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Vyvoj zakladnich desek pocitacii se zamérenim na sbérnice

Abstrakt:

Obsahem bakalatské prace je popis sbérnic obsazenych piedevsim v osobnich
pocitacich. Kromé samotného funkcniho popisu jednotlivych druhti jsou v dile uvedeny
vyvojové trendy, historie, ekonomické a vykonnostni porovnani. Prace je sloZzena z

teoretické a praktické casti.

V teoretické Casti je uvedena metodika prace, popis zakladni desky dale pak
historie, popis funkce a vyvoj jednotlivych sbérnic. Kazdy typ se principidlné rozebere
z technologického a funk¢éniho hlediska. K popisovanym sbérnicim jsou uvedeny

vvvvvv

sbérnice a jejich mozni budouci nastupci.

Prakticka ¢ast se zamé&fi na porovnani dvou aktudlné€ nejpopularnéjsich sbérnic pro
pienos dat z externich pamétovych zafizeni. Zhodnoti ekonomickou efektivnost a s

pouzitim praktickych testii porovna jejich vykonnost.

Kli¢ova slova: pocitac, hardware, zdkladni deska, sbérnice, prenos dat



The development of PC motherboards, with a focus on buses

Summary:

The content of the thesis is a description of buses contained mostly in personal
computers. In addition to the functional description of each type, are in the work:
development trends, history and performance comparison. The study consists of theoretical

and practical part.

In the theoretical part presents the methodology of work, description of the
motherboard as well as history, description of the function and development of individual
buses. We analyze each type at the principle of technological and functional aspects. There
are the most important historical moments of production described buses, as well as all the

same time used buses and their potential future successors.

The practical part will focus on comparing the two currently most popular buses
for data transfer. Evaluate the economic efficiency and using practice tests comparing their

performance.

Keywords: computer, hardware, motherboard, buses, data transfer



Lo UVOQ: ittt 1
N O3 1 o) ¢ Tol I I 1 1< 10 e £ < USRS 2
K o103 < 5 (6] & T T PP PPRRPPRUN 3
R -1 ¢ - Yo | Ve 1] < FO SRS 3
0N 4TS s 1§ (< S 5
1 TG TR 101533 4 O] o3 4D (PSSR 7
3.3.1. SBBINICE ISA ...ttt st s s st s b b e e e ea 7
3.3.2. VESA LOCAI BUS ...ttt sttt s s s e e 9
3.3.3. O SO O PO UPPPPPPTPPPPPRIN 10
3.3.4. 7 C PP EPPURTPPPPPRN 13
3.3.5. P X ettt ettt e e et e e e e e e e e e et e e e e e e e e naanbbabebbeeate e et e e aaaaaaaens 16
3.3.6. o O I o] /=SSP PPPPTTPPRRN 16
33,7, IDE (ATA, PATA) ettt sttt ettt ettt ettt ettt et e e ea e sae e saeesaeesbeesbeenbeenbeenbeens 18
3.3.8. K] O] O OO PP PO PR PUPPPPPPPRt 19
3.3.9. ) I NPT PP PPUPPPUPPRt 21
34, EXTEINE SDETTIICE ..cuviieiieeiieeiie ettt ettt ettt ettt ettt ettt b et e she e bt e e bt e e shee e bt e e bt e e bt e e sateesaneesneeas 22
3.4.1. Y | L= [T o Yo o PR UURRN 24
3.4.2. SErIOVY POIT RS-232C ..o iiiiiiiiee ettt e et e e e et e e e e e sttt e e e e e e s abaaeeeeeesassaeeeeeennnrenens 26
3.4.3. Universalni SEriova shErnice (USB) .....uuvuueeeeeiiiiiiiiieeieeeee e e e 27
3.4.4. FITEWITE eeieiieeteeee ettt ettt e e e st e e e e s b et e e s s aabt e e e e e e s sannrbeeeeessanreneeeessannnee 29
3.5, Pohled do DUAOUCNOSTE ...c..evieiieieiieiieieesee et 31
N N 10 N 22 o 011 1S5 () | USRS 35
4.1,  TestoVaci KONFIGUIACE .....oiiii ittt et e e e e e ate e e e e e e abaa e e e e e e e anraeeas 35
4.2, TeStOVANEA ZAFIZENI t.ueeeieiieiiee ittt st s bbb e 36

e T VAV 1= | QY 4 =T =T o PRSP 36



(ST o | o ][ TP 42
6.1. NI 110000 ] o) €5 V4 <) LTSRN 46
L 1=y 4 o= 1 =1 01U ] =] G 47

6.3, SZNAM GIaflli.eeiiiiiieiieiie ettt et e e bt e bae e nnee s 47



1. Uvod:

Zakladni deska je komponenta, bez které se zadny pocita¢ neobejde. Pofizenim
zékladni desky je dopfedu omezen pocet a druh dalSich komponent, které déale ovliviiuji
vlastnosti celého pocitace. Je tedy zcela zdsadni si vybrat kvalitni a moderni zakladni
desku s dostatecnym poctem rozsifujicich slotd a portd. Takovych, které umozni
dostatecné a bezproblémoveé komunikovat jednotlivym komponentam pocitace mezi sebou,
spolehlivé a rychle. Rika Ze, Ze pocitaé je tak rychly, jak rychla je jeho nejpomalejsi
komponenta nebo karta. Toto rceni lze bez ostychu parafrdzovat na nové, stejné pravdivé
pravidlo: pocitac je tak rychly, jak rychla je jeho nejpomalejsi sbérnice. Protoze sbérnice je
cestou mezi dvéma blizkymi sousedy, tlumocnikem mezi nestejné mluvicimi obchodniky,

ktefi dychti pfeddvat a ptijimat informace zaroven.

Tato prace se bude zabyvat datovymi sbérnicemi na zakladnich deskach pocitact

urenymi K pfipojovani periferii a rozsifujicich karet.



2. Cil prace a metodika:

Cilem prace je podat uceleny ptrehled o sbérnicich pouzitych na zakladnich deskach
pocitaci se zameéfenim na jejich historii, vyvoj a popis funkce. Metodicky postup je zvolen
s ohledem na obsahlost tématu takovy, Ze jednotlivé typy sbérnic jsou v samostatnych
kapitolach popsany kratkou historii, poté principem funkce s jejich klady a zapory.
Dulezitda ¢ast je samotné praktické porovnani externich pamétovych ulozist s

vyhodnocenim vysledki.

Prvni cast bakaldfské prace je zaméfena na historii, vyvoj a popis funkce
jednotlivych typa sbérnic (ISA,PCI,AGP,SATA,USB,...) a na vyvoj, ktery mizeme dale

oc¢ekavat.

Druhéd c¢ast se zaméfi na praktické porovnani USB 2.0 a USB 3.0 externich
pamétovych zafizeni. Pomoci specidlnich programi otestuje dvé soucasné nejvice
pouzivané technologie pro pfipojeni velkokapacitnich pamétovych zafizeni z hlediska

vykonového rozdilu. Nasledné dojde i na ekonomické zhodnoceni podle aktualnich cen.



3. Teoreticka c¢ast

3.1. Zakladni deska

Zakladni deska (mainboard, motherboard) je dle Horaka [1] zakladnim stavebnim
prvkem celého pocitace. Fyzicky se jedna o desku plosného spoje s elektronickymi obvody
a konektory, které¢ slouzi pro pfipojeni jednotlivych komponent osobniho pocitace

umisténych mimo zakladni desku. Vybérem zakladni desky je jiz doptedu uréen:

a) typ mikroprocesoru, kterym je mozné desku tzv. osadit a rychlost komunikace

mikroprocesoru s okolim (typ sbérnice a jeji taktovaci frekvence),
b) typ, rychlost a maximalni velikost pouzitych pamétovych moduld,
€) pocet a typ rozsifujicich sloti (ISA, PCI, AGP, PCI Express atd.),
d) pouzity BIOS,
e) integrované fadice pevnych diskt (IDE, SATA) a disketové mechaniky (Floppy),

f) integrované I/O rozhrani, USB kontrolér a dalsi integrované soucasti osobniho

pocitace (sitova karta, grafickd karta, zvukova karta atd.)

PCI-E 8x slot  2x PCI-E 16x slot PCI-E 1x slot Patice pro

CPU -
2x PCI slot PCI-E 4x slot
Konektor - . - socket 1366
pro
sbérnici
disketové rsaksert
mechanik - rao'::ae]se:rlu
» Banky pro
pamét'ové
Konektor moduly
pro E
sbérnici
typu IDE
1 Propojeny
chladié¢
. 5 pro jizni
SATA rozhrani pro / Konektor pro napajeni ::?:tl:;m
pevné disky zakladni desky

Obrazek 1 Zakladni deska [2]
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Prvni zékladni deska pro stolni pocita¢ spatfila svétlo svéta vroce 1981
Vv pocitacich firmy IBM, kde byl zaroven pfedstaven novy druh sbérnice nazvany Indrustry
Standard Architecture (ISA). Vroce 1984 je vefejnosti predstaven novy milnik
v architekturach osobnich pocitaci pochazejici jak jinak nez z dilny IBM. Advanced
Technology (AT) byl speciadlné¢ navrzen pro l6bitové procesy 80286 a pouzival Sirsi
16bitové sloty, které se v motherboardech zachovaly az do konce devadesatych let
minulého stoleti. V roce 1986 spolecnosti Compaq a Western Digital zacaly integrovat
kontroléry pevnych diskli piimo do pevného disku. Nova technologie dostala nazev
Integrated Drive Electronics (IDE) a stala se soucasti standardu ATA AT Attachment,
ktery obsahuje zakladni desky a pevné disky jeste¢ v dneSni dobé. Nésleduje doba néstupu
dalsich novych a novych sbérnic, ovSem vétSina se nedokdze uchytit na delsi dobu. Az
vroce 1993 prichazi spolecnost Intel se sbérnici Peripheral Componenet Interconnect
(PCI), kterd umi obsluhovat 32bitova data a komunikuje pfimo s paméti a procesorem.
Nartst vykonu novych pocitacovych komponent opét vyvinul tlak na vyrobce zakladnich
desek, a tak jiz v roce 1995 firma Intel redefinuje stavajici AT design a pojmenovava jej
AT extended (ATX), kde externi porty jsou sjednoceny do jednoho bloku a zdkladni deska
je ptipojena k novému typu zdroje. V roce 1997, kdy pomalu pfestava narokum 3D grafiky
sbérnice  PCI vyhovovat, nabizi firma Intel vyrobcim zakladnich desek novou
vysokorychlostni sbérnici s ndzvem Accelerated Graphics Port (AGP) ur¢enou vyhradné
pro grafiku. Architektura ATX s kombinaci jednoho AGP a nékolika PCI slotd se pak
nadlouho mezi typy zakladnich desek stava standardem [3]. Specifickym znakem formatu
ATX je kratké kabelové vedeni k jednotce i napdjecimu zdroji, svod vsech dilezitych
externich rozhrani do zadni oblasti motherboardu a implementace 20po6lového pfipojeni
s ochranou proti piepolovani. Vedle standard a Fullsize ATX jsou na trhu i dalsi, zejména
kompaktnéjsi formaty jako je napf. Low Profile Extended (LPX) urcené pro skiiné
S plochym tvarem, kde se karty instaluji horizontdln¢ ptes rozsifujici kartu, dale potom
NLX a mini NLX, ITX, Mini ITX a Nano ITX, které se vyznacuji Spatnym odvodem tepla

a omezenou rozsifitelnosti [4].

Neustale se zrychlujici nartst vykonu vSech komponent v pocitaci nutil postupné
vyvojafe zamyslet se nad problémem odvodu odpadniho tepla, které diive vyzatovaly
pouze procesory, avSak pozdéji se k nim postupné piidavaly grafické karty, Cipové sady a

paméti. Format Balanced Technology Extended (BTX) se objevuje na scéné v roce 2003 a



ma byt odpovédi zejména na termické zatizeni, spotiebu elektrické energie,
elektromagnetickou kompatibilitu, nové umisténi komponent a minimalni zatiZzeni hlukem,
to vSe s podporou novych technologii PCI Express a Serial-ATA. Pro zajisténi
jmenovanych pozadavkl, vyvojafi vyvinuli novy chladici koncept s chladicim modulem
(chladi¢ procesoru uspotadany do kruhovych desticek a axialni ventilator plus otvor
vedouci vzduch cilené skiini), ktery minimalizuje pocet ventilatori na dva (jeden pro
chladici modul, druhy pro napajeci zdroj) a ktery se ve spolupraci s inteligentni ventila¢ni
spravou a dimyslnym rozdélenim komponent uvniti skiiné stard o mirnou teplotu a nizkou
hladinu hluku. BTX format existuje ve tfech velikostnich typech: BTX standard, Micro
BTX a Pico BTX. Vsechny formaty maji stejnou hloubku, lisi se sitkou desek. Pro pokryti
vysokého ptikonu PCI-Express karty (az 75 W) ma napajeci zdroj nové 24 pfipojeni
(oproti ATX zdroji navic 12V, 5V, 3,3V a jeden zemnici vodi¢) a napdjeci modul

sériového konektoru ATA [4].

