Uplatnéni sériovych protokolu ve V/V sbérnici

Co vime o sbérnicich?

V pocitaci existuji 2 kliCove sbérnice: systemova sbernice a
vstup/vystupni sbernice (V/V sbernice)

Z hlediska hierarchie ma kazda sbernice v pocitaci jinou pozici.
Hledisko hierarchie — pozice vUcCi procesoru (rychlost, vytizeni).
Systémova sbérnice — ma blize k procesoru nez V/V sbernice.

Systémova sbernice — vysSi pozadavky na rychlost (v porovnani
s V/V sbérnici).

Typy adres prenasené pres systemovou sbernici a V/V sbérnici.
Systémova sbérnice: adresy registru, pamétovych bunék.

VIV sbérnice: adresy perifernich zafizeni (nasledné zapisy do
registrl adresovaného zafizeni).

Sériové sbérnice: soucasti paketu je adresa zafizeni i adresa
registru.
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e \/yrazny rys soucasnych systémovych sbérnic:
Uplatneéni technologii vysokorychlostnino sérioveho prenosu
v konstrukci systemoveé sbérnice (PCl Express).

o Otazky:
Jsou principy vysokorychlostnich sériovych prenosu vyuzity i
v konstrukci V/V sbérnic (v tom, co je oznateno modre)?
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Cim jsme se uZ v oblasti V/V zabyvali?

e Rozhrani IDE — paralelni rozhrani, pres nez byly fizeny disky.

e Rozhrani IDE — bylo nahrazeno rozhranim SATA — sériové ATA
(IDE).

e Rozhrani SATA.

e Sbernice SCSI.

Ostatni rozhrani v sestavé PC
e Rozhrani Centronics

Paralelni rozhrani, vyuzivano pro pfipojeni tiskarny (verze SPP,
EPP, ECP) — dnes se v sestave PC nevyskytuje.

Komunikace na urovni signalu - dotaz — odpovéd, urovné, stavové
signaly jsou soucasti rozhrani mezi radiCem a tiskarnou.

Alternativa SPP — jednosmerny spoj (zavazny nedostatek vylucujici
pouziti pro jina periferni zarizeni).




Programové fizené rozhrani (SPP) — nastavovani signalu rozhrani
tiskarny/jejich testovani.

V dalSich verzich — snaha o zabudovani automatd do fizeni
komunikace.

Rozhrani RS 232

Sériové rozhrani, technologie zcela jina ve srovnani s dnesnimi
technologiemi sériovych spoju.

Napétoveé urovné: +- 12 V, soucCasti rozhrani je vySSi pocCet signalu
ve srovnani s modernimi seriovymi protokoly.

Rozhrani bylo schopné fungovat v minimalni sestavé pouze se
signaly pro prenos dat — velmi zajimava vlastnost.

Pomalé rozhrani, v sestave PC uz dlouho neexistuje.




e Sbérnice SCSI
Rozhrani umozniujici pfipojit k PC periferni zafizeni riznych typu a
ruznych funkci.

Ve své dobé moderni rozhrani, doposud vyrazné vyuzivane, existuje
v paralelni i sériové verzi.

V/V sbérnice se seriovymi protokoly
o Zakladni pojmy:
Konfigurace point-to-point v. multi-point
e Point-to-point
Dedikovany spoj k zarizeni
Priklady: klavesnice, tiskarna, ....
e Multi-point
Priklady: zarizeni ve sbérnici SCSI




Sériova sbérnice FireWire (Standard 1394)

Situace: vykonny procesor, narustajici pozadavky na parametry V/V
sbérnic a spoju.

Duvod: narustajici objemy prfenasenych dat.

Redeni: nové pfistupy ke konstrukci V/V sbérnic.

FireWire ma v sobé zabudovany obdobné mechanismy jako sériova
varianta sbérnice SCSI — je multipoint (na rozdil od SATA — point-to-
point.

Pozitiva FireWire:

Vysoka rychlost prenosu, jednodussi kabel, jednoduchy konektor,
Siroké vyuziti (i ve spotfebni elektronice), prfes jeden konektor
pripojeno vice zarizeni.

