Cache paméti (1)

» Cache pamét”:

— rychld vyrovnavaci pamét’ mezi rychlym
zatizenim (napf. procesor) a pomalej$im
zatizenim (napf. operacni pamet)

— vyrobena z obvodi SRAM s ptistupovou dobou
1-20ns

* V dnesnich pocitacich se bézné pouzivaji
dva, popft. tfi druhy cache paméti:
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Cache paméti (3)

adni d
— V pouzd
— na &ipu procesoru: Pentium 111, Pentium 4, Pentium D,
Core 2 Quad, Pentium Dual Core, Core i5,
ore i3

« slouzi k vyrovnani rychlos!
cesorti a pomalejsich L2 cache paméti
/ana ptimo na ¢ipu procesoru
objevuje u procesoru 80486 (s kapacitou

« fizena fadi¢em L1 cache paméti, ktery je integrovan
na ¢ipu procesoru
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Cache paméti (5)

Pokud dojde k zaplnéni cache paméti a je
potieba zavést dalsi blok, je nutné, aby
néktery z blokti cache pamét’ opustil
Nejcastéji se k tomuto pouziva LRU (Least
Recently Used) algoritmu, tj. algoritmu,
ktery vyradi nejdéle nepouzivany blok
Cache pamét’ neuchovava souvisly adresovy
prostor = byvaji organizovany jako tzv.
asociativni pameti
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Cache paméti (2)

— L2 (externi, sekundarni) cache:

* umisténa mezi pom: operacni paméti a rychlym
procesorem

* slouzi jako vyrovnavaci pamét u pocitacti s vykon-
nym procesorem, které by byly bez ni opera¢ni
paméti velmi zpomalovany

* prvni L2 cache paméti se objevuji u pocitaci s pro-

80386 (o kapacité 32 kB, 64 kB)
\ $j8imi procesory se postupné zvysuje i ka-

pacita (128 kB, 256 kB, 512 kB, 1024 kB a vice)

* fizena fadiCem cache paméti (soucast ¢ipové sady,
popt-. ¢ipu procesoru)
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Cache paméti (4)
Procesor Blok L2 cache Operacni pamét’ D
S |

L1 cache Blok

* Prace cache paméti vychazi ze skutecnosti,
ze program ma tendenci se pfi své praci
urcitou dobu zdrzovat na urcitém misté pa-
meéti, a to jak pfi zpracovani instrukei, tak
pfi nacitani (zapisovani) dat z (do) paméti —
tzv. princip lokality
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Cache paméti (6)

Asociativni paméti jsou tvoreny tabulkou
(tabulkami), ktera obsahuje:
— tagy: klice, podle kterych se v asociativni pa-
méti vyhledava
— uchovéavané informace: data a instrukce
— dalsi informace nutné k zajisténi spravné funk-
ce paméti, napf. informace:
* o platnosti (neplatnosti) ulozenych dat
« pro realizaci LRU algoritmu

« protokolu MESI (Modified Exclusive Shared
Invalid)

12/11/2014




Cache paméti (8)

ni (2-cestné asociativni):

Cache paméti (7)
» Rozdéleni cache paméti podle stupné aso-
ciativity:
— plné asociativni:

Adresa
[Komparitor | «—
[Komparator] +—
[Komparitor ] +—

— N-cestn¢ as

Adresa

Dekodér
Dekodér
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Cache paméti (9) Cache paméti (10)
Adresa:

— ptimo mapované (1-cestné asociativni):

Adresa

Platnost LRU

B
9
<1
=
o)
(=]

=N
Adresovy vodi¢
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Cacheparmeiieey; Cache paméti (12)