Na nasledujicim obrazku je vidét rozdil mezi standardy ATX a BTX, kde procesor
a Cipset se U standardu BTX nachazeji v fadé vedle sebe, paméti jsou oto¢eny o 90 stupiiti a
presunuty do spodni ¢asti desky, PCI karty se naopak ze spodni ¢asti posunuly do horni, to

vSe s ohledem k narustu efektivity chlazeni [5].

Il

3.2. Sbérnice

Tisnovsky ve svém c¢lanku [6] vymezuje pojem sbérnice ve vypocetni technice jako

soustavu dvou, vétSinou vSak vice vodicl, které pfenaseji data, ale 1 fidici instrukce, mezi



jednotlivymi ¢astmi pocitace a to za pouziti protokolu, ktery musi byt uvedenymi ¢astmi
pocitace schvalen. Sbérnice tedy slouzi pro propojeni mikroprocesoru, operac¢ni paméti,
dalsSich zatizeni jako jsou napfi. grafické, zvukové a sitové karty, a periferii. Na obr. €. 3 je
znazornéno blokové schéma chipsetu X79 od firmy Intel vcetné propojeni jednotlivych

komponent riznymi sbérnicemi s uvedenim maximalnim pfenosovych rychlosti.

7

PCl Express* 2.0 Graphics 40 lanes DDR3 memory 12.8 GB/s

total

Support for
multi-card configurations  [REEIE BRI
2x16 & 1x8 gach x1
or bi-directiona DDR3 memory 12.8 GB/s

1x16 & 3x8

or DDR3 memory 12.8 GB/s

1x16 & 2x8 2x4

DMI
20 Gb/s
Intel*High
Definition Audio
14 Hi-Speed USB 2.0 Ports; Raitlalls 1GB/s o
Dual EHCI; USB Port Disable [ ach x1 8Pl Express™ 2.0

Intel® Integrated ALl 6 Serial ATA Ports; eSATA;
10/100/1000 MAC 6 Gb/s Port Disable

Intel® Rapid Storage
Technology enterprise 3.0
Intel® Extreme Tuning S ... Optional

Support -_—

Intel® Gigabit LAN Connect Intel® ME Firmware
and BIOS Support

MTheoretical maximum bandwidth
All SATA ports capable of 3 Gb/s. 2 ports capable of & Gb/s.

Intel® X79 Express Chipset Block Diagram

Obrazek 3 Blokové schéma chipsetu X79 od firmy Intel [7]

Podle funk¢nosti vodict [6] je mozné rozeznat adresové vodice, datové vodice a
vodice pifenalejici fidici signdly, pficemZ je nutné poznamenat, Ze v piipadé sériovych
sbérnic jsou adresy, data a fidici signdly rozvadény sériovym protokolem po jednom pfip.

malém poctu vodici.

Jinym rozdé€lovacim kritériem sbérnic muze byt podle typu zafizeni [6], které
sbérnice spojuji, na interni sbérnice, které se omezuji na pfenosy uvniti pocitace, a externi
sbérnice, které naopak piipojuji vnéjsi zatizeni. Casto plati, Ze interni sbérnice dosahuji
vyssich prenosovych rychlosti na typicky krat$i vzdalenosti, zatimco pii konstrukci
externich sbérnic je dbano na pouziti kvalitnich koncovych konektorl, implementaci
ptenosovych protokold odolnych vii¢i chybam (napf. pfi ruseni signalu) a maximalizaci

6



délky vodicl resp. maximdlni vzdalenosti mezi propojenymi zafizenimi. Mezi zastupce
v zékladnich deskach, a sbérnice PCI. Obé jmenované sbérnice patii mezi tzv. paralelni
sbérnice, kdy adresy, data a signaly jsou pienaseny po vice vodicich soucasné. Do mnoziny

externich sbérnic 1ze napft. pocitat sbérnici USB anebo FireWire.

Sbérnice lze také kategorizovat na universalni a lokalni [6], kde sbérnice jsou
rozliSovany podle stupné oddéleni mikroprocesoru od sbérnice. V ptipadé lokalnich typi
sbérnic je procesor pfipojen ke sbérnici pfimo ptip. pies pfipadny budi¢ sbérnice, pficemz
komunikace zde kvili procesoru coby nejrychlejsi jednotce pocitace musi probihat co
mozna nejrychleji. Z toho vyplyva, ze vlastnosti lokalni sbérnice jsou uréeny charakterem
procesoru jako je napf. externi taktovaci kmitoCet nebo napétova uroven signalu. Pro
lokalni sbérnice je také typické omezeni v pfipojeni mensSiho poctu zafizeni.
Predstavitelem lokalni sbérnice je, dnes jiz zastarald, sbérnice VESA Local Bus. Naproti
tomu v pfipadé universalni sbérnice je mezi interni sbérnici procesoru a samotnou
universalni sbérnici vloZeno jesté urené rozhrani, coZz znamenda, Ze vSechny pfipojena
zafizeni mohou mezi sebou komunikovat nezavisle na procesoru. Diisledkem oddé€leni
interni sbérnice od universalni, mize dochazet ke zpomaleni (latenci) pfi pfenosu dat,
nicméné tento handicap je vyvazen moznosti provozu vétSiho poctu zafizeni na sbérnici,
veetné moznosti prevzeti fizeni sbérnice jednim ze zafizeni bez zdsahu procesoru. Do

universalnich sbérnic 1ze zafadit sbérnici ISA a sbérnici PCI véetné nasledovniku.

3.3. Interni sbérnice

3.3.1.Sbérnice ISA

Sbérnice ISA (Industry Standard Architecture) se fadi mezi universalni interni
sbérnice [6] a patii mezi nejstarsi a nejjednodussi sbérnice pro osobni pocitate IBM PC a
kompatibilni. Byla navrzena firmou IBM v roce
1980, mtze byt oznacena také jako XT bus a jiz
nasledujici rok byla osmibitova verze ISA

pouzita v prvnich poc¢itacich IBM PC (obr. €. 4).

Obrazek 4 8bit sbérnice ISA (XT bus) [8]



V roce 1984 prichazi do vyroby Sestnactibitova verze ISA s podporou karet s 98
piny (osmibitovd verze pouziva pouze 62 pinll), ktera se zejména diky své konstrukéni
jednoduchosti, detailnimu popisu komunika¢niho protokolu a pritbé¢hu signalu pouziva ve
svété prumyslovych osobnich pocitact i dodnes (napt. jako méfici vypocetni technika nebo
jednoucelova zakladni deska). V osobnich poditacich je mozné se stouto sbérnici (a
s alesponi jednim konektorem) setkat pfiblizné az do roku 2003 (n€kdy pod nazvem AT

bus, ktery byl uveden v katalozich firmy

IBM) a to zejména z divodu zachovani

kompatibility se starSimi kartami.

Navyseni poctu pinll je patrné na obr. €.
5, kde je =zfeteln¢ vidét oddeleni

puvodni 8 bit ISA karty od 16 bitové

Obrazek 5 16bit shérnice ISA (AT bus) Verze.

V 16 bitové sbérnici ISA je implementovana adresova sbérnice o Sifce 24 bitli, coz
je mozné pouzit pro adresovani max. 16MB paméti. Blokovy ptenos dat po datové sbérnici
znamena prevzeti fizeni sbérnice (obdoba bus masteru, ktery je bézny u modernéjSich typa
sbérnic) anebo pouzit Ctyii (pozd&ji az 8) DMA kandly. Prenos dat byl mozny diky
synchronnimu protokolu, skute¢na taktovaci frekvence sbérnice byla u prvnich verzi rovna
piiblizné 4,77MHz, teprve pozdéji nastoupily rychlejsi taktovaci frekvence 8 MHz, 8,33
MHz, 10 MHz, 12 MHz a 16 MHz [6].

Sbérnice ISA méla obrovsky vyznam pro masivni roz§ifeni osobnich pocitact,
jelikoz vyrobci vyrabéli velké mnozstvi pridavnych karet véetné fadict sériovych a
paralelnich portt, sitovych, ale i specializovanych ptfidavnych karet vcetn¢ karet
zvukovych a grafickych. Postupem ¢asu vSak zejména kvili poZzadavkim grafickych karet
na narast prenosové rychlosti, rapidnimu zrychleni procesori a navySeni kapacity

pamétovych modulti piestala sbérnice ISA

.
"

vyhovovat a zdjem o ni upadal. A tak
predevsim prichod popularnich VGA a pozdéji
SVGA karet, které vyzadovaly ptenosové

pasmo Sir$i nez jaké mohla sbérnice ISA

poskytnout, lze povazovat za ,katy*“ kdysi

(-

tolik Gispé€sné a masivné rozsitené ISA sbérnice. Obrazek 6 Graficka karty od firmy Cirrus Logis se

g sbérnici ISA 16 bit, 1MB, 80 MHz, rok vyroby 1993 [9]



Osobné jsem se v praxi s touto sbérnici jiz nesetkal, obcas jsem si ji stihl
prohlédnout u vyfazenych pocitacii. Ve zpétném pohledu vidim u sbérnice ISA jako
obrovskou vyhodu jeji universalnost, coZ v dobé jejiho vzniku rozhodné samoziejmost
nebyla. Nevyhodou byla nizka pfenosova rychlost, kterd brzy prestala dostatovat zejména

grafickym kartam.

3.3.2.VESA Local Bus

Sbérnice VESA Local Bus (VLB) [10], jak jiZz nazev napovida, se fadi mezi lokalni
sbérnice a méla se stat rychlejsi alternativou ktehdy vté dobé jiz vykonnostné
nedostacujici sbérnici ISA. A zatimco ISA sbérnice byla navrZena pro komunikaci s témé&f
jakymkoliv zafizenim, se sbérnici VESA Local Bus se pocitalo hlavné pro grafické karty,
fadice rychlych pevnych disku a sitové karty. Vzhledem k tomu, Ze poptavka po nartstu
vykonu se datuje pfiblizné k dob€ nejvétsiho rozsifeni procesoru 486, a kdyz uvazime, zZe
architektura sbérnice VESA Local Bus je velmi uzce propojena se strukturou a navrhem
procesoru 486, 1ze sbérnici VESA Local Bus nalézt témét vyhradné v osobnich pocitacich
s procesory 486, a také nejvyssi vyskyt karet VESA Local Bus je, logicky, pravé v tomto
obdobi. Nastup procesorti Intel Pentium a AMD K6 zavadi novou vyspélejsi sbérnici AGP,
PCI a PCI Express a velmi rychle uvrhd VESA Local Bus do propadlisté déjin.

VESA Local Bus pfimo sdili datovou a adresovou ¢ast s procesorem pocitace pii
Sifce datového pasma 32 bitl, ¢imz je, s ohledem na proudové a impedancni zatiZeni
: ' e procesorové sbérnice, definovan limit
pfipojeni maximalniho poctu zatizeni
na 2-3. Konektory sbérnice musi byt
umistény co nejblize procesoru, aby
nedochazelo k odrazim na datovych
a adresovych vodicich, a frekvence
2 ,;,,..,“35.4',,, "l“: sbérnice musi respektovat vné&jsi

I~ i 83

taktovaci frekvenci procesoru, tedy

33 MHz az 50 MHz.

g

Obrazek 7 VESA Local Bus [8]



Blokové pienasena data mohla byt transportovana v tzv. burst rezimu, kdy doslo
K pfenosu vzdy jedné adresy a po ni ¢tyf datovych slov, coZ v praxi znamenalo pét
sbérnicovych cyklt pro 4x32biti namisto osmi cykla ¢tyf dvojic adresa-data. Vyhodou
v porovnani se sbérnicemi PCI (a PCI Express) je vyssi pfenosova rychlost na téch
pocitacich, kde je taktovaci frekvence sbérnice 40 MHz a 50 MHz. Bohuzel vsak
minimélni podpora ze strany vyrobcl zafizeni, zdkladnich desek a cCipsetd spolu
S omezenim poctu piipojenych zatizeni a rozdilem taktovacich frekvenci, které zptisobuji
komplikace pti navrhu piidavnych karet, znamenaji pii nastupu sbérnic PCI od firmy Intel

konec vyroby zatizeni se sbérnici VESA Local Bus.

Obrazek 6 Graficka karta od firmy Cirrus Logic se sbérnici VESA Local Bus, 1MB, 32bit,
80MHz, rok vyroby 1993 [11]

Tuto sbérnici jsem také v praxi uz nezazil, pouze ji nékolikrat vidél ve vyfazenych
strojich. Vyhodou VESA Local Bus bylo, ze ve své dobé piinesla znatelné navyseni
pienosovych rychlosti tolik potfebnych pro grafické karty a fadi¢e serverovych diski.
Nevyhodou bylo velké soustfedéni na platformu Intel, to vylstilo v mensi zajem vyrobct

zakladnich desek a Cipsetl. Déle také omezeni poctu ptfipojenych zatizeni.

