Cache paméti (1)

* Cache pam¢t”
— rychla vyrovnavaci pamét’ mezi rychlym
zafizenim (napf. procesor) a pomalejSim
zatizenim (napf. operaCni pamet))

— vyrobena z obvodu SRAM s pristupovou dobou
1 -20ns

* V dnesnich pocitacich se bézn¢ pouzivaji
dva, popr. ti1 druhy cache pam¢ti:
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Cache pam¢ti (2)

— L2 (externi, sekundarni) cache:

e umisténa mezi pomalejSi operacni paméti a rychlym
procesorem

* slouzi jako vyrovnavaci pamét’ u pocitacu s vykon-
nym procesorem, kter¢ by byly bez ni operacni
paméti velmi zpomalovany

e prvni L2 cache paméti se objevuji u pocitacu s pro-
cesorem 80386 (o kapaciteé 32 kB, 64 kB)

* s vykonn¢jSimi procesory se postupné zvysSuje 1
kapacita (128 kB, 256 kB, 512 kB, 1024 kB a vice)

e fizena radiCem cache paméti (soucast ¢ipove sady,
popr. Cipu procesoru)
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Cache pameéti (3)

* 0Sazfna na.

— zéakladni desce: 80386 - Pentium (MMX)
— v pouzdie procesoru: Pentium Pro - Pentium III
— na ¢ipu procesoru: Pentium III, Pentium 4, Pentium D

— L1 (interni, primarni) cache:
* slouzi k vyrovnani rychlosti velmi vykonnych pro-
cesoru a pomalejSich L2 cache paméti
* Integrovana primo na ¢ipu procesoru

e poprve se objevuje u procesoru 80486 (s kapacitou
8 kB)

e fizena fadiCem L1 cache paméti, ktery je imntegrovan
na C¢ipu procesoru
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Cache pamc¢ti (4)

Procesor
v

Blok

v

T
|

L1 cache

L2 cache Operacni pamét’

J

Blok

* Prace cache paméti vychazi ze skuteCnosti,
Ze program ma tendenci se pi1 sve praci
urcitou dobu zdrzovat na urcitem misté pa-

meti, a to |

ak pr1 zpracovani instrukci, tak

pi1 nacitani (zapisovani) dat z (do) pameéti -
tzv. princip lokality
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Cache pameéti (5)

* Pokud dojde k zaplnéni cache paméti a je
potieba zavest dalsi blok, je nutne, aby
ncktery z bloku cache pamét’ opustil

* NejcCastei se k tomuto pouziva LRU (Least
Recently Used) algoritmu, tj. algoritmu,
ktery vyradi nejdele nepouzivany blok

* Cache pamét neuchovava souvisly adresovy
prostor = byvaji organizovany jako tzv.
asociativni pameti

25/07/2006 5




Cache pameéti (6)

» Asociativni paméti jsou tvoreny tabulkou
(tabulkami), ktera obsahuje:

— tagy: kliCe, podle kterych se v asociativni pa-
m¢ét1 vyhledava
— uchovavane informace: data a instrukce
— dalSi informace nutné k zajiSténi spravne funk-
ce pameti, napt. informace:
* 0 platnosti (neplatnosti) ulozenych dat

e pro realizaci LRU algoritmu

 protokolu MESI (Modified Exclusive Shared
Invalid)

25/07/2006




Cache pamcti (7)
» Rozd¢€leni cache paméti podle stupné aso-
ciativity:

— pIn¢ asociativni:

Adresa Tag

— | Komparator | +— Tag Data | Inf.

— | Komparator | «—

— | Komparator | «+—

i

Data
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Cache pameéti (8)

— n-cestné asociativni (2-cestn€ asociativni):

Adresa Tag Adr. tf.
| |
:
| !
— Tag Data | Inf. — Tag Data | Inf.
5 D
.S 3
=] N S| _»
~Z ~Z
) O
A A
| |
> | Komparator 1 > | Komparator 1
Data Data
| |
!
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Cache pamc¢ti (9)

— piimo mapovane (1-cestné asociativni):

Adresa Tag Adr. tr.
|

D

— Tag Data | Inf.

