Sbeérnice

Shérnice je soustava vodicU, které zajiStuji propojeni jednotlivych obvod( pocitace. Pouzivaji
se k pfenosu dat, adres, fidicich a stavovych signali. Sbérnice v PC jsou uspofadany hierar-
chicky podle pfenosovych rychlosti. Plati, Ze pomalejSi sbérnice je vZdy pfipojena do rychlej-
8i. Kazdé zafizeni v PC musi byt k nékteré sbérnici pfipojeno, sbérnice jsou pak propojeny
mosty (severni, jizni), které obsahuji fadice téchto zafizeni.

Zafizeni jako jsou procesor, cache pamét, opera¢ni pamét a graficky adaptér (resp. graficka
karta) jsou propojena tzv. lokalni sbérnici. Jedné se o nejrychlejsi sbérnice na zakladni des-
ce.

Osobni pocitate musi byt navrzeny tak, aby bylo mozné jejich snadné rozSifovani o dalsi
zafizeni (zvukové karty, sitové karty, modemy, TV karty, méfici karty apod.). Takovéto rozsi-
fovani je velmi €asto uskute¢fiovano pomaoci tzv. rozSifujici sbérnice pocitae (Castéji ozna-
c¢ované pouze jako sbérnice nebo systémova sbérnice), na kterou se jednotliva zfizeni zapo-
juji (napft. PCI, PCI Express, PCMCIA, ExpressCard). Tato rozSifujici shérnice a zapojované
zafizeni musi tedy splfiovat urcita pravidla (standardy).

Parametry sb érnic:
a. Prenosova rychlost - uréuje max. pocet bitli pfenesenych za 1 sekundu [b/s]
(Vypocte se: kmitocet x Sifka sbérnice)

Firma Intel zavedla pro vyjadieni obecné pfenosové rychlosti jednotku [GT/s]
.Gigatransfers per second“, neboli ,pocet pfenosu za 1 sekundu v fadd miliard “.

1 transfer = pfeneseni dat o velikosti Sifky sbérnice v bajtech.

b. Sifka sbérnice - uréuje podet paralelnich vodicud (1, 8, 16, 32, 64, ... bitova)

Pozn.: Sifka adresové sbérnice je dana velikosti adresy posledni pamétové buriky (velikost
pamétového prostoru).

c. Taktovaci kmitocet — pfenos informaci po sbérnici je fizen hodinovymi impulsy. Pocet
téchto hodinovych impulsi za 1 sekundu udava zakladni frekvenci sbérnice
[kHz, MHz, GHZ].

Zjednodusené lze Fici, Ze béhem jednoho hodinového taktu se pfenese mnozstvi in-
formace v bitech, které je rovno poétu datovych vodiét (Sitka datové sbérnice). Cim
vétSi kmitocet, tim vétSi rychlost pfenosu dat. Existuji vSak technologie, které umoz-
nuji béhem 1 hodinového impulsu provést i vice neZz jeden pifenos po sbérnici
(napf. technologie QPB)
Rozdéleni sb érnic:
» Podle druhu pfendSenych signald
- datove

- adresové

- Tidici a stavové



Podle poctu vodicu

- sériové (1 bit)

- paralelni (vice nez 1 bit)
Podle sméru pfenosu

- jednosmérné

- obousmérné

Podle synchronizace pfenosu

- Synchronni: pfenosy dat jsou Fizeny (synchronizovany) hodinovymi impulsy. Ne-
vhodné pro pfenos dat mezi zafizenimi, které pracuji riznou rychlosti.

- Asynchronni: nepouZivaji pro fizeni pfenosovych operaci hodinovy signal. VyuZi-
vaji potvrzovaci signaly, jimiz si vysila¢ a pfijimac potvrzuji vysilani a pfijeti infor-
maci.

