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はじめに

『PCIと SBusの機能比較』では、PCI 相互接続バスと SBus の間における機能の違い
について説明します。本書は、SBus 向けの開発から、PCIバス向けの開発に移行中の
開発者を対象としています。また、これらの開発者を支えている現場の技術者も対象
としています。

関連マニュアル
この『PCIと SBusの機能比較』で説明する情報に関連する項目が含まれるマニュア
ルを以下に示します。

表 P-1 関連マニュアル

対象 マニュアル名 Part No.

PCI PCI Local Bus Specification, Revision 2.1 802-2387-02

PCI System Architecture、Tom Shanley/Don Anderson著、MindShare,

Inc.刊

PCI--A Developer Overview、1996年 12月 (技術的な概要)

PCI Developer Kit

IEEE 1275-1994 Standard for Boot Firmware

PCI と SBus SBus and PCI Bus: a Comparison (白書)

SBus 1496-1993 IEEE Standard for a Chip and Module Interconnect Bus:

SBus, IEEE Computer Society

SH16659-NYF

1275.2-1994 IEEE Standard for Boot (Initialization

Configuration)Firmware: Bus Supplement for IEEE 1496

SH94236-NYF
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書体と記号について
このマニュアルで使用している書体と記号について説明します。

SBus Specification B.0、Edward H. Frank/Jim Lyle著、
Sun Microsystems, Inc. 刊、1990年 12月

800-5922-10

SBus:Information, Applications, and Experience、James D. Lyle著、
Springer-Verlag 刊

SBus Handbook、Susan A. Mason著、SunSoft Press/Prentice-Hall 刊

表 P-2 このマニュアルで使用している書体と記号

書体または記号 意味 例

AaBbCc123 コマンド名、ファイル名、ディレ
クトリ名、画面上のコンピュータ
出力、コード例。

.login ファイルを編集します。
ls -aを実行します。
% You have mail.

AaBbCc123 ユーザーが入力する文字を、画面
上のコンピュータ出力と区別して
表します。

machine_name% su

Password:

AaBbCc123
またはゴシック

コマンド行の可変部分。実際の名
前や値と置き換えてください。

rm filenameと入力します。
rm ファイル名と入力します。

『』 参照する書名を示します。 『Solaris ユーザーマニュアル』

「 」 参照する章、節、または、
強調する語を示します。

第 6章「データの管理」を参照。
この操作ができるのは「スーパー
ユーザー」だけです。

\ 枠で囲まれたコード例で、テキス
トがページ行幅をこえる場合に、
継続を示します。

% grep ‘^#define \

　 XV_VERSION_STRING’

表 P-1 関連マニュアル

対象 マニュアル名 Part No.
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シェルプロンプトについて
シェルプロンプトの例を以下に示します。.

表 P-3 シェルプロンプト

シェル プロンプト

UNIX の Cシェル machine_name%

UNIX の Bourneシェルと Kornシェル machine_name$

スーパーユーザー (シェルの種類を問わない) #
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第1章

機能比較

本書では、PCIの主な機能と、それに対応する SBusの機能との比較情報を提供しま
す。また、PCIのみが持つ機能についても説明します。

機能比較表
以下の表は、電気、ファームウェア、ハードウェア、ソフトウェア、通常のトランザ
クションの各機能について、SBus と PCIの機能を比較したものです。

表 1-1 電気的な機能の比較

機能 SBus PCI 違い

消費電力 P = VI 25W (5V× 5A) なし

供給電力 5V +/-.25V最大 2A/コネクタ
12V +/-.75V最大 30mA/コネクタ

5V +/-5%最大 5A/コネクタ
3.3V +/-0.3V最大 0.6A/コネクタ
12V +/-5% 500mA/コネクタ
-12V +/-10% 100mA/コネクタ

なし

表 1-2 ファームウェアの機能比較

機能 SBus PCI 違い

FCode が必要 すべての装置 起動装置とコンソール装置 なし
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表 1-3 ハードウェアの機能比較