3.3.3.PCI

Sbérnici PCI (Peripheral Component Interface) navrhla firma Intel v roce 1992,
jelikoz sbérnice ISA pfestala vyhovovat poZzadavkim vyrobcii zejména na rychlost,
disponovala limitnim pocCtem pieruseni a nevyhovovala DMA, sbérnice MCA byla
chapana jako proprietarni feSeni od konkurencni spole¢nosti IBM a sbérnice VESA Local
Bus byla lokélni, neumoziiovala pfipojit dostate¢né mnozstvi zatfizeni a jejich provoz byl

omezen na architekturu 486.
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Sbérnice PCI dostala od navrhaiu do

NI vinku navic podporu Plug and Play

(dynamické detekce a konfigurace zatizeni

M 5 = po startu pocitace, kterd umoziiuje zjistit
FERRBRARRERRERR L LLLLLLLLELE R

3yt
EENRRRRNY

i g hardware pocitaCe a zajistit jeho optimalni
nastaveni). Technologie Plug and Play

pouziva tzv. konfiguracni registry, které se

pii startu programov€¢ nastavi podle
Obrézek 7 Shérnice PCI [8] detekovanych zafizeni pfipojenych na PCI
sbérnici a podle nichZ je nasledn€ mozné zjistit typ zafizeni (graficka karta, zvukové karta,
sitova karta apod.) a koéd vyrobce zafizeni. Uzivatel je tak uSetfen zdlouhavych a

naro¢nych feseni konfliktl stejnych preruseni a adres, tolik castych na sbérnici ISA.

Nékolik variant sbérnice PCI znamena také nékolik konektorti, ¢imz byli
konstruktéii postaveni pied problém jak vymezit po sbérnici ptivod 5V signalt pro 5V PCI
kartu a naopak, aby nedoslo ke zniCeni karty, sbérnice a ostatnich pfipojenych karet.
K tomuto ucelu se pouzivaji tzv. klice nebo také zamky tj. pferusené casti konektoru
Vv pfesn€é vymezenych mistech urcuji typ karty a zabraiiuji jejimu zasunu do nespravného
slotu viz. obr. ¢. 10, kde v horni ¢asti obrazku se nachazeji jednotlivé karty, které lze
nainstalovat do konektorti nachéazejicich se pod nimi ve spodni ¢asti obrazku. Kli¢e se
nachézeji ve vSech variantach, avSak pro karty s riznym napétim vzdy jinde, pouze tzv.
univerzalni 32 bitové PCI karty maji oba klice a 64 bitové karty maji dokonce 3 klice.
Podobné jako u ISA sbérnice je mozné do SedesatiCtyibitového PCI slotu zasunout

dvaatficetibitovou PCI kartu.

11



PCI Brackel FCI Bracket

* Component Sid Facing Up ‘ Companent Side Facing Up
71 1

3.3V 32-bit PCI Card 3.3V 64-bit PCI Card

Universal (3.3V & 5V) 32-bit PCI Card j Universal (3.3V & 5V) 64-bit PCI Card j
TR AT AT ARV ST AR TEATTIN
3.3V 32-bit PCI Slot 3.3V 64-bit PCI Slot
5V 32-bit PCI Slot 5V 64-bit PCI Slot

Obrazek 10 Kliéovani PCI karet a piehled typt PCl slotd [13]

Ptistup mikroprocesoru ke sbérnici PCI je fesen:

a) pouzitim pamétové mapovanych regiond, kdy se cast pamétového prostoru
pfidavné karty namapuje do pamétového prostoru hostitelského pocitace. Pro procesor se
pak tento pamétovy prostor jevi jako souvisld oblast opera¢ni paméti, ackoliv se ve

skutecnosti muze jednat napf. o framebuffer grafického akceleratoru,

b) pomoci tzv. mailboxti (principialné se jedna o registry, které umoziuji z jedné
strany zapis a z druhé ¢teni. Jinak fe¢eno, pokud zafizeni — napt. graficka karta - provede
zapis do registru, pak ,,z druhé strany” pouze ze strany sbérnice muize dojit k piecteni

zapsané informace,

C) dvéma jednosmérnymi fronty typu FIFO (blokovy pfenos dat tzv. burst rezimem),
kdy fizeni pfenosu muize pievzit procesor, ktery nastavi komunikaéni protokol, pocatecni
adresu dat a pocet pienesenych slov nebo fizeni ptenosu pfipadne PCI zafizeni, které se
nasledn¢ stavad tzv. masterem (a nasledné tedy 1 pojmenovani pienosu busmaster).
Busmaster ptfenos vyuziva nékolika registrii, z nichz jeden je FIFO registr slouzici pro
zapis resp. Cteni zjedné jednostranné fronty, pficemz pro ¢teni dat z PCI zafizeni je
k dispozici prvni fronta, pro zapis na PCI zafizeni druha fronta. Po ukonceni blokového
pienosu dat je generovano preruSeni, které procesoru poslouzi pro oznameni o uvolnéni

sbérnice.
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Existuje n¢kolik variant sbérnice PCI, které se od sebe odlisuji urovnémi logickych
signala (3,3 V nebo 5V), taktovaci frekvenci (33 MHz, 66 MHz nebo 133 MHz) a Sitkou
datové sbérnice (32 bit nebo 64 bit). Taktovaci frekvence a §ifka datové sbérnice urcuje

maximalni datovy tok sbérnice, ktery se
vypocCitd nasobenim taktovaci frekvence a
Sitky sbérnice a néslednym pievodem

AL (uvadi se v MB/s) jednotky bit na byte,

tedy napt. PCI sbérnice s kmitoctem 33

MHz o Sifce 32 bit mize dosdhnout
maximalni pfenosové rychlosti (33 x 32) +
8 =132 MB/s [10].

Obrazek 11 Graficka karta ATl 128VR 16M 64bit
VGA [12]

Se sbérnici PCI se na nékterych novych deskach setkavam jesté dodnes. V dobé
jejiho vzniku byla prilomova funkce plug and play, dale pouziti na obou platformach
hlavnich vyrobct procesori a na svoji dobu vysoka ptrenosova rychlost i universalnost.
Vyhodou je také to, Ze neni omezen pocet piipojenych zatizeni. Jelikoz pfenosova rychlost
s pfehledem dostacuje na provoz béznych sitovych, zvukovych, televiznich a dalSich karet,
kterych je na svété nepfeberné mnozstvi, pretrvava tato sbérnice az dodnes. Divod proc se
pfestava pouzivat, vidim v moralni zastaralosti a velkému prostoru, ktery slot na desce

zabere vzhledem k pfenosové rychlosti. Postupné je nahrazovan PCle 1x.

3.3.4.AGP

Interni port AGP (Accelerated Graphics Port) je Vv porovnani s ostatnimi
sbérnicemi vyjimecny, nebot povoluje pfipojeni pouze jednoho zafizeni a je urCen
vyhradné pro grafické karty resp. grafické akceleratory. Jeho vznik je reakci na pozadavky
rychlého ptfenosu dat pro videa a textur pro trojrozmérné scény s minimalni latenci,
pficemZ navrh vychdzi z apravy sbérnice PCI. Postrada vsak arbitraZni obvod, coZ sice
zarucuje rychlou komunikaci a zjednodusené fidici obvody na grafické karté, avSak
povoluje piipojit pouze jedno zafizeni. V porovndni se sbérnici PCI operuje na vyssi

taktovaci frekvenci 66 MHz [15].
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Sbérnice AGP je k mani v riznych variantach liSicich se napétim, konektory a
samoziejm¢ prenosovou rychlosti, kdy v jednom taktu miize byt vykonan jeden zapis do
paméti, dva (podobné¢ jako DDR paméti), Ctyfi (podobné jako QDR paméti) nebo osm.
Tomu odpovidaji i pfenosové rychlosti, kdy se zdkladnim taktem 66MHz je pii jednom

' % Bﬁ”;”}ﬂl}: A9 zapisu do paméti pocitdno s maximélni

i I I‘ teoretickou rychlosti 266MB/s, pro dva

zapisy do paméti 533 MB/s, pro Ctyii 1066
MB/s a pro osm piistupi paméti
. monstroznich 2133 MB/s.  Pfenosové

. rychlosti jsou pro piehlednost znazornény

v tab. &. 1 [15].

Obrazek 12 Sbhérnice AGP [8]

. . Taktovaci . ; . .. N B
Oznaceni ReZim pfenosu Urovern signalu | Vysledna rychlost
frekvence
AGP 1x 66 MHz 32 bit / takt 3,3V 266 MB/s
AGP 2x 66 MHz 2x32 bitd / takt 3,3V 533 MB/s
AGP 3x 66 MHz 4x32 bit( / takt 1,5V 1066 MB/s
AGP 4x 66 MHz 8x32 bith / takt 0,8V 2133 MB/s

Tabulka 1 Pfehled pfenosovych rychlosti AGP [15]

Piehled variant AGP je uveden v tabulce ¢. 2, tvary jednotlivych konektorti pak

ukazuje nésledujici obrazek ¢. 13.

Verze | Podporované rychlosti Uroven signalu
AGP 1.0 1x 2x 3,3V
AGP 2.0 1x 2x 4x 3,3Vnebo1,5V
AGP Pro 1x 2x 4x 3,3Vnebo 1,5V
AGP 3.0 1x 2x 4x 8x 1,5V nebo 0,8 V pro rychlost 8x

Tabulka 2 Pirehled variant AGP

14



33VHKey LSVEey

AGP 33V l_ll_l

AGP 15V I

AGP Universal 1—]
AGP Pro33V 1—11—1—1—]

AGP Pro 15V 1—1—1—1—]
AGP Pro Universal 1—1_1_]

Obrazek 13 Piehled AGP konektoru a klicovani AGP karet [16]

Jednostranné zameéteni sbérnice AGP na grafické karty umoziuje pouziti zvlastnich
rezimu, které u jinych sbérnic nejsou dostupné jako je napt. rezim DMA nebo Execute.
Ktomu je tfeba piipoCist v porovnani s PCI sbérnici rychlejsi komunikace mezi
mikroprocesorem, operac¢ni paméti a grafickym akceleratorem a fakt, Ze i nejpomalejsi
AGP sbérnice dokaze teoreticky prenést az 266 MB/s, coz je oproti nejrychlejsi PCI
sbérnici, ktera dokaze pfenést max. 133 MB/s dvojnidsobnd hodnota, pfi¢emz je jesté
opomenut fakt, Ze se o pasmo na sbérnici PCI déli vSechna pfipojena zafizeni. Potifeba
narustu vykonu stala opét za navrhem novych sbérnic PCI-X a PCI Expres, protoZe ani

pfesun grafické karty z PCI sbérnice na

rozhrani urené vyhradné pro grafické
akceleratory (AGP), navySeni taktovaci
frekvence z 33 MHz na 66 MHz a pozdé&ji
133 MHz stejné jako rozSifeni datové

¢asti sbérnice z32 bitt na 64 bitd

- dlouhodobé¢ nestacily uspokojit poptavku

Obrézek 14 Graficka karta Hercules RIVA TNT2 Ultra po vykonu.
AGP [14]

Vyhodou AGP bylo, ze ve své dobé disponovalo velmi vysokou pifenosovou
rychlosti a bylo specializované na grafické karty, které kazdy pocitac potiebuje ke svému
b¢hu. V tomto neméla konkurenci a prakticky vSechny grafické karty se zacaly dé¢lat na
dlouhou dobu vyhradné pro AGP slot. To pfineslo zjednoduseni vybéru pro koncové

zakazniky. Ti museli pouze ohlidat verzi AGP.
15



3.3.5.PCI-X

Za prvniho nastupce sbérnice PCI Ize oznaéit PCI-X [15], ktera je kompatibilnim
rozsitenim sbérnice PCI s nariistem taktovaci frekvence na 66 MHz a 133 MHz o datové
Sifce sbérnice 64 bith pii dosazeni teoretické

ptenosové rychlosti 533 MB/s resp. 1066 MB/s.

Navazujici standard PCI-X 2.0 navysil taktovaci
frekvenci na 266 MHz a 533 MHz, s ¢imz souvisi i

navySeni teoretické pienosové rychlosti na 2,15
resp.4,3 GB/s.

