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Uvod

PCI (Peripheral Component Interconnect) sabirnica nas je dobro sluZila posljednjih 10
godina i kao takva imat ¢e jednu od glavnih uloga u godinama koje su pred nama. Ipak,
danasnji procesori kao i I/O uredaji zahtjevaju mnogo veci I/O propusni pojas nego Sto to PCI
2.2 ili PCI-X mogu ponuditi. Vrijeme je da se stvori nova generacija PCI tehnologije koja ¢e
sluziti kao standardna I/O sabirnica za buduce generacije raznih platformi. Bilo je vise
pokusaja da se stvore sabirnice sa veéim propusnim pojasom i to je rezultiralo raznim
podrskama na PC platformama za razne aplikacijsko odredene sabirnice pored standardne PCI

I/O prosirive sabirnice, kao §to je pokazano na Slici 1.
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Slika 1. Danasnja PC racunala imaju visestruke lokalne

sabirnice sa razliCitim zahtjevima

Procesorska sistemska sabirnica se razvija povecavanjem frekvencije i smanjenjem napona
napajanja brzinom koja uskoro nece biti prac¢ena razvojem ostalih komponenata. Memorijski
propusni pojas je morao biti povecan kako bi bio u koraku sa procesorom. Kao Sto se moze
vidjeti iz Slike 1, chipset je tipicno podijeljen kao memorijsko ¢voriste 1 I/O ¢voriste obzirom
da se memorijska sabirnica ¢esto mijenja zajedno sa novom generacijom procesora. Jedna od
glavnih funkcija chipseta jest izolacija ove cCesto izmjenjive sabirnice od stabilne I/O

sabirnice.



Istraga iz 1990-te je nagovjestila da PCI tehnologija otkriva viSestruki pad u
performansama. Sinkronizirani signal vremenskog prijenosa podataka je bio ograniCen, a
signalna rutinska pravila su bila na samoj granici jeftine FR4 tehnologije. Svi pokuSaji da se
preskocCe ova ograniCenja kako bi se stvorio veéi propusni pojas u pogledu opce namjenske
I/O sabirnice, rezultirali su u velikim i skupim projektima koji su davali mala povecanja
performansi. RjeSenje radne povrsine Slike 1. je samo dio problema neslaganja lokalnih 1/0
sabirni¢kih standarda. Dobra strana PCI tehnologije je u tome $to nije bila ograni¢ena od
strane originalnih tvoraca pa se ta tehnologija i njene ekstenzije mogu na¢i u stolnim,

mobilnim, serverskim i ugradenim tehnoloskim segmentima trzista.
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Slika 2. Visestuki prijenos podataka

Danasnje softverske aplikacije su zahtjevnije u hardverskom pogledu, pogotovu 1/O
podsustavi. Streaming podataka sa raznih video i audio zapisa sada je uobicajena pojava na
svim stolnim 1 mobilnim racunalima, a zapravo ne postoji osnovna linija podrSke za ove
vremenski zavisne podatke u okviru PCI 2.2 ili PCI-X specifikacija. Aplikacije koje sluze za
distribuiranje i1 posluzivanje korisnika audio zapisom postavljaju velike zahtjeve pri radu
servera koji to Cini, kao i na razne komunikacijske aplikacije koje su sastavni dio PC
kontrolnog sustava. Danasnje platforme, kao Sto je na primer stolni PC (prikazan na Slici 2),
se takoder susrecu sa viSestrukim sloZenim transferima podataka koji su u stalnom porastu.
Vise nije prihvatljivo tretirati sve podatke jednako, bitnije je na primjer, procesirati streaming

podatke prvo s obzirom da je zakasnjeli prikaz u realnom vremenu beskoristan kao da



podataka i nema. Podatke bi trebalo “obiljezavati* tako da bi I/O sustav mogao dodijeliti
prioritet njegovom toku kroz platformu. Aplikacije kao $to su Gigabit Ethernet i InfiniBand,
zahtjevaju I/O veceg propusnog pojasa. Treca generacija I/O sabirnice morala bi sadrZavati

dodatne mogu¢énosti i pored povecanja propusnog pojasa.



Zasto PCI Express?

Skorasnja poboljsanja brzine, point to point tehnologije, nude atraktivnu alternativu za
najvece poboljSanje propusnog pojasa. PCI Express topologija paralelnih sabirnica sadrzi
Host Bridge i nekoliko krajnjih toCaka (I/O uredaji) kao S§to se moze vidjeti na Slici 3.
Visestruke point to point konekcije uvode novi element, komutator (switch) u I/O topologiju
sustava. Komutator je zamjena za viSestruku sabirnicu i sluzi za rastere¢enje I/O sabirnice.
Komutator je prikazan kao odvojeni logicki element, ali moze biti integriran i u samu Host

Bridge komponentu.