機能 SBus PCI 違い

アドレス割り
当て

静的割り当て。スロットは既知
の開始アドレスと長さを持ちま
す。

入出力およびメモリーアドレス
空間用には動的割り当て。ス
ロットは、設定空間のヘッダー
のアドレスによってのみ区別さ
れます。

なし

アドレス指定
モード

仮想アドレスを指定します。
SBus コントローラとアドレス
の変換にMMUが必要となりま
す。
マスターには 32ビットの仮想
アドレスを使用し、1スレーブ
あたり 28ビットの物理アドレ
ス空間を使用します。

通常アドレスモード なし

アドレス空間 メモリーに割り当てられた標準
の空間
(28 ビット/スロット)

3つの物理アドレス空間 (メモ
リー、入出力、設定)

なし

自動設定

バースト転送
モードの
大きさ

使用可能。最大 64バイトで、
大きさは SIZ[2:0]で事前に宣言
されます。

あり。大きさは可変で、制限は
ありません。PCI装置と PCIブ
リッジによって判定されます。

なし

バス帯域幅
(データ転送速
度)

最大 25MHz/32 ビット。
32ビットでは 100 MB/秒。
64ビットでは 200 MB/秒。

PCI/66 では 33 MHz (バージョ
ン 2.0) または 66 MHz。32/64

ビット。最大速度 132 MB/秒
(33MHz/32 ビット)～ 528 MB/

秒 (66MHz/64 ビットおよび
66MHz)。

なし

バス
パーキング

なし あり。バスがアイドル状態でマ
スターがバスに対する要求を出
していない場合に、アービタ
は、マスターにバスを与えるこ
とができます。

なし

バス幅 × 32～ 64ビット
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クロック周波
数/

バス速度

最大 CLK 25 MHz

CLK出力: 22 ns

入力設定: 15 ns

最大 CLK 33 MHz

CLK 出力: 22 ns

入力設定: 7 ns

同期。信号は立ち
上がりクロック
エッジを基準とし
ます。

コネクタ コネクタの種類は 1つ 5 V または 3.3 V の 32ビットお
よび 64ビットコネクタ。64ビッ
トコネクタは 32ビットコネクタ
を拡張したものです。

なし

データパス 32ビット。拡張転送にかぎり
64ビット

32/64 ビット なし

動的バスサイ
ズ変更

あり。非バースト転送で受け取
るデータ幅をスレーブが制御す
ることができます。

なし。ただし、データフェーズ
でのバイトの有効化設定によっ
て同様の機能が実行されます。

なし

フォームファ
クタ

1フォームファクタ/1スロット
(2倍または 3倍幅のスロットを
共有可能)

短、長、可変高短の 3つの
フォームファクタ

なし

割り込み 7レベル 4レベル (INT A-D) なし

1バスあたりの
最大装置数

通常は、電気負荷によって制限
されます。

32スロット

1バスあたりの
最大マスター
数

8 32

装置あたりの
最大演算数

1 8

ピン数 (コネク
タ)

96 32ビットおよび 64ビットコネク
タの両方について 96ピン

表 1-3 ハードウェアの機能比較

機能 SBus PCI 違い
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表 1-4 ソフトウェアの機能比較

機能 SBus PCI 違い

パリティー コントローラとインストール済み
のマスターおよびスレーブにパリ
ティーの生成と検査が実装されて
いる場合は、データと仮想アドレ
スの転送について選択可能です。

アドレスフェーズとデータフェー
ズではデフォルトです。PCI に準
拠したすべての装置で実行する必
要があります。

なし

表 1-5 標準のトランザクションサイクル

機能 SBus PCI

アドレスのデコード スレーブは、コントローラからデコー
ドによって選択されます。

各ターゲットは完全な 32ビットデコー
ドを実行し、選択されている場合は
DEVSEL#を駆動します。

バーストの大きさ 32ワード 制限なし

バスの駆動と送受反転 なし バスを駆動するエージェントが信号を
転送する場合は、複数のエージェント
によって駆動された信号について競合
を避けるために、送受反転サイクルが
必要になります。

バイトの配置 バイトレーンのスワッピング DWORD スワッピングによって、バイ
トがバイトアドレスに正しく配置され
ます。

バイトの順序 ビッグエンディアン リトルエンディアン

サイクルに参加するプ
ログラム

コントローラ、マスター、スレーブ PCIエージェント (マスター/イニシ
エータ、ターゲット)

サイクルの用語と構成 転送 =

1.調停フェーズ
2.変換フェーズ
3.拡張転送情報フェーズ
4.転送フェーズ (スレーブサイクル)

転送 = 1つ以上のクロックサイクル
フェーズ = 1つ以上の読み取りまたは
書き込み転送で、現在のイニシエータ
がデータ転送を実行している間の (隠
し)調停も含まれます。

読み取りまたは書き込みトランザク
ション = 1アドレスフェーズ + 1つ以
上のデータフェーズ
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バスのトランザクションに参加する要素
バスのトランザクションの要素には、SBus コントローラ、PCIアービタ、SBus およ
び PCI マスター、SBusおよび PCI ターゲットが含まれます。

SBus コントローラ

SBus コントローラは、調停フェーズにおいて、バスマスター間の競合の調停を行いま
す。

また、SBus コントローラは以下を行います。

� アドレスのストローブ
� バスの調停
� バスの時間切れ
� データ転送のカウント
� SBusシステムクロック
� スレーブの選択
� 仮想アドレスを変換し、ページサイズを制限する

PCI アービタ

PCIアービタは本当の意味でのコントローラを持っていませんが、バスマスター間の
調停を行うための機能は、コントローラと同様に持っています。バスマスターは、完
了時または時間切れ時にトランザクションを終了することができます。また、ター
ゲットがトランザクションを終了することもできます。通常、アービタはホスト/PCI
または PCI/拡張バスブリッジチップに統合されています。

SBus マスター

SBus マスターは、マスターとスレーブ間でエラーがないデータの読み取りおよび書き
込みタスクの生成処理を制御します。

マスターが起動するトランザクションの種類は以下のとおりです。

� 調停
� 変換
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� デフォルト転送
� 拡張転送

PCI マスター

PCIマスターは、PCI バスについて、調停を行い、アクセスを獲得したときにイニシ
エータになります。イニシエータは転送を開始しますが、中止、終了、または時間切
れにすることもできます。

また、PCIマスターは以下を行います。

� アドレスフェーズを開始する
� データ転送時に待ち状態を挿入する
� トランザクションを終了する

SBus スレーブ/ターゲット

SBus スレーブ/ターゲットは以下を行います。

� SBusを監視して、マスターがデータ転送を要求しているかどうかを判定する
� SBusのスレーブは、転送フェーズで、要求されたデータを SBusのマスターに提供
する

� アドレスの復号化は行わない。マスターがこれを行う
� バースト転送、動的バスサイズ変更、拡張転送フェーズに参加する
� スレーブは、データ確認速度を制御することによってデータ転送速度を制御する
� トランザクションを終了する

PCI ターゲット

PCIターゲットは以下を行います。

� トランザクションのターゲットであることを判定する
� イニシエータからデータオブジェクトを受け取る
� アドレスの復号化を行う
� 特殊サイクルに参加する
� データ転送時に待ち状態を挿入する (データ転送速度を制御する)
� トランザクションを終了する



第 1章　機能比較 7

プロトコル
プロトコルには、バスおよびバス調停ごとに、SBus および PCI基本トランザクショ
ンサイクルがあります。

SBus の基本サイクル

各バスの SBus 基本トランザクションサイクルの定義を以下に示します。

調停フェーズ—このフェーズでは、マスターがバスアクセスを要求します。マスター
間で競合がある場合は、コントローラが次の転送を行うマスターを決定します。調停
後は、コントローラが転送を監視します。

変換フェーズ—マスターとコントローラが、仮想アドレスを物理アドレスに変換し、
選択信号を変換します。選択信号は、マスターとスレーブによって使用されます。

拡張転送情報フェーズ—このフェーズは、マスターが要求したサイクルで、拡張転送
の値が SIZ[2:0] の場合のみ使用されます。

転送フェーズ—転送フェーズ (スレーブサイクル) では、データはスレーブへ、また
はスレーブから移動します。

動的バスサイズ変更—この機能によって、マスターが可変幅のスレーブと容易に通信
できるようになります。

バースト転送— SBus のバースト転送プロトコルは、SBus の基本トランザクションと
同じです。ただし、複数のワードが転送されます。動的バスサイズ変更と可変幅のス
レーブを使用することはできません。