Priméarni pouziti nachazi sbérnice

PCI-X  zejména v serverech, coz

/ znamena nékteré nové moznosti  a
technologie jako je napf. vyména vadné
karty za provozu systému vcletné
nastaveni. Sbérnice PCI-X je zpétné
kompatibilni s PCI 2.x, avSak ani tato

vlastnost ji nezachranila od kratkodobé

' ‘ zivotnosti a jeji vyznam na trhu byl

| Obrazek 16 Gigabitova sitova karta Intel Pro 1000XT PCI-X pouze minoritni.
Gigabit Ethernet NIC Server Adapter Card 1H895 [18]

3.3.6.PCI Express

Sbérnice PCI Express pfenasi adresy, data a fidici signaly prakticky po dvou parech
vodicl (vSechny ¢tyfi vodice se nazyvaji lane nebo také pruhy ¢i drahy), pricemz kazdy
par vodi¢l pienasi informace vzdy v jednom sméru s rychlosti 2,525 GB/s [19]. Kazdy par
muze tvofit uzavienou proudovou smycku, ktera umoziuje pienaset data velmi vysokou

rychlosti bez vyzarovani velké Casti signalu do okoli. U zafizeni, které¢ vyzaduji pfenosy

vysokého objemu dat (typicky grafické karty) Ize pouzit nékolik drah souc¢asné zapojenych
16



do jednoho konektoru, nasledkem ¢ehoz dochdzi k navyseni délky konektorti véetné poctu
jeho pinii. Dle poctu drah se zavadi pro takové konektory a karty oznaceni x1 (jedna
draha), x2 (dvé drahy), x4, x8, x12, x16 az x32. Bézn¢ lze v osobnich pocitacich nalézt
predevsim konektory x1 a x16, pficemz plati, ze PCle x1 (a x2, x4, x8 atd.) kartu Ize

= . i) zasunout do konektoru PCle x16 pti

snizeni rychlosti dle poctu drah

PU Support piislusné karty. PCle se nachazi jiz ve
Corz My locker

L ) ¢ o své tfeti verzi. Sloty jednotlivych
\ /‘} vy & . . . ,
| e verzi jsou pln¢  kompatibilni.

X ‘“ M‘fun‘rhn Ko 11 7

Jednotlivé verze se mezi sebou lisi v

fenosovych rychlostech.
Obrazek 17 PCI Express [20] p vy y

Sitka pasma pro linku v jednom Celkova sirka pasma pro X16
PCle verze . ]
sméru linek
1.0 250MB/s 8GB/s
2.0 500MB/s 16GB/s
3.0 1GB/s 32GB/s

Tabulka 3 prehled verzi PCle a jejich Sifek pasma

Karty na sbérnici PCI Express nemusi zadat o pfistup na sbérnici a nesdileji
pienosové pasmo s jinymi zafizenimi, protoze jednotlivé drahy od vSech konektorti vedou
do prvku zvaného prepinac (switch), ktery dokaze propojit kterékoliv dvé drahy a sestavit
tak point-to-point spojeni. Z popsaného feseni plynou dalsi vyhody v podobé absence

arbitrdzniho obvodu (misto néj je na

) REV: 1.0

zakladni desce pfepina¢ a schopnosti

1 Al

dosahovat na  kazdé draze prii

obousmérném  provozu  maximalni

gl

rychlosti. Je tak mozné pro vétsi vykon

i A

do napf. herni stanice instalovat vétsi

R

pocet grafickych ¢i v ptipadé serveru

! sitovych karet. Vyssi pienosova rychlost
Obrazek 18Graficka karta Gigabyte s ¢ipsetem firmy NVidia
(GeForce 6200TC) pro PCl Express x16 [21]
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a moznost pouziti vétsitho mnozstvi grafickych karet se staly pfi¢inou padu sbérnice AGP a
klasické PCI a daly vzniknout dal$im novym technologii jako je napi. dual-SLI od firmy
NVidia pro dvojice karet s PCI Express x16 konektory, kdy po propojeni dvou totoznych
karet mezi sebou dochazi k renderovani poloviny obrazu vzdy jen jednou grafickou kartou,

coz umoznuje témet dvojnasobnou rychlost vykreslovani obrazu [19].

Z mého pohledu mé PCle samé vyhody, proto vidim v PCle jest¢ dlouhou
budoucnost, jelikoz je Siroce podporovang, prakticky jediné moderni feSeni pro ptipojeni
grafickych, zvukovych a dal§ich karet. M& obrovskou propustnost, vzajemnou
kompatibilitu jednotlivych generaci a do budoucna se planuje dalsi generace PCle 4.0,
ktera opét posune hranice rychlosti o néco vyse. Konektory pro karty, které nevyzaduji

vysoké pienosové rychlosti jsou prostoroveé usporné, jelikoz nepotiebu;ji tolik vodicu.

3.3.7.1DE (ATA, PATA)

IDE (Integrated Drive Electronics), nékdy téz ATA (Advanced Technology), je
rozhrani, které bylo navrzené spole¢nostmi Western Digital a Compaq v roce 1986 s cilem
poskytnout levné rozhrani mezi pevnym diskem a zakladni deskou S dostate¢nym
vykonem. Pro paralelni zpiisob pienosu informaci po datovém vodic¢i se pozdéji pro IDE
ustdlil dalSi nazev Paralel ATA (PATA). Princip spocivd v implementaci Cipu IDE
s dvojici datovych kanalG s moznosti piipojit na kazdy z nich dvojici rtiznych zafizeni,

pficemz rezim prace jednotlivych zafizeni (Master, Slave, Cable Select) se stanovuje na

el SR o, \JDE2”

zafizenich pomoci tzv. jumpert. Kazdy
kanal povoluje prfipojit jedno zafizeni
- typu Master a jedno zafizeni typu

Slave a dale plati, ze fadic dokaze

Vjeden cas komunikovat vzdy pouze

Obrazek 19 IDE konektory na desce [35] s jednim zafizenim.[34]

Ranné specifikace ATA podporovaly rezim PIO 0 az PIO 5 (Procesor Input
Output) s vyuzitim procesoru k fizeni pfenosu dat S maximalni ptenosovou rychlosti 2 — 20
MB/s nebo rezim DMA (Direct Memory Access), konkrétné Single-Word DMA a Multi-
Word DMA rezim, bez procesoru, kdy bylo mozné pienaset data rychlosti 2 — 22 MB/s.
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Pozdéjsi verze rozhrani, kterd vysla z vylepSené IDE verze EIDE (Enhanced Integrated
Drive Electronics) se nazyvala Ultra ATA, vyuzivala k maximalni pfenosové rychlosti
v rezimu Ultra-DMA 33 MBY/s, stejné jako ptedchozi revize, kabel s ¢tyficeti vodici, dalsi
revize rozhrani s pfenosovymi rychlostmi 66 MB/s resp. 100 MB/s si jiz kvuli pieslechim
(tzv. kapacitni vazba — signdly jednotlivych vodi¢l se mohly navzijem ovliviiovat)
vyzadaly kabel s osmdesati vodici, kde k piivodnim ctyficeti vodi¢im pfibylo dalsi 40
stinicich vodic¢t. Posledni revize PATA dosahovala maximalni pfenosové rychlosti 133
MB/s, coz se ukazalo jako technologické maximum a dal$i vyvoj byl ukonéen.[34] Kromé
limitni pfenosové rychlosti se IDE rozhrani nedokazalo zbavit stigmatu Sirokého kabelu
omezené¢ho maximalni délkou 45 cm stejné jako absence pfistupu k obéma zatfizenim na
jednom kanalu soucasn¢, ¢imz muselo vzdy po ukonceni komunikace s jednim zafizenim
dojit ke zméné rezimu prenosu dle druhého zafizeni a teprve potom mohla zapocit

komunikace s druhym zafizenim.

Z pohledu dnesni doby PATA potazmo UATA moc vyhod nemély. Velky
konektor, neskladny 40-ti nebo 80-ti Zilovy kabel. Nékdy $patna vzajemna kompatibilita a
problémovy chod vice =zafizeni na jednom kabelu (Master,Slave). Konfigurace
pro 4 zatizeni na jednu zakladni desku. Dnes pro moderni HDD/SSD maé tato sbérnice
nevyhovujici propustnost. Pro CD/DVD mechaniky pfenosové rychlosti staci, ale i v tomto
pfipadé se dnes pouzivd SATA zejména kvili vyrazn€ menSim rozmérim kabelu a
konektoru. Na modernich zékladnich deskéach se dnes setkavame s PATA/ Ultra ATA jiz
ziidka. Ve své dobé spocivaly pro tuto sbérnici vyhody ve velké pienosové rychlosti a

universalnosti.

3.3.8.SCSI

SCSI (Small Computer Systém Interface) neni, navzdory svému pojmenovani,
pouze rozhranim pro malé pocitaCe, ale svym pojetim se mize jednat o sbérnici, ktera je
urcena pro piipojeni rozli€nych periferii (pevné disky, scannery, CD mechaniky, paskové

zalohovaci mechaniky, tiskany apod.).
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Specialitou SCSI sbérnice je nutnost ukoncovat své konce za pomoci terminatord
(ohmickych odporti), které na konci sbérnice zabranuji odrazu signalu, ktery by jinak
zpusoboval ruSeni. DalSim charakteristickym rysem je nezavislost na pfipojovacich
zafizenich, ¢imz je dan pro kazdé SCSI zafizeni pozadavek na existenci samostatného
fadiCe, ktery zafizuje komunikaci s okolim a neni tak zatézovan procesor. Kazdé¢ SCSI
zafizeni je specifikovdno jednozna¢nou adresou, kterou mu udéluje uzivatel pomoci
jumpertt na zatfizeni nebo softwarové. Kazda adresa ma pevné stanovenou prioritu pro

ptipad, kdyby v jeden okamzik by vice zafizeni

DB-25M cable DB-25F port
chtélo najednou sbérnici pouzit. [36] V dob¢

svého vzniku bylo SCSI rozhrani cenéné pro
HD-50M cable HD-50F port

E] || S'O" chlost a schopnost pfipojit k pocitaci

velké mnozstvi zafizeni bez omezeni

LD-50M cable (Centronics) LD-50F port

ptenosovych rychlosti, a to vSe pti komunikaci

nezatézujici procesor. Kritici SCSI vy¢citali
HD-68M cable HD-68F port vy v svo : . oy SR
" 7 - _ vyS8i cenu fadict 1 periferii, méné ptehlednou
] | ———) o .
m.____“ — typizaci a sloZitéj$i konfigurovatelnost.

Obrazek 20 SCSI kabelové konektory (vlevo) a k nim
prislusné porty (vpravo) [39]

Historicky prvni standard SCSI-1 vymezoval SCSI jako osmibitovou sbérnici
operujici na frekvenci 5 MHz a ptfenosovou rychlosti 5 MB/s a maximalnim poc¢tem osmi
pfipojenych zafizeni, z nichZ jedno musel byt SCSI fadi¢, nejcastéji ve formé piidavné ISA
karty. Norma stanovovala maximalni délku kabelu na 6m. SCSI-2 pfinesl rozsifeni na 16
bitd (Wide) a nartst frekvence na 10 MHz (Fast). Svym zaméfenim byla uréena pro
sbérnice VL Bus a PCI, maximalni délka kabelu jiz byla oproti SCSI-1 polovi¢ni, tedy 3m.
SCSI-3 navysil frekvenci na 20 MHz (Ultra SCSI) a 40 MHz (Ultra2 SCSI), oboji opétné
S rozsifenim na 16 bitd, coZz znamenalo (v pfip. Fast Ultra2 SCSI) narGst pfenosové
rychlosti az na 80 MB/s. Standard je opét uren pro sbérnice VL Bus a PCI, délka kabelu
maximalné 12 m. Pozdé¢ji vznikaji jeSté dalSi specifikace, nejdiive Ultra320 SCSI
S ptrenosovou rychlosti 320 MB/s, o néco pozdéji pak jeste Ultra640 SCSI s pfenosovou
rychlosti 640 MB/s.