Dekodér

\ 4

|
Komparator 1 J l—|

Data
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Cache pameéti (10)

Adresa: Tag |Adr.tf.| B
R)| 11 4 0
4b 3b
v
v \ A \ 4 —|_ v
> 21b| «— 16 B
Platnost LRU Tags Data
v
U+ Data (1B)
——F
Data Data <

1L _E‘ }_><_{ E 1L 1 b - klopny obvod

—[ Adresovy vodic
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Cache pameti (11)

* Podle zpusobu prace pi1 zapisovani dat 1ze
cache pamgéti jesté rozdelit do dvou skupin:

— write-through:
* v pripad¢ zapisu procesoru do cache paméti dochazi
okamzité 1 k zapisu do operaCni paméti
e procesor tak obsluhuje jen zapis a o dalsi osud dat se
stara cache pam¢t’
— write-back:

* data jsou zapisovana do operaCni paméti az ve
chvili, kdy je to tfeba, a nikoliv okamzité pi1 jejich
zmene
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Cache pam¢ti (12)

 k zapisu dat do operacni paméti tedy dochazi napr.
v okamziku, kdy je cache pamét’ zcela zaplnéna a je
tteba do ni umistit nova data

e tento zpusob prace cache paméti vykazuje oproti
predeslému zpusobu vyssi vykon

 Krom¢ L1 a L2 cache paméti je mozn¢ se
setkat 1 se specializovanymi cache pamétmi
umisténymi mezi operacni pamét’ a néktere
pomalejSi zarizeni (pevny disk apod.)
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RozSirujici sbérnice (1)
* Sbérnice:
— soustava vodicu, ktera umoznuje prenos signalu
mez1 jednotlivymi ¢astmi pocitacCe
— pomoci téchto vodicu mezi sebou jednotlive
casti pocitaCe komunikuji a pirenaseji data
» RozSirujici sbérnice (sbérnice):
— sbérnice pocita¢li umoznujici jejich snadné roz-
Sifovani o dalsi zafizeni, napt.:
« zvukove karty
* sitove karty

e fadicCe disku
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RozSirujici sbérnice (2)
— standard, dohoda o tom, jak vyrobit zafizeni

(rozSifujici karty), ktera mohou pracovat ve
standardnim pocitaci

— obsahuje konektory (tzv. sloty), pomoci nichz
1ze pt1pojit rozSirujici karty
* Typy sbérnic:
— synchronni sbérnice:
 sbérnice pracujici synchronné s procesorem pocitace
e platnost udaju na sbérnici jednoznacné urcuje hodi-
novy signal
* timto zpusobem dnes pracuje vétSina sbérnic
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RozSitujici sbérnice (3)

— multimaster sbérnice:

* dovoluje tzv. busmastering

* sbérnice, ktera muze byt fizena nékolika zafizenimi,
nejen procesorem

* je mozne¢, aby nékteré ze zarizeni, které je ke sbérni-
c1 pripojene (napf. fadi€ pevneho disku), na urcitou
dobu prevzalo jeji fizeni

 po dobu, kdy takto tidi celou sbérnici, muze toto
zarizeni rychlej1 a efektivnéj1 provést sve operace
(napt. pienos velkeho objemu dat z pevného disku)
a potom op¢t fizeni vratit procesoru
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Rozsirujici sbérnice (4)

— lokalni sbérnice:

* spociva ve vytvoreni technickeé podpory toho, ze se
narocn¢ operace s daty realizuji rychlou systémovou
sbérnici

 systémova sbérnice se prodlouzi a umozni se tak
ptistup na ni 1 ze zasuvnych modulu (rozsitujicich
karet) dalSich zatizeni

» puvodné propagovane zejmeéna vyrobci grafickych
karet

* Priklad: VL bus
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Parametry sbérnic
» Sitka pfenosu:
— pocet bitu, ktere lze zaroven po sbérnici prenest
— jednotka: bit
* Frekvence:

— Maximalni frekvence, se kterou muze sbérnice
pracovat

— jednotka: Hz
» Rychlost (propustnost):

— pocet bytu prenesenych za jednotku Casu
— jednotka: B/s
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Sbérnice PC bus (1)

* Navrzena a vyrobena firmou IBM pro prvni
pocitaCe IBM PC a IBM PC/XT zalozene¢
na procesoru Intel 8088 (Intel 8086)

« Konstruovana tak, aby vyuzivala moZznosti
procesoru Intel 8088

* Napctove urovn€ vSech signalu odpovidaji
logice TTL

* Poskytuje 62 linek (vodicu), z nichz 8 slou-
71 pro prenos dat = Sifka prenosu dat
sbérnice PC bus je 8 bitu
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Sbérnice PC bus (2)

* Pro prenos adresy je na sbérnici PC bus vy-
mezeno 20 vodicu (odpovida 20bitove adre-

sove sbérnici procesoru Intel 8088, resp.
Intel 8086)

