Avantajele magistralei VL Bus constau in simplitatea arhitecturii si
costul redus. Dezavantajul principal este ca la aparitia unor procesoare mai per-
formante, logica de interfata trebuie reproiectata pentru acestea. De asemenea,
faptul ca nu se defineste formatul registrelor de configuratie si adresele acestora
nu permite realizarea unor interfete software unitare pentru dispozitivele co-
nectate la magistrala.

3.5.8. Magistrala PCI
3.5.8.1. Prezentare generala

In anul 1992, firma Intel a anuntat prima versiune (1.0) a unei specifi-
catii pentru o magistrala locald, denumitd PCl (Peripheral Component
Interconnect). Intentia initiala era realizarea unui standard care sa permita in-
terconectarea circuitelor rapide pe placa de baza, deoarece cu fiecare generatie
de microprocesoare, Intel trebuia sd modifice arhitectura magistralei locale
pentru a mari performantele sistemului, ceea ce implica §i modificarea circuite-
lor de interfata pentru periferice.

Magistrala PCI urma sa se conecteze la magistrala locald a procesoru-
lui prin intermediul unui circuit, special destinat acestui scop. Astfel, la fiecare
schimbare a procesorului §i a magistralei locale, trebuia schimbat doar circuitul
de legatura, circuitele de interfatd cu perifericele nefiind afectate.

Specificatia PCI initiala nu prevedea conectori de extensie. /ntel a ac-
tualizat specificatiile PCI pentru ca aceasta sa admitd si conectori de extensie.
Astfel, magistrala PCI a fost definitd detaliat din punct de vedere electric si fun-
ctional, ajungand cea mai utilizata arhitecturd de magistrald. Versiunea 2.0 a
aparut in 1993, iar versiunea 2.1 in 1995.

Sunt posibile transferuri de 32 sau de 64 biti. In versiunea 2.1, frec-
venta maxima a ceasului este de 66 MHz, ceea ce permite obtinerea unei rate
maxime de transfer de 528 MB/s.

Standardul de extensie a placii PCI defineste o familie de conectori
pentru adaptoare de 5 V sau 3,3 V, cu variante de 32 si 64 de biti. Este de as-
teptat ca in viitor majoritatea conectorilor de extensie sd utilizeze surse de ali-
mentare de 3,3 V in loc de 5 V [14].

Specificatiile PCI permit utilizarea a doud din cele trei metode de co-
nectare la magistrala locala a procesorului: conectarea printr-un buffer si co-
nectarea de tip statie de lucru. Datoritd avantajelor legate de performante si de
flexibilitate, conectarea de tip static de lucru este preferata. Se prezinta in Figu-
ra 3.20 schema bloc a unui sistem cu magistrala PCI, utilizand acest tip de co-
nectare.
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Magistrala PCI este conectatd la magistrala sistem a procesorului prin
intermediul unei punti UCP/PCI, avand acces direct la memoria principala. in
acest fel, transferurile intre UCP si memoria cache, respectiv intre dispozitivele
de I/E si memoria principala pot avea loc simultan. Dispozitivele de I/E de vite-
za ridicata, ca adaptoarele grafice si adaptoarele de retea, care solicitd in masura
redusd procesorul, sunt conectate direct la magistrala PCI. Dispozitivele care
trebuie sa se conformeze altor standarde de magistrald, ca ISA sau SCSI, se
interfateaza cu magistrala PCI printr-o punte PCI/ISA, respectiv un adaptor
SCSI.

Un sistem poate fi realizat si fara utilizarea puntilor de legatura. in
acest caz, toate componentele, inclusiv procesorul gi memoria principala, se
interfateaza direct cu magistrala PCI.

Magistrala
locald a UCP

Magistrala
memoriei

Memorie

F/ video

Memorie
principald

Memorie Periferic Periferic
cache audio video
nivel 2
Magistrala PCI j? TT >
Adaptor Adaptor Adaptor
SCS| LAN grafic

< > LAN
dBuffgr
. e cadre
Magistrala :’>O Disc video
SCSI

Magistrala ISA
>< ? Banda jj L 4} 4 rc
Master Slave Slave

,:'>O CD-ROM magistrala I/E memorie

Figura 3.20. Schema bloc a unui sistem cu magistrala PCI.
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3.5.8.2. Semnalele magistralei PCI

Fiecare dispozitiv conectat la magistrala PCI poate functiona fie ca
slave, fie ca master/slave. Un dispozitiv master se mai numeste initiator, iar
unul slave se mai numeste finta (target). Un dispozitiv tintd nu poate initia
transferuri pe magistrala.

Pentru a reduce numarul pinilor §i dimensiunea conectorilor necesari
pentru unitatile compatibile PCI, adresele si datele sunt multiplexate, setul de
linii pentru linii §i date fiind notat cu AD. O tranzactie tipica pe magistrald im-
plica doua faze. in prima fazi se transmite o adresi pe liniile 4D, iar in faza a
doua se transmit una sau mai multe cuvinte de date pe aceleasi linii. Toate ope-
ratiile magistralei sunt sincronizate cu ajutorul unui semnal de ceas, astfel ca
magistrala este sincrond. Sunt prevazute insd semnale care permit inserarea sta-
rilor de asteptare de catre dispozitivele mai lente.

