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📡 Prehľad zbernice
Zbernica – súbor vodičov, ktoré spájajú všetky komponenty na danej úrovni, čím umožňujú komunikáciu medzi akýmikoľvek zariadeniami.
· V danom okamihu môže vysielať alebo prijímať len jedno zariadenie; ostatné zariadenia musia byť od zbernice odpojené.
· Typické pripojené zariadenia: CPU, pamäť, periférne zariadenia I/O.

🧭 Klasifikácia podľa riadenia
· Single-Master – zbernicu môže ovládať len jeden master (zvyčajne CPU); všetky ostatné zariadenia sú slave.
· Multi-Master – viacero zariadení môže fungovať ako master, ale iba jedno ovláda zbernicu naraz.

📊 Klasifikácia podľa tvaru dát
· Paralelné – viacbité slovo (8, 16, 32, 64 bitov) sa prenáša v jednom cykle.
· Sériový – bity sa prenášajú jeden po druhom cez jednu linku.

⏱️ Synchronizácia prenosu
	Typ
	Popis
	Typická rýchlosť

	Synchrónna
	Prenos je časovo riadený spoločným hodinovým signálom.
	Rýchlejší

	Asynchrónny
	Prenos je koordinovaný odpoveďami zariadenia (handshaking).
	Pomalší



📁 Typy prenášaných dát
· Adresová zbernica – prenáša adresy generované masterom.
· Dátová zbernica – prenáša inštrukcie a hodnoty dát.
· Riadiaca zbernica – prenáša príkazy na čítanie/zapisovanie, požiadavky na prerušenie atď.

🔀 Multiplexovanie
· Multiplexná zbernica – jeden vodič strieda adresné, dátové a riadiace informácie v po sebe nasledujúcich časových intervaloch.
· Nemultiplexovaná zbernica – samostatné vedenia sú trvalo vyhradené pre každý typ signálu (adresa, dáta, riadenie).

🤝 Arbitráž (pridelenie zbernice)
Arbiter – radič, ktorý prideľuje zbernicu žiadajúcemu zariadeniu. Prístup môže byť udelený len jednému zariadeniu naraz.
1️⃣ Centralizovaný arbiter
· Fyzicky jedna jednotka (alebo logicky jedna, prípadne distribuovaná).
· Zariadenia posielajú signál „Žiadosť o zbernicu“ na dodatočnom vedení.
a) Nezávislé požiadavky
1. Zariadenia vydávajú požiadavku len vtedy, keď je zbernica voľná.
2. Arbiter vyberá zariadenie podľa jednej z nasledujúcich politík:
Priradenie priority
· Každé zariadenie má pevné ID; vyhráva zariadenie s najnižším ID.
Priorita s poklesom
· Po dokončení zariadenia klesne jeho priorita na najnižšiu úroveň, čo umožňuje ostatným zariadeniam vyhrať.
Prideľovanie podľa princípu Round-Robin
· Arbiter prechádza zariadeniami v pevnom poradí a postupne prideľuje zbernicu.
b) Striedavé prideľovanie (Polling)
1. Arbiter prijíma všeobecné požiadavky bez identifikácie zdroja.
2. Zvýši interný počítadlo CT a vysiela identifikátor ďalšieho zariadenia na pollingových linkách.
3. Adresované zariadenie potvrdí „Bus Occupied“ (Zásobník obsadený); ak nepožiadalo, arbiter prejde na ďalšie ID.
2️⃣ Decentralizovaný arbiter
· Používa sa pre zariadenia s veľkou vzdialenosťou (napr. viacero externých periférnych zariadení).
· Fair-Round-Robin – povolenie na prenos koluje po kruhu; zariadenie odovzdá token, keď dokončí prenos.
· Priority-Based Ring – token sa odovzdáva, ale zariadenia s nižším ID dostanú token ako prvé po každom kole.

📏 Parametre architektúry zbernice
	Parameter
	Symbol
	Typické hodnoty

	Šírka (bity na prenos)
	
	1, 8, 16, 32, 64

	Frekvencia (taktov za sekundu)
	
	1 MHz – 1 GHz

	Priepustnosť (bity/s)
	
	Závisí od a 



🖥️ Vývoj zberníc PC
🟦 PC BUS (rané IBM PC)
· Dátová zbernica: 8 bitov
· Adresová zbernica: 20 bitov
· Kanály IRQ 2-7, DMA 1-3
· 62-pinový konektor, napájanie +12 V / +5 V / –5 V
🟥 ISA (Industry Standard Architecture)
	Špecifikácia
	Hodnota

	Šírka dát
	16 bitov

	Šírka adresy
	24 bitov

	Hodiny
	8 MHz

	Prenosová rýchlosť
	13 MB/s

	IRQ 2-15, DMA 1-7
	


🟪 MCA (Micro Channel Architecture) – IBM
· 16/32-bitové varianty, takt 20 MHz
· Zdieľané IRQ a riadenie zbernice, DMA medzi primárnymi doskami
🟩 EISA (Extended ISA) – Compaq
· Plne kompatibilný s ISA
· 32-bitové dátové a adresové zbernice, 8 MHz takt
· 64 I/O adries, zdieľané riadenie zbernice
🟧 VLB (VESA Local Bus)
· Navrhnutá pre procesory 80486
· 32-bitové dáta a adresy, 50 MHz taktovacia frekvencia
· Priamo prepojené s prednou zbernicou procesora
🟦 PCI (Peripheral Component Interconnect)
	Verzia
	Takt
	Šírka dát
	Priepustnosť

	1.0 (1992)
	33 MHz
	32 bitov
	132 MB/s

	2,1 (1995)
	66 MHz
	32 bitov (264 MB/s) / 64 bitov (528 MB/s)
	—


· Podporuje Plug & Play, zdieľané IRQ (2-15) a DMA (1-7).
🟪 AGP (Accelerated Graphics Port)
· Vyhradená grafická zbernica, 66 MHz, 32-bitové dáta
· AGP 2×: využíva stúpajúce aj klesajúce hrany hodín → 133 MHz efektívne, 533 MB/s
· AGP 4× / 8×: až 1–2 GB/s, GPU s vlastným radičom pamäte
🟨 PCI-X (PCI eXtended)
	Verzia
	Hodiny
	Šírka dát
	Prenosy za takt
	Priestupnosť

	1,0 – 66 MHz
	66 MHz
	32/64 bitov
	1
	264 MB/s (66 MTS)

	1,0 – 133 MHz
	133 MHz
	32/64 bitov
	1
	533 MB/s (133 MTS)

	2,0 – 266 MHz
	133 MHz
	64 bitov
	2
	2 133 MB/s

	2,0 – 533 MHz
	133 MHz
	64 bitov
	4
	4 224 MB/s


· Sériové kanály (upstream/downstream), plne duplexné, rýchlosť kanála 2,5 GHz → 2,5 Gb/s na kanál.
🟦 PCI Express (PCIe)
· Sériové spojenia (linky) typu point-to-point.
· 1 linka (x1): 2 × 250 MB/s (plne duplexné).
· 2 linky (x2) / 4 linky (x4): pre vysokorýchlostné sieťové karty, SSD.
· 16 liniek (x16): nástupca AGP 8×, až 4 GB/s na smer (PEG).

📚 Zhrnutie kľúčových pojmov
· Zbernica, master, slave, arbiter, centralizovaný, decentralizovaný, priorita, round-robin, multiplexovaný, nemultiplexovaný, front-side bus (FSB), plug & play, QoS, lane, link, PEG.
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