Sbérnice SCSI disponuje i sériovym zpusobem zapojeni. Technologie Serial

Attached SCSI (SAS) si bere od SCSI ovladaci protokol, vzhledem k point-to-point
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topologii je fyzické zapojeni vSak zcela jiné - kazdé zafizeni je s fadi¢em propojeno jednim
samostatnym kabelem, terminatory odpadaji. Navic je soucasti SAS technologie Dual-port,
kde kazdy SAS disk méd dva nezéavislé komunika¢ni kandly, coz umoziuje stavét plné
redundantni diskova pole se zdvojenym RAID kontrolérem. SAS fadi¢e bézné podporuji i
SATA rzafizeni, jelikoZz soucCasti SAS je i norma SATA, resp. norma eSATA, je
podmnoZzinou technologie SAS, z ¢ehoz plyne, Ze k fadi¢i SAS je mozné bez problému
piipojit SATA disk, ale k fadi¢i SATA disk SAS piipojit mozné neni. Prenosové rychlosti
stanovuje standard na 1,5 Gbit/s, 3.0 Gbit/s a 6.0 Gbit/s. [37]

3.3.9.SATA

SATA (Serial ATA) je nazvem pro sbérnici, kterda umoznuje ptes sériové rozhrani

datové ptipojit velkokapacitni pameétova zafizeni. Datovy kabel SATA ma 7 vodicu (4
datové vodice ve dvou parech a 3 zemnici vodi¢e) a mize dosahovat maximalni délky 1m.
V porovnani s paralelnim rozhranim PATA, ktera pii 16 bitové Sifce operovalo na
frekvenci 25 MHz a dosahovala maximalni pfenosové rychlosti 100 MB/s, vyuziva
pivodni SATA sice jen 1bit Sitku, ale navySeni frekvence na 1500 MHz ji dovoluje
prenaset data rychlosti az 1,5 Gbit/s, pti¢emz dalsi pokracujici verze povysuji maximalni
pienosovou rychlost az na 3 Gbit/s resp. 6 Gbit/s. [38] Prvni verze SATA s nejnizsi
pienosovou rychlosti je znama jiZ od roku 2001, ale cestu do domacich pocitact si hledala
zpocatku jen s obtizemi. Teprve druha verze SATA 3.0 Gbit/s dokazala ptildkat pozornost
SirSi vetejnosti. Pomoci k tomu ji méla ¢etna technicka vylepseni jako napi. NCQ (Native
Command Queuing), kdy je fadi¢ schopen se rozhodnout o pofadi ¢teni dat na disku a
sefadit si posloupnost ¢tecich dat, aby K jejimu
nacteni potieboval co nejméné otacek a presunil

| hlav. Dalsi technologii, kterou PATA postrada,
ale napt. u USB, FireWire a SCSI je, a kterou
vyznamné prispéla krozmachu SATA (a
predevsim eSATA), je hot-swap, tedy moznost
piipojit a odpojit disk za behu pocitace se
souCasnym rozpoznanim noveé piipojené¢ho

hardware opera¢nim systémem. [38]
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eSATA je rozsitfenim SATA s pouzitim pro vnéjsi zafizeni (tedy jakymsi
,vytazenim“ SATA smaximalni délkou kabelu 2m) a s jinak tvarovanym robustnim
konektorem, ktery byl vyvinut pro Casté pfipojovani a odpojovani zatfizeni. Ve své dobé
(2004) bylo rozhrani eSATA odpovédi na tehdejsi pomalejsi USB ¢i FireWire, protoze
dovoluje prenaset data rychlosti stejnou jako SATA (tedy vice nez 100 MB/s). Bohuzel
pouziva eSATA i stejnou koncepci oddéleni datového konektoru od napajeciho, coz
podmiiiuje dovazet elektricky proud jinym

zpusobem (napf. z pocitatového zdroje).

@ Reakce na pozadavek dovazet pro zafizeni
n elektrické napéti mé jméno eSATAp

eSATAp eSATA (eSATA  snapajenim). ReSeni vychazi
Obrazek 22 eSATAp vs. eSATA [41] z instalace konektori USB a eSATA
v notebooku, kde vzhledem k eSATA sousednimu USB muze byt vlozen adaptér (specialni
kabel), ktery pifenasi elektricky proud a odstrafiuje tak pro zafizeni nutnost dalSiho

napajeni. [40] Vysledkem je eSATAp konektor, do kterého je mozné zapojit USB nebo

eSATA zafizeni.

Vyhody SATA, dle mého néazoru, spoCivaji v dostateéné pienosové rychlosti pro
drtivou vétSinu zafizeni a moznosti zapojit velky pocet zafizeni do jednoho PC. Nizké
prostorové naroky na konektory a kabely. Funkce hot-swap. Za hlavni nevyhodu povazuji
absenci napajeni a pro nékteré moderni SSD jiz nedostacujici Sitka pasma ptrenosu. S touto

sbérnici se urcité budeme jesté dlouho setkdvat a pravdépodobné dockame jeji dalsi verze.

3.4. Externi sbérnice

Tisnovsky ve svém pokracovani serialu o sbérnicich [22] klade dtiraz na rozdéleni
a spravné porozuméni pojmim sbérnice a porty. Sbérnice propojuje V pocitaci nékolik
zafizeni, pfiCemz fizeni sbérnice zajiSt'uje jedno pfedem definované zatfizeni (master) nebo
kterékoliv zafizeni na sbérnici (master-select). Zatizeni se pfipojuji ve fyzické topologii
hvézda / strom (sbérnice USB) nebo jsou vodic¢e spolecné (SIO sbérnice v osmibitovych
pocitacich Atari). Port (napt. sériovy port RS-232 — tzv. COM, paralelni port LPT, PS2
konektor apod.), naproti tomu pfipojuje vZzdy pouze jedno zafizeni, at' jiz komunikuje

S pocitacem jednosmérné nebo obousmeérng.
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Pro rozliSeni externich sbérnic se pouziva zpiisob pienosu dat. Sériovy ptenos dat
zajiStuje specializovany ¢ip nebo dochazi programové K rozpadu jednotlivych byti na
sekvence bitl, které jsou nasledné postupné pienaSeny bit po bitu. Ktomuto ucelu si
vystaci se dvéma vodici, zatimco paralelni pfenos dat vyuzivd pro pienos dat vétsiho
mnozstvi vodici, stejné jako pro prenos fidicich signall napft. paralelni port LPT (pfenasi
data po celych bytech po osmi datovych vodicich). Dale rozhoduje cenovy faktor, tj. je
nutné vzit do uvahy ceny konektort a vlastnich vodic¢ii, ¢imz ziskava navrch sériovy typ

pienosu, kde obecné je mén¢ vodica a konektory jsou jednodussi a levnéjsi [22].

Dalsi rozliSovacim kritériem pro externi sbérnice resp. porty je smér komunikace.
Pro ptiklad miZe poslouzit paralelni port LPT, ktery byl pivodn€ navrzen pro
jednosmérny prenos dat z pocitace do tiskarny, smérem z tiskarny do pocitace proudily
pouze stavové informace o tiskarné€ (napf. tiskarna je pfipravena, dosel papir). Po rozsifeni
paralelniho portu o ECP a dalsi technologie bylo mozné dosdhnout vyssich rychlosti stejné
jako obousmérného pienosu dat, coz umoznovalo propojit mezi sebou dva pocitace jesté

pfed nastupem Ethernetu.

Po podrobnéjsim pohledu na fizeni externich sbérnice lze vypozorovat dva
zpusoby fizeni. Centralni fizeni (je Cetné€jsi) predstavuje situaci, kdy centralnim fidicim
uzlem je nejcastéji fadi¢ externi sbérnice v pocitaci, decentralizované tfizeni naproti tomu
umoziuje fidit provoz na sbérnici zafizenim pfipojenym ke sbérnici. Centralni fizeni je
také snadnéji implementovatelné, nebot’ neni potieba zajiStovat feSeni fizeni kolizi u

vvvvvv

pfenosového protokolu.

Pro externi sbérnice a porty je typickd snaha o standardizaci a sjednoceni
jednotlivych rozhrani. Dfive bézna situace, kdy v pocitaci je piitomno nespocet mezi sebou
nekompatibilnich portli a rozhrani, které¢ potiebuji pro svlij provoz specialni ovladace,
nutila uZzivatele pfipojovat mysS k sériovému portu DB9 nebo konektoru PS/2, modem
Kk sériovému portu DB25, tiskarnu k paralelnimu portu LPT, scanner k dalsimu LPT portu
(ktery Casto v pocitaci chybél) nebo pies externi SCSI rozhrani. Moderni doba nastésti
davéd podobnym komplikacim pii pfipojovani periférii na externi sbérnice s uspéchem
zapomenout a diky technologii plug & play a USB sbérnici nabizi diive nemyslitelny

komfort a unifikaci.
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3.4.1.Paralelni port

Paralelni port LPT (Line Port Terminal) byl navrzen spolecnosti IBM pro

\ pfipojeni tiskaren s rozhranim Centronics [23].
\—\ Diive byval nezbytnou soucasti vybavy portli na

zakladnich deskach, jelikoz byl pouzivan pro

piipojeni téméf vSech tiskaren k pocitaci, dnes ho
jiz ve stanicich vSak jen tézko nalézt a pro jeho
pouziti je nutné dokoupit rozsifujici PCI nebo

PCI Express kartu, ktera tento port obsahuje.

Obrazek 23 Paralelni port LPT [24]

Vznik rozhrani Centronics je spojen s rokem 1970 a vyrobou tiskarny oznacované
jako Model 101 ve spole¢nosti Wang, od které se o rok pozdé€ji oddélila divize, dale
operujici pod nazvem Centronics Corporation. Rozhrani pouzité u tiskarny Model 101 se
postupné stalo standardem, zejména od pozdéjSiho navrhu a zahrnuti paralelniho portu do
tehdejsi novinky IBM PC. Kuvedenému portu bylo mozné ptipojit kabel s koncovkou
DB25 na jedné a 36pinovym konektorem (s neoficidlnim nazvem Centronics) na druhé
strané (viz. obrazek ¢. 23). Konektor Centronics je dodnes soucasti nékterych tiskaren a

zejména rastrovych plotterd. [23]

Pii standardni komunikaci pocitace se zafizenim s rozhranim Centronics (v tomto
konkrétnim piipadé tiskarnou) se pres datové vodice prenasi kody znaku, které je zapotiebi
vytisknout, vCetné fidicich kodu (pfesun na novy fadek, posun na novou stranku).
Realizace ptenosu je zajiStovdna metodou handshaking, kdy je pfenos fizen pocitacem,
avsak pokyn k pfijeti dalsiho znaku udé€luje tiskarna. Pfed prenosem dochazi k inicializaci

tiskarny, poté pocita¢ posila na datové vodice vsech

\w =" osm bitll, tedy cely jeden byte, a dava tiskarné na
¢ ™ Ny . : . , s
£ S /2 védomi informaci o platnosti poslanych dat, ¢imz

)
) (

Obrézek 24 Kabel LPT DB25 — Centronics potvrzeni o dokonceni pifenosu, ¢imz je pocitaci

muze tiskarna zahajit cteni. Tiskdrna zacne

Snacitinim dat, o ¢emz informuje pocitac. Po

piecteni celého bajtu zasila tiskarna pocitaci
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signalizovana moznost odeslat dals$i byte. Existuji vSak zafizeni (napf. zvukova karta
Covox), ktera povazuji hodnoty na datovych vodi¢ich za v ¢ase proménny digitalni signal a

neni tak u tohoto typu komunikace zapotiebi rozpoznavat jednotlivé byty [23].

Standardni paralelni port nese konektory s 25 piny umisténych ve dvou fadach.

Pocet pinti odpovida poctu vodici:
a) 8 datovych vodi¢u (odpovida osmi bitim = 1 byte) pro transfer dat,
b) 4 tidici vodice, které slouZzi pro fizeni tiskarny (obecné zatizeni) pocitacem,

c) 5 stavovych vodicu, které prenaSeji stavové informace ze zafizeni do

pocitace,
d) 8 vodica typu zem (tvz. ground).

Paralelni port standardné¢ nedistribuuje Zadné napajeci napéti, proto byvaji

zafizeni pfipojend na paralelni port vybavena vlastnim zdrojem.

Rychlost dosazena na standardnim paralelnim portu postatovala pro pomalejsi
jehlickové a inkoustové tiskdrny. Navic zatizeni mikroprocesoru bylo znacné, protoze
standardni LP port postrada sofistikovany tadi¢ nebo hardwarové fizené datové fronty.
Proto doslo na pokusy o vylepSeni, které ¢asem dostaly podobu standardizace a staly se
soucasti normy IEEE 1284, kterd popisuje
rezimy pfenosu dat, elektrické
charakteristiky portu a mechanické rozméry

konektorti v¢etné zapojeni [25]. Pro potieby

této prace je dilezit¢ zejména popsani

Obrazek 25 Kabel LPT DB25M — DB25F standardizovanych protokoll normy:

a) Compatibility mode (SPP) — zajistuje pouze jednosmérnou komunikaci od

pocitace k zatizeni. Vyuziva handshaking a je kompatibilni s rozhranim Centronics,

b) Nibble mode — opét je zajistén pouze jednosmérny pienos dat od pocitace
Kk zafizeni, oproti SPP vsSak po stavovych linkach a s rozdélenim dat pfenosu na Ctvetice
bitl. Je kompatibilni s plivodnim rozhranim Centronics. PouZiti nachdzi mod pii pienosu
dat ze zafizeni s osmibitovym A/D ptfevodnikem (napt. ¢idlo teploty) nebo pii propojeni

dvou pocitact,
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C) Byte mode — jednosmérny pienos dat po osmi bitech vtzv. simplex rezimu.
Pienos dat fidi mikroprocesor, datové vodi¢e musi byt mozné nastavit jak pro ¢teni tak

zapis, z toho divodu neni rezim kompatibilni se vSemi typy paralelnich portt,

d) Enhanced Parallel Port (EPP) — obousmérny ptenos v tzv. half duplex rezimu, kdy
se podle potieby kvili déleni o stejné datové vodice vysilaji a pfijimaci strany stiidaji. EPP
mod snizuje zatizeni mikroprocesoru a dosahuje maximalni pfenosové rychlosti az 2 MB/s.
Pro ptepnuti do rezimu EPP je nutné sdhnout do BIOSu pocitace ¢i pouzit ovladac

paralelniho portu,

e) Extended Capability Port (ECP) — opét obousmérny pienos v tzv. half duplex
rezimu, avSak dovoluje pfimo pfistupovat do paméti a umoznuje vyuzit hardwaroveé fizené
fronty (FIFO), coz dale snizuje zatizeni mikroprocesoru, a je schopen pfi pouziti
specialniho stinéného kabelu dosahnout maximalni pfenosové rychlost az 2,5 MB/s. Byl
navrzen spole¢nostmi HP a Microsoft. Zapnuti rezimu ECP je nutné ucinit v BIOSu

pocitace nebo zajistit ovladacem paralelniho portu (stejné jako u EPP). [25]

Dodnes lze tuto sbérnici nalézt na nékterych modernich zdkladnich deskéch.
Nova zatizeni pouze s LPT se dnes jiz nevyrabi. Tato sbérnice jiz odchazi s trhu Uplné,
jesté néjakou dobu se s ni v praxi potkdvat budeme. Sbérnice USB, podle mého nazoru ,
paralelni port pln¢ nahradila a pfinesla o proti nému jen samé vyhody. Rychlost,

universalnost, miniaturizace,...