Semnale obligatorii Semnale optionale
_ AD[31:0] AD[63:32]
| sy TREr4)

PAR
FRAME
TRDY

TRDY

STOP
DEVSEL

IDSEL

PARG4
EQ6:
K6

Adrese gi date L

F

mi

T Extensie la 64 bifi

—
=

~
} Control interfata

- Control ceas

Control interfata

=
5
o

Z]
=
Ol

T Cereri de intrerupere

Z]
5
ol

Raportare erori JL

~

Arbitraj [ — 1 Control memorie cache
(iniiator) | SDONE (finta)
- CLK TDI
Sistem JL RST TDO 1
TCK Testare "boundary scan"
™S (IEEE 1149.1)
TRST

Figura 3.21. Semnalele unui dispozitiv PCI.

in Figura 3.21 se prezinta principalele semnale ale unui dispozitiv
master/slave. In partea stingd se afli semnalele obligatorii, necesare pentru
transferurile de baza utilizand cuvinte de maxim 32 de biti. In partea dreapta se
afla semnalele optionale, care permit transferuri de date utilizand cuvinte de 64
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de biti, semnale care permit controlul intreruperilor si executarea altor functii
mai putin uzuale.
Se descriu in continuare principalele semnale [16].

*  AD[31:0] (4dddress/Data)
Reprezintd magistrala multiplexati de adrese si de date. In timpul fazei
de adrese, pe aceastd magistrald se transmite adresa de start a tranzac-
tiei. In timpul fazei de date, pe liniile 4D[31:0] se transmit date prove-
nite de la initiator (la o scriere) sau de la tinta adresata (la o citire).

e (C/BE [3:0] (Command or Byte Enable)

In timpul fazei de adrese aceste linii definesc o comanda pe care initi-
atorul o utilizeazad pentru a indica tipul tranzactiei necesare. Dintre
comenzile posibile se amintesc citirea din memorie, scrierea in memo-
rie, citirea de la un dispozitiv de I/E, scrierea la un dispozitiv de I/E,
achitarea unei intreruperi etc. In timpul fazei de date aceste linii sunt
utilizate de initiator pentru a indica octetii care trebuie transferati din
cadrul cuvantului dublu adresat si grupele de linii ale magistralei 4D
care trebuie utilizate pentru transferul datelor.

e PAR (Parity)
Reprezintd semnalul de paritate para pentru liniile 4D[31:0] si

C/BE [3:0]. Paritatea este generata de initiator dupa terminarea fazei
de adrese si dupa terminarea fiecdrei faze de date la o tranzactie de
scriere. Paritatea este generata de tinta adresatd dupa terminarea fieca-
rei faze de date la o tranzactie de citire.

e FRAME (Cycle Frame)
Este activat de initiator si indica inceputul i durata unei tranzactii pe
magistrala. O tranzactie poate consta din una sau mai multe transferuri
de date intre initiatorul curent si tinta adresata. Semnalul FRAME este
dezactivat atunci cand initiatorul este pregatit sa incheie faza finald de
date.

* TRDY (Target Ready)
Este activat de dispozitivul tintd adresat atunci cand acest dispozitiv
este pregatit pentru un transfer de date (poate executa faza curenta de

date). Faza de date este terminata atunci cand tinta activeaza TRDY si
initiatorul activeazd /RDY la frontul crescator al semnalului de ceas.

In timpul unei operatii de citire, semnalul TRDY activat indica faptul
ca tinta a depus date valide pe magistrala de date. In timpul unei ope-

ratii de scriere, semnalul TRDY activat indica faptul ca tinta este pre-
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gatita sa accepte datele de la initiator. Sunt inserate stari de asteptare in

faza curentd de date pand cand ambele semnale TRDY si IRDY sunt
activate.

IRDY (Initiator Ready)

Este activat de initiatorul tranzactiei si semnaleazd momentul in care
initiatorul este pregatit pentru un transfer de date. In timpul unei ope-

ratii de scriere, semnalul /RDY activat indica faptul cd initiatorul a
depus date valide pe magistrala de date. In timpul unei operatii de citi-

re, semnalul /RDY activat indicd faptul ca initiatorul este pregatit sa
accepte datele de la tinta adresata.

STOP

Prin activarea acestui semnal dispozitivul tintd solicitd initiatorului
oprirea tranzactiei in curs in timpul fazei curente de date.

DEVSEL (Device Select)

Este activat de dispozitivul tinta atunci cand acesta si-a decodificat
adresa. Daca un dispozitiv master a initiat un transfer si nu detecteaza
semnalul DEVSEL activ in cursul a sase perioade de ceas, va presu-
pune cd tinta nu poate raspunde sau ca adresa respectiva nu este utili-
zatd. Va rezulta un abandon din partea dispozitivului master.

IDSEL (Initialization Device Select)

Este o intrare pentru un dispozitiv PCI si este utilizat pentru selectia
circuitului in timpul accesului la unul din registrele de configurare ale
dispozitivului.