« Podle zptisobu prace pfi zapisovani dat 1ze
cache paméti jesté rozdélit do dvou skupin: * k zapisu dat do opera¢ni paméti tedy dochéazi napt.
— write-through: v okamziku, kdy je cache pamét’ zcela zaplnéna a je
) tieba do ni umistit nova data
sob prace cache paméti vykazuje oproti

v procesoru do cache paméti dochazi
* tento zp

u do operaéni paméti A
r tak obsluhuje jen zapis a o dalsi osud dat se R
4 cache pamét * Kromé¢ L1, L2 a L3 cache paméti je mozné
— write-back: se setkat i se specializovanymi cache pamét-
mi umisténymi mezi opera¢ni pamét’ a nék-

vana do operacni paméti az ve
tfeba, a nikoliv okamzité pfi jejich teré pomalejsi zakizeni (pevny disk apod.)
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Rozsitujici sbérnice (1)
» Sbérnice:
— soustava vodi¢u, ktera umoziuje prenos signal
mezi jednotlivymi ¢astmi pocitace
— pomoci téchto vodict mezi sebou jednotlivé
sti pocitate komunikuji a pfenaseji data
* Rozsifujici sbérnice (sbérnice):
— sbérnice pocitac¢t umoziujici jejich snadné roz-
Sifovani o dalsi zafizeni, napt.:
* zvukové karty

* fadice diskt
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Rozsitujici sbérnice (3)

— multimaster sbérnice:

« dovoluje tzv. busmastering

« sbérnice, ktera muze byt fizena nékolika zatizenimi,
nejen procesorem

* je mozné, aby n eni, které je ke sbérni-
ci pfipojené (napt. fadi¢ pevného disku), na uréitou
dobu prevzalo j

* po dobu, kdy takto
zafizeni rychleji a efektivnéji provést své operace
(napf. pfenos ¢ho objemu dat z pevného disku)
a potom opét fizeni vratit procesoru
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Parametry sbérnic
Siika pfenosu:
— pocet bitl, které 1ze zaroven po sbérnici prenést
— jednotka: bit
Frekvence:

— maximalni frekvence, se kterou miize sbérnice
pracovat

— jednotka: Hz

Rychlost (propustnost):

— pocet bytt pienesenych za jednotku casu
— jednotka: B/s

12/11/2014

Rozsitujici sbérnice (2)

— standard, dohoda o tom, jak vyrobit zatizeni
(rozsitujici karty), ktera mohou pracovat ve
standardnim pocitaci

— obsahuje konektory (tzv. sloty), pomoci nichz
Ize pripojit rozsifujici karty

* Typy sbérnic:

— synchronni sbérnice:

* sbérnice pracujici synchronné s procesorem pocitace

* platnost iidajii na sbérnici jednoznaéné urcuje hodi-

* timto zptsobem dnes pracuje vEtsi
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Rozsitujici sbérnice (4)

— lokalni sbérnice:
* spociva ve vytvoreni technické podpory toho, Ze se
né operace s daty realizuji rychlou systémovou
rnici
témova sbérnice se prodlouzi a umozni se tak
pfistup na ni i ze zasuvnych moduli (rozsitujicich
karet) dal$ich zafizeni
* puivodné propagované zejména vyrobci grafickych
karet
+ Ptiklad: VL bus
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Sbérnice PC bus (1)
Navrzena a vyrobena firmou IBM pro prvni
pocitac¢e IBM PC a IBM PC/XT zalozené
na procesoru Intel 8088 (Intel 8086)

Konstruovana tak, aby vyuzivala moznosti
procesoru Intel 8088

Napét'ové urovné vSech signalti odpovidaji
logice TTL

Poskytuje 62 linek (vodici), z nichz 8 slou-
Zi pro pfenos dat = §ifka pfenosu dat
sbérnice PC bus je 8 bitl
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Sbérnice PC bus (2) Sbérnice PC bus (3)

o Zakladni deska se sbérnici PC bus:

* Pro ptenos adresy je na sbérnici PC bus vy-
mezeno 20 vodica (odpovida 20bitové adre-
sové sbérnici procesoru Intel 8088, resp.
Intel 8086)