Na jeden konektor muze byt pfipojeno az 63 zarizeni.
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Az 1022 sekci muze byt propojeno s pouzitim mostu => moznost
vytvaret pocitaCove sestavy s vysokym poctem perifernich zafizeni.

Pripominka: jak je to s poCtem zarizeni pfripojitelnych k paralelni
sbérnici SCSI? Dano pocétem bitu adresy (1 z n).

Jak je to s poétem zafizeni na USB (2’ — 1, 127 zafizeni).

Architektura FireWire

Konfigurace je oznaCovana terminem daisy-chain (Cesky preklad —
,venecek”, nevystihuje podstatu).

Sestava zvelmi ruznorodych zafizeni jak z oblasti pocitacové
techniky, tak z oblasti spotrebni elektroniky.

Neexistuje v klasickych sestavach PC, pouze v sestavach pocitacu
Macintosh.



Definice daisy-chain

Pfipojeni technickych prostfedku a zafizeni pfes shodny komunikaéni
protokol a sdilené technické komunikacni prostfedky (sbérnici) —
jednodusSe oznacCovano jako ,zapojeni za sebou”.
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Srovnani s architekturou USB — stromova architektura
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e Jiné vysvétleni pojmu ,daisy chain”
Sériové spojeni point-to-point (spojeni mezi dvéma body).
Celkova délka vétve nesmi prekrocit 72 m.

Mezi jednotlivymi uzly s funkci opakovacCe (repeater) — maximalné
45 m.

Specielni opakovaCe nejsou zapotrebi, protoze adaptér a zarizeni
FireWire disponuji nékolika porty (konektory), které jsou uvnitf
pripojeny na Physical Layer Chip (viz dale), ktery automaticky
pracuje jako opakovac.

Prenosy dat nemusi byt realizovany pres hostitele, prenosy mohou
byt realizovany mezi dvema zarizenimi — napr. mezi skenerem a
tiskarnou.
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e Standard FireWire predpoklada existenci 3 vrstev:
TransakEni vrstva:

Definuje protokol komunikace pres rozhrani FireWire (komunikace
dotaz — odpoved).

Pro konkrétni poZzadavek sestavuje pakety a posloupnost paketu.
Sestava paketu: Cinnost (napf. IN/OUT), data, CRC.

Spojovaci vrstva:
Vytvari definitivni podobu paketu — doplnuje napfr. Cislo paketu.

Fvzicka vrstva:

Definuje prenosova media a jejich elektrické charakteristiky,
reflektuje principy pridelovani sbernice.

V této vrstve se z prenaseneho signalu ziskava synchronizace.
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Fyzicka vrstva:

Dva principy pridelovani sbernice:
Fair arbitration — jsou definovany intervaly, béhem nichz mohou
abonenti zadat o sbérnici.

Béhem tohoto intervalu muze kazdé zafizeni zadat o pridéleni
sbernice.

Jakmile je mu pridelena, pak vynuluje svou zadost a behem tohoto
Intervalu Fair arbitration uz sbérnici znova nedostane — sbeérnice
muze v tomto intervalu byt pridélena pouze zafizenim, ktera sbérnici
zatim nemeéla k dispozici.

Dulezité: sbérnice neni tak stale obsazena zafizenimi s vysokou
prioritou — proto ,fair* (demokratické pridélovani sbernice).

Urgent arbitration — zarizeni, ktera maji vysokou prioritu, mohou
béhem definovaného intervalu zadat o sbérnici nasobné.
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Implicitné je nastavena ,fair arbitration®. O ,urgent arbitration® bude
zadat napr. prenosové zarizeni, kterée ma z jisté cCasti zaplnénou
vyrovnavaci pamét (nedemokratické pridélovani sbérnice).

Spojovaci vrstva:

e Definuje format pfenasenych dat ve formé paketu.
e Jsou podporovany dva typy prenosu:

Asynchronni: odeslou se data promeénne délky spolu s dalSi
informaci jako paket na explicitné definovanou adresu, pfijimaci
strana potvrdi/nepotvrdi prijem (paket ACK/NACK). Data se
prenaseji, kdyz jsou k dispozici (proto asynchronni).

Pokud neni prijat paket ACK, prenos se opakuje néekolikrat, pokud
ani pak neni pfenos potvrzen, je hlasena chyba.

Isochronni: v pravidelnych intervalech se prenaseji pakety. Prijem
neni potvrzovan (pouziva se vetsinou v aplikacich, kde spravnost dat
neni problematicka — prenos zvuku, obrazu).

13



Jak vypada asynchronni prenos?
e Sestava z nékolika fazi:
Sekvence prideleni sbérnice

Probéhne komunikace, na zaklade niz jedno zarizeni ziska rizeni
sbérnice.

Prenos paketu

Paket obsahuje hlavicku (header) — v ni je obsazena identifikace
zdroje a pfijemce.

Dalsi obsah hlavicky:

typ paketu, parametry paketu, CRC

data a dalsi CRC

Pomoci CRC je zajiSténa jak ridici informace, tak i vlastni data.
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Priprava na potvrzeni

V této fazi musi pfijemce rozpoznat, Zze se paket tyka jeho,
dekddovat paket a pripravit fazi potvrzeni.

Potvrzeni
Prijemce potvrzuje prijem tak, ze odesle potvrzovaci paket.

Faze klidu

Zadné zafizeni nezada o sbérnici, dokud neprob&hne potvrzovaci
faze predchazejici komunikace (transakce).

Dulezité: vSe se odehrava s vyuzitim paketu, nikoliv s vyuzitim
signalu.
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Komentar k obrazku:
Dveé akce: pozadavek (request) a odpovéd (response)
Vysilaci strana pozadala o pridéleni sbérnice (Arb), po ziskani
sbernice vyslala paket.
Prijimaci (adresovana) strana si vymezi jisty Cas na to, aby pfipravila
odpoved (Ack gap), pak posle zpét potvrzovaci paket (Ack).

Pokud bude nasledné provadét periferni operaci, ktera si vyzada
jisty Cas, tak se komunikace ukonCi (periferni operace bude
provedena autonomné). Volané zafizeni pak musi o sbérnici znova
pozadat (Response, Arb), pak znova pokracovat pfenosem paketu.

V sestave je prvek typu ,arbitr” — vétSinou kofenovy prvek.
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Subaction 1: Request Subaction 2: Response
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Komentar k obrazku:

Jde o zretezeny asynchronni prenos, tzn. zarizeni neprerusuji
spojeni.

V této situaci neni nutné znova zadat o pridéleni sbérnice (response
— neni Arb).
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e Komentar k obrazku:
Jde o priklad isochronniho prenosu, tzn. zarizeni sice prerusuji
spojeni, ale prijem neni potvrzovan.
V této situaci je nutné znova zadat o prideleni sbérnice (Arb).
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Cipové sady pro realizaci fadi¢t FireWire

PCI

Link Controller

TSB12CO1A

Physical Interface

TSB11CO01

IEEE 1394

TPA1
ITPAL
TPB1
/TPB1

TPAl
ITPA1
TPB1
/TPB1

TPA1
ITPAL
TPB1

/TPB1

<=0

I'I'I;U_EITI;U_TI

19



Cipové sady sestavaji ze 2 komponent: Link Layer Controller a Physical
Interface.

Struktura konektoru kabelu FireWire

Konektor Konektor Konektor
4 pozice 6 pozic 9 pozic signal Popis Barva
1 8 Power napajeni bily
2 6 Ground zem cerny
1 3 1 TPB- Krouceny par B, diferencialni signal oranzovy
2 4 2 TPB+ Krouceny par B, diferencialni signal modry
3 5 3 TPA- Krouceny par A, diferencialni signal Cerveny
4 6 4 TPA+ Krouceny par A, diferencialni signal zeleny
5 Stinéni A
7 -
9 Stinéni B
Outer Vnéjsi stinéni
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Vyklad obsahu tabulky:

e Moznost vedeni napajeciho napeti.

e 8b/10b — diferencialni signal, dvé dvojice signalu.
e Nutnost stineni.