PERR (Parity Error)

Indicd o eroare de paritate. Generarea informatiei de paritate este obli-
gatorie pentru toate dispozitivele PCI care transmit adrese si date pe
magistrala AD. Detectarea si raportarea erorilor de paritate de catre
dispozitivele PCI este necesara in general (In anumite cazuri, erorile de
paritate pot fi ignorate). Daca se detecteaza o eroare de paritate de ca-
tre un dispozitiv tintd In timpul unei faze de date la o operatie de scrie-

re, tinta trebuie sa activeze semnalul PERR . Tinta poate continua

tranzactia sau poate activa semnalul STOP pentru terminarea prema-
turd a tranzactiei. Dacd se detecteaza o eroare de paritate de catre un
dispozitiv initiator in timpul unei faze de date la o operatie de citire,
initiatorul trebuie sd activeze semnalul PERR . Initiatorul unei tran-
zactii are responsabilitatea de a raporta detectarea unei erori de pari-

tate. In acest scop, initiatorul trebuie sd monitorizeze semnalul PERR



in timpul fazelor de date la operatiile de scriere pentru a determina da-
ca tinta a detectat o eroare de paritate a datelor.

e SERR (System Error)
Acest semnal poate fi activat de orice dispozitiv PCI pentru a raporta
erori de paritate a adreselor, erori de paritate a datelor in timpul unui
ciclu special, sau erori critice diferite de cele de paritate. Acest semnal
este considerat ca ultima modalitate de raportare a erorilor serioase.
Erorile care nu sunt catastrofale si cele corectabile trebuie semnalate in

alte moduri. La calculatoarele PC, SERR determina in general o Intre-
rupere NMI catre procesorul sistemului.

*  REQ (Request)
Este activat de initiator pentru a indica o cerere de magistrala. Aceasta
linie este conectata la arbitrul de magistrald. Metoda de arbitrare a ma-
gistralei nu este descrisa in specificatiile PCI; se pot implementa dife-
rite metode. Este specificat doar faptul ca arbitrul de magistrala trebuie
sa utilizeze un algoritm prin care sa se evite blocajele; fiecarui dispo-
zitiv master potential trebuie sa i se permita accesul la magistrala.

*  GNT (Grant)
Este activat de arbitrul de magistrald pentru a indica acordarea magis-
tralei pentru initiator. Atunci cand detecteaza acest semnal, initiatorul
trebuie sa astepte terminarea tranzactiei in curs de catre initiatorul cu-
rent.

e CLK (Clock)
Reprezinta semnalul de ceas utilizat pentru sincronizarea tuturor tran-
zactiilor, inclusiv a arbitrajului de magistrala. Toti parametrii de sin-
cronizare ai magistralei sunt specificati relativ la frontul crescator al
semnalului de ceas. Frecventa semnalului de ceas se poate modifica in
orice moment, cu conditia sa nu existe cereri de magistrala si semnalul

LOCK sa nu fie activ. De asemenea, ceasul poate fi oprit in starea low
(pentru reducerea puterii consumate).

*  RST (Reset)
Reprezinta semnalul de resetare. Atunci cand este activat, acest semnal
forteaza trecerea tuturor registrelor de configurare PCI, a dispozitivelor
initiator si tintd intr-o stare de initializare. In general, semnalele de ie-
sire ale dispozitivelor PCI vor fi trecute in starea de inaltd impedanta.
Semnalul RST poate fi activat sau dezactivat asincron relativ la fron-
tul semnalului CLK.
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* AD[63:32]
Reprezintd extensia la 64 de biti a magistralei de date 4AD[31:0].
Aceste linii nu sunt utilizate in timpul fazei de adresare a unui transfer
(cu exceptia cazului in care se utilizeaza adresarea pe 64 de biti).

« C/BE[74]
Reprezintad extensia semnalelor C/BE [3:0]. Se utilizeazda numai in

timpul fazei de date a unui transfer (cu exceptia cazului in care se utili-
zeazd adresarea pe 64 de biti).

*  PARG64 (Parity for the Upper Doubleword)
Este bitul de paritate para asociat cu AD[63:32] si C/BE [7:4].

*  REQ 64 (Request 64-bit Transfer)
Semnal generat de initiatorul curent pentru a indica faptul ca doreste
executarea transferurilor utilizdnd extensia la 64 de biti a liniilor de
date. Semnalul REQ 64 are aceeasi sincronizare ca si semnalul

FRAME .

*  ACK 64 (Acknowledge 64-bit Transfer)
Semnal generat de tinta curent adresata (daca aceasta permite transfe-

ruri pe 64 de biti) ca raspuns la activarea semnalului REQ 64 de catre

initiator. Semnalul ACK 64 are aceeasi sincronizare ca §i semnalul
DEVSEL .

