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前言

PCI Express总线是新一代的I／O局部总线标准，是取代PCI总线的革命性总线架构。
PCI总线曾经是PC体系结构发展史上的一个里程碑，但是随着技术的不断发展，新涌现出的一些外部
设备对传输速度和带宽有更高的要求，如千兆和万兆以太网、4Gb／8Gb的Fiber Channel和高速显示设
备等。
同时有些外部设备对总线的服务质量还有更严格的要求。
PCI总线在设计之初并没有考虑这些因素，因此并不能完全满足这些外部设备的需要。
PCI Express总线正是在这种背景下应运而生的。
在2001年的春季英特尔开发者论坛上，英特尔公布了取代PCI总线的第三代I／O技术，当时被称为
“3GIO”。
经PCI-SIG审核，于2002年7月正式公布了第一版规范，并更名为PCI Express。
从2004年开始，PCI Express总线逐渐全面取代PCI和AGP总线，成为新的局部总线工业标准。
与PCI总线的共享并行架构不同，PCI Express总线使用高速串行传送方式，能够支持更高的频率，连接
的设备不再像PCI总线那样共享总线带宽。
除此之外PCI Express总线还引人了一些新特性，如流量控制机制、服务质量管理、热插拔支持、数据
完整性和新型错误处理机制等。
而且PCI Express总线在系统软件级与PCI总线保持兼容，最大程度上降低了系统软件从原有的PCI总线
体系结构移植到PCI Express总线体系结构的难度。
目前关于PCI Express总线规范的文献和书籍已有多种，但多集中在介绍规范本身。
对于广大的开发者来说，能够从处理器系统的角度了解PCI Express总线功能，无疑更有实用价值。
无论是系统外部设备的开发、驱动程序的编写，还是其他系统软件的开发，处理器系统始终处于核心
位置。
本书正是从处理器系统的视角来讲述PCI Express总线的体系结构，较为细致地介绍了如何使用FPGA实
现一个基于PCIe总线的外部设备，以及基于Linux系统的PCI／PCI Express总线驱动程序和设备驱动程
序。
本书对于PCI Express总线相关的软硬件开发人员具有很高的参考价值。
PCI Express总线规范仍在不断发展。
总的来说，PCI Express总线规范提出的最新技术概念往往在英特尔的x86处理器系统和外部设备中最先
出现。
本书的作者王齐先生，目前工作于英特尔开源技术研究中心，对处理器体系结构和Linux系统核心技术
均有深入研究，相信本书的读者能够从他的经验分享中获益。
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内容概要

本书讲述了与PCI及PCI
Express总线相关的最为基础的内容，并介绍了一些必要的、与PCI总线相关的处理器体系结构知识，
这也是本书的重点所在。
深入理解处理器体系结构是理解PCI与PCI
Express总线的重要基础。

 读者通过对本书的学习，可超越PCI与PCI
Express总线自身的内容，理解在一个通用处理器系统中局部总线的设计思路与实现方法，从而理解其
他处理器系统使用的局部总线。
本书适用于希望多了解一些硬件的软件工程师，以及希望多了解一些软件的硬件工程师，也可供电子
工程和计算机类的研究生自学参考。
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章节摘录

插图：在处理器系统中，含有PCI总线和PCI总线树这两个概念。
这两个概念并不相同，在一棵PCI总线树中可能具有多条PCI总线，而具有血缘关系的PCI总线组成一
棵PCI总线树。
如在图1-1所示的处理器系统中，PCI总线x树具有两条PCI：总线，分别为PCI总线如和PCI总线x1。
而PCI总线y树中仅有一条。
PCI总线。
PCI总线由HOST主桥或者：PCI桥管理，用来连接各类设备，如声卡、网卡和IDE接口卡等。
在一个处理器系统中，可以通过PCI桥扩展PCI总线，并形成具有血缘关系的多级PCI总线，从而形
成PCI总线树型结构。
在处理器系统中有几个HOST。
主桥，就有几棵这样的PCI总线树，而每一棵PCI总线树都与一个PCI总线域对应。
与HOST主桥直接连接的PCI总线通常被命名为PCI总线0考虑到在一个处理器系统中可能有多个主桥，
图1-1将HOST主桥X推出的PCI总线命名为X0总线，而将PCI桥x1扩展出的PCI总线称为X1总线，
将HOST主桥y推出的PCI总线称为y0～yn。
分属不同PCI总线树的设备，其使用的PCI总线地址空间分属不同的PCI总线域空间。
3 PCI设备在PCI总线中有三类设备：PCI主设备、PCI从设备和桥设备。
其中PCI从设备只能被动地接收来自HOST主桥或者其他PCI设备的读写请求；而PCI主设备可以通过总
线仲裁获得PCI总线的使用权，主动地向其他PCI设备或者主存储器发起存储器读写请求。
而桥设备的主要作用是管理下游的PCI总线，并转发上下游总线之间的总线事务。
一个PCI设备可以既是主设备也是从设备，但是在同一个时刻，这个：PCI设备或者为主设备或者为从
设备。
：PCI总线规范将PCI主从设备统称为PCI Agent设备。
在处理器系统中常见的PCI网卡、显卡、声卡等设备都属于PCI Agent设备。
在：PCI,总线中，HOST主桥是一个特殊的PCI设备，该设备可以获取PCI总线的控制权访问PCI设备，
也可以被PCI设备访问。
但是HOST主桥并不是PCI设备。
PCI规范也没有规定如何设计HOST主桥。
在PCI总线中，还有一类特殊的设备，即桥设备。
它包括PCI：桥、PCI-to-（E）ISA桥和PCI-to-Cardbus桥。
本书重点介绍PCI桥，而不介绍其他桥设备的实现原理。
PCI桥的存在使PCI总线极具扩展性，处理器系统可以使用PCI桥进一步扩展PCI总线。
PCI桥的出现使得采用PCI总线进行大规模系统互连成为可能。
但是在目前已经实现的大规模处理器系统中，并没有使用PCI总线进行处理器系统与处理器系统之间
的大规模互连。
因为PCI总线是一个以HOST主桥为根的树型结构，使用主从架构，因而不易实现多处理器系统间的对
等互连。
即便如此PCI桥仍然是PCI总线规范的精华所在，掌握PCI桥是深入理解PCI体系结构的基础。
PCI桥可以连接两条PCI总线，上游PCI总线和下游PCI总线，这两个PCI总线属于同一个PCI总线域，使
用PCI桥扩展的所有PCI总线都同属于一个PCI总线域。
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编辑推荐

《PCI Express 体系结构导读》是由机械工业出版社出版的。
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