Podle napojeni na obvody cipové sady

- Lokalni - je napojena pfimo na severni most Cipové sady. Patfi zde procesorova
sbérnice (FSB, QPI, Hypertransport), ktera je dnes soucésti procesoru, sbérnice
propojujici fadi¢ opera¢ni paméti s moduly opera¢ni paméti a graficka sbérnice
(AGP, PCI-Express x16)

- Systémova — je napojena na jizni most Cipové sady se zakonéenim normovanymi
sloty (PCI, PCI-Express x1, x2, x4, PCMCIA, ExpressCard). Mezi dnes nepouzi-
vané systémové shérnice fadime ISA, EISA, VL-BUS, AMR, CNR.
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1. Lokalni sb érnice

Procesorova - nejrychlejsi sbérnice na zakladni desce, slouzi k pfenaseni dat mezi proceso-
rem a Cipovou sadou zakladni desky - propojuje procesor se severnim mostem (MCH). U
starSich zakladnich desek se pouzivala procesorova shbérnice FSB (Front Side Bus), ktera
byla postupné nahrazena novou, vysokorychlostni procesorovou sbérnici QP! (Intel proceso-
ry) nebo HyperTransport (AMD procesory). V souasnosti se procesorova sbérnice kruhové
topologie nachazi spole¢né s obvody severniho mostu pfimo v procesoru.

Pamétova - vyuziva se pro prenos dat mezi procesorem a operacni paméti. Propojuje fadic
operacni paméti (v soucasnosti vicekanalovy) s moduly opera¢ni paméti. Rychlost je zavisla
na druhu pamétovych €ipl, které Cipova sada podporuje.

Graficka - slouzi k rychlému pfenosu dat mezi grafickou kartou, procesorem a operacni pa-
méti. U starSich zakladnich desek se pouZivala grafickd sbérnice AGP (Accelerated
Graphics Port). Dnes se pouziva vyhradné sbérnice PCl Express x16.

2. Sbérnice pro rozSi Fujici karty

Slouzi k rozS8ifeni moznosti pocitate pomoci rozsifujicich karet. Tyto shérnice jsou zakonce-
ny normovanymi sloty, do kterych se zasouvaji pfidavné karty (zvukova, sitova, televizni,
méfici atd.).

2.1 PCI (Peripheral Component Interconnect), PCI-X  (PCI Extended)

Systémova sbérnice pro pfipojeni rozSifujicich karet do zakladni desky. Pouziva paralelni
prenos dat (Sifka 32 nebo 64 bitl). Kazdy datovy vodi¢ slouzi pro pfenos dat obéma smeéry,
ne v3ak zaroven. Uroven logickych signali (resp. napéti log. 1) maze nabyvat hodnoty bud
5V (starSi specifikace PCI sbérnice) nebo 3,3 V. Sou€asny konecny standard sbérnice PCI

3.0 jiz nepodita s napétim 5 V.
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Shérnice PCI jako prvni systémova sbérnice nabidla uZivateli standard Plug and Play (PnP),
tedy technologii zajistujici bezproblémovou instalaci a nakonfigurovani nového hardwaru.
Operacni systém sam detekuje a provadi konfiguraci nové nainstalovanych zafizeni, aniz by
se uzivatel musel zajimat o nastaveni preruSeni (interrupt - IRQ) a jumperl (propojek na
desce).

PCI architektura nepouziva hlavni DMA fadi¢ pro pfimy pfistup pfipojeného zafizeni do ope-
racni paméti. Podporuje tzv. bus mastering:

Kazdé zafizeni pfipojené na sbérnici PCl mlZze pozadat o kontrolu nad sbérnici a pozadat o
pFistup do operacni paméti. Kontrolu nad sbérnici mdze mit vzdy jen jedno zafizeni, pokud
tedy zazadda o kontrolu vice zafizeni najednou, o priorité (pfednosti) rozhodne tzv. arbitr
sbérnice (nachéazi se v severnim mostu Cipové sady). Jakmile ma dané zafizeni kontrolu nad
sbérnici, generuje standardni pfikazy pro ¢teni/ zapis na sbérnici PCI. Tyto pfikazy budou
dale predany pamétovému fadici.

Parametry sbérnice PCI:

Taktovacifrekvence Sifka datové éasti  Maximalni datovy tok
33 hiHz 32 hitd 132 MB.g™!