» LOCK

Acest semnal este utilizat de catre un initiator PCI care solicita accesul
exclusiv la un dispozitiv tintd de memorie in timpul a doud sau mai
multe tranzactii separate. Acest semnal este prevazut cu scopul de a
permite operatii de citire/modificare/scriere la operatiile cu semafoare.
Daca un dispozitiv PCI contine o memorie executabila sau o memorie
care contine date de sistem (gestionate de sistemul de operare), trebuie
sa implementeze aceasta functie de blocare a resurselor.

e CLKRUN (Clock Run)
Acest semnal este optional si este definit pentru sistemele portabile.
Un sistem portabil cuprinde o resursd centrald, care include logica de
generare a ceasului pentru magistrala PCI. Atunci cand ceasul functio-
neazi normal, aceastd logica mentine semnalul CLKRUN activat. In
perioadele in care ceasul este oprit sau frecventa acestuia este micso-
ratd, logica de generare a ceasului monitorizeaza semnalul CLKRUN
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pentru a recunoaste cereri de la dispozitivele PCI care urmaresc modi-
ficarea stdrii semnalului de ceas. Ceasul nu poate fi oprit daca magis-
trala nu este libera. Inaintea opririi (sau micsorarii frecventei) ceasului,
logica de generare a ceasului dezactiveaza semnalul CLKRUN pentru
o perioada de ceas pentru a informa dispozitivele PCI ca ceasul urmea-
za sa fie oprit (sau frecventa acestuia urmeaza sa fie micsorata). Dupa
aceasta, logica trece driverul de iesire al semnalului CLKRUN 1n sta-

rea de inaltd impedanta. Rezistenta conectata la linia CLKRUN va
mentine acest semnal In starea dezactivatd in timpul 1n care ceasul este
oprit. Ulterior, un dispozitiv master poate solicita repornirea ceasului

in scopul utilizarii magistralei prin activarea semnalului CLKRUN .

e INTA, INTB, INTC, INTD
Reprezintda semnalele pentru cererile de intrerupere.

*  SBO (Snoop Back Off)
Acest semnal este o iesire de la puntea UCP/PCI si o intrare pentru
subsistemele de memorie conectate la magistrala PCI care pot utiliza o

memorie cache. Semnalul SBO estre activat de puntea UCP/PCI pen-
tru a indica faptul ca prin accesul curent la memorie urmeaza sa se ci-
teascd sau sa se actualizeze informatii perimate din memorie. Semnalul

SBO are semnificatie numai atunci cand semnalul SDONE este de
asemenea activat de catre puntea UCP/PCI. Atunci cand ambele sem-
nale sunt activate, subsistemul de memorie PCI curent adresat trebuie
sa raspunda prin semnalarea unei retransmisii la initiatorul curent.

¢ SDONE (Snoop Done)

Acest semnal este o iesire de la puntea UCP/PCI si o intrare pentru
subsistemele de memorie conectate la magistrala PCI care pot utiliza o
memorie cache. Semnalul SDONE este dezactivat de puntea UCP/PCI
in timp ce memoria cache a procesorului intervine intr-o cerere de ac-
ces la memorie executatd de initiatorul curent. Puntea activeazd sem-
nalul SDONE atunci cand interventia s-a terminat. Rezultatele in-
terventiei sunt indicate de catre semnalul SBO . Semnalul SBO
dezactivat indica faptul ca initiatorul PCI acceseaza date valide din
memorie §i cd memoria poate accepta sau furniza datele respective.
Semnalul SBO activat indica faptul ca initiatorul PCI acceseaza date
perimate din memorie si nu trebuie sa termine accesul curent. Memoria
va trebui sa termine accesul prin semnalarea faptului ca operatia tre-
buie repetata.
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TCK (Test Clock)
Utilizat ca semnal de ceas pentru transferul informatiilor de stare si a
datelor 1n timpul testarii “boundary scan”.

TDI (Test Data Input)
Utilizat impreuna cu semnalul 7CK pentru transferul datelor si a in-
structiunilor catre dispozitivul PCI prin portul TAP (Test Access Port)
sub forma unui sir de biti, in mod serial.

TDO (Test Data Out)
Utilizat impreuna cu semnalul 7CK pentru transferul datelor de la dis-
pozitivul PCI prin portul TAP sub forma unui sir de biti, in mod serial.

TMS (Test Mode Select)
Utilizat pentru controlul stérii controlerului portului TAP.

TRST (Test Reset)
Utilizat pentru a forta controlerul portului TAP in starea initiala.

3.5.8.3. Caracteristici ale magistralei PCI

Dispozitiv initiator si tinta

La fiecare transfer participa doud dispozitive: initiatorul si tinta. Inifi-
atorul, sau dispozitivul master, este cel care initiaza un transfer. 7inta,
sau dispozitivul slave, este adresat de initiator in scopul executarii
transferului. Dispozitivele initiator si tintd sunt numite agenti PCI.

Transferuri in mod exploziv
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Un asemenea transfer consta dintr-o singura faza de adrese urmatd de
mai multe faze de date. Arbitrajul de magistrala trebuie executat o sin-
gura datd. In timpul fazei de adrese se transmite adresa de inceput si
tipul tranzactiei care urmeaza. Dispozitivul tintd memoreaza adresa de
inceput intr-un contor de adrese, si va incrementa adresa in fiecare faza
de date.

