received Target Abort

Received Master Abort
Signaled System Error

Detected Parity Error

Base Address

Prefetchable

Set to one. If there are no side effects on reads, the device
returns all bytes on reads regardless of the byte enables, and

host bridges can merge
causing errors. Bit must

Bro-:;essor writes into this range without
e set to zero otherwise.

Type

00 - Locate anywhere in 32-bit access space

01 - Reserved

10 - Locate anywhere in 64-bit access space

11 - Reserved

Figure 6-5: Base Address Register for Memory

Memory Space Indicator

A-0195

Reserved

Interrupt Disable
Fast Back-to-Back Enable —————
SERR# Enable
Reserved

Parity Error Response
VGA Palette Snoop
Memory Write and Invalidate Enable

Special Cycles
Bus Master
Memory Space
1/0 Space

H 210
Base Address o1
Reserved +

IO Space Indicator

A-0196

Figure 6-6: Base Address Register for I/O
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> W OHENE

o2 (o

= © 0o

Bit del registro di controllo

abilita (1) o disabilita (0) I’accesso allo spazio di 1/0
abilita (1) o disabilita (0) I’accesso allo spazio di memoria
Abilita il dispositivo ad essere bus master. Al reset vale 0.
Se 0 rende il dispositivo insensibile ai cicli speciali.

Abilita il dispositivo, se master, a generare un comando di memory Write
and Invalidate.

Relativo ai dispositivi VGA

Abilita (1) o disabilita (0) I’asserzione della linea PERR# al rilevamento di
un errore di parita (rivelato nel bit 15 dello status register)

NULL

Tutti 1 dispositivi che hanno il pin SERR lo devono implementare
Abilita la possibilita di fast back-to-back transaction fra divrsi agenti
Disabilita I’asserzione di INTx#
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24 |23 8 |7

Device ID = 9030 Vendor ID = 10B3

Status = 0290 (if no errors) Command
Class Code = 06800 RevID =01
BIST=00 Header Type = 00 PCI Latency Timer = 00 | Cache Line Size=00

PCIBARO; used for Memory-Mapped Configuration Registers
PCIBARI: used for [/'O-Mapped Configuration Registers
PCIBAR?Y; used for Local Address Space 0
PCIBARS3; not used
PCIBAR4; not used
PCIBARS; not used
Cardbus CIS Pointer; not used
Subsystem ID = 0002 Subsystem Vendor ID = 1844
PCI Base Address for Local Expansion ROM = 0000 0000

Reserved Next_Cap Pointer = 40
Reserved
Max_Lat=00 Min Gat =00 Interrupt Pin = 01 Interrupt Line = 00
Power Management Capabilities = 0000 Next_Cap Pointer = 00 Capability ID = 01

Reserved; not supported by this board
Fabio Garufi - TAADF 2005-2006 33




Quanta memoria ha il device?

e Per calcolare guanta memoria indirizza un device
PCI bisogna:

— Disabilitare I’1/0O scrivendo 0 nel bit 0 del Command
register

— Salvare I’Indirizzo contenuto nel BAR<x>
— Scrivere 1 in tutti 1 bit del BAR<x>

— Leggere nuovamente il BAR<x>: es.

— Mascherare 1 4 bit meno significativi:

— Prendere il complemento a 1 e aggiungere 1:
= 1MB

Fabio Garufi - TAADF 2005-2006
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PMC

 Leschede PCI
possono espandere le
funzionalita di schede
VME o schede su bus
differenti mediante un
fattore di forma Base Boni
standard: 1l PCI
Mezzanine Card
(IEEE P1386.1 PMC)

PMC Module

Fabio Garufi - TAADF 2005-2006 35



G (PCI Industrial
roup), ha pensato
sul PCl ma con la

uella del VME: il compact

ede Eurocard 3U e 6U con * bt Eatents *

= SYSTEM BLOT G = PEMPHERAL SLUIT

i a pin da 2 mm e puo servire fino a 8
su un singolo bus (rispetto alle 4 del

Ha una system slot e 7 “peripheral” slot. La
system slot fornisce I’arbitraggio, la
distribuzione del clock e le funzioni di reset ed
e responsabile per I’inizializzazione del
sistema.

 Consente I’inserzione di schede “a caldo” e
indirizzamento e dati a 64 bit a 66 MHz
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VME

6L 233mrrix1 B0mm same
Air cooled IEEE 1101.10 IEEE 1101.10
Conduction cooled IEEE 1101.2 M/A
Bus width 8/16/32/64-bit 32 or 64bit
Addressing Flexible add. modifiers Fieed
Data types Single cycle or burst Burst optimized
Data rate- real/today 6O0MBVs 100MB/s
Data rate- theory future 320 - B20MB/s 264MB/s
Interrupts T |evels- vectored 4 levels- polled
Mutti-master Yes, all slots Master slot 1
# of slots 21 68 (bridge to extend)
VO Pin count 205 WMEB4x) 340

Table 1. CRC and WEDus Companizon

Fabio Garufi - TAADF 2005-2006
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