33 MHz B4 hitf 264 MB.5™

66 MHz 32 hitfl 264 W™

BE MHz B4 hitl 532 MB.s™

133 MHz 32 hitf 532 MB.g™

133 MHz 64 hitfl 1066 MB 5™

Priklad vypoctu maximalni teoretické pfenosové rychlosti:

33 MHz [B2 bitii =1056 Mb/s = 10586b|\/|b/8 =132 MB/s

It

Pfenosovou kapacitu sdili vS8echna pfipojena zafizeni. Ukazka karet pro 64 bitovou PCI
sbérnici:
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64 bitova PCI sbérnice s pracovnim kmito¢tem 66 MHz a 133 MHz je uréena pfedevsim pro
vykonné pracovni stanice a servery.

PFimym néstupcem shérnice PCI je sbérnice PCI-X. Jedn& se o 64 bitovou sbérnici s vySSimi
pracovnimi kmitocty: 66, 133 MHz (PCI-X 1.0), nasledné 266, 533 MHz (PCI-X 2.0). Stan-
dard PCI-X je zpétné kompatibilni s PCI sbérnici podporujici napéti 3,3 V.

2.2 AGP (Accelerated Graphics Port)

AGP je vysokorychlostni sbérnice, kterou fadime do kategorie ,lokalni sbérnice”. Je tedy
napojena pfimo na severni most (obvod MCH) €ipové sady. Pomoci této shérnice Ize pfipojit
k pocitaci vyhradné grafickou kartu.

Hlavnim davodem k zavedeni vyhrazené grafické sbérnice AGP byly stoupajici poZadavky
na rychlost pfenosu grafickych dat, pfedevsim videa a textur pro trojrozmérné scény (poza-
davky na rychlost pfenosu rostou v pfipadé, kdy se textury musi nacitat dynamicky, tj. bé-
hem vykreslovani trojrozmérné scény).

V soucCasné dobé je AGP sbérnice vytlaCena rychlejSi sériovou sbérnici PCI Express x16
verze PCI Express 1.x a PCI Express 2.0. Druhy AGP grafickych karet:

3.3V 1.5V



Specifikace sbérnice AGP:

Oznaceni Hodinova frekvence Rezim prenosu  Uroven signalll  Wsledna rychlost
AGH 1= BB MHz 32 hitl za takt 3.3 266 MB.g™!

AGP 2= BE MHz 2= 32 hitl zatakt 3,3V 533 mME 5™

AGP 4= BE MHz 4= 32 hitl zatakt 1,5V 1066 MB.s™

AGP 8= BE MHz g=32hitlzatakt 08V 2133 mMB s

2.3 PCI Express

Sbérnice PCI Express je nova implementace PCI sbérnice. Je zaloZzena na mnohem rychlejsi
sériové komunikaci. Diky tomu je PCI Express kompaktné&jsi nez PCI - vyZaduje daleko mé-
né vodi¢u, ¢imz se usnadnuje a zleviuje vyroba. Navrhy ploSnych spoji jsou jednodussi,
uvolfiuje se prostor pro jiné prvky na zékladni desce.

Sbérnice je navrzena tak, aby byla pouZzitelna v nékolika oblastech vypocetni techniky: stolni
pocitace, mobilni zafizeni, servery, pracovni stanice a integrovana feseni.

PCI Express je sbérnici typu point-to-point, spoj mezi 2 zafizenimi je realizovan jako dva
jednosmérné spoje (Full Duplex). Datovy tok neni omezovan zadnym dalSim zafizenim na
sbérnici, na rozdil od PCI sbérnice, kde je datovy tok sdilen vSemi pfipojenymi zafizenimi.

Full duplex oznacuje spojeni mezi dvéma zafi-
zenimi, kdy je mozné data prenaSet sou¢asné
v obou smérech maximélni moznou rychlosti.

Devics A Device B

Sbérnici PCI Express Ize tedy vnimat jako
soustavu nékolika nezavislych obousmérnych propojeni (link) typu bod-bod. Neni potfeba
arbitr sbérnice rozhoduijici o pfidéleni sbérnice pro pfenos dat.

.
Konfigurace x1 predstavuje jeden spoj
(link) obéma sméry
Devies A Device B Konfigurace x2 predstavuje dva sériové
spoje (kazdy pro oba sméry)
~ x2 Scaled Konfigurace x4 predstavuje Ctyfi sériove
] spoje (kazdy pro oba sméry)
B
; ; Konfigurace x16 pfedstavuje Sestnact séri-
Lotes Llmiles 2 ovych spojti (kazdy pro oba sméry)

x1 Baselin=



Specifikace PCI Express

PCI Express x16 je lokélni sbérnice uréena pro grafické karty a specialni vysokorychlostni
SSD v podobé pfidavné karty.

