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一个家喻户晓的东西……

但凡攒过机的，多多少少都知道这个东西。



PCI可不只是那几个槽！
PCI：外围设备互联总线

PCI-主机桥接器

PCI

USB 南桥芯片组 硬盘 各种槽

北桥芯片CPU 内存



从我们 OS开发者的角度

我们主要通过 PCI ……去
1. 发现设备
2. 初始化和配置设备
3. 操控设备

……不需要关心
1. 如何协调设备之间的通讯
2. 如何具体的读写 PCI总线

LunaixOS将实现 PCI 3.0的规范标准



PCI vs. PCIe ?

PCI是实打实的总线结构 PCIe基于报文交换机制，类似网络

PCI-主机桥接器

PCI

USB 南桥 硬盘 各种槽

北桥芯片CPU 内存
根复合体

北桥芯片CPU 内存

USB 硬盘

设备 设备 设备……

root complex

PCIe交换器

从软件层面上来看， PCI和 PCIe是可以做到无缝兼容的



我们大致的位置



发现 PCI设备：配置空间
……配置空间是

一组 32位寄存器组成的区域。
大小 256字节（ 64个寄存器）。
在前 64字节包含了一个头部。
包括了设备的所有信息以及 PCI相关设置



发现 PCI设备：访问配置空间
每个设备在 PCI上都有一个唯一的地址

012781011151623243031
00regfunctdevbus1

寄存器编号

设备配置空间位移

设备功能号设备号总线号

CPU

P2PB

P2PB 设备

设备
总线 #0

总线 #i

总线 #j

PCI-PCI桥接器

PCI是树状结构，最多 256条总线

设备配置空间的基地址



发现 PCI设备：访问配置空间

地址 I/O

寄存器 I/O

PCI -主机适配器提供的 I/O口

向适配器写入地址



发现 PCI设备：总线扫描
穷举出所有可能的设备地址，进行探测。
通过检测生产商 ID来确定设备是否存在。

0xFFFF则为不存在。

256条总线
每条总线最多 32个设备
每个设备最多 8个功能
常数时间： T(n) = 256*32*8=65536

检查第七位是否置位来判断该设备是不是多功能设备。
大多数设备都只有一个功能。
平均时间： T(n) = 2048



发现 PCI设备：总线扫描



初始化 PCI设备
PCI相关的初始化： Command

设备相关，不同的设备，对每个位的具体解释不一样。



操作 PCI设备
也是设备相关的问题。
不同的设备会提供不同的寄存器， OS通过往这些寄存器里写值，向设备发送命令。
设备相关的寄存器的基地址会在 BAR中给出：

对于内存映射的寄存器（MMIO）

对于 I/O映射的寄存器



操作 PCI设备：设置中断
一个设备需要通过中断去和 CPU通讯。
Interrupt Line：使用的 IRQ

那么我们可以通过 ACPI查询到 IRQ  IOAPIC→针脚的映射关系，从而通过 IOAPIC来管理这些中断。

……但这种方法有两个很严重的问题
1. IRQ共用的情况
2. 竞态条件



PCI中断机制：竞态条件

磁盘驱动器 内存PCI

1.1. 缓冲区数据请求写入内存

CPU

2. 中断 CPU

1.2. 数据经由 PCI总线递进内存

正常执行顺序： 1.1  1.2  2→ →
如果 PCI繁忙，决定稍后再写入数据：

1.1  2  1.1→ →



另一种办法： MSI（信息中断）

设备 CPU
+ve

INTR

设备

CPU

内存地址总线
数据总线PCI

内存写 CPU监听并拦截符合条件的请求，作为中断

传统针脚式中断

MSI

特定格式的消息写入特定的地址



PCI中断机制： MSI解决竞态条件

磁盘驱动器 内存PCI

1.1. 缓冲区数据请求写入内存

CPU

2. 写入MSI

1.2. 数据经由 PCI总线递进内存

将中断的产生纳入 PCI的总线的仲裁机制。
利用 PCI的总线锁进行同步。

 → 确保了MSI只会在数据送达内存后被送出



判断设备是否支持 MSI

在 PCI下面：MSI为可选功能。在 PCIe里面则是强制要求。

“ ”遍历 能力链表 去查找MSI。

0x5：MSI功能



判断设备是否支持 MSI

status寄存器第五位告诉我们该设备是否存在能力链表



设置一个 MSI：启用 MSI功能

01346715
ENMMCMME

启用MSI功能设备最多使用的中断数量设备允许使用的中断数量



设置一个 MSI：让 CPU识别 MSI

0 1 0

0 0 000



设置一个 MSI：让 CPU识别 MSI

0xFEE00000



配置 MSI：全部封装在一起



一个额外的话题： PCIe的支持
如同在一开始时所说，上述 PCI的方法在 PCIe中全部适用，不需要进行任何的更改。
不同的一点： PCIe的配置空间扩容到 4096字节。需要使用 PCIe专用的访问方式去访问。

映射到内存的配置空间

功能 0 功能 7……

设备 #0

功能 0 功能 7……

设备 #31

……

总线 #0 总线 #255

……

0 256M
4k

基地址通过查询 ACPI的MCFG表可知



下一步， SATA驱动！
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