La magistralele EISA si Micro Channel, posibilitatea de a utiliza modul
exploziv este stabilita printr-o negociere intre dispozitivul master si cel
slave. Daca unul sau niciunul din acestea nu permite transferuri in mod
exploziv, blocul de date se va transmite utilizand o serie de tranzactii
separate. Este necesar arbitrajul de magistrald pentru fiecare tranzactie
individuala. Un alt dispozitiv master poate obtine magistrala intre doua
tranzactii. Aceasta poate limita in mod sever rata de transfer.



In cazul magistralei PCI, cele mai multe transferuri se executd in mod
exploziv, cele mai multe dispozitive fiind proiectate astfel incat sa
permitd asemenea transferuri. Daca un dispozitiv tintd poate efectua
numai tranzactii singulare, la Incercarea dispozitivului master de a
executa o tranzactie In mod exploziv, tinta termina tranzactia dupa
prima fazd de date. Astfel dispozitivul master va fi obligat sa solicite
din nou magistrala printr-un proces de arbitraj. In acest mod perfor-
mantele vor fi mai reduse, dar tranzactiile singulare se pot utiliza pen-
tru dispozitivele care nu necesita rate ridicate de transfer.

Presupunand ca nici initiatorul si nici dispozitivul tintd nu insereaza
stari de asteptare, poate fi transferat cate un cuvant la fiecare front
crescator al semnalului de ceas. La o frecventd de 33 MHz, se poate
obtine o ratd de transfer de 132 MB/s in cazul implementarii pe 32 de
biti, sau 264 MB/s pentru 64 de biti. Cu o frecventa a ceasului de 66
MHz, se pot obtine rate de transfer de 264 MB/s, respectiv 528 MB/s.

Dispozitive multifunctionale

Ceasul

Un dispozitiv fizic PCI poate fi o componenta integrata pe placa sistem
sau o placa de extensie PCI. Fiecare dispozitiv poate incorpora pana la
opt functii separate, un asemenea dispozitiv fiind numit multifunctio-
nal.

magistralei PCI

Frecventa semnalului de ceas poate fi in intervalul de la 0 la 33 MHz.
Specificatiile versiunii 1.0 indica faptul ca toate dispozitivele trebuie
sd functioneze intre 16 si 33 MHz, recomandand functionarea la 0
MHz. Specificatiile versiunilor 2.x indica faptul ca toate dispozitivele
trebuie sa functioneze in intervalul de la 0 la 33 MHz. Functionarea la
0 MHz asigurd un consum redus de putere si posibilitatea depanarii
statice. Frecventa ceasului se poate modifica in orice moment si ceasul
poate fi oprit (in starea low).

Versiunea 2.1 defineste de asemenea functionarea la frecvente de pana
la 66 MHz.

3.5.8.4. Tranzactii

Faza de adrese

Toate tranzactiile pe magistrala PCI constau dintr-o faza de adrese ur-
mata de una sau mai multe faze de date. Exceptia o reprezintd tranzac-
tiile in care se utilizeazd adresarea pe 64 de biti, unde adresa este fur-
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nizatd in doud faze de adrese. O fazd de adrese are durata unei perioa-
de de ceas. In aceasta faza, initiatorul identifica dispozitivul tinta si ti-
pul tranzactiei.

Tinta este identificata prin transmiterea unei adrese de start pe magis-
trala de adrese/date in cadrul domeniului de adrese asignat dispoziti-
vului. Tipul tranzactiei este identificat prin depunerea tipului comenzii

pe liniile C/BE . Initiatorul activeaza semnalul FRAME pentru a in-
dica prezenta unei adrese de start si tip de tranzactie valide. Deoarece
adresa de start este prezentd numai pe durata unei perioade de ceas, fi-
ecare dispozitiv tintd trebuie sd memoreze adresa pentru a putea fi de-
codificata ulterior.

Atunci cand un dispozitiv tintd determina faptul ca este adresat, trebuie

sd activeze semnalul DEVSEL, pentru a revendica tranzactia. Daca
acest semnal nu va fi activat intr-un timp predeterminat, initiatorul va
abandona tranzactia.

Dupa terminarea fazei de adrese, magistrala de adrese/date este utili-
zatd pentru transferul datelor in cadrul unei sau mai multor faze de da-
te.

Faza de date

Pe durata fazei sau fazelor de date are loc transferul datelor intre initi-
ator si tintd. Atat initiatorul cat i tinta trebuie sa indice faptul ca sunt
pregdtite pentru terminarea unei faze de date prin activarea semnalelor

IRDY , respectiv. TRDY . In cazul in care nu sunt activate ambele
semnale la Inceputul unei perioade de ceas, se va insera o stare de as-
teptare cu durata unei perioade.

Terminarea tranzactiei
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Initiatorul identifica durata totald a unui transfer cu ajutorul semnalului
FRAME . Acest semnal este activat la inceputul fazei de adrese si ra-
mane activat pana cand initiatorul este pregatit pentru a termina faza
finala de date (activeaza IRDY ).