3.4.2.Sériovy port RS-232C

Sériovy port RS-232C byl plvodné
navrzen pro pfipojeni textovych terminald
k modemu nebo blizkému serveru, av§ak pozdéji
slouzil pro piipojeni  pocitaové  mysi,
vysokorychlostntho modemu nebo fezacich
plotteri ¢i dokonce pro propojeni pocitacii nebo

budovani pocitacovych siti. V soucasnosti nachazi

Obrézek 26 Sériovy port COM 9pin uplatnéni v priimyslu pfi programovani regulatori
motortt nebo pro pfipojeni ke konfiguraci aktivnich sitovych prvkd, bézn€¢ vsak do

zakladnich desek jiz neni instalovan, k dostani ale je konvertor mezi USB (ptip. PCMCIA)
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a sériovym portem. V osobnich pocitacich mlize mit sériovy port podobu konektoru DB-9,
piip. Sirokého DB-25. O komunikaci se stara samostatny Cip, piip. je tento implementovan
do jiného Cipu, vétSinou na zakladni desce. Podpora pro sériové porty je soucasti BIOSu

pocitace. [26]

Komunikace na sériovém portu muze probihat v simplex, half duplex nebo full
duplex rezimu asynchronniho pienosu dat. Princip sériové komunikace v simplex i half
duplex rezimu spociva Vv rozlozeni datového pienosu na jednotlivé bity, doplnéného o dalsi
informace (napf. synchroniza¢ni bity, detekce a korekce chyb). Synchronizace pomaha
pfijimaci strané rozpoznat jednotlivé bity mezi sebou, proto se pouziva bud bitového
vodi¢e s hodinovym signalem nebo se synchroniza¢ni informace kombinuje s proudem
prenaSenych dat. Vzhledem k tomu, ze sériovy port vyuziva asynchronniho pfenosu dat,
jsou synchroniza¢ni znacky umistény na zacatek a konec vétSiho proudu bitli. Pienos
zac¢ind domluvou mezi pfijimacim a vysilacim zafizenim, kterd ustanovi pocet pfenesenych
bitli v jednom celku, pfenosovou rychlost (pfenosova rychlost sériového portu se odviji od
nasobku 300 bitd/s — tzv. bitrate - piip. mize byt uvedena v tzv. Baudech (Bd), které znaci
pocet zmén stavu pienosového média béhem jedné sekundy), délku stop bitu a informaci o
paritnim bitu, pfi¢emz vybrané nastaveni je pro ob¢ zafizeni totozné. Prvni pieneseny bit je
tzv. start bit, ktery zméni klidovy stav vodiCe, nasledn¢ piijimaci zafizeni, které zna
piredem stanoveny pocet bitli a rychlost pfenosu, podle svych vlastnich hodin rozeznava
hodnoty jednotlivych bitl. Konec pienesené sekvence miize uvozovat tzv. paritni bit

nasledovany stop bitem, ktery signalizuje klid na lince [26].

V bézné praxi u PC se s RS-232C jiz nepotkdme ( pouze u vysoce
specializovanych strojii v pramyslu ), moderni zakladni desky tento port neobsahuji. USB
tento port stejné tak jako LPT plné nahradilo a oproti nému pfineslo jen samé vyhody:

rychlost, universalnost, miniaturizace,...

3.4.3.Universalni sériova sbérnice (USB)

Universalni sériova sbérnice (Universal Serial Bus, USB) propojuje zafizeni na
fyzické vrstvé systémem point-to-point, kde jednim kabelem jsou propojena vzdy jen dvé
sousedici zafizeni, piicemz ale na logické urovni plati moznost komunikace i pro ta

zafizeni, mezi nimiz se fyzicky nachazi n€kolik dale se vétvicich uzli. Pro pfipojeni
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vétsitho poctu zafizeni se vyuziva rozboCovact (HUBU), ¢imz je vyfeSen problém
fyzického pripojeni maximalné dvou uzld. Topologicky predstavuji pfipojena zafizeni
stromovou strukturu, jednotlivé uzly lze libovolné pfidavat nebo odebirat bez nutnosti
restartovat fidici pocita¢ (hot-plug). Komunikaci fidi zafizeni v rezimu master (tzv. host
controller, je vsystému unikatni, typicky se jedna o pocitac, ke kterému se ostatni
ptipojuji), zbyvajici zafizeni (v maximalnim poctu 127) operuji v reZimu slave. RozliSeni
master / slave je fyzicky uréeno rozdilnymi
konektory a dale plati, ze bez dal§ich meziclank
neni mozné mezi sebou propojit dvé zafizeni typu

master (tedy ani dva pocitace). Né&kterd zatizeni

q Jsou schopna pracovat jako master nebo slave (napf.
digitalni fotoaparat je k pocitaci piipojen jako mass
storage, ale dokaze fidit k sob& pfipojenou
tiskdrnu), ovSem v daném okamziku je aktivni

Obrazek 27 USB port [28] pouze jeden z obou rezimu. [27]

USB sbérnice umoznuje piendset data riznymi rychlostmi. Piivodni standard USB
1.0 dokéze ptfenasSet data rychlosti 1,5 MB/s (Full Speed), musi byt podporovan vSemi
huby a vétSinou 1 masterem, nikoliv vSak koncovymi zafizenimi, kterd nékdy mohou
(typicky napt. klavesnice, joystick) pracovat na niz$i rychlosti 187,5 kB/s (Low Speed).
Norma USB 2.0, vroce 2001 posunula maximalni pienosovou rychlost az na 60 MB/s
(High Speed), z divodu zpétné kompatibility vSak povoluje v ptfipad¢ potieby prejit i na
zakladni rychlost. Specifikace USB 3.0 v roce 2008 piisla s navrhem, ktery opét navySuje
maximalni pfenosovou rychlost, tentokrat az na 625 MB/s (Super Speed), coz jiz umoziuje
pracovat svideem nebo maximalizovat rychlost pienosu dat pifi komunikaci s velmi
rychlymi externimi disky ¢i flash disky. [27] K dosaZzeni zavratné pienosové rychlosti
Super Speed, napt. u externiho pevného disku, je vSak nutné, nejenom aby disk vyhovoval
specifikaci USB 3.0, ale je zapotiebi ,,modrého* kabelu, ktery se ptipojuje do USB 3.0
konektoru a od konektord pfedchozich USB specifikaci se odlisSuje nejenom barvou (viz.
obrazek ¢. 23). Nov¢jsi USB 3.0 dokéze ptipojené zatfizeni zasobit proudem o kapacité az
900 mA, coz je vporovnani s USB 2.0 a jejimi 500 mA, hodnota témét dvojnasobna.
Navic tadic USB 3.0 je schopen adresovat jednotlivd piipojend zafizeni pifimo a

komunikovat snimi, je-li toto zapotiebi, zatimco fadi¢ USB 2.0 neustale udrzoval
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komunikaci se vSemi pfipojenymi zafizenimi a to bez ohledu, zda-li v daném okamziku
s nimi chtél pocita¢ pracovat. Tim je dosazeno mnohem lepsi urovné power managementu
a zvySuje se zivotnost zafizeni, protoze k ptenosu informaci dochazi pouze v ptipad¢, kdy
je to zapotiebi, plus zde existuje moznost v pfipad¢ necinnosti zafizeni, se od systému
zcela odpojit. Pro masové rozsifeni diive vyrobenych USB zafizeni se specifikaci 1.0 a 2.0
bylo nutné¢ dodrzet zpétnou kompatibilitu se starSimi standardy, ovSem podpora u
operaéniho systému Windows 7 pro USB 3.0 je dostupna az po instalaci Service Pack 1.
[30]

USB 2.0 Mini‘A
A Female A Male B Male Micro B Male (o)
= Mini-B
=
! Mini-4 pin
Micro B Male

Obrazek 28 Konektory USB 2.0 vs. konektory USB 3.0 [29]

USB je dle mého nazoru velice povedenym standardem, dnes téméf vSechny
periferie a zafizeni, které se ptipojuji k PC podporuji toto rozhrani. Zakladni desky maji
dostatek USB portii a jejich pocet lze levné rozsitfit pomoci HUBU. V drtivé vétsSing
pripadi ptenosova rychlost nejnovejsi verze plné dostacuje. Vyjimkou jsou rychlé externi
disky, kde obcas ptenosova rychlost nejnovéjsi verze USB 3.0 jiz nedostacuje. Velkou
vyhodou jsou rizné velikosti USB konektorti, které jsou uzplsobeny 1 pro ta nejmensi

zafizeni a také pfitomné napajeni.

3.4.4.Firewire

Firewire (IEEE 1394) je standardem sériového rozhrani ureného pro
vysokorychlostni komunikaci pfi zpracovani digitalniho videa a audia. Z toho vyplyva

hlavni oblast pouziti Firewire v oblasti digitalnich fotoaparati a digitalnich videokamer,
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ale je k vidéni i u externich diskt, optickych mechanik, pamétovych karet, primyslovych
videosystémua apod. Maximalni pocet pfipojenych zafizeni je omezen na 63 s podporou
plug&play, hot swap a peer-to-peer komunikaci mezi jednotlivymi zafizenimi, tedy bez
vyuziti systémovych prosttedkli. Pro pocatek je nutné se vypravit do roku 1995, kdy byl
standard IEEE 1394 uznan Institutem pro elektrotechnické a elektronické inzenyrstvi
(zkracené IEEE). V dobé svého vzniku byl oproti USB preferovan hlavné pro stfihani
videa, protoze dosahoval lepsich vysledkt pti pfenaseni nepierusovaného datového toku, a
konstrukci tadice, ktery byl schopen operovat v DMA rezimu, tedy pfimém pfistupu do

paméti, a mén¢ zatézoval systém. [31]

Nejcastéji je mozné se setkat s dvéma verzemi FireWire — star$i FireWire 400
(IEEE 1394a) s ptenosovou rychlosti 400 Mbit/s a 4pinovym nebo 6pinovym konektorem,
a nov¢jsi FireWire 800 (IEEE 1394b) s pfenosovou rychlosti az 800 Mbit/s a 9pinovym
konektorem (viz. obrazek. €. 24). 4pinovy kabel nepiendsi napajeni, které tak musi byt pro
zafizeni zajiSténo externim elektrickym adaptérem, naproti tomu 6pinovy a 9pinovy kabel
dokazi zéasobit port napajenim, které postaci pro provoz stiedné energeticky narocného
zatizeni. [33] Drive zminovana verze Firewire — totiz IEEE 1394b — podporuje mj.
implementaci optickych kabelli, vylepSené fizeni signalu a nepietrzity dual simplex
provoz, kdy kazdy ze dvou pari vodict pienaSi data v jednom sméru, coz zarucCuje
konstantni rychlost. Dalsi standard pod IEEE 1394c zvefejnény v roce 2007 nabizi na
sbérnici Firewire dosazeni pienosové rychlosti az 3 200 Mb/s a do budoucna uvazovany
IEEE P 1394d by mél navic obsahovat jedno optické vlakno coby dalsi transportni

médium, ¢imz by pfenosova rychlost mohla opét dale narst.

V poslednich letech vSak Firewire postupné ztraci
na vyznamu, jelikoz je vytlacovan standardem USB 3.0 a
do budoucna i Thunderbolt od Intelu. Nic na tom neméni
ani fakt, Ze firma Apple (ktera se podilela na vzniku
standardu IEEE 1394 a dala mu i nazev) S nim stale do

svych MacBook po¢ita.[31]

Firewire Firewire
400 800

Obrazek 29 Porty IEEE 1394a a
IEEE 1394 [32]

30



3.5. Pohled do budoucnosti

Firma Intel vroce 2011 piedstavila nové superrychlé sériové rozhrani
Thunderbolt, které od pocatku svého vyvoje bylo vefejnosti prezentovano pod jménem
Light Peak. Na verzi s optickymi vlakny bude nutné si jeste¢ chvili pockat, prvni verze
pouzivéa pro pienos dat i napajeni klasické médéné vodice, nicméné vzhledem k tomu, Ze
fadi¢ ma byt pfimo napojen na PCI Express x4, miize byt datova propustnost az 16 Gb/s.

Example PC System Diagram Teoreticky ma Thunderbolt coby

Other system configurations possible
Y 4 3 dosdhnout az na hodnoty blizké 10

g 4 Gb/s (1,25 GBk) a to pii vyssi
“r/ C oy cunr e Lo o
Intel® L ‘/ o cfektivit€ a nizsi rezii a ztratach, nezli
Processor | ““/ ' '
> souc¢asné¢ USB 3.0, pii¢emz rychlosti

Memory
prezentované firmou Intel se dotahly
az na 800 MB/s. Thunderbolt muze
DisplayPort byt pfipojen i na DisplayPort rozhrani
srevizi 1.1a a zastoupit tak prenos
PCle x4 DisplayPort obrazovych dat na stejné rychlosti,
Thunderbolt™ o Y. i i .,
Controller ¢imz pii dvoukanalové obousmérné
- rychlosti by méla byt propustnost dat

az 40 Gb/s na jeden Thunderbolt fadic.

Thunderbolt Connector
Obrazek 30 Blokové schéma rozhrani Thunderbolt od

firmy Intel [43]

Garance rychlosti vzhledem k pouzitym metalickym obvodim je 3m s moznosti
napajet zafizeni s prikonem 10W, coz by mohlo v budoucnosti postacit i na velké usporné
monitory. Prvni zatizeni S Thunderbolt rozhranim by mély byt externi disky, ulozisté¢ a
monitory kompatibilni s DisplayPort, v nejbliz§im vyhledu je v planu dosazeni 100 Gb/s a
propustnosti 1 Tb/s na jeden ¢i vice fadiCli, neredlné neni ani nahrazenych vsech
soucasnych rozhrani vetné portli jedinym rozhranim s extrémné vysokou propustnosti
nebo nastup vykonnych externich grafickych karet. Mezi prvni spole¢nosti, které se
rozhodly implementovat Thunderbolt do svych zatizeni, se zatfadily spolecnosti Western

Digital, Promise, LaCie a Apple. [42]
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Statisticky vsak zatim prodeje zafizeni S rozhranim Thunderbolt rozhodné rekordy
nelamou, a tak v soucasnosti je Thuderboltem vybaveno kazdé desaté vyrobené zafizeni.
Pfic¢inou je jisté Castené exkluzivita firmy Apple pro dodavky hardware s Thunderbolt
rozhranim, dal$im divodem je ustaleni uzivateli vypocetni techniky u USB 2.0 (a 3.0)
stejné jako zafizeni typu fotoaparaty, videokamery apod. Dal§im podstatnym faktorem pro
odmitani Thunderbolt je jeho cena, kde podle serveru DigiTimes vychdzi vyrobni cena
fadice s Thunderbolt na 20 USD, zatimco cena fadice USB 3.0 se uvadi v rozpéti 0,5 — 0,8
USD. Absence zafizeni s Thunderbolt rozhranim a samotnd cena rozhrani zatim tedy

zakazniky spolehlivé od nakupu odrazuji. [44]

Existuji vSak zdroje, které popisuji jiny scénat vyvoje rozhrani Thunderbolt a
publikuji tvahy o vymezeni rozhrani Thunderbolt pro okrajové pouziti. Pfitom poukazuji
na aktualni moznosti USB 3.0, které s nové navrhovanym vylepSenim oznacovanym jako
SuperSpeed USB 3.0 slibuje dosaZeni dvojndsobné maximalni pfenosové rychlosti
V porovnani s aktualnim USB 3.0, to vSe pii zachovani zpétné kompatibility (zmény by se
mély dotknout jen kodovani dat). Nova USB 3.0 specifikace je ocekavana v poloving roku

2013. [45]

Sbérnice PCI Express 4.0 je sice o¢ekavana nejdiive v roce 2014, Al Yanes,
prezident organizace PCI Special Interest Group ale tvrdi, Ze nova specifikace vyznamn¢
zasahne svét tabletll, pocitaci, serveru a vestavénych zafizeni, jelikoz jeji vétsi Sitka pasma
pro vysokorychlostni ptenos dat ovlivni celkovy vykon a dvojnasobny nardst pfenosové
rychlosti oproti PCI Express 3.0 (tedy az 16 GT/s, GT=gigatransfers) bude pro rychle se
rozvijejici trh tabletti nezbytny. [46] Komunikacni protokol by mél ziistat zachovan, stejné
jako je technicky mozné dosdhnout uvedené rychlosti na metalickych vodicich pfi
neménné soucasné vyrobni technologii. Existuji nejasnosti tykajici se drobné zmény nebo
zachovani ,,form-factoru” pro navysSeni stanovené¢ho limitu napéjeni pro obzvlast narocna
zafizeni (typicky napt. grafické akceleratory) a uvazuje se o optimalizaci energetické
naro¢nosti v klidovych rezimech. [47] Ramin Neshanti, pfedseda oddéleni pro sériovou
komunikaci PCI SIG a manaZer standardi I/O Intelu k tomu uvedl, Ze pro dosazeni
dostatecné stability bude zfejmé nutné zkratit maximalni povolenou délku kanald z 50 na
30 cm, del$i vzdalenosti znamenaji implementaci dalSiho ¢ipu navic. PCle 4.0 ma byt ale
skutecné poslednim prvkem konceptu, ktery zachovava zpétnou kompatibilitu, dalsi

standard rozhrani by jiz m&l mit ve svém nazvu piidavek ,,opticky*. [48]
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Urcité¢ velmi zajimavé bude také sledovat vyvoj USM (Universal Storage
Module), za nimz je tieba hledat neziskovou organizaci SATA-IO, ktera si od standardu
USM slibuje sjednoceni datovych rozhrani, kabelii a konektor. Standard USM definuje
polohu a tvar napéjeciho datového konektoru, velikost napdjeciho napéti, rozmeéry pouzdra
pro externi disk apod. Diky unifikaci by
pak jakékoliv datové rozhrani bylo
jednoduse volitelné pfes univerzalni
nastavec (viz. obrazek ¢. 30) [49] USM je
bezesporu velmi ambicidzni standard,

ktery ale bude muset u vyrobcl obstat

proti zab¢hnutym firemnim praktikdm,
kdy si kazda spolecnost ,,drzi* své

Obrazek 31 USM disk firmy Verbatim [49] konektory, kabely a zatizeni.

Na nizkou propustnost SATA pii komunikaci s SSD disky 2. generace hodla
zareagovat jiz zminovana organizace SATA-IO, kterd se rozhodla zkombinovat Serial
ATA sPCI Express. Hybrid pojmenovany SATA Express piinaSi koncept novych
konektori s pon¢kud neorigindlnim ndzvem SATA Express konektor, ktery je zpé&tné
kompatibilni se SATA a do kterého je mozné zapojit az dva SATA kabely, ¢imz by bylo
mozné kapacitn€ vyuzit obé PCI Express linky pro jedno zatizeni a kapacitné se piibliZit
prenosové rychlost 8 Gbit/s resp. 16 Gbit/s. SATA Express specifikace nevyzaduje sadu
novych protokolil, jednd se pouze o nové fyzické rozhrani. [50] Cely standard je vzhledem

ke své povaze urcen primarné pro rychlé SSD

disky, stavajici HDD a optické mechanicky

mohou setrvat na  aktudlnich SATA

PCle Cable

standardech. SATA Express se momentalné

Existing SATA Cable nachazi v procesu ratifikace, schvalovaci

proces by mohl byt ukoncen jesté vtomto

roce. OvSem od schvaleni finalni specifikace

PCle Cable

k masovému rozvoji je cesta dlouhd a tak na
Cipsety zdkladnich desek a fadice se SATA

SATA Express Express bude nutné si pockat nejméné do roku

PCle Conn 2014- [51]

2@ PCPOP.COM

Obrazek 32 Schéma zapojeni PCle vs. SATA
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Za zminku také stoji specifikace SATA 3.1 (zejména kvuli novych zajimavym
technologiim), ktera k ptivodni SATA 3.0 ptidava kromé jiz diive popsané USM také
mSATA pro mobilni zafizeni s vylepSenou autodetekci, vylepSeni jménem Zero-Power
Optical Disk Drive, které¢ dale snizuje spotiebu ne¢innych optickych mechanik SATA,
Required Link Power Management, které fesi spravu napajeni pro veskera SATA zatfizeni
pfipojend k systému, Queued Trim Command pro zafazeni ptikazu Trim pro SSD do fronty
ke zpracovani, coz mize urychlit praci se SSD a Hardware Control Features, ktera
umoznuje pro lepsi vyuziti hostitelskému tadi¢i detekovat vlastnosti a schopnosti zatizeni.
[53] Nejvétsim piinosem nové specifikace by mohl byt kromé technologie Queued Trim
Command maly slot mSATA, ktery ma najit uplatnéni v zafizenich typu notebook /
ultrabook, kde roz$ifuje funkcionalitu slotu Mini PCI Express o moZnost ptipojeni SSD,
¢imz je mozné mit v notebooku kromé klasického 2,5 disku i SSD disk, ackoliv v
notebook nejsou dveé 2,5“ Sachty. Pii soucasném poklesu cen SSD diski, slibovaném
nartistu vykonu v novych Cipsetech Sandy Bridge a Ivy Bridge a novych technologiich
Intelu jako je napt. Intel Smart Connect (aktualizace sluzeb typu Outlook, Facebook apod.
v rezimu spanku, kdy po probuzeni pocitace jsou sluzby aktualizovany), Intel Rapid Start
(data jsou ulozena na specialnim oddilu SSD, nasledné probuzeni pocitaée s SSD diskem
ze spanku dobiha béhem néekolika vtefin) a Intel Smart Response (SSD se dokéze proménit
v ,,chytrou® cache, nasledkem ¢ehoZ jsou €astou pouZivana data nakopirovana na SSD disk
a aplikace se tak mohou spoustét vyrazné rychleji). Testy ukdzaly, ze pti vétSim mnozZstvi
nacitanych soubort a jejich opakovaném
¢teni je rozdil oproti klasickému HDD
velmi znatelny — konkrétné napi. u
Wordu, Photoshopu a pfi praci
S databdzovymi systémy. U her naopak

dochazi ke zrychleni pouze minimalné,

nebot’ do celkového vykonu promlouva i

procesor. [54]

Obrazek 33 Velikost mSATA SSD [55]

34



4. Testovani a méreni

Tato kapitola se zamé&fuje na porovnani pienosovych rychlosti specifikace USB
2.0 a USB 3.0. Zamérem testll je uchopeni vytycenych teoretickych zakladu z predchozich
kapitol a jejich podpofeni hodnotami namétenymi v redlném prostiedi. Cilem je spravna

interpretace dosazenych vysledki spolu s ekonomickym zhodnocenim, které by mélo

Ctenaii prace poslouzit jako voditko pro lepsi orientaci pii nakupu nového hardware.

4.1. Testovaci konfigurace

Testovani bylo provadéno s konfiguraci notebooku Lenovo Thinkpad Edge S430,
ktera je pro pichlednost uvedena v nasledujici tabulce ¢. 4. Cena testovaciho kusu je, dle

platného ceniku internetového obchodu spole¢nosti Alza (www.alza.cz), 23 690, -- K¢ bez

DPH.

Lenovo ThinkPad
Edge S430 Mocha
Black 3364-5JG

Testovaci konfigurace

Procesor Intel Core i7 3520M 2,9 GHz, 4 MB L3 cache, 2 jadra, 4 thready
Cipset Intel HM77 Express
Pamet 1x8 GB DDR3 1600 MHz
Grafickd karta NVIDIA GeForce GT620M 2 GB + Intel HD Graphics 4000
Lo 500 GB Hitachi Travelstar Z7K500 7200 RPM + 16 GB SanDisk SSD
Pevny disk
U100
1x mini HDMI 1.4
1x mini Thunderbolt/ DisplayPort
Rozhrani 2x USB 3.0
1x RJ-45
Ctecka karet 4v1

Operacni systém

Windows 8 64 bit

Tabulka 4 Konfigurace notebooku Lenovo Thinkpad Edge S430
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4.2. Testovana zarizeni

a) Western Digital 2,5" My Passport 1TB USB 3.0 — externi disk s USB 3.0 (zpétné
kompatibilni s USB 2.0), 8MB cache, 5400 ot., 256-bitové HW Sifrovani, cena dle
platného ceniku firmy Alza k 20. 3. 2013 K¢ 1 893,-- bez DPH,

b) Corsair Voyager GT 32 GB USB 3.0 — flash disk s deklarovanou &teci rychlosti az
220 MB/s a zapisem az 55 MB/s, vod¢odolny, gumovy povrch, cena dle platného
ceniku firmy Alza k 20. 3. 2013 K¢ 892,-- bez DPH,

c) Kingston 16GB Data Traveler G3 USB 2.0 — flash disk zfady Data Traveler
Generation, kapacita 16 GB, rozhrani USB 2.0 s deklarovanou ¢teci rychlosti SMB/s
a zapisem 10 MB/s, cena dle platného ceniku firmy Alza k 20. 3. 2013 K¢ 239,-- bez
DPH,

d) Samsung HM321HI 320GB 2,5" USB 2.0 — externi disk firmy Samsung, 5 400
otacek, rozhrani USB 2.0, cena dle platného ceniku firmy Alza k 20. 3. 2013 K¢ 999,-
- bez DPH,

e) VMAX 512MB USB 2.0 — flash disk firmy VMAX s kapacitou 512MB, rozhrani
USB 2.0, jiz neni v nabidce,

f) AData SDHC 16GB Classic 10 - pamétova karta firma AData o kapacit¢ 16GB a
minimalni garantovanou rychlosti zapisu 10 MB/s, dosahovana rychlost cteni az 23

MBY/s, cena dle platného ceniku firmy Alza k 20. 3. 2013 K¢ 239,-- bez DPH,

4.3. Vysledky méreni

Vysledky testovani naméfené freeware testovacim programem ATTO Disk
Benchmark v 2.47 s nastavenim Transfer Size 4kB, Total Length 256 MB pro graf ¢. 1 a
s nastavenim Transfer Size 8MB, Total Length 256 MB pro graf ¢. 2:
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ATTO Disk Benchmark 4kB ¢teni/zapis

O 4kB ¢teni @ 4kB zapis

Adata SDHC 16GB Classic h 1188
10 ]5217

31478

VMAX 512MB USB 2.0 :l 3846
Samsung 2,5" HM321HI _|6 74
320GB USB 2.0 6 86

Kingston Data Traveler - 1572
16GB USB 2.0 4946

Corsair Voyager GT USB [N 1B665
3.0 |37 684

WD 2,5" My Passport 178 M{@ 86
USB 3.0 | 31 5]

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000

kB/s
Graf €. 1 Vysledky méfeni v programu ATTO Disk Benchmark pro 4kB éteni / 4 kB zapis (Teichman 2013)

SN

- avs)

4

Na provedenych testech je zcela patrna dominance USB 3.0 a to jak pii pfenosu
4kB, tak i u 8MB bloku, kde je vsSak nardst vice patrny. V nasledujici tabulce je

znazornéna cena jednoho 1GB pro testovana zafizeni, ktera jsou aktualné v prodeji:

Testované zafizeni Kapacita | Pofizovaci cena CenazalGB

Western Digital 2,5" My Passport 1TB . .

1000 GB 1893 K¢ 1,893 K¢/ 1GB
USB 3.0

Corsair Voyager GT 32 GB USB 3.0 32GB 892 K¢ 27,875 K¢/ 1GB
Kingston 16GB Data Traveler G3 USB 2.0 16 GB 239 K¢ 14,937 K¢/ 1GB
Samsung HM321HI 320GB 2,5" USB 2.0 320GB 999 K¢ 3,122 K¢/ 1GB

VMAX 512MB USB 2.0 0,5GB XXX XXX
AData SDHC 16GB Classic 10 16GB 239 K¢ 14,937 K¢/ 1GB

Tabulka 5 prehled ceny za 1GB u testovacich zafizeni
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ATTO Disk Benchmark 8MB ¢teni/zapis

O 8MB ¢teni B 8MB zapis

Adata SDHC 16GB Classic 6 989
10 22 093
7 02
VMAX 512MB USB 2.0 7 86
Samsung 2,5" HM321HI 22 094
320GB USB 2.0 28 4B5
Kingston Data Traveler - 7 154
16GB USB 2.0 19 608
Corsair Voyager GT USB  [NNNRNNS N ) 53 215
3.0 133|209
WD 2,5" My Passport M%os 951
1TB USB 3.0 : : | | | 114 478

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000

kB/s
Graf €. 2 Vysledky méfeni v programu ATTO Disk Benchmark pro 8MB ¢éteni / 8MB zapis (Teichman 2013)

Zajimavé je uvazovat nad pofizenim testované pamétové karty AData SDHC 16GB a
Kingston Data Traveler 16GB USB 2.0. Vzhledem ke stejné cen¢ a vyvazené&jsim vysledkt
V druhém z testll vyzniva pofizeni pamétové karty smysluplnéji (ostatné ma pamétova
karta 1 prakti¢téjsi vyznam vzhledem k obecnému pouziti napt. do digitdlniho fotoaparatu).
Rozdil USB 3.0 v porovnani s USB 2.0 je naprosto markantni. Cena za GB je v pfipadé

USB 3.0 dvojnasobnd, vykon je vSak n€kolika nasobné¢ vyssi.

Vysledky testovani namétené freeware testovacim programem HDTUNE jsou
predmétem dalSich grafi, konkrétné¢ graf €. 3 zndzorfiuje minimalni, maximalni a
prumérnou pienosovou rychlost, graf ¢. 4 potom burst rate. Z hlediska porovnani sbérnic
USB 2.0 a USB 3.0 je zcela jasné, ze USB 3.0 bude nahrazovat svého piedchidce
rapidnim tempem. Pozadavky na pfesuny stale vétsiho poctu MB (pfesngji ale spiSe GB)
zvysuji tlak na poftizeni novych zafizeni, a kdyz se vezme do uvahy neustale klesajici cena
USB 3.0 zatizeni a zakladnich desek s USB 3.0, resp. USB 3.0 tadicut, je evidentni, ze
,»modré*“ USB se Vv souCasnosti hieje na vysluni a jesté chvili to tak bude, nez se plné ukaze

budoucnost Thunderbirdu.
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5. Zavér

Cilem této prace je vyhledani dostupnych informaci o zakladnich deskach a
zejména sbérnicich, setfidéni ziskanych informaci a jejich uspotfddani do logického, jasné
srozumitelného textu. Pii patrani po informacich se ukdzal internet jako neocenitelny,
nebot’ je zdrojem nepfedstavitelné informacéni sily, kterd je zaroven v porovnani
s odbornymi knihami vysoce aktudlni. Pfi studiu tématu na internetu jsem si ale zaroven
uvédomoval potiebu pravosti informaci, tedy vyclenit, zahrnout a pouzit v praci jen ty
zdroje, které jsou ovéfené, pravdivé a spravné, a zaroven takové, které budou pro potieby

prace relevantni a budou pfinosné. Timto védomim jsem se pfi zpracovani prace fidil.

Po stru¢ném uvodu, ktery nastifiuje uchopenou problematiku zékladni desky a
sbérnice, zafinam v prvni kapitole vymezenim pojmu zékladni deska nasledovaného
historii vyvoje motherboardu. Brzy pokracuji dalsi kapitolou, tentokrat jiz smérovanou na
sbérnice a charakteristiku ¢lenéni sbérnic. Pro zakladni kritérium diverzifikace sbérnic,
kterého se drzim 1 pfi sestavovani kapitol, jsem zvolil rozd€leni podle typu zafizeni na
interni a externi. Popis jednotlivych sbérnic za¢indm u internich, pficemz pro piehlednost
se snazim uvadeét definice chronologicky od nejstarSich az po soucasné. U vétSiny sbérnic
vzdy na konci popisu uvaddim sviij osobni ndzor vcetné toho, jaké ma dand sbérnice, z
mého pohledu, vyhody a nevyhody. Zafinam od osmi a Sestnactibitové verze sbérnice
ISA, ktera urychlila rozsifeni pocitaci do domadcnosti, nebot pfinesla do PC tolik
pottebnou unifikaci, alesponn co se tyka rozsifujicich karet, ovSem jeji rychlost brzy
prestala dostaCovat zejména pro grafické karty. Pokracuji epizodni sbérnici VESA Local
Bus, ktera sice pfinesla razantni navySeni pienosovych rychlosti, ovSem doplatila na
nezdjem ze strany vyrobcl zakladnich desek, Cipsetii, karet a zafizeni. Nasleduje
osvédcend a dodnes pouzivana sbérnice PCI, které se diky jejimu dobovému a pro PC
celkovému vyznamu, vénuji podrobngji. Nemohu opomenout ani na grafické karty
specializovanou sbérnici AGP, kterd se na zékladnich deskach drzela po mnoho let, vEetné
piehledu verzi a rychlosti, oboje zachycenych do tabulek. Déle pouze kratkd zminka 0
PCI-X. Pokracuji aktualni sbérnici PCI Express, ktera dnes existuje v nékolika verzich a v
podstaté predstavuje monopol pro piipojovani rozsifujicich karet do PC, zatim ma velkou
budoucnost. Nechybi ani sbérnice pro komunikaci s pevnymi disky a optickymi

mechanikami - nejprve praptivodni IDE (ATA,PATA), se kterou se dnes jiz Vv novych PC
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témer nesetkdme, méla obrovsky dobovy vyznam, avSak problematické pfipojovani vice
zafizeni, dnes jiz nedostacujici propustnost, velké neskladné kabely a konektory zptisobily,
Ze byla nahrazena dnes aktualni SATA. Dale se vénuji S cetnymi verzemi univerzalni
SCSI, ktera patii spiSe do svéta serverd. Zavér internich sbérnic patfi modernim SATA,
resp. eSATA. SATA dnes existuje ve své 3. generaci (SATA 6Gb/s), ma vysoké pienosové
rychlosti a umoznuje bezproblémové pfipojeni vice zatizeni do jedné desky, dale obsahuje

funkci hot-swap. Zatim ma i velkou budoucnost.

Exkurzi do svéta externich sbérnic zahajuji u paralelniho a sériového portu, kde
objasiiuji rezimy a postup pii navazovani komunikace. Tyto porty jiz potkdme na
zakladnich deskach zfidka, ovSem v primyslu stale nachazeji sva uplatnéni. Poté piichazi
na fadu, pro praktickou cast prace, stézejni sbérnice USB, opét vCetné verzi a konektort.
USB je dnes nejrozsifengjsi externi sbérnice, jelikoz pro ni existuje nepieberné mnozstvi
zafizeni od klavesnic, mobili a fotoaparatu pfes ohifivace hrnkd, flashdisky az po
prumyslova zafizeni. Ma dostatecnou rychlost, obsahuje napdjeni a jde zapojit vétvené
nekolik desitek zafizeni do jednoho konektoru. Piehled uzavird do pozadi pomalu
odsouvané (nebo mozna jiz odsunuté) FireWire, které ma sice velké pienosové rychlosti,
integruje do sebe napdjeni, ale zatim se stdle nedokazalo vice prosadit. V posledni kapitole
pied praktickou ¢asti se vénuji novinkam a nejnovéjSim technologiim ze svéta sbérnic, za
vSechny musim jmenovat USM a zejména Thunderbolt, které v sobé maji velky potencial
nahradit napt. USB. PCI Express se docka dalsi generace. USB 3.0 a SATA 3.0 se dockaji

lehké modernizace.

Dale navazuji praktickou ¢asti, kde po popisu testované konfigurace a testovanych
zafizeni nasleduji samotné hardwarové testy, které potvrdii to, ze USB 2.0 momentalné
proti USB 3.0 nema Sanci, alespoii co se tyka externich pamétovych zafizeni. Cena z GB v
ptipadé¢ USB 3.0 je zhruba dvojnasobnd, ovSem vykon je n€kolikandsobné vyssi. Navic u
vysokokapacitnich externich diskii cena za GB je jiz leckde stejnd nebo nizsi nez u diskl s
USB 2.0 (viz. testované kusy), v tomto ptipad¢ je na viné nejspiSe to, ze USB 2.0 disky
pochazeji ze starych zasob. Zavér je takovy, ze za aktudlnich cenovych podminek jiz nema
smysl 0 USB 2.0, co se ty¢e externich pamétovych zatizeni, v Zaddném piipad¢é uvazovat.
USB 3.0 kraluje na trhu s externimi sbérnicemi, nicméné vyvoj sbérnicového segmentu
trhu urcité¢ nebude v budoucnosti kvili silici konkurenci zpomalovat, ba naopak ma
vsechny ptedpoklady stat se bouftliveéjsim nez kdykoliv predtim.
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