» Jedna se o synchronni sbérnici pracujici
s maximalni frekvenci 8 MHz

» Jednotlive sloty jsou zapojeny paralelné, tzn.
jsou s1 navzajem ekvivalentni = nezalezi na
tom, do kter¢ho slotu je dana karta osazena
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Sbérnice PC bus (3)
o Zakladni deska se sbérnici PC bus:
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Sbérnice PC bus (4)

» RozSifujici karta pro sbérnici PC bus:
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Sbérnice ISA (1)

* ISA (Industry Standard Architecture)
» Dfive oznaCovana také jako AT bus

* Navrzena tak, aby pln¢ odpovidala moznos-
tem procesoru 80286

* Dodrzuje plnou zpétnou kompatibilitu s pre-
deslou sbérnici PC bus

» RozSifujici karty urCene pro PC bus lze pou-
zivat 1 v pocCitacich se sbérnici ISA
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Sbérnice ISA (2)

« Kompatibility je dosazeno rozSifenim stare
62vodiCove sbernice o dalSich 36 vodicu

» Odpovidajici slot se rozsitil o dalsi konektor
umistény v jedne fad€ hned za starSim (8bi-
tovym) slotem pro PC bus

» Takto vznikl novy 16bitovy slot, ktery je
umistén na sbérnici ISA

* Sbérnice ISA ma:
— Sirku prenosu 16 bitu, tj. béhem jedné operace
je mozne¢ prenaset nejvyse 16bitovou informaci
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Sbérnice ISA (3)

— pro pienos adresy vymezeno 24 vodicu odpovi-
dajicich 24bitove adresove sbérnici procesoru
80286

* Sbérnice ISA pracuje podobné jako PC bus
s maximalni frekvenci 8 MHz (synchronn¢
S procesorem)

* Protoze sbérnice ISA 1 PC bus jsou velmi
nachyln¢ na Sum, neni mozn¢ dale zvySovat
jejich frekvenci
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Sbérnice ISA (4)

 Jestlize procesor pracuje s vyssi frekvenci
nez 8 MHz, pak sbérnice ISA pracuje se
zlomkem jeho frekvence

* Pouzivana tem¢r u vSech pocitacu s proce-
sory 80286, 80386 a u starsich pocitacu s
procesorem 80486

« 7 duvodu zpétné¢ kompatibility byla sbérni-
ce ISA integrovana (spoleCné s jinym typem
sbérnice) 1 na zakladni desky pocitacu s pro-
cesory 80486 - Pentium II, Celeron
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Sbérnice ISA (5)

* Systém se sbérnici ISA:

Rozhrani klavesnice

ISA sloty
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Sbérnice ISA (6)
o /akladni deska se sbérnici ISA:

'I . |-. X . o 4 ...l '. 4 ; & 1 J .- . - :
tresenitestirg =4 i .

T LY,
LR R AR A AR

*

.;4;,.-:+ s IR L e
+ 1 b B

25/07/2006 27




Sbérnice ISA (7)

» RozSifujici karta pro sbérnici ISA:
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Sbérnice MCA (1)

« MCA (MicroChannel Architecture) byla vy-
vinuta firmou IBM pro pocitace rady PS/2

* Neni zpétné kompatibilni se sbérnici ISA

* Dovoluje béh s maximalni frekvenci 10 MHz
» Sitka pfenosu dat je 16, resp. 32 bitl

* Podporuje praci1 v tzv. proudovém rezimu,
ve kterem dokaze souCasn¢ prenaset 64 bitu

» Sitka adresové ¢asti je 24 bit (pro 80286),
resp. 32 bitu (pro 80386 a 80486)
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Sbérnice MCA (2)

* Umoznuje busmastering, tj. sdilene rizeni
sbérnice

\ a4 4

e Nezaznamenala vétSitho rozsireni

» RozSitujici karta pro sbérnici MCA:;
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Sbérnice EISA (1)

* EISA (Extended Industry Standard Architec-
ture) byla vyrobena 9 firmami jako odpoved
na sbérnici MCA

» Kompatibilni se sbérnici ISA
» Zakladni vlastnosti sbérnice EISA:

— Sifka pfenosu dat je 32 bitu

— Sirka adresy je 32 bitu

— dovoluje programove nastavovani rozsirujicich
karet

— frekvence 8 MHz (z duvodu kompatibility s ISA)
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Sbérnice EISA (2)

 Slot sbérnice EISA ma stejnou velikost jako
slot ISA a obsahuje stejn¢ vyvody (62 + 36)

* Krom¢ téchto vyvodu ma jesté 59 novych vy-
vodu umisténych mezi starymi vyvody sbér-
nice ISA

* Nove vyvody zustanou v piipadé zasunuti
karty pro ISA sbérnici nezapojeny

* Sbérnice EISA byla pouzivana zeymeéna u po-
Citacu s procesory 80386 a 80486, na ktere
byla kladena vé€tsi zatéz (napft. sitove servery)
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Sbérnice EISA (3)

* Vzhledem k prichodu modern¢jSich typu
sbérnic se sbérnice EISA dnes j1z nepouziva

» Rozmisténi vyvodu sbérnice ISA a EISA

ISA EISA

ISA

EISA
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Sbérnice EISA (4)

» RozsSirujici karta pro sbérnici ISA (nahore)
a EISA (dole):
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Sbérnice VL bus (1)

* VL bus (VESA Local Bus) byla navrzena v
roce 1992 konsorciem VESA (Video Electro-
nic Standards Association)

e Jedna se o lokalni sbérnici

» Sitka pfenosu dat i adresy je 32 bitt
* Podporuje maximalné 3 pridavné sloty
* Teoreticka mez VL busu je 50 MHz

» Prakticky je mozn¢, aby pracovala s frekven-
ci 33 MHz (pr1 tfech osazenych kartach)
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Sbérnice VL bus (2)

* VL bus je zpétné kompatibilni se sbérnici ISA
* Nejvyssiho vykonu dosahuje v tzv. burst
(souvislém) rezimu:
— redukuje pocet prenasSenych polozek (napf. adres)
— adresa se v burst reZimu vysila pouze v prvnim ze
4 bezprostifedné nasledujicich sbérnicovych cyklu
a v nasledujicich tfech se prenaseji jen data
— burst rezim lze tedy pouzit pouze tehdy, kdyz se
Cte (zapisuje) do bezprostiedné za sebou nasle-
dujicich pamétovych mist
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Sbérnice VL bus (3)

* Nevyhodou sbérnice VL bus je jeji silna pro-
cesorova zavislost zpusobena primym zapoje-
nim sloti VL busu na systémovou sbérnici

» Tato zavislost nedovoluje prakticky pouzit VL
bus v jiném pocitaci, nez je pocitaC s proceso-
rem Intel nebo kompatibilnim

* Sbérnice VL bus je vyrabéna na zakladni des-
ce vZdy spolu se sbérnici ISA, protoze pii1 sve
praci vyuziva nékterych jejich signalu
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Sbérnice VL bus (4)

* Konektor VL busu se nachazi v jedn¢ rad¢ za

16bitovym konektorem ISA a ma 2 x 58
vyvodu

* Sbérnice VL bus byla pouzivana zejmena u
pocitacu s procesorem 80486 a u prvnich poci-
taCu s procesorem Pentium

* Systém se sbérnici VL bus:
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VL bus (5)

érnice

Sb

Rozhrani klavesnice
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Sbérnice VL bus (6)
o /Zakladni deska se sbérnici VL bus:
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Sbérnice VL bus (7)

» Rozsifujici karta pro sbérnici VL bus: :

25/07/2006 41




Sbérnice PCI (1)

PCI (Peripheral Component Interconnect) je
sbérnice, ktera byla navrZzena a vyrobena

firmou Intel v roce

1992

Puvodné byla urCena pro pocitace s proceso-

ry Intel Pentium

Nejedna se jiz 0 ,,k

asickou’‘ lokalni sbérnici

Vyuziva tzv. mezis

bérnicovy mustek (CPU -

PCI bridge), jehoz prostrednictvim je pripo-
jena k systemove sbérnici

25/07/2006
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Sbérnice PCI (2)
» Toto reSeni prinasi nasledujici vyhody:
— moznost pouZiti sbérnice PCI 1 v jinych pocita-
¢ich nez jsou PC (napt. Macintsoh, DEC)
— mustek dovoluje provadét prizpusobovani nape-
tovych urovni
» Sbérnice PCI je Casove multiplexovana, tj.
adresa 1 data jsou prenasena po stejnych vo-
diCich (nejprve adresa, potom data)

» Sitka ptenosu dat i adresy je standardné
32 bitu
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Sbérnice PCI (3)

» Existuje 1 64bitova verze PCI, ktera se pou-
ziva zejmena pro fadiCe diskovych poli
(RAID) a sitové¢ karty pro Gigabit Ethernet

» Priklad: Pfenos 128 B (souvisly blok dat)

32-bit PCI bus | 64-bit PCI bus

Adresa: 1 takt Adresa: 1 takt
Data : 32 taktu| Data : 16 takta

32-bit address

Adresa: 2 takty | Adresa: 1 takt

6:kobit a0 aress Data : 32 taktu| Data : 16 taktu
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Sbérnice PCI (4)

 Maximalni frekvence, se kterou muze tato
sbérnice standardné pracovat:
— 33 MHz: maximalni propustnost sbérnice:

« 132 MB}/s: pro Sitku prenosu dat 32 bitu
« 264 MB/s: pro Sitku pfenosu dat 64 bitl

— 66 MHz: maximalni propustnost sbérnice:
« 264 MB/s: pro Sitku prenosu dat 32 bitu
« 528 MB}/s: pro Sitku pfenosu dat 64 bitt

» Sbérnice PCI 66 MHz a 33 MHz jsou vzajem-
n¢ kompatibilni, tj.:
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Sbérnice PCI (5)

— 1ze pouzit 33 MHz kartu na sbérnici s frekvenci
66 MHz

— lze pouzit 66 MHz kartu na sbérnici s frekvenci
33 MHz

— v obou pripadech vSak bude sbérnice (1 karta)
pracovat s frekvenci 33 MHz

* Sbérnice PCI je nezavisla na sbérnici ISA,
tzn. Ze nevyuziva zadnych jejich signalu

» PCI sbérnice tedy muze byt integrovana na
zakladni desce bez sbérnice ISA
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Sbérnice PCI (6)

* Pro dodrzeni zpétné kompatibility jsou (by-
ly) pocitace se sbérnici PCI osazovany 1
sbérnici ISA, popf. EISA

* PCI umoznuje busmastering

* Podporuje standard Plug & Play, ktery do-
voluje automatickou konfiguraci rozsiruyi-
cich karet (bez zasahu uzivatele)

» Sbérnice PCI je pouzivana u nov¢jsSich poci-
taCu s procesorem 80486 a u pocitacu s pro-
cesory Pentium a vysSSimi
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PCI Sloty
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Zadni panel pocitace Zadni panel pocitace
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Sbérnice PCI (8)

» Konektory karet pro sbérnici PCI:
— 32bitove:
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Sbérnice PCI (9)

— 64bitove:
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Sbérnice PCI (11)
o /akladni deska se sbérnicemi PCI a ISA:

.
[
¥
L
L)
4
4
¥
¥
'
H
| !

i
:
i
Ll
"
® b o i i
¥ -~ N i
T N 3l
L i [ ¥
¥ 1.:&I
W i 1
¥ L e g ==
W
(] B e e e et o eroaled o ot
b | T i T bt Sk Lyl
! £ S e i ]
@ L e SEl TR T e
L a ﬁ_’ -—

S e T TS P P : . .L”'}'j"'ﬁ":' ‘E&" ;
LY ﬂ e e e P e e P r::7s_-:_--_7::,.e:_-_f__;._-.-.-r;&:k bl
e & -

25/07/2006 32




Sbérnice PCI (12)
o /akladni deska se sbérnici PCI:
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Sbérnice PCI (13)

» RozSitujici karta pro sbérnici PCI:
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Sbérnice PCI (14)
o /Zakladni deska s 64bitovou sbérnici PCI:
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Sbérnice PCI-X (1)

» Sbérnice PCI-X vychazi z puvodniho navrhu
sbérnice PCI = pouziva stejnou architekturu
a je zpctn¢ kompatibilni se sbérnici PCI

* Pouziva stejny konektor jako PCI (64 bitu,
66 MHz, 3,3 V)

» Sitka prenosu dat je 64 bitl (32 bitl, 16 bith)

» Zavadi novy komunikaCni protokol, ktery
dovoluje efektivneSi prenos dat

* V soucCasne¢ dobé¢ existuje ve Ctyfech ruznych
verzich:
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Sbérnice PCI-X (2)

— PCI-X 66:
e pracuje s frekvenci 66 MHz

— PCI-X 133:
e pracuje s frekvenci 133 MHz

— PCI-X 266:
» pracyje s frekvenci 133 MHz

e béehem jednoho taktu umoznuje uskutecnit dva datove
prenosy
 poskytuje maximalni prenosovou rychlost 2,1 GB/s

— PCI-X 533:
e pracuje s frekvenci 133 MHz
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Sbérnice PCI-X (3)

e béchem jednoho taktu umoznuje uskutecnit Ctyri dato-
V€ prenosy

 poskytuje maximalni prenosovou rychlost 4,2 GB/s

* Ve vyvoii je 1 verze PCI-X 1066
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Sbérnice PCI Express (1)

» PCI Express (PCle) je nove oznacCeni techno-
logie puvodné zname jako 3GIO
» Specifikace PCle byla dokonc¢ena v roce 2002

* Jedna se novou architekturu pro budovani
rozsSifujici sbérnice

* Dosud pouzivane rozsifujici sbérnice (PC bus
— PCI-X) jsou (byly) budovany jako systemy
se sdilenou sbérnici
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Sbérnice PCI Express (2)

* Systém se sdilenou sbérnici (PCI bus):

Chip Set

PCI bus

Dev 1 Dev 2 Dev 3 Dev 4 Dev 5

» PCle pouziva tzv. point-to-point topologii

» Tato topologie nahrazuje sdilenou sbérnici
sdilenym prepinaCem (switch), ktery je inte-
grovan na urovni obvodu Cipove sady a zabez-
pecuje vzajemnou komunikaci
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Sbérnice PCI Express (3)

* Systém se sdilenym piepinacem (PCle)

Dev 1

Dev 4

Switch Dev 2

Dev 3

 Jednotliva zafizeni nemusi sdilet jednu sbér-
nici, ale kazde z nich ma vyhradni a pfimy

pristup k pre;
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Sbérnice PCI Express (4)

* Prepinac provadi smérovani komunikacnich
packetu mezi jednotlivymi zarizenimi

Vyhodou topologie vyuzivajici komunikaci

pomoci prepinani je:

— centralizace fizeni provozu celé sbérnice do
jednoho obvodu (switch)

— zafizeni nemusi pouzivat obvody, pomoci nichz
je realizovano rozhodovani, které zarizeni bude
momentalné komunikovat
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Sbérnice PCI Express (5)

— dovoluje implementaci QoS (Quality of Service):
 switch muze upfednostinovat néktere¢ packety (napf.
packety pro prehravani videa v redlném cCase) pred
jinymi packety, které nejsou Casove kriticke
« Kazd¢ zarizeni ma svou vyhrazenou sbérnici,
ktera je v terminologii PCle oznacovana jako
link
Kazdy link je tvofen jednou nebo vice cesta-
mi1 oznacovanymi jako lanes
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Sbérnice PCI Express (6)

» Kazda cesta (lane) umoznuje v jednom okam-
ziku sériove prenaset data obéma smery (pra-
cuje v rezimu full duplex)

» Podle pocCtu cest, ktere tvori jeden link se po-
tom rozliSuji jednotlive typy linku (x1 link, x2
link, x4 link, x8 link, x16 link a x32 link)

x1 link
Switch |= > PCle
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Sbérnice PCI Express (7)

x2 link .

Switch |- g PCle
1 1 .

» Jedna cesta je schopna prenaset data rychlosti
2,5 Gb/s (v kazdem sm¢éru), tzn., Ze pro x2
link je maximalni prenosova rychlost 5 Gb/s

 Pri startu pocCitace se sbérnici PCle se jednot-
liva zarizeni ,,dohodnou‘ se switchem na
poctu cest, ktery budou pouzivat
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Sbérnice PCI Express (8)

* Vysledny pocet cest je dan:
— maximalni Sifkou linku (poc¢tem jeho cest)
— Sitkou konektoru, do n€¢hoz je zatizeni zapojeno
— poCtem cest, které je schopno zafizeni pouzivat

* Povoleny jsou nasledujici varianty (x8 a x16):

x& karta x& karta x16 karta x& karta
x& konektor x16 konektor x16 konektor x8 konektor
x& link x16 link x& link x16 link
PCle PCle PCle PCle
L T T L 1T I T L T T

— I
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Sbérnice PCI Express (9)

* Nelze pouzit napt.:

x16 karta x16 karta
x& konektor x& konektor
x8 link x16 link
PCle PCle
I T ] T

mE
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Sbérnice PCI Express (10)

« Zakladni deska se sbérnici PCle (1x PCle —
x16 link a 3x PCle — x1 link):

i -F 4;*' A NTANAEASAEEEAsISASRRAIREEES

T B . ; &) iy - v Ty, - ——
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Sbérnice PCI Express (11)

» Karta pro sbérnicit PCle x16:
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