Executarea ultimei faze de date este indicatd de initiator prin dezacti-

varea semnalului FRAME si activarea semnalului /RDY . Dupa ter-
minarea ultimului transfer, initiatorul readuce magistrala in starea

inactiva prin dezactivarea semnalului /RDY .

Arbitrajul de magistrald are loc in timp ce un dispozitiv master utili-
zeazd magistrala. Dacad arbitrul de magistralda a acordat in prealabil
magistrala unui alt dispozitiv master, acest dispozitiv poate detecta sta-



rea inactivd a magistralei prin faptul ca semnalele FRAME si IRDY
sunt ambele dezactivate.

Exemplu de tranzactie

Figura 3.22 prezinta un transfer de date reprezentativ de la un dispozi-
tiv slave la un dispozitiv master, de exemplu o operatie de citire de la un dispo-
zitiv de I/E [6].

2 3 4 5 6 7

CLK /_\1_/_\_/_\_/_\_/_\_/_\_/_\_/
-\

TRE orerD\ /

| |
AD ADRESA DATA1 / oata2 \ / DATA3

%
mhhiddlls

DEVSEL \

Faza de Ciclu Transfer de Stare Transfer de Stare Transfer de
adrese inactiv date 1 Wait date 2 Wait date 3

Figura 3.22. Tranzactie de citire pe magistrala PCI.

Tranzactia incepe in momentul 1n care initiatorul (care se presupune ca

are in permanenta controlul asupra magistralei) activeaza semnalul FRAME in
ciclul de ceas 1. Initiatorul plaseaza apoi o adresa si un cuvant de comanda (10
READ 1n acest exemplu) pe liniile AD, respectiv C/BE ; aceste informatii tre-
buie si fie valide in momentul in care incepe ciclul de ceas 2. In timpul ciclului
2 toate unitatile conectate la magistrald incearca sa decodifice adresa si coman-
da. In acest exemplu, o unitate de I/E isi va recunoaste adresa. in continuare

initiatorul va plasa informatii valide pe liniile C/BE pe durata restului tran-
zactiei. Pentru evitarea conflictelor in momentul in care initiatorul nu mai are
controlul asupra liniilor 4D si acest control este preluat de dispozitivul tinta,
faza de adrese este urmata de un ciclu inactiv (ciclul 3 in Figura 3.22). Dispozi-
tivul tintd poate transmite o secventd de cuvinte de date incepand din ciclul 4 cu
rata maxima de un cuvant pe ciclu de ceas. Cele doud dispozitive controleaza
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rata de transfer reald prin liniile /RDY si TRDY , care permit inserarea unui
numar oarecare de stari de asteptare dupa fiecare ciclu de transfer de date.

Transferul de date nu poate incepe pana cand initiatorul nu activeaza
semnalul /RDY pentru a indica faptul ca este pregatit pentru receptionarea da-
telor (ciclul 2). Dispozitivul tintd furnizeaza cuvantul 1 de date si semnaleaza
acest lucru prin activarea semnalului 7RDY in ciclul 3. Transferul de date are
loc 1n ciclul 4. In acest exemplu dispozitivul tintd dezactiveazd imediat linia
TRDY , ciclul 5 devenind o stare de asteptare; apoi reactiveazd TRDY si pla-
seaza cuvantul 2 de date pe liniile 4D pentru a fi transmis in ciclul 6. Dispoziti-
vul tinta plaseazd apoi cuvantul 3 de date pe liniile AD, cuvant care va fi
transmis 1n ciclul 7. De aceasta data, initiatorul va insera o stare de asteptare
prin dezactivarea semnalului /RDY pe durata unui ciclu de ceas. In consecinta,
transferul cuvantului 3 de date este amanat pana in ciclul 8. Initiatorul dezacti-
veaza semnalul FRAME in ciclul 7 pentru a indica faptul ca urmatorul ciclu
marcheaza sfarsitul tranzactiei pe magistrala. Linia de control DEVSEL este
activata de dispozitivul tinta in ciclul 2 pentru a indica faptul ca acest dispozitiv
a decodificat cu succes adresa si este tinta tranzactiei curente. Nici un transfer
de date nu poate avea loc pana in momentul in care semnalul DEVSEL nu este
activ.

O tranzactie de scriere (in care initiatorul este sursa datelor) este simi-
lard cu cea din Figura 3.22. In acest caz ciclul inactiv dupa faza de adrese nu
este necesar, deoarece initiatorul mentine in continuare controlul asupra liniilor
AD pe durata tranzactiei.

3.5.8.5. Intreruperi

Magistrala PCI are patru linii pentru cererile de intrerupere, INTA , ...,

INTD ; acestea fac parte din liniile optionale ale magistralei. Un dispozitiv de

I/E cu o singura functie trebuie sa utilizeze INTA ca linie pentru cererea de
intrerupere; dispozitivele de I/E multifunctionale pot utiliza toate cele patru linii

[6]. O configuratie particulara pe liniile de comanda C/BE [3:0] indica achita-

rea intreruperii. Liniile cererilor de intrerupere /N7x si comanda de achitare a
intreruperii pot implementa impreuna semnalele necesare in timpul unei tran-
zactii de Intrerupere pe magistrala PCI.