* Jedna se o synchronni sbérnici pracujici
s maximalni frekvenci § MHz

* Jednotlivé sloty jsou zapojeny paralelné, tzn.
jsou si navzajem ekvivalentni = nezalezi na
tom, do kterého slotu je dana karta osazena
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Sbérnice PC bus (4) Sbérnice ISA (1)

 Rozsifujici karta pro sbérnici PC bus: ISA (Industry Standard Architecture)
Drive oznacovana také jako AT bus
Navrzena tak, aby plné odpovidala moznos-
tem procesoru 80286
Dodrzuje plnou zpétnou kompatibilitu s pre-
deslou sbérnici PC bus
Rozsitujici karty urcené pro PC bus lze pou-
zivat i v pocitacich se sbérnici ISA
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Sbérnice ISA (2) Sbérnice ISA (3)

Kompatibility je dosazeno rozsitenim staré
62vodi¢ové sbérnice o dalsich 36 vodicu — pro pienos adresy vymezeno 24 vodici odpovi-
. I v, dajicich 24bitové adresové sbérnici procesoru
Odpovidajici slot se rozsitil o dalsi konektor 80286 *
umistény v jedné fadé hned za starSim (8bi-

tov§m) slotem pro/PC bus Sbérnice ISA pracuje podobné jako PC bus

) ) ) s maximalni frekvenci 8 MHz (synchronné
Takto vznikl novy 16bitovy slot, ktery je s procesorem)

mistén na sbérnici ISA . . . .
umisigebbiei Protoze sbérnice ISA i PC bus jsou velmi

Sbérnice ISA ma: nachylné na Sum, neni mozné dale zvySovat
- .§1’1"ku prenosu 16 bitflj tj. béhen? jedné.operace . jejich frekvenci
je mozné prenaset nejvyse 16bitovou informaci
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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 téméft u vSech pocitacu s proce-
sory 80286, 80386 a u starSich pocitaci s
procesorem 80486
Z divodi zpétné kompatibility byla sbérni-
ce ISA integrovana (spole¢né s jinym typem
sbérnice) i na zakladni desky pocitact s pro-
cesory 80486 — Pentium I1, Celeron
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Sbérnice ISA (6)
o Zakladni deska se sbérnici ISA:

gy > o
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Sbérnice MCA (1)

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

Neni zpétné kompatibilni se sbérnici ISA
Dovoluje béh s maximalni frekvenci 10 MHz
Sitka prenosu dat je 16, resp. 32 bitl
Podporuje praci i v tzv. proudovém rezimu,
ve kterém dokaze soucasné prenaset 64 bitti
Siika adresové ¢asti je 24 biti (pro 80286),
resp. 32 bith (pro 80386 a 80486)
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Sbérnice ISA (5)

» Systém se sbérnici [SA:

ISA bus
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Sbérnice ISA (7)

 Rozsifujici karta pro sbérnici [SA:
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Sbérnice MCA (2)
» Umoznuje busmastering, tj. sdilené fizeni
sbérnice
* Nezaznamenala vétsiho rozsiteni
* Rozsifujici karta pro sbérnici MCA:
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Sbérnice EISA (1) Sbérnice EISA (2)

» EISA (Extended Industry Standard Architec- Slot sbérnice EISA ma stejnou velikost jako
ture) byla vyrobena 9 firmami jako odpoveéd slot ISA a obsahuje stejné vyvody (62 + 36)
na sbérnici MCA Kromeé téchto vyvoda ma jesté 59 novych vy-

» Kompatibilni se sbérnici ISA vodl umisténych mezi starymi vyvody sbér-

+ Zékladni vlastnosti sbérnice EISA: nice ISA

— iika prenosu dat je 32 bitd Nové vyvody zistanou v ptipad¢ zasunuti

— gitka adresy je 32 bitf karty pro ISA sbérnici nezapojeny

— dovoluje programové nastavovani rozsifujicich Sbérnice EISA byla pouzivana zejména u po-
karet Citaci s procesory 80386 a 80486, na které

— frekvence 8 MHz (z duvodi kompatibility s ISA) byla kladena vétsi zatéz (napt. sitové servery)
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Sbérnice EISA (3) Sbérnice EISA (4)

* Vzhledem k ptichodu modernégjsich typt e .
sbérnic se sbérnice EISA dnes jiz nepouZiva * Rozsiiujici karta pro sbérnici ISA (nahote)

* Rozmisténi vyvodi sbérnice ISA a EISA a EISA (dole):

¥
3
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Sbérnice VL bus (1) Sbérnice VL bus (2)

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

VL bus je zpétn€ kompatibilni se sbérnici [SA

Nejvyssiho vykonu dosahuje v tzv. burst

I (souvislém) rezimu:

Jedna se o lokalni sbérnici ) . T " . .

5 — redukuje pocet pfenaSenych polozek (napf. adres)

Sitka pfenosu dat i adresy je 32 biti — adresa se v burst rezimu vysila pouze v prvnim ze

Podporuje maximalné 3 ptidavné sloty 4 bezprostiedné nasledujicich sbérnicovych cykla

Teoretickd mez VL busu je 50 MHz av naslefhumch tiech se prenaseji jen data

Prakticky i sné. ab la s frek — burst rezim Ize tedy pouzit pouze tehdy, kdyz se
}‘a ticky je m.ozne, E1oNy pra(:‘ova DE ) s Cte (zapisuje) do bezprostiedné za sebou nasle-

ci 33 MHz (pfi tfech osazenych kartach) dujicich pamétovych mist
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Sbérnice VL bus (3)

* Nevyhodou sbérnice VL bus je jeji silna pro-
cesorova zavislost zpisobena pfimym zapoje-
nim slotd 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 pii své
praci vyuziva nekterych jejich signalt
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Sbérnice VL bus (5)

Rozhrani Kldvesnice
Systémovy
fadic

Radic
sbémice

Buffer dat
Pamét RAM
Cache pamét A EEPROM
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Sbérnice VL bus (7)

» Rozsifujici karta Pro sbérnici VL bus:

12/11/2014

Sbérnice VL bus (4)

» Konektor VL busu se nachazi v jedné fad¢ za
16bitovym konektorem ISA a ma 2 x 58
vyvodu

 Sbérnice VL bus byla pouzivana zejména u
pocitacu s procesorem 80486 a u prvnich poci-
tacti s procesorem Pentium

* Systém se sbérnici VL bus:

12/11/2014

Sbérnice VL bus (6)
o Zakladni deska se sbérnici VL bus:

12/11/2014

Sbérnice PCI (1)

PCI (Peripheral Component Interconnect) je
sbérnice, ktera byla navrzena a vyrobena
firmou Intel v roce 1992

Piivodné byla urcena pro pocitace s proceso-
ry Intel Pentium

Nejedna se jiz o ,,klasickou‘ lokalni sbérnici
Vyuziva tzv. mezisbérnicovy mustek (CPU —
PCI bridge), jehoz prostfednictvim je piipo-
jena k systémové sbérnici
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Sbérnice PCI (2) Sbérnice PCI (3)
+ Existuje i 64bitova verze PCI, ktera se pou-

* Toto feSeni prinasi nasledujici vyhody: Jivé zejména pro Fadice diskovgich poli
ziva z s

— moznost pouziti sbérnice PCI i v jinych pocita- e . .
¢ich nez jsou PC (napf. Macintsoh, DEC) (RAID) a sitove karty pro Gigabit Ethernet

— miustek dovoluje provadét pfizptisobovani napé- * Piiklad: Pfenos 128 B (souvisly blok dat)
tovych urovni - .
* Sbérnice PCI je ¢asové multiplexovana, tj. —( 7 e N NG
adresa i data jsou pfenasena po stejnych vo-
dicich (nejprve adresa, potom data)
+ Sitka pfenosu dat i adresy je standardné
32 bith
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Sbérnice PCI (4) Sbérnice PCI (5)

» Maximalni frekvence, se kterou muze tato — lIze pouzit 33 MHz kartu na sbérnici s frekvenci
sbérnice standardné pracovat: 66 MHz
— 33 MHz: maximalni propustnost sbérnice: — Ize pouzit 66 MHz kartu na sbérnici s frekvenci

« 132 MB/s: pro $itku prenosu dat 32 biti 33 MHz
264 MB/s: itku prenosu dat 64 bitl — v obou piipadech vsak bude sbérnice (i karta)
— 66 MHz: maximalni propustnost sbérnice: pracovat s frekvenci 33 MHz
* 264 MB/s: pro §ifku pfenosu dat 32 bitl Sbérnice PCI je nezévisla na sbérnici ISA,
* 528 MB/s: pro §ifku pienosu dat 64 bit tzn. Ze nevyuziva zadnych jejich signala
* Sbérnice PCI 66 MHz a 33 MHz jsou vzajem- PCI sbérnice tedy miize byt integrovana na
n¢ kompatibilni, tj.: zékladni desce bez sbérnice ISA
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Sbérnice PCI (6)
Pro dodrZeni zpétné kompatibility jsou (by-
ly) pocitace se sbérnici PCI osazovany i
sbérnici ISA, popt. EISA
PCI umoziiuje busmastering
Podporuje standard Plug & Play, ktery do-
voluje automatickou konfiguraci rozsituji- 64 bitt, 66 MHz
cich karet (bez zasahu uzivatele) 2 ‘4 (3,3V)

64 bitd,
GV)

i panel pocitace

32 bitdi, 33 MHz
(V)

PCI Sloty

Sbérnice PCI je pouzivana u novéjsich poci-
tacl s procesorem 80486 a u pocitaci s pro- — : — 3525;“" BRIE
cesory Pentium a vysSimi —
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Sbérnice PCI (8) Sbérnice PCI (9)
» Konektory karet pro sbérnici PCI:
— 32bitové:

— 64bitové:

£l
Kot
z Univerzalni
Univerzilni e —
L s =5

I Y SO

X SV ;

33V
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Sbérnice PCI (10) Sbérnice PCI (11)
 ivesni . Zzikladni deska se sbérnicemi PCI a ISA:
g3
E '

érnici PCI:

PCl bus

e}
©n
[P}
7]
—
=

Q0
-
17

wn

PCl sloty
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Sbérnice PCI (12) Sbérnice PCI (13)

* Zakladni deska se sbérnici PCIL: : * 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 (2)

— PCI-X 66:

« pracuje s frekvenci 66 MHz
— PCI-X 133:

« pracuje s frekvenci 133 MHz
— PCI-X 266:

« pracuje s frekvenci 133 MHz

 béhem jednoho taktu umoziiuje uskutecnit dva datové

pfenosy

« poskytuje maximalni pfenosovou rychlost 2,1 GB/s
— PCI-X 533:

« pracuje s frekvenci 133 MHz
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Sbérnice PCI Express (1)

PCI Express (PCle, PCI-E) je nové oznaceni
technologie pivodné znamée jako 3G1O
Specifikace PCle byla dokon¢ena v roce 2002
Jedna se novou architekturu pro budovani
rozsifujici sbérnice

Dosud pouzivané rozsitujici sbérnice (PC bus
— PCI-X) jsou (byly) budovany jako systémy
se sdilenou sbérnici
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Sbérnice PCI-X (1)
Sbérnice PCI-X vychazi z piivodniho navrhu
sbérnice PCI = pouziva stejnou architekturu
a je zpétné€ kompatibilni se sbérnici PCI
Pouziva stejny konektor jako PCI (64 biti,
66 MHz, 3,3 V)

Sitka prenosu dat je 64 bitfi (32 bitd, 16 bitf)
Zavadi novy komunikaéni protokol, ktery
dovoluje efektivnéjsi prenos dat

V soucasné dob¢ existuje ve Ctyfech riznych

verzich:
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Sbérnice PCI-X (3)

* béhem jednoho taktu umoziuje uskutecnit ¢tyti dato-
vé pienosy
* poskytuje maximalni pfenosovou rychlost 4,2 GB/s

* Ve vyvoji je i verze PCI-X 1066
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Sbérnice PCI Express (2)
* Systém se sdilenou sbérnici (PCI bus):

PCI bus

PCle pouziva tzv. point-to-point topologii
Tato topologie nahrazuje sdilenou sbérnici
sdilenym piepina¢em (switch), ktery je inte-
grovan na urovni obvodu Cipové sady a zabez-

pecuje vzajemnou komunikaci
12/11/2014
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Sbérnice PCI Express (3) Sbérnice PCI Express (4)

* Systém se sdilenym pfepinacem (PCle) * Pfepinac provadi smérovani komunikacnich
packetti mezi jednotlivymi zafizenimi
» Vyhodou topologie vyuzivajici komunikaci
pomoci pfepinani je:
— centralizace fizeni provozu celé sbérnice do
jednoho obvodu (switch)
* Jednotliva zafizeni nemusi sdilet jednu sbér- — zatizeni nemusi pouzivat obvody, pomoci nichz

nici, ale kazdé z nich ma vyhradni a ptimy je realizovano rozhodovani, které zaiizeni bude
pristup k prepinaci momentalné komunikovat
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Sbérnice PCI Express (5) Sbérnice PCI Express (6)

— dovoluje implementaci QoS (Quality of Service): + Kazda cesta (lane) umoziiuje v jednom okam-
+ switch miize upfednostiiovat nékteré packety (napf. ziku sériov€ prenaset data obéma sméry (pra-
/ pro piehravani videa v realném &ase) pred cuje v rezimu full duplex)
ni packety, které nejsou casove kritické « 7 Sz o .
Podle poctu cest, které tvoii jeden link se po-

) KaZ(,ie. R vyhrazen? N §ben.11c1, tom rozlisuji jednotlivé typy linka (x1 link, x2
ktera je v terminologii PCle oznacovéna jako link, x4 link, x8 link, x16 link a x32 link)
link ' ' '

» Kazdy link je tvofen jednou nebo vice cesta-
mi ozna¢ovanymi jako lanes
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Sbérnice PCI Express (7) Sbérnice PCI Express (8)

X2 link * Jedna cesta je schopna v jednom sméru ptena-
Set data rychlosti:

Pti komunikaci prostfednictvim sbérnice PCle

se pouziva kodovani 8b/10b:

— kazdych 8 bitl je zakodovano pomoci 10bitového
vzorku

— zarucuje, ze nedojde ke ztrat¢ synchronizace mezi
vysilatem a pfijimacem

+ Pfi startu pocitace se sbérnici PCle se jednot-
liva zatizeni ,,dohodnou* se switchem na poctu

_ mé a&innost 80% cest, ktery budou pouzivat
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Sbérnice PCI Express (9) Sbérnice PCI Express (10)
Vysledny pocet cest je dan:

* Nelze pouzit napf.:
— maximalni Sitkou linku (poctem jeho cest)

— §itkou konektoru, do néhoz je zafizeni zapojeno

x16 karta x16 karta
X8 konektor

x8 konektor
. - o , ., x8 link
— poctem cest, které je schopno zafizeni pouzivat
Povoleny jsou nasledujici varianty (x8 a x16)

x16 link
@ i
x8 karta X8 karta x16 karta X8 Kkarta ;:i
x8 konektor x16 konektor x16 konektor x8 konektor
X8 link x16 link x8 link x16 link
12/11/2014 67
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Sbérnice PCI Express (11)

Sbérnice PCI Express (12)
 Zakladni deska se sbérnici PCle (1x PCle —
x16 link a 3x PCle — x1 link):

* Karta pro sbérnici PCle x16:
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