PCIl Express verze 1.x

Typ Pocet spoj u (link) Datova propustnost (pro kazdy sm  ér)
PCI Express x1 1 250 MB/s

PCI Express x4 4 1000 MB/s

PCI Express x8 8 2000 MB/s

PCI Express x16 16 4000 MB/s

PCIl Express verze 2.0

Typ Pocet spoj u (link) Datova propustnost (pro kazdy sm  ér)
PCI Express x1 1 500 MB/s

PCI Express x4 4 2000 MB/s

PCI Express x8 8 4000 MB/s

PCI Express x16 16 8000 MB/s

PCIl Express verze 3.0

Typ Pocet spoj u (link) Datova propustnost (pro kazdy sm  ér)
PCI Express x1 1 1000 MB/s

PCI Express x4 4 4000 MB/s

PCI Express x8 8 8000 MB/s

PCI Express x16 16 16000 MB/s

Standard PCI Express 3.0 je zpétné kompatibilni se standardem PCI-Express 2.0, 1.1 a 1.0,
u starSich zékladnich desek vSak nemusi byt zajiSténa dostatecné podpora.



SATA Parts

FC| Express x1 Cardbus
Connector

PCI Express x1 PCI Express x16

1X

2.4 PCMCIA

PCMCIA (Personal Computer Memory Card International Association) je rozSitujici slot, vy-
skytujici se predevsim v noteboocich. StarSi specifikace vychazely z architektury sbérnice
ISA (16 bitd), dnes se jiz nepouzivaji. NovéjSi specifikace vychazi z architektury sbérnice
PCI (32 bitova datova sbérnice), oznacované také jako CardBus.

Ma 3 verze podle Sitky vkladané karty a 1 neoficialni standard:

» Type | — dnes se jiz nevyskytuje, plvodni specifikace se 16 bitovou sbérnici a tloust-
kou 3,3 mm. Byvala vyuzivana prevazné pro pameétova zafizeni. (flash paméti)

» Type Il - tento typ jiz podporuje 16 bitovou i 32 bitovou datovou sbérnici, ma tloustku
5 mm. PFinasi podporu vstupnich a vystupnich zafizeni pro pfipojeni dalSich zafizeni.
(napf. Fadi¢e USB ¢i FireWire, modemy, sitové karty, TV tunery, atd.)

e Type lll - Toto rozhrani podporuje takél1l6 bitovou i 32 bitovou datovou sbérnici, ma
tloustku 10,5 mm. Pouziva se diky své velkosti hlavné pro pfipojeni pfidavnych pev-
nych disk( (PCMCIA HDD).

* Type IV — neoficiélni standard



PCMCIA karty se vyznacuji podporou Plug and Play (automaticka detekce a instalace vlozZe-
ného perifernino zafizeni ¢&i rozhrani) a Hot swap (moZnosti vysunout/zasunout kartu za
chodu).

2.5 ExpressCard

Novy standard pro rozSifujici karty. ExpressCard je nastupcem feSeni PCMCIA. Jedn& se o
hardwarové spojeni dvou sbérnic (rozhrani) - PCI Express a USB, pficemz zafizeni mlze
pouZzivat bud jednu nebo obé sbérnice soucasné v zavislosti na navrhu tohoto zafizeni.

ExpressCard se tedy vyznacuje vySSi datovou propustnosti nez CardBus a podporou novych
zafizeni, napf. TV karet pro digitalni televizni vysilani (standard DVB-T) s moZnosti zd&znamu
TV pofadu na pamétové médum.

ExpressCard karta (resp. slot) je standardizovana ve dvou forméatech velikosti:
* ExpressCard/ 34
* ExpressCard / 54

Cislo za lomitkem udava $itku karty (resp. slotu) v milimetrech. Obé& rozmérové varianty pou-
Zivaji stejny 34 mm konektor. Z toho vyplyva, Ze Ize pouZzit ExpressCard / 34 kartu do jaké-
hokoli slotu, zatimco ExpresCard/54 karta jde umistit pouze do ExpressCard / 54 slotu.
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