Fiecare dispozitiv compatibil PCI trebuie sa dispuna de un set standard
de registre de configuratie adresabile CR care identifica dispozitivul. La initiali-
zare, sistemul de operare citeste registrele CR pentru a determina, printre altele,
conexiunile de intrerupere ale dispozitivului de I/E. Registrul “pinului de intre-
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rupere” de 8 biti din CR indica linia cererii de intrerupere INTx care este utili-
zatd de dispozitiv. Un alt registru de 8 biti din CR, numit registrul “liniei de
intrerupere”, specifica linia de intrare a controlerului de sistem care este conec-

tatd la linia /NTx, astfel incat rutarea liniilor pentru cererile de intrerupere este
programabild. Controlerul de sistem poate utiliza aceastd informatie pentru a
determina prioritatea cererii de intrerupere a dispozitivului de I/E si pentru ac-
cesarea vectorilor sai de Intrerupere. Registrele CR formeaza un mic spatiu de
adresa care este separat de spatiul de adresa al memoriei si cel de I/E.

3.5.8.6. Registre de configuratie

Fiecare dispozitiv functional PCI dispune de un bloc de 64 cuvinte
duble rezervate pentru implementarea registrelor de configuratie. Formatul pri-
melor 16 cuvinte duble este predefinit de specificatiile PCI. Aceasta zona repre-
zintd antetul de configuratie al dispozitivului. Specificatiile definesc doua for-
mate ale antetului, numite tipul 0 si 1. Tipul 1 este definit pentru puntile de le-
gatura intre doud magistrale PCI, la sistemele cu mai multe magistrale PCI. Ti-
pul 0 este utilizat de alte dispozitive, fiind descris in continuare.

Formatul antetului de configuratie al unui dispozitiv functional PCI
(diferit de o punte PCI-PCI) este prezentat in Figura 3.23. Registrele din acest
antet sunt utilizate pentru identificarea dispozitivului, controlul functiilor sale i
detectarea starii acestuia. Utilizarea celorlalte 48 de cuvinte duble a spatiului de
configuratie este specifica dispozitivului.

In continuare se descriu registrele obligatorii. Aceste registre trebuie
implementate in fiecare dispozitiv PCI, inclusiv in puntile de legatura [16].

Registrul de identificare a producatorului

Acest registru de 16 biti, de tip R/O, identifica producatorul dispoziti-
vului printr-un cod atribuit de o autoritate care controleaza atribuirea
acestor coduri. Valoarea FFFFh a codului este rezervata si trebuie
returnata de puntea dintre UCP si magistrala PCI atunci cand se incear-
ca citirea registrului de identificare al producatorului dintr-un dispozi-
tiv inexistent.

Registrul de identificare a dispozitivului

Valoarea de 16 biti din acest registru este asignatd de producator si
identifica tipul dispozitivului.
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Octet Adresa de
1 cuvant dublu

00

01

02

il cagre |03

Adresa de bazi 0 04
Adresa de baza 1 05
Adresa de bazi 2 06
Adresa de baza 3 07
Adresa de baza 4 08
Adresa de baza 5 09
Rezervat 0A

ID subsistem ID producitor subsist. | 0B

Adresa de baza memorie ROM de extensie | 0C

Rezervat oD
Rezervat OE

(=)
e

| [ Pinintr. | Linie nir

Figura 3.23. Antetul de configuratie al unui dispozitiv functional PCI.

Registrul de comanda
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Este un registru de 16 biti, fiind definiti numai bitii 9-0, ceilalti biti fi-
ind rezervati pentru utilizari viitoare. Se descriu functiile principale ca-
re pot fi specificate de bitii acestui registru.

Validarea dispozitivului.

Validarea accesului la memoria dispozitivului, daca acesta imple-
menteaza o memorie.

Validarea functiei de master a dispozitivului, daca acesta are posibili-
tatea de a deveni master.

Validarea monitorizarii ciclurilor speciale PCI. Aceste cicluri se utili-
zeaza pentru a transmite diferite mesaje dispozitivelor tinta, care pot
monitoriza ciclurile pentru a determina dacd mesajele sunt destinate
acestora.



* Actualizarea registrelor de paletda a culorilor ale unei interfete VGA
fara confirmarea acceptarii datelor (VGA Color Palette Snooping).
Aceasta optiune este utild In cazul sistemelor cu doua controlere grafi-
ce: o interfatd compatibilda VGA si un alt controler grafic. Fiecare din
acestea implementeaza un set de registre de paleta, care se afla la ace-
leasi adrese de I/E. Atunci cand procesorul executd o scriere pentru
actualizarea registrelor de paletd, ambele controlere vor recunoaste

adresa si vor raspunde prin activarea semnalelor DEVSEL si TRDY ,
rezultand o coliziune pe aceste linii.

