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1 FUNKCNE ROZHRANIA

Grafické karty maju mnoho parametrov, podla ktorych mézeme predbezne urdit, ako pre nas bude
karta vhodna a ¢i bude dostacdujuca pre nase ucely. V priebehu ¢asu mézeme na kartach sledovat
zrychlovanie kmitoctu pamati i Cipov, zvySovanie prenosovej rychlosti a maximalneho rozliSenia
obrazovky, ¢i pribudanie Uplne novych parametrov, ako napr. pocet stream procesorov alebo
najnovsie RT jadra pre real time ray tracing (obr. 1.1). DOleZitd je i volba zbernice, pre ktord musi
byt na zakladnej doske vodny slot.

RTX OFF

Obr. 1.1 Real time ray traced odrazy v hre

CPU je prepojend s grafickou kartou cez systémovd zbernicu. Rychlost tejto zbernice moéze
obmedzovat rychlost zobrazovacieho systému. MnoZstvo grafickych dat, ktoré sa cez zvolené
rozhranie musi prendasat, neustale rastie. Tento rast je spdsobeny zvacsujicim sa rozlisSenim
pocitaCovych monitorov, vacsou komplexnostou zobrazovanych priestorovych scén, a v
neposlednom rade i novymi zobrazovacimi metédami.

Pri vyvoji PC sa vystriedala viacero typov zbernic.

Medzi bezné zbernice patria:

e |[SA,

e VESA Local Bus,
e PCI,

e AGP,

e PCl - Express.




1.1 ISA - Industry Standard Architecture

Medzi najstarsie a najjednoduchsie zbernice pouZivané v osobnych pocitacoch IBM PC patri zbernica
ISA. Tato zbernica bola navrhnutd firmou IBM v roku 1980 v laboratériach IBM Development Lab
Bocaraton na Floride.

Tato zbernica sa vo firemnych materidloch IBM nazyvala AT Bus, ale ostatni vyrobcovia pouzivali
oznacenie ISA.

Firma Gang of Nine v roku 1988 predstavila rozsirenu, 32 bitovu verziu zbernice s nazvom Extended
ISA (EISA).

Pracovna frekvencia zbernice bola 4.77 MHz v pripade 8 bitovej ISA a 8.33 MHz v pripade 16 bitovej
ISA a EISA.

Zbernica ISA bola synchronizovana s frekvenciou procesora (silne procesorovo zavisld), a preto
vznikali problémy s presnym taktovanim pri jednotlivych perifériach.

EISA Bola spatne kompatibilna s 8 bitovou aj 16 bitovou ISA.

1.2 VESA Local Bus

Zbernica VESA Local Bus ( VLB) bola navrhnuta zdruzenim VESA ako rychlejsi doplnok vykonnostne
nedostatocnej zbernici ISA. Na rozdiel od ISA bola zbernica VLB uréend najma pre grafické karty,
radi¢e rychlych pevnych diskov a sietovych kariet. Tato zbernica bola poZivana iba na osobnych
pocitacoch typu PC. Najvacésieho rozSirenia zbernica dosiahla v dobach osobnych pocitacov s
procesormi rady Intel 80 486, u ktorych sa Ziadalo rychlejsSie grafické karty a pevnych diskov.

1.3 PCI - Peripheral Component Interface

Zbernica navrhnuta firmou Intel v roku 1992 sa stala oficidlnym priemyselnym standardom, ktory je
podporovany mnohymi vyrobcami periférnych zariadeni i Cipovych sad zakladnych dosiek pocitacov
(obr. 1.2). Tato zbernica ponukla vela novych vylepSeni oproti existujucim rieSeniam, vratane
nezdvislosti procesora, izoldciu vyrovnavacej pamate, ovladanie zbernice a pravé plug-and-play
operacie.

Prednostou PCl je podpora Plug and Play — dynamicka detekcia a konfiguracia zariadenia po Starte
pocitaca.

Zbernica PCl existuje v niekolkych roéznych variantoch, ktoré sa liSia predovsetkym uUroviiami

logickych signalov, taktovacou frekvenciou (t.j. frekvenciou hodinovych pulzov zbernice) a Sirkou
datovej Casti zbernice.




Obr. 1.2 PCI grafickd karta

1.4 AGP - Accelerated Graphics Port

Rozhranie AGP bolo uvedené v roku 1997 spolocnostou Intel. AGP je uréeny len pre pripojenie
grafickych akceleratorov (obr. 1.3). Dovodom vzniku AGP boli stupajluce pozZiadavky na prenosovu
rychlost grafickych dat, hlavne videa a textur pre trojrozmerné scény.

Obr. 1.3 AGP graficka karta

Velkou vyhodou tohto portu je, Ze graficka karta sa nemusi delit o Sirku pasma s dalsimi ucastnikmi
zbernice.

Zakladna verzia oznacovana ako AGP 1x zdvojnésobila mnoZstvo prenasanych Gdajov na 266 MB/s
a pri ukonceni vyvoja AGP v roku 2003 dosahoval prenos pri verzii AGP 8x aZz 2,1 GB/s (tabulka 1).




Tabulka 1 Verzie AGP

Oznacenie Hodinova ReZim prenosu Uroven Vysledna rychlost
frekvencia signalu
AGP 1x 66 Mhz 32 bitov za takt 3,3V 266 MB/s
AGP 2x 66 Mhz 2x 32 bitov za takt 3,3V 533 MB/s
AGP 4x 66 Mhz 4x 32 bitov za takt 1,5V 1066 MB/s
AGP 8x 66 Mhz 8x 32 bitov za takt 0,8V 2133 MB/s

1.5 PCI Express

PCI Express je v sucasnej dobe poslednou a najmodernejSou zbernicou z rodiny PCl. Zbernica bola
predstavend v roku 2003.
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= PCle zbernica nie je zaloZzenda na Sirokych paralelnych zberniciach, ale na

. , ZAPAMATAJTE Sl!

vysokorychlostnych plne-duplexnych sériovych linkach.