拡張転送モード— 64ビット転送によって性能が向上します。データパスの幅が 2倍
であるため、最大で 2倍の帯域幅が可能です。

PCI の基本サイクル

各バスの PCI 基本データトランザクションサイクルを以下に示します。

アドレスフェーズ—すべての PCI トランザクションは、このフェーズから開始され
ます。このフェーズは並行隠れ調停を含みます。

イニシエータが、ターゲットの装置とトランザクションの種類を識別します。
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データフェーズ—アドレスフェーズの後、アドレス/データバスが 1つ以上のデータ
フェーズでデータを転送します。アドレスフェーズの直後のクロックが、データ
フェーズを開始します。

データフェーズでは、PCIバスクロックのすべての立ち上がりエッジの間にイニシ
エータとターゲットの間でデータオブジェクトが転送されます。

注 – バスのアイドル状態—最後のデータ転送が終了したら、イニシエータはバスを
アイドル状態に戻します。アイドル状態とは、バス上でトランザクションが行わ
れていない状態です。

バスの調停

SBus によるバスの調停では、調停と転送を並行して実行することができます。PCIに
よるバスの調停は、アクセスの応答時間を最小限にするために、タイムスロット単位
ではなく、アクセス単位になっています。

SBus

複数の SBus のマスターがバスアクセスを要求した場合は、コントローラがいずれか
の要求元にアクセスを許可します。マスターがデータ転送を実行している間に、並行
して行われる調停は、隠れ調停と呼ばれます。

PCI

PCIの調停では、バスマスターがそれぞれのバスアクセスの調停を行う必要がありま
す。

PCIの仕様では、PCI のバス調停方式が定義されていません。アービタは任意の方式
を使用することができます。ただし、2.1の仕様では、アービタが「公平な」アルゴリ
ズムを実装し、デッドロックを防ぐことを義務付けています。
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応答時間
SBus と PCIバスの応答時間に関する特徴は似ています。両方とも応答時間が短く、
スループットが高いバスです。ターゲットやマスターがトランザクションに追加する
ことができる待ち状態の数は制限されています。また、マスターにはプログラム可能
なタイマーがあり、トラフィックが多いときにバスを使用することができる時間が制
限されます。これらの制限と、バス調停の順序によって、任意のバスマスターがバス
を獲得するための待ち時間を正確に予測することができます。

PCIおよび SBusの応答時間には、以下の要素が影響します。

� バスマスターの数
� 調停方法とオーバーヘッドの時間
� SBus変換フェーズまたは PCIデータフェーズの長さ
� スレーブまたはターゲットが転送を終了するまでの時間
� 再試行やエラーの発生

表 1-6は、バスアクセスの応答時間の構成要素を示しています。バスアクセスの応答
時間は、バスマスターがバスアクセスを要求してから、トランザクションの最初の
データ転送が終了するまでの時間です。表 1-6に、バスアクセスの応答時間の構成要
素を示します。

表 1-6 PCIバスアクセスの応答時間の構成要素

構成要素 説明

バスアクセスの応答時
間

マスターがバスアクセスを要求してから、トランザクショ
ンの最初のデータ転送が終了するまでの時間

調停の応答時間 マスターが要求を発行してから、アービタがマスターの許
可を表明するまでの時間

バス獲得の応答時間 要求を行ったマスターが許可を受信してから、現在のマス
ターがバスを解放するまでの時間

ターゲットの応答時間 トランザクションの開始から、現在のターゲットがトラン
ザクションの最初のデータ転送を終了する準備ができるま
での時間
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PCIブリッジに関する情報
この節では、PCIブリッジ装置の PCIの特徴について説明します。バスタイプ Aとバ
スタイプ Bの詳細な項目分けについては、表 1-7 を参照してください。