Zaver o sbernici FireWire:

e FireWire predstavuje vyuziti vysokorychlostnich sériovych prenosu
ve V/V sbérnici.

e Umoznuje komunikaci typu multipoint mezi zarizenimi, ktera jsou
takto propojena.

e Ve sbernici FireWire to jsou nejenom klasicka zarizeni vypocetni
techniky (napf. také spotfebni elektronika).

e Obvody pro komunikaci na sbérnici jsou soucasti kazdého zafizeni.

21



Prvni verze FireWire v pocCitaCich Macintosh byly zalozeny na
jednoduchych spojich (nikoliv diferencialnich) — dosahované
rychlosti: 12,5 Mb/s (technologie TTL), 25 Mb/s (technologie TTL),
50 Mb/s (ECL).

V techto verzich byla data a synchronizace vedena samostatnymi
Spoji.

Nyni diferencialni spoj. Podporované rychlosti: 400 Mb/s (Standard
1394a) a 800 Mb/s (Standard 1394b).

Dnes: 3 200 Mb/s

Standardy FireWire Standard 1394a a FireWire Standard 1394b
realizovany jako diferencialni rozhrani s kodovanim 8b/10b, tzn. data
| synchronizace jsou v jednom spoleCném spoji.

22



Existuje i tato tabulka:
Standard Teoreticka sirka pasma

IEEE 1394a
IEEE 1394a-S100 100 Mbit/s

IEEE 1394a-S200 200 Mbit/s
IEEE 1394a-S400 400 Mbit/s
- IEEEL3
IEEE 1394b-S800 800 Mbit/s

IEEE 1394b-S1200/1,200 Mbit/s
IEEE 1394b-S16001,600 Mbit/s
IEEE 1394b-S3200 3,200 Mbit/s
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Ruzna obchodni oznaceni — napfr. FireWire — podle firmy Apple.

Jiné nazvy: i.link, Lynx.

Jeden port 1394 port muze byt pouzit pro pfipojeni az 63 perifernich
zafizeni.

Standard 1394 podporuje isochronni pfenosy — pfenosy dat
garantovanou rychlosti — pouzitelné v aplikacich pracujicich
v realném Case — video zarizeni, zpracovani zvuku.

Standard 1394 podporuje jak Plug-and-Play, tak i pfipojeni za
provozu (hot plugging), moznost napajet periferni zarizeni.
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Zarizeni ve sbeérnici FireWire:

e Sbeérnice FireWire se pouziva méné Casto nez sbérnice USB (pouze
v pocitacCich Macintosh).

e FireWire naléza uplatnéni v modernich digitalnich spotrebnich
zafizenich pro praci se zvukem, videem a fotografiemi, ktera
nevyzaduji ke svému ovladani pocitac.

DalSi zarizeni: tradiCni analogova a digitalni zarizeni (prehravace,
kamery, monitory).

Zarizeni pro ukladani dat: CD, DVD, jednotky pevnych disku pro
ukladani multimedialnich dat.

e Tuto sbérnici nenajdeme v klasickych sestavach PC.
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Sériova sbérnice InfiniBand
e Cil: vybavit serverové stanice tak, aby se odlehlilo serveru
Z hlediska hardware, jimz je vybaven.

e \ybavit serverové instalace tak, aby propojovaci hardware byl mimo
server.

Reseni:

e Propojeni je postaveno na prvcich typu ,prepinac” — ty jsou umistény
mimo server.

e \/Sechna zarizeni jsou pripojena k centralnimu prepinaci.

e Dulezité: mechanismy sbérnice vCetné protokolu sbérnice a
pridélovani sbernice jsou vlozeny do prepinace.
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Realizovatelneé vzdalenosti:

Medeény kabel: 17 m

Optické vlakno: az do vzdalenosti 10 km.

Realizovatelné rychlosti: 30 Gb/s.

Moznost pfipojit az 64 000 serveru, pamétovych systému,
prepinacu, ...

Terminologie:

HCA (host channel adapter) — pres tento prvek se dostava CPU
k ostatnim zarizenim.

Pristup do pameti — zasadné pres DMA.

TCA (target channel adapter) — pres tento prvek se pripojuji ke
sbérnici napf. periferni zarizeni.
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