V jeden okamih je teda mozné komunikovat na rychlosti 2.5 Gb/s, oboma smermi je to teda celkom
5 Gb/s. Tieto plne duplexné linky je navySe mozné radit paralelne vedla seba a vytvarat postupne
zbernicu s vy$Sou prenosovou kapacitou (Skalovatelnost). Linky sa postupne, podla toho aké su
Siroké, oznacuju x1, x2, x4, x8 a x16 s priepustnostou 0.5, 1, 2, 4, 6, 8 a 16 GB/s (obr. 1.4).

| PCle x16

PCle x8 l

a) PCle graficka karta — PCle x16 konektor b) Sloty PCI Express

Obr. 1.4 PCl express




Celd komunikacia na zbernici PCl Express prebieha pomocou paketov. Pokial je spoj medzi dvoma
zariadeniami tvoreny viac ako jednou linkou, su data paketu rovnomerne rozosielané do
jednotlivych liniek. V okamihu, ked  sa PCI Express zariadenie pripoji do systému, musi sa s druhou
stranou komunika¢ného bodu dohodnut na spésobe komunikacie, tzn. poctu liniek, rychlosti a pod.
Z toho dévodu musi kazdé PCl Express zariadenie povinne podporovat aspon komunikaciu po jedinej
linke.

Karty, ktoré vyzaduju vacsie datové toky, je mozné pouzit niekolko drah sicasne zavedenych do
jedného konektoru. Dizka konektoru a pocet jeho pinov sa samozrejme zvaciuje. Podla poétu drah
sa konektory a karty oznacuju x1 (jedna draha), x2 (dve drahy) atd"

ZAPAMATAJTE SI!

V konektore x16 je mozné poutzit kartu, ktora ma mensi pocet drah (x1, x2 atd). Taka

karta bude pracovat ale samozrejme na nizsej rychlosti.

Priepustnost zbernice PCle

Vysledkom kombinacie vysokej rychlosti a pocCtu liniek je vysoka teoreticka priepustnost zbernice.
Priepustnost zbernice sa uréi z prenosovej rychlosti, po¢tu liniek a sposobu kdédovania. Pre
zjednodusSenie sa pouZiva oznacenie generacie a pocet parov v linke, napr. Gen2 x4 (druha generacia
PCle, ktord ma Styri prenosové pary). Priepustnost pre jednotlivé konfiguracie ukazuje tabulka 2.

Prenosova rychlost je idaj popisujuci kolkokrat za sekundu je zbernica schopna preniest data (nie
aké velké mnozZstvo dat). Udava sa v GT/s (Gigatransfer pre second).

Tabulka 2 Teoretickad priepustnost PCle pre jednotlivé generdcie a pre r6zne pocty liniek.

Specifikacia Pocet liniek
x1 X2 x4 x8 x16
2.5 GT/s (PCle 1.x) 500 MB/s 1 GB/s 2 GB/s 4 GB/s 8 GB/s
5.0 GT/s (PCle 2.x) 1 GB/s 2 GB/s 4 GB/s 8 GB/s 16 GB/s
8.0 GT/s (PCle 3.x) 2 GB/s 4 GB/s 8 GB/s 16 GB/s 32 GB/s
16.0 GT/s (PCle 4.x) 4 GB/s 8 GB/s 16 GB/s 32 GB/s 64 GB/s




32.0 GT/s (PCle 5.x) 8 GB/s 16 GB/s 32 GB/s 64 GB/s 128 GB/s
64.0 GT/s (PCle 6.x) 16 GB/s 32 GB/s 64 GB/s 128 GB/s 256 GB/s

1.6 Thunderbolt

Thunderbolt je rozhranie pre pripojenie externych periférii k pocitacu vyvinuté spolo¢nostami Intel
a Apple. Thunderbolt kombinuje PCl express (PCle) a DisplayPort (DP) do jednej sériovej linky (obr.
1.5). Rozhranie je mozné realizovat na metalickom (do 3m) j optickom vedeni (do 50m).

<= PC| Express* = <= PCl Express =

Vo <= Thunderbolt™ Cable we- Vo
A A Vv
DisplayPort == DisplayPort ==
Thunderbolt Thunderbolt
Controller Controller

Obr. 1.5 Princip funkcie Thunderbolt rozhrania

Zakladné vlastnosti Thunderbolt rozhrania su:

e video a data cez jeden kabel pomocou dvojitého protokolu (PClexpress a DisplayPort),
e obojstranny prenos dat,

e podpora hot-plug a plug-and-play,

e kompatibilita s existujucimi DisplayPort zariadeniami,

e poutzitie nativnych software ovladacov,

e moznost napajanie cez kabel,

e nizka latencia s presnou ¢asovou synchronizaciou.

Rozhranie Thunderbolt zaisti vysoky graficky vykon aj pre pocitace s integrovanou grafickou kartou
alebo notebooky, prepojenim s externym boxom obsahujicim vykonnu dedikovanu graficku kartu
a zdroj (obr. 1.6).




Obr. 1.6 Externy box na grafiku

g@ OTAZKY

' 1. Ktorou zbernicou je prepojené CPU s grafickou kartou?

a. lokalnou
b. systémovou
C. univerzalnou
2. Ktora firma navrhla zbernicu ISA?
3. Popiste technoldgiu Plug and Play.
4. Co znamena skratka AGP?
5. Pomocou ¢oho prebieha komunikacia na zbernici PCI Express?

6. V akych jednotkach sa udava prenosova rychlost?
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