Slika 3. Komutator u topologiji sustava

Slike 4 1 5 pokazuju tipi¢ne danaSnje platforme s dodatkom PCI Express arhitekture.
Visestruke paralelne sabirnice zamijenjene su sa PCI Express vezama sa jednom ili viSe staza.
Svaka veza se moze proSiriti dodavanjem novih staza, ¢ime se dodatni propusni pojas moze
koristiti tamo gde je najpotrebniji, kao Sto je grafika na stolnim racunalima. PCI Express
komutator nudi moguénost odvajanja i serijsko povezivanje za razne dodatke (add-in) i1 visoke
performanse I/O. Komutator je logic¢ki element koji se moZe implementirati zajedno sa
komponentom koja sadrzi Host Bridge, ili kao odvojena komponenta. Za oc¢ekivati je da ¢e

PCI postojati u isto vrijeme sa ovom novom tehnologijom, kao podrska na platformama sa



manjim propusnim opsegom sve dok je to moguce, ili dok se neki novi faktor u drugoj formi

ne pojavi koji ¢e izazvati potpunu migraciju na PCI Express zasnovane platforme.
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Slika 4. PCI-Express u stolnim i mobilnim ra¢unalima

Platforme u mreznim komunikacijskim sustavima mogu koristiti viSestruke komutatore kako
bi ubrzali povezivanje i kvalitetu servisa (QOS) pri rasporedivanju prometa u zavisnosti od
njegovog tipa, ¢ime se iskoriStavaju sve prednosti koriStenja viSestrukih PCI Express veza

konstruiranih kao modularni I/O sustav.
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Slika 5. PCI Express-baziran mrezno komunikacijski sustav



PCI Express arhitektura

PCI Express arhitektura je podijeljena po slojevima, kao §to se moze vidjeti na Slici 7.
Kompatibilnost sa PCI modelom adresiranja je zadrzana kako bi osigurali nepromijenjen rad
svih postoje¢ih aplikacija 1 upravljackih programa. PCI Express konfiguracija Kkoristi
standardni mehanizam ve¢ definiran u PCI Plug-and-Play specifikaciji. Programski sloj
generira zahtjeve za upisom i Citanjem koji su poslani od strane prijenosnog sloja u I/O
uredaje. Sloj za povezivanje dodaje sekvencijalne brojeve i CRC ovim paketima kako bi se
stvorio stabilan i siguran mehanizam za prijenos podataka. Osnovni fizicki sloj se sastoji iz
dual-simplex kanala koji je implementiran kao par za slanje i par za primanje. Inicijalna
brzina od 2.5 Gb/sekundi/ po smjeru pruza 200MB/s komunikacijski kanal koji je blizu

dvostruko vecoj brzini nego klasi¢ni PCI.
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Slika 7. Slojevi PCI Express Arhitekture



Fizicki sloj

Osnovna PCI Express veza sastoji se od dva para diferencijalnih veza: od para za slanje i para
za primaje podataka, kao Sto je prikazano na Slici 6. Signal takta podatka je ugraden 1 koristi
se 8b/10b kodiranje.

Clack

Slika 8. Fizicki sloj

Propusni pojas moze se povecati dodavanjem parova signala tako da stvaraju viSestruke staze.
Fizicki sloj podrzava x1, x2, x4, x8, x12, x16, x32 Sirinu staze i Salje byte na nacin kako je

prikazano na Slici 9.
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Slika 9. Prijenos podataka na x1 i x4 Sirini staze



Podatkovni sloj

Zadatak podatkovnog sloja je da ostvari pouzdan prijenosni kanal izmedu PCI Express veza.
Podatkovni sloj je odgovoran za grupiranje vise jedinica podataka okvira (frame), te dodaje
informacije potrebne za otkrivanje greske u prijenosu, kao §to je prikazano na Slici 10. Ovaj
¢e sloj ponoviti slanje okvira podataka koji su osteceni u prijenosu te davati potvrde o
ispravnom prijemu. Takoder ¢e osiguravati nadzor i upravljanje prometom, kako brzi

odasilja¢ ne bi pretrpao spori prijemnik podacima koji bi se onda mogli izgubiti.
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Slika 10. Podatkovni sloj



Usporedba PCI Exppress i...
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Slika 11. Usporedba PCI Express s ostalim tehnologijama



Zakljucak

PCI Express arhitektura zadovoljava sve zahtjeve tre¢e generacije I/O sabirnica. Njene
napredne karakteristike ¢e omoguditi jedinstveno I/O rjeSenje na velikom broju platformi,
stolnim, prijenosnim, serverskim, komunikacijskim i ugradenim sustavima. PCI Express je u
potpunosti kompatibilan sa svim PCI baziranim softwerom i to ¢e ga uciniti lakim za

implementaciju pri prelasku na nove buduce sustave.



