FASTPort

Nova sbernice pro pripojeni inteligentnich karet*
k osmibitovym pocitacim

aneb

Jak pripojit koprocesor

*) inteligentni karta = karta vybavena vlastnim procesorem

J. Némedek
12. 10. 2013



uvodni problém:

Jak pripojit k osmibitovému pocitaci periférii vybavenou
vlastnim procesorem pracujicim na odlisné frekvenci,
popripadé i majicim odliSnou architekturu:

 co nejrychleji (tj. s maximalni datovou propustnosti)

 CO nejSetrnéji k prostiredkum hostitelského pocitace



dalsi pozadavky:

e univerzalni reseni, ne jen pro jeden konkrétni projekt

e rozSifujici karty zasunuté v backplanu pripojeném
k pocitaci (misto jedné externi periférie v krabicce)

* pfipojeni az 4 karet

* moznost zasunout kartu do libovolného slotu
bez nutnosti ménit jeji nastaveni (Jumpery apod.)



Vysledné feSeni pfinasi takové mnozstvi vyhod, ze si zaslouzi realizaci.



Obecny princip pouzitého resent:
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Vyhody pouzitého resent:

1. procesory mohou byt taktovany zcela nezavisle, komunikace mezi nimi je asynchronni



realizaci tohoto reseni vznikla sbérnice FastPort...
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...pro pripojeni az 4 karet
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Dulezité vlastnosti vysledneho reseni

« samotna sbérnice (,,FastPort Bus") je platformné nezavisla, jeji signaly
neodpovidaji konkrétnimu CPU, ale generuje je CPLD na strané hostitelského
pocitaCe (,FastPort Host Bridge*), odpovédi generuje CPLD na strané karty
(,FastPort Slave Bridge*)

 oba buffery mohou mit libovolnou velikost (dokonce kazdy jinou). Minimum je 1
byte, (teoretick€) maximum 64KB.

 ,Masterem” sbérnice FASTPort je vzdy hostitelsky pocitac, karta se nesmi
pokousSet vyvolat komunikaci - ,odpovida pouze kdyz je tazana“.
Dava ale najevo stavovym signalem, ze ma data k odeslani.



Vyhody pouzitého resent:

1. procesory mohou byt taktovany zcela nezavisle, komunikace mezi nimi je asynchronni
2. procesory mohou mit odliSnou architekturu

3. velikosti bufferd na karté mohou byt pfizpusobeny jejimu Gcelu

4. neni zvétSovana délka lokalni sbérnice, protoze vsechny signaly jsou nové buzeny



sighaly sbernice FASTport
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signaly pro pripojeni vSech 4 karet:
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Vyhody pouzitého resent:

1. procesory mohou byt taktovany zcela nezavisle, komunikace mezi nimi je asynchronni
2. procesory mohou mit odliSnou architekturu

3. velikosti bufferd na karté mohou byt pfizpusobeny jejimu ucelu

4. neni zvétSovana délka lokalni sbérnice, protoze vSechny signaly jsou nové buzeny

5. kazda karta maze pracovat v libovolném slotu bez nutnosti rekonfigurace

6. vSechny karty sdéluji stav svych buffert najednou



Jak to vlastné funguje

Pouzivaji se 3 druhy komunikace:
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FastPort - drunhy komunikace

1. komunikace s Host Bridgem (logikou na strané hostitelského pocitace)

- slouzi k vybéru karty a nastaveni rezimu komunikace s ni (pfi zapisu) a ke zjisténi

stavu karet (p#i ¢teni)

2. komunikace se Slave Bridgem (logikou na karté)
- slouzi pro zjisténi ID a stavu karty a stavu bufferd (pAi ¢teni) a ovladani karty bez

ucasti jejiho CPU (napf. reset konkrétni karty)

3. komunikace se ,Slave CPU*" - procesorem na karté

- hlavni komunikace s kartou - odesilaniap Fijem dat



1. komunikace s Host Bridgem

Hostitelsky pocita¢ pouziva k praci s FASTPortem POUZE dva 1/O porty:

Control/Status Port

Control (zapis)

C/D - - - - - S1 SO

command/data card select

Status (Cteni)

WBF3 WBF2/WBF1 WBFO RBE3 RBE2 RBE1 RBEO

Data Port

zapis: prepis signalt DO..D7 lokalni sbérnice na FastPort Bus jako FP_DO .. FP_D7
¢teni: prepis signalt FP_DO .. FP_D7 na lokalni sbérnici jako DO..D7
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Vyhody pouzitého resent:

procesory mohou byt taktovany zcela nezavisle, komunikace mezi nimi je asynchronni
procesory mohou mit odliSnou architekturu

velikosti bufferd na karté mohou byt pfizptusobeny jejimu ucelu

neni zvétsovana délka lokalni sbérnice, protoze vSechny signaly jsou nové buzeny
kazda karta muze pracovat v libovolném slotu bez nutnosti rekonfigurace

vSechny karty sdéluji stav svych buffert najednou

na strané hostitelského pogitace jsou potfeba POUZE 2 VOLNE I/O PORTY

stav buffert vSech karet se zjisti jedinou I/O operaci



2. komunikace se Slave Bridgem (logikou na karte)

Pokud je predchozim zapisem na Control Port nastaven 7. bit (C/D) na 1, bude v log.1
| signal C/D sbérnice FastPort a logika na karté bude v tzv. Command/Response rezimu.

V tomto rezimu je bajt vyslany na vodi¢e FP_DO .. FP_D7 (zapisem na Data Port) bran
jako jednobajtovy pfikaz (Command) pro logiku na karté (a neni pfedan procesoru). PFi
nasledujicim ¢teni z Data Portu logika na karté vystavi na vodice FP_DO .. FP_D7
jednobajtovou odpovéd (Response) na tento pfikaz.

Ani pfikaz, ani odpovéd se nezapisuji do buffert a CPU na karté se o nich vibec
nedozvi.

Takto je mozné vyzadat od logiky na karté:

 sdéleni ID autora/vyrobce a modelu karty

« sdéleni poctu volnych bajtd ve Write Bufferu

« sdéleni poctu ¢ekajicich bajtd dat v Read Bufferu
 sdéleni stavu CPU na karté

 provedeni resetu CPU na karté



Vyhody pouzitého resent:

procesory mohou byt taktovany zcela nezavisle, komunikace mezi nimi je asynchronni
procesory mohou mit odliSnou architekturu

velikosti bufferd na karté mohou byt pfizptusobeny jejimu ucelu

neni zvétsovana délka lokalni sbérnice, protoze vSechny signaly jsou nové buzeny
kazda karta muze pracovat v libovolném slotu bez nutnosti rekonfigurace

vSechny karty sdéluji stav svych buffert najednou

na strané hostitelského pocitace jsou potfeba pouze 2 volné 1/O porty

stav buffert vSech karet se zjisti jedinou I/O operaci

. jednoznacna identifikace typu karty

10. moznost odesilat/pfijimat data davkou, protoze vime, kolik mista/dat zbyva

11. moznost zjistit stav CPU na karté, pfipadné i kdyz je ,zatuhly®

12. moznost resetovat CPU na jedné karté, pficemz ostatni tim nejsou ovlivhény

“3.00.\‘.@.0":'>.00!\3!A



3. komunikace se ,Slave CPU" - procesorem na karte

Pokud je pfedchozim zapisem na Control Port nastaven 7. bit (C/D) na 0, bude signal C/D
sbérnice FastPort v l0g.0 — rezim pfenosu dat.

V tomto stavu bude bajt zapsany na Data Port vyslan na FastPort Bus a logikou na vybrané
karté ulozen do jejiho Write Bufferu, pfi ¢teni z Data Portu logika na karté vybere z Read
Bufferu bajt a prfes Fast Port Bus ho posle hostitelskému CPU.

Toto probiha, dokud neni Write Buffer zcela zaplnén, resp. Read Buffer zcela prazdny.

V takovém pripadé aktivuje logika na karté signal /WBF, resp. /RBE . Stav téchto signalu
muze hostitelsky CPU zjistit ¢tenim Control/Status Portu a vi, Zze nema pokracovat v zapisu,
resp. ve Cteni dat.

Pokud to architektura hostitelského CPU umoziuje, je mozné nezadouci zapis, resp. ¢teni
blokovat - napf. v pfipadé procesoru Z80 je pfi pokusu o zapis pfi aktivnim signalu /WBF
aktivovan signal /WAIT a zapis je zdrzen, dokud se ve Write Bufferu neuvolni misto (totéz
plati pro pokus o ¢teni pfi aktivnim signalu /RBE).

Takto je mozné napf. v pfipadé procesoru Z80 prenaset data nejen po 1 bajtu s prubéznym
ovérovanim pfiznaku WBF/RBE, ale i davkou pomoci instrukce pro hromadny vstup/vystup
(INIR/OTIR), nebo pomoci DMA prenosu (protoze jak INIR/OTIR, tak DMA fadic respektuji
signal /WAIT).



3. komunikace se ,Slave CPU* (pokracovani)

Takto je mozné predavat data tfemi zpusoby:

1) po jednom bajtu (pfed kazdym prenosem musime zkontrolovat stavoveé bity WBF a RBE)

2) zjistit si od logiky na karté velikost volného mista, resp. mnozstvi bajtl k pfecteni
(pomoci Command/Response komunikace), pak mizeme takové mnozstvi dat
prenést najednou

3)

Kazdy z procesor U (hostitelsky CPU i CPU na kart &) mulze pouzivat libovolny zp uasob
nezavisle na svém prot éjSku.

Logika na strané pocitace (Host Bridge) mize vyuzivat moznosti konkrétni platformy —
napf. generovat preruseni, pokud ma néjaka karta pripravena data pro odeslani do
pocitaCe, pokud to hardware a operacni systém dané platformy dokazi zpracovat.

Tak mUZze jedna a ta sama karta komunikovat s pocitacem, ktery ji posila data bajt po bajtu
(nejpomalejSi zpUsob), stejné jako s pocitatem, ktery ji posila data DMA pfenosem
(nejrychlejSi zpusob).

Rozdil je jen vrychlostiavni €em jiném.



3. komunikace se ,Slave CPU"“ (dokonceni)

Komunikace ve vysSi vrstvé, tedy mezi procesory, se predpoklada po davkach
— mozno fici paketech — podle prenosového protokolu, ktery se pfipravuje.

Tento protokol bude mit dvé ¢asti: jakési povinné minimum , kterému musi rozumét
rozSi feni, jehoz uplny popis musi autor  €i vyrobce karty povinn & zvefrejnit — coz je
analogie k vydani ovladacu ke karté v PC svété (to je prakticky jediny narok kladeny na
autora/vyrobce karty, nepocitame-li dodrzeni elementarnich parametrt hardwaru —
konektor, rozméry desky apod.).
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Vyhody pouzitého resent:

procesory mohou byt taktovany zcela nezavisle, komunikace mezi nimi je asynchronni
procesory mohou mit odliSnou architekturu
velikosti bufferd na karté mohou byt pfizptusobeny jejimu ucelu
neni zvétsovana délka lokalni sbérnice, protoze vSechny signaly jsou nové buzeny
kazda karta muze pracovat v libovolném slotu bez nutnosti rekonfigurace
vSechny karty sdéluji stav svych buffert najednou
na strané hostitelského pocitace jsou potfeba pouze 2 volné 1/O porty
stav buffert vSech karet se zjisti jedinou I/O operaci
jednoznacna identifikace typu karty
. moznost odesilat/pfijimat data davkou, protoze vime, kolik mista/dat zbyva
. moznost zjistit stav CPU na karté, pripadné i kdyz je ,zatuhly®
. moznost resetovat CPU na jedné karté, priCemz ostatni tim nejsou ovlivhény
. procesor v hostitelskem pocitaci (a vlastné i na karté) muze pouzit
nejvyhodnéjSi zpusob prenosu, ktery je pro néj dostupny (vyuziti preruseni, DMA...)
. kartu je mozno pouzit na libovolné platformé (diky popisu jejiho kom. protokolu)



Fyzicka realizace

Elektrické parametry

Host Bridge je realizovan 5V-tolerantnim CPLD obvodem s drovni signala 3.3V,
proto urove n vSech signal G sbérnice FastPort je 3.3V

To pfinaSi moznou vyhodu do budoucna, protoze na kart & proto m tze byt 3.3V
logika, ktera neni 5V-tolerantni — coz je pfipad mnoha v sou¢asnosti
vyrabénych obvodu.

Na pinech konektoru je vyvedeno napajeni +5V a GND.

Konektor

Je (pouze!) 20-pinovy (vyuzito 18 pinu), se standardni rozteci pinu 2,54mm,
takze nenarocny na routovani (pfi navrhu DPS).

Rozmeéry desky

Budou jesté specifikovany, kazdopadné budou odvozeny od rozméru PC karet.



Vyhody pouzitého resent:

procesory mohou byt taktovany zcela nezavisle, komunikace mezi nimi je asynchronni
procesory mohou mit odliSnou architekturu
velikosti bufferd na karté mohou byt pfizptusobeny jejimu ucelu
neni zvétsovana délka lokalni sbérnice, protoze vSechny signaly jsou nové buzeny
kazda karta muze pracovat v libovolném slotu bez nutnosti rekonfigurace
vSechny karty sdéluji stav svych buffert najednou
na strané hostitelského pocitace jsou potfeba pouze 2 volné 1/O porty
stav buffert vSech karet se zjisti jedinou I/O operaci
jednoznacna identifikace typu karty
10. moznost odesilat/pfijimat data davkou, protoze vime, kolik mista/dat zbyva
11. moznost zjistit stav CPU na karté, pripadné i kdyz je ,zatuhly®
12. moznost resetovat CPU na jedné karté, pfiCemz ostatni tim nejsou ovlivhény
13. procesor v hostitelském pocitaci (a vlastné i na karté) muze pouzit
nejvyhodnéjSi zplsob prenosu, ktery je pro n&j dostupny (vyuziti pferuseni, DMA...)
14. kartu je mozno pouzit na libovolné platformé (diky popisu jejiho kom. Protokolu)
15. droven vSech signalu je 3.3V -> moznost vyuzit na karté moderni obvody
16. maly konektor s nizkym poctem pinu
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Testovani

Byl pouzit pocitaé ZX Spectrum +2 (jako hostitelsky pocitac), kartu s vlastnim procesorem
(Z80 CPU) predstavovalo ZX Spectrum 48K, oba s pfipojenou testovaci kartou Uniface 1
osazenou CPLD Altera MAX3000A (EPM3128ATC). Signaly FastPort Bus prochazely
mezi obéma kartami pres 20-zilovy plochy kabel.







priklad sbérnicové desky (pro ZX Spectrum)
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Vyhody sbérnice FASTPort

procesory mohou byt taktovany zcela nezavisle, komunikace mezi nimi je asynchronni
procesory mohou mit odliSnou architekturu
velikosti bufferd na karté mohou byt pfizpusobeny jejimu ucelu
neni zvétsovana délka lokalni sbérnice, protoze vSechny signaly jsou nové buzeny
kazda karta muze pracovat v libovolném slotu bez nutnosti rekonfigurace
vSechny karty sdéluji stav svych bufferti najednou
na strané hostitelského pocitace jsou potfeba pouze 2 volné 1/O porty
stav buffert vSech karet se zjisti jedinou I/O operaci
jednoznacna identifikace typu karty
10. moznost odesilat/pfijimat data davkou, protoze vime, kolik mista/dat zbyva
11. moznost zjistit stav CPU na karté, pfipadné i kdyz je ,zatuhly®
12. moznost resetovat CPU na jedné karté, pficemz ostatni tim nejsou ovlivhény
13. procesor v hostitelském pocitaci (a vlastné i na karté€) mize pouzit
nejvyhodnéjSi zpusob pfenosu, ktery je pro néj dostupny (vyuziti preruseni, DMA...)
14. kartu je mozno pouzit na libovolné platformé (diky popisu jejiho kom. Protokolu)
15. Uroven vSech signalu je 3.3V -> moznost vyuzit na karté moderni obvody
16. maly konektor s nizkym pocétem pinu
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http://jilira.ajetaci.cz/FastPort/