Programul de configurare trebuie sa programeze unul din controlere ca
fiind o destinatie activa, care raspunde la comenzile de scriere in re-
gistrele de paleta, iar celdlalt ca destinatie pasiva. Controlerul VGA va
raspunde intotdeauna la comenzile de citire a registrelor de paleta.

e Validarea paritatii. Daca acest bit este setat, dispozitivul va raporta
erorile de paritate. In caz contrar, erorile de paritate vor fi ignorate.

e Validarea semnalarii erorilor de sistem. Daca acest bit este setat, dis-
pozitivul poate activa semnalul SERR pentru a indica o eroare de

sistem. Toate dispozitivele care utilizeaza semnalul SERR trebuie sa
implementeze acest bit. Pentru raportarea erorilor de paritate, trebuie
ca acest bit si bitul de validare a erorilor de paritate sa fie setati.

Dupa resetare, toti bitii registrului de comanda sunt setati la 0, cu ex-
ceptia unui dispozitiv care trebuie sa fie validat in timpul pornirii sis-
temului, deoarece este utilizat in procesul de incdrcare a sistemului.
Prin aceasta dispozitivul este dezactivat, dar va fi accesibil pentru con-
figurare, urmand sa fie validat de programul de configurare. Dispoziti-
vele care trebuie sa fie accesibile la pornire prin adrese fixe trebuie sa
implementeze bitul de validare pentru a controla recunoasterea adre-
selor sale fixe. Aceasta permite programului de configurare sa invali-
deze recunoasterea adreselor fixe dupa pornirea sistemului, §i sa
reconfigureze gama de adrese la care raspunde dispozitivul.

Registrul de stare

Pastreazd starea evenimentelor legate de magistrala PCI. Acest registru
poate fi citit, scrierile fiind tratate diferit de modul obisnuit. La scriere,
un bit poate fi sters, dar nu poate fi pozitionat. Un bit este sters prin
scrierea valorii 1. Aceastd metoda a fost aleasd pentru a simplifica
programele. Dupa citirea starii si determinarea bitilor de eroare care
sunt setati, programatorul sterge bitii prin Inscrierea valorii citite ante-
rior din registru.
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Principalele informatii continute in registrul de stare sunt urmatoarele:

Frecventa de functionare
Indica posibilitatea functionarii la 66 MHz, sau la 33 MHz.

Posibilitatea definirii unor caracteristici de cétre utilizator

Desi programul de configurare poate detecta prezenta unui dispozitiv
si poate aloca resursele necesare acestuia (spatiul de memorie, spatiul
de I/E, nivelul de intrerupere, nivelul de prioritate pentru arbitraj etc.),
unele caracteristici ale anumitor subsisteme nu pot fi configurate au-
tomat atunci cand subsistemul este detectat pentru prima data. In acest
caz se poate indica o listd de optiuni care pot fi selectate. Un exemplu
il constituie un adaptor de retea caruia trebuie sa i se asigneze un anu-
mit identificator de nod al retelei. La prima instalare, optiunile vor fi
salvate iIn memoria nevolatila si vor fi utilizate in continuare.

Raportarea paritatii
Acest bit este implementat numai de dispozitivele master si este setat
in urméatoarele conditii: dispozitivul master a avut rol de initiator si a

setat el insusi semnalul PERR , sau a detectat setarea acestui semnal
de catre tinta (la o scriere). De asemenea bitul de validare a paritatii
din registrul de comanda trebuie s fie setat.

Abandon de catre tintd
Este un bit setat de catre dispozitivul tintd atunci cand aceasta termind
o tranzactie cu un abandon.

Receptionarea abandonului de catre tinta
Acest bit este setat de un dispozitiv master atunci cand tranzactia initi-
atd de acest dispozitiv este terminatd printr-un abandon al tintei curent
selectate. Toate dispozitivele master trebuie sa implementeze acest bit.

Semnalarea unei erori de sistem
Acest bit trebuie setat ori de cate ori un dispozitiv activeaza semnalul

de eroare SERR .

Detectarea unei erori de paritate
Acest bit trebuie setat de un dispozitiv atunci cand detecteaza o eroare
de paritate (chiar daca raportarea erorii de paritate este invalidata).

Registrul de identificare al reviziei

Contine o valoare de 8 biti setatd de producator, care reprezinta numa-
rul de revizie al dispozitivului.
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Registrul codului de clasa

Este un registru de 24 de biti, divizat in trei cAmpuri, care contin: clasa
de baza, subclasa si interfata de programare. Acest registru identifica
functia de baza a dispozitivului (de exemplu, un controler pentru o
memorie de masd), o subclasd mai precisa a dispozitivului (de exem-
plu, un controler IDE), si in anumite cazuri, o interfatd de programare
(ca setul de registre a unui controler VGA).

Registrul tipului de antet

Este un registru de 8 biti care defineste prin 7 biti formatul antetului de
configuratie. Pe langa antetul de tip 0, indicat in figura, este definit un
singur format, cel pentru puntile intre doua magistrale PCI. Alte for-
mate vor fi definite in specificatiile viitoare. Bitul 7 al acestui registru
indica daca dispozitivul are o singura functie sau este multifunctional.
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