キャッシュラインの大きさによる性能の向上

Sun™ SPARC™プラットフォームにおけるキャッシュラインの大きさは 64バイトで
す。SPARCプラットフォーム用の PCI 装置は、キャッシュラインの大きさが 64バイ
トで最高の性能を発揮します。

対応している PCI-PCI ブリッジ装置

表 1-7 サンのホスト/PCIブリッジの特徴

機能 バス A バス B

データ転送幅 64ビット 64ビット

クロック周波数 33/66 MHz 33 MHz

バーストの大きさ 64バイト 64バイト

読み取りバッファーの数 DMA 用に 64バイトが 1つ DMA用に 64バイトが 1つ

書き込みバッファーの数 DMA 用に 64バイトが 2つ
PIO 用に 64バイトが 1つ

DMA用に 64バイトが 2つ
PIO用に 64バイトが 1 つ

二重アドレスサイクル DMA のみ省略 DMAのみ省略

高速背面間接続装置 ターゲットモードのみ ターゲットモードのみ

バイトスワッピング DMA についてはあり DMAについてはあり

割り込み応答時間 IDU 内部で 6サイクル IDU内部で 6サイクル

キャッシュラインの大きさ 64バイト 64バイト

キャッシュラインの数 16 16

キャッシュラインでの切断 ターゲットモード (DMA)のみ ターゲットモード (DMA) のみ

設定機構 (PCI 2.1 仕様の
3.7.4節)

設定機構 #2 設定機構 #2

設定空間 物理アドレスの 1FE.0101.0000から
始まる 256 バイト

物理アドレスの 1FE.0100.0000から
始まる 256バイト
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入出力空間 物理アドレスの 1FE.0200.0000から
始まる 8 K

物理アドレスの 1FE.0201.0000から
始まる 8 K

記憶空間 物理アドレスの 1FF.0000.0000から
始まる 2 G

物理アドレスの 1FF.8000.0000から
始まる 2 G

設定サイクル マスターモードのみ マスターモードのみ

特殊サイクル マスターモードのみ マスターモードのみ

任意のバイトの使用 一貫性 DMAのみ 一貫性 DMAのみ

同列間 DMA 単一セグメントにおいて 単一セグメントにおいて

割り込み PCI 装置は 4 つの割り込みを共用し
ます。

PCI装置は 4つの割り込みを共用し
ます。

IOMMU ページの大きさ 8 K および 64 K。STC では 8 Kの
ページサイズのみが使用されます。

8 K および 64 K。STCでは 8 K の
ページサイズのみが使用されます。

DVMAアドレス指定空間
(pci nexus ドライバによって
設定)

Solaris 2.5.1では 64 MB。以降のリ
リースでは変更される可能性があり
ます。

Solaris 2.5.1では 64 MB。以降のリ
リースでは変更される可能性があり
ます。

PIO読み取りの大きさ メモリーサイクルでは 1、2、4、
8、16、64 バイト。入出力サイクル
または設定サイクルでは 1、2、4バ
イト。

メモリーサイクルでは 1、2、4、
8、16、64バイト。入出力サイクル
または設定サイクルでは 1、2、4バ
イト。

PIO書き込みの大きさ メモリーサイクルでは任意の 0-16

バイトと境界割り当てされた 64バ
イト。入出力サイクルまたは設定サ
イクルでは任意の 0-4バイト。

メモリーサイクルでは任意の 0-16

バイトと境界割り当てされた 64バ
イト。入出力サイクルまたは設定サ
イクルでは任意の 0-4 バイト。

キャッシュラインの折り返
しアドレス指定モード

サポートなし サポートなし

ローカル (PCI 上)キャッ
シュ

サポートなし サポートなし

主記憶への排他的アクセス LOCK# 信号の接続なし LOCK# 信号の接続なし

アドレス/データステップ サポートなし サポートなし

DOS互換穴 サポートなし サポートなし

外部アービタ サポートなし サポートなし

消去法的デコード サポートなし サポートなし

表 1-7 サンのホスト/PCIブリッジの特徴

機能 バス A バス B
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