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Predmluva

Co najdeme v téchto skriptech

Tato skripta jsou uréena pro studenty informatickych obord na Ustavu informatiky Slezské univerzity
v Opavé. Obsahuji latku vyucovanou v pfedmeétu Technické vybavent pocitacii, ve kterém se zabyvame piede-
v$im hardwarem osobnich pocitact (okrajové také notebook a serverti ¢i jinych zatizeni).

V pfedmétu jsou sice jen pfednasky, ale z divodu praktického zaméfeni pfedmétu jsou tyto prednasky
prokladéany praktickym vyuZitim a ukdzkami konkrétnich komponent (zakladni deska, rtizné druhy pamé-
tovych moduld, vnéjsi pamétova média, kabely s konektory, atd.). Pfedmét je ukoncen tstni zkouskou, na
které se tyto komponenty také mohou objevit, proto je ,, velmi vhodné” se pfednasek tcastnit.

Nékteré oblasti jsou také ,navic” (jsou oznaceny ikonami fialové barvy), ty nejsou probirany a ani se
neobjevina zkousce —jejich tikolem je motivovat k dalsimu samostatnému studiu nebo pomahat v budoucnu
pii ziskavani dalsich informaci dle potieby v zaméstnani. Pokud je fialova ikona pfed nazvem kapitoly

(sekce), plati pro vSe, co se v dané kapitole ¢i sekci nachézi.

Znaceni
Ve skriptech se pouzivaji nésledujici barevné ikony:
o Nové pojmy, vysvétleni vyznamu nékterych postupti a znaceni, pouzivané symboly, postupy, na-
stroje, apod. jsou znaceny modrym symbolem, ktery vidime také zde vpravo.

. Nékteré casti textu jsou oznaceny fialovou ikonou, coZ znamend, Ze jde o nepovinné iiseky, které
nejsou probirany (vétsinou; studenti si je mohou podle zdjmu vyzadat nebo sami prostudovat). Jejich

ucelem je dobrovolné rozsifeni znalosti studentti o pokrocild témata, na kterd obvykle pfi vyuce

nezbyva moc ¢asu.

. Zlutou ikonou jsou oznageny odkazy, na kterych Ize ziskat dal$i informace o tématu. Nejastsji u této
ikony najdeme webové odkazy na stranky, kde se dané tématice jejich autofi vénuji podrobnéji.

. Cervené je ikona pro upozornéni a poznamky.
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KaZdy semestr se probere odliSné mnozstvi latky, proto se pfi rozliSovéani , povinného” a , nepovinného”
fid'te pfedevsim seznamem otazek, ktery taktéZ najdete na mém webu.

Opticky jsou odliseny také feSené pfiklady a nefesené tlohy. Ptiklady jsou ¢islovany, ¢isla slouzi k jed-
noduchému odkazovani na tyto ptiklady.

A Priklad 0.1

Takto vypada prostiedi s pfikladem, naptiklad néjakého postupu. Pfiklady jsou ¢islované, na jejich ¢isla se

A

v textu muze odkazovat.

®|  Ukol

Otézky a tkoly, naméty na vyzkouseni, které se doporucuje pfi procvicovani uc¢iva provadét, jsou uzavieny
v tomto prostfedi. Pokud je v prostfedi vice tkolt, jsou ¢islovany.

s
m




Obsah

1 Historie

11 Pravek . . ... e
1.1.1 Udimesepocitat . . . .. .. ... ...
1.1.2  Mechanické pomtcky . . .. ... .. ... ...
1.1.3 Prvnistroje . . ... .. . ...
12 Vypocetnitechnika . . . .. ... ... ... ... ... ...
121 NultAgenerace . . .. .. ... .. ... e
122 Prvnigenerace . . . . . .. ... .. ...
123 Druhdgenerace . . . . ... ... ... ...
124 Tietigenerace . . . . . . . . . . . . .
125 CHVTHAGENETACE . . .« © o ot o e e e e e e e
1.3 Analogovépolitace . . . . . ... .. ...

2 Struktura pocitace

2.1 Zaékladni typy pocitacovych architektur . . . . ... ... ... oo oo
2.1.1 VonNeumannovoschéma . . . . . . . . . . . . v i i e
2.1.2 Harvardska architektura . . . . . . . . . . . .. e
2.1.3 Data-flow . . . . . . e e
2.2 Instrukéni a datové proudy — Flynnova taxonomie . . . . . ... ... ... .. ... ...

3 BIOS a zapnuti pocitace

3.1 BIOS . .
32 Zapnutipo€itaCe. . . . . . . . . .. e
33 EFL .
3.3.1 Zatizeni . . . . . . . e e e e e
332 OvladaniEFI . . . . . . .. e
333 Operacnisystémy . . . . .. ... .. ... ..
3.4 Upgrade firmwaru (BIOSu) . . ... .. ... ... .. .. ... .
4 Rozhrani a konektory
4.1 Univerzalnirozhrani . . . . . . . . . .
411 USB . . . o
412 FireWire . . . . . . o e e e
413 Thunderbolt . . . . . . . . . e

OO N UTWWNNRFE P, -



Vi

4.2 Paralelniasériové porty, PS/2. . . . .. .. ...
4.3 Datové rozhrani pevnych a optickychdiskt . . . . ... ... ... ... .. ... ..
431 PATA aSATA . . . . e e
4.3.2 SCSILaSAS . . . . e
44 Konektory na grafickych kartdach . . . ... ... ... ... ... .o o oo oL
4471 D-SUB . . . e
442 DVI . . e
443 HDMI, DisplayPort. . . .. ... .. ... .
444 Dalsianalogovdrozhrani . . .. ... ... ... ... ... L o
45 DalSirozhrani . . . . . . . . . e e e
4.6 Komunikace se zafizenimi . . . . . . . . . . . e
461 IRQ . . . e e
4.6.2 DMA . e
463 I/0porty . ... .
464 Adresapamétiprozafizeni . .. .. ... ... ... L L
47 Plug&PlayaHotPlug . . . . ... .. .. .. . ..
48 Hodinyredlnéhocasu . . ... .. .. ... ... ..

Case a zdkladni deska

51 Skiffipocitace . . . . . . . . . .
52 Cojetozdkladnideska . . . . . .. .. ... ...
521 PCB . . . . e e e
522 Formfactor . . . . . . . . e
5.3 SDEINICE . . . o o e e e
5.3.1 ISA,EISA . . . . e e e e
532 PCILaPCI-X . . . . e
533 PCIEXpress . . . .. ... . . e
534 AGP . . . e e e
54 Chipset . . . . . ..
54.1 North-Southbridgedesign . . . ... ... ... ... .. ... .. .. ... .. .. ...
542 OneChipdesign . ... ... ... . ... . ... e
543 Soufasnéchipsety . ... ... ... ... .. ...
544 SoCCPYy . . . . e
55 Integrovana zafizeni . . . . . . ... ... . ...
5.6 Piepinace, propojKy . . . . . . . ...
5.7 Rozvrzeni komponent na zdkladnidesce . ... .. .. ... ... .. ... .. . . 0.
Procesory
6.1 CojetoPprocesor . . . . . . . . .
6.1.1 Technologievyroby . . . . . . ... ... . ..
6.1.2 Matematicky koprocesor . . . . . .. ... L L oL
6.1.3 Rozdéleniprocesorth . . .. .. ... ... ...
6.2 Logickd struktura procesoru . . . . . . ... L
6.3 Registry . . . . . . . e
6.3.1 Registry procesortiIntel . . . ... ... ... ... L L L o
6.4 Cachepameét’. . . . . . . . . .. e
6.5 Instrukénisada . . . . . . . . . e

6.6 RezZimy procesoru . . . . . . . . . . . e



vii

7

8

6.7

6.8
6.9
6.10

6.11

Vlastnosti procesorti . . . . .. .. ...
6.7.1 Zakladnivlastnosti . . . . . . . . . .. e
6.7.2 Pipelining a ...skalarni architektury . . . . ... .. ... ... .. ... .. . 0 ..
6.7.3 Out-of-Order Execution . . . . . . . . . . . . . . . e
6.7.4 Register Renaming a pfedbézné vyhodnocovani . . . . ... ...............
6.7.5 HyperThreading, vice jader, vice procesortt . . . . . .. ... .. ... ..........
6.7.6 Podporavirtualizace . . . . . . ... ... ..
6.7.7 Energetickd ndro¢nost a sprdvaenergie . . ... .. .. ... ... ... .. .. ...
6.7.8 LittleaBigEndian . . ... ... ... .. .. ...
6.7.9 Vicevldknovéaplikace . . . . . .. ... . L L
Moortv ZAKon . . . . . . . e e e
Sloty,sockety . . . . . . . ...
Prehled procesorti. . . . . . . . . . . .
6.10.1 Mikroarchitektura procesoru . . . . .. .. ... ... ... ... L L
6.10.2 Star$iprocesoryIntel . . . . . . . ... ... L L
6.10.3 NovéjsiprocesoryIntel . . . . .. .. ... ... . Lo o
6.10.4 Starsiprocesory AMD . . . .. ... ...
6.10.5 Novéjsiprocesory AMD . . . . ... ... . ... .
6.10.6 PowerPC . . . . . . . . e e e
6.10.7 Motorola . . . . . . . . e e
6.10.8 VIA . . . o e e
6.10.9 Procesory ARM . . . . . ... .
Pretaktovani a podtaktovani procesoru . . . ... ... ... L

Vnitini paméti

7.1
7.2

7.3
74

7.5
7.6

Druhy a vlastnosti vnitinichpameéti . . . .. ... ... ... ... .. . o0 oL
Vlastnosti vnitinich paméti . . . . . ... .. ... ..
721 Obvyklastruktura . . ... ... ... . ...
722 ROMpameéti. . . . . . ... e
723 RAMpaméti. . . . . ... e
Provedeni, pamétiv pouzdrech . . . . . ... ... ... ... L o

Jak fungujimoduly DIMM . . . . . . . ... .. .

741 Komunika¢nikandly . . ... ... ... ... . o
742 Operaceacasovani DIMM . . ... ... ... . .. . . L
743 DPretaktovanipaméti . . . ... ... ... ... ..
744 DalsivlastnostiDIMM . . . . . . ... L
Testovanipaméti . . . . . . . ...
Cachepaméti . . . .. ... ... ...

v,

Vnéj3i paméti

8.1
8.2

Zakladnipojmy . . . . . . . .
Magnetické disky . . . . ... ...
821 Bubnovépaméti . ... ... ...
822 Diskovépameéti . . . . . ...
8.2.3 Fyzicka struktura a geometriedisku . . . . ... ... o oL o 0oL
824 Modulace pfizapisu . . . . . . ...
8.25 Ctenia ZAPIS . . . . e

8.2.6 Technologie . . .. ... ... .. ... ... e



viii

10

827 Nejvétsianemensi . . . . . . . ... ...
8.2.8 Sledovanipevnychdiska . .. ... ... .. ... .. . o o oL o
829 Vybiramepevnydisk. ... .. ... ... ...
83 RAID . . . . e
831 TypyRAID . .. . . . e
832 NastaveniRAID pole. . . . . . ... ... . . .
8.3.3 Dynamické/virtudlnisvazky . . ... ... ... ... ... .. .. L
84 NAS. . . e
8.5 Magnetooptické disky . . . . ...
8.6 Opticképameéti . . . .. .. ... . . e
8.6.1 CD . . .. e
8.62 DVD . . . .
8.6.3 Struktura pfepisovatelnéhodisku . .. ... ... ... ..o oo oo o L
8.64 Blu-Ray .. ... ... ... ...
8.6.5 Zivotnost a udrzba optickychmédii . . . .. . ... ... ...
8.6.6 Technologie pfiméhopopisku. . . . . ... ... ... ... ... .o o L
87 Flashpaméti . . . . . . ... ... ..
871 USBflashdisk. . ... ... . ..
872 SSD . . .
873 Hybridnidisky . . ... ... ... ... ...
874 Pamétovékarty . . . ... ...
8.8 Zalohovaniaarchivace . . . . . . .. . ... . .
8.8.1 Magnetickdpaska . ... ... ... ... ..
8.8.2 Péasky momentalné pouzivané pro zalohovani . . . .. ... .. ... ... ... ...
89 Cosechystaupevnychdiskti . . ... ... .. ... ... . ... . . o
Rozsitujici karty
9.1 Cojetorozsifujicikarta . . . ... .. .. .. L
9.2 Grafickdkarta . . . .. .. e
9.2.1 Zakladni typy zobrazeni a obsah videopaméti . . . .. ... ... .. ... ... ...
922 Vyvojgrafickychkaret . . . ... ... ... . L
9.23 Struktura grafickékarty . . ... ... ... L o o
924 Grafické APL. . . . . . e
925 Napajenikarty . .. ... ... ...
926 TVituner . . ... ... ... e
9.2.7 Paralelni zapojenikaret . . ... ... ... ... L L L
93 Zvukovakarta . ... ... ... e
931 Princip . . . . . ..
9.3.2 Vzorkovacifrekvence . . .. ... .. .. ...
933 Syntézazvuku . ... ...
934 Rozhrani . . .. ... ... .. ...
9.4 Sitovakarta . . ... ...
941 Princip . . . . . . e
9.4.2 Souvisejici technologie . . . . . ... ... ... o

Vstupni a vystupni zafizeni
10.1 Vstupyavystupy . . . . . . ..
10.2 KIAVESNICe . . . . o o e e s,



ix

10.3 Ukazovaci zafizeni . . . . . . . . . . . . e e e e e 202
1031 MyS . . .o 202
10.3.2 Trackball, Trackpoint, Touchpad, Tablet . . . . ... ... ... ... ... .. ...... 203
10.3.3 Dotykové obrazovky . . . .. ... .. ... 204
10.3.4 DalSi . . . . . e e e e 205
10.3.5 Netradiéni ovladani PC . . . . . . . . . e 205

10.4 Vnimanibarev . . . . . . . . e e 207
10.4.1 Lidské okovnimabarvy . .. ... .. ... . .. .. L 207
10.4.2 Pocita¢ zpracovavabarvy . . . ... ... .. L L 207
10.4.3 CIE . . . . . e e 208
104.4 Pojmyzgrafiky . . . . . . .. .. 210

105 Scannery . . . . ... 210
10.5.1 Snimacitechnologie . . . ... ... .. ... ... . ... .. 210
10.5.2 Optické rozpozndvaniznaka . . .. ... .. ... ... ... ... ... ... 212

10.6 Monitory . . . . . . 212
10.6.1 Parametry monitoru . . . . .. ... ... .. 212
10.6.2 CRTmonitory . . . . . . . .. . e 213
10.6.3 LCDpanely . . . ... . ... e 215
10.6.4 Dalsi technologie podobné LCD . . . . ... ... ... ... . ... ... . ... ... 219

10.7 Tisk . . . o e e 221

11 Napdjeni a chlazeni pocitace 225

11.1 Napajeni . . . . . . ..o e 225
11.1.1 Jakzdrojfunguje . . . . ... ... 225
11.1.2 Standardy . . . . . .. ... e 226
11.1.3 Vlastnostizdroje . . . .. ... ... .. ... 227
11.1.4 Akumulator notebooku . . . . . . . .. 228

11.2 Chlazeni . . . . . . . e 230
11.2.1 Princip chlazenipocitace . . . . . .. ... ... .. ... .. 230
11.22 Typychladi¢h . . . . . . ... o 232
11.2.3 Sledovaniteploty . . . . . . . . ... L 233

11.3 Power Management. . . . . . ... ... ... ... 234
11.3.1 APM . . e e 234

11.3.2 ACPL . . 234



Kapitola

Historie

V této kapitole se sezndmime s historii vijpocetni techniky. Je to pouze strucny nihled, ktery ndm pomiiZe orientovat se
ve vijvoji v této oblasti.

1.1 Pravék
1.1.1 Uc¢ime se pocitat

Vznik éiselnych soustav Zikladem vypocetni techniky jsou samotné vypocty. Lidé zacali pocitat takto:

¢ desitkova soustava — prsty na rukou

¢ dvanactkova soustava — pouzivaly se vSechny prsty kromé palce, pocitaly se klouby na prstech (tfi
klouby na kazdém ze ¢ty¥ prstii = 12), na druhé ruce pocitali tucty, zndmé naptiklad ze starého Sumeru,
podobny systém pouZivali také Egyptané

* 3000 pi. n. . - v Ciné objevena dvojkova soustava

Mev s

Slozit&jsi pouziti rukou: V Recku vznikl systém kombinaci pozic prstti, kazda kombinace znamenala uréity
pocet. Pocitali v pétkové soustavé.
Predméty Do dievéné hilky ¢&i kosti se délaly zatezy, které mohly byt sdruzené do skupin.
¢ Pted 37 tisici lety v jizni Africe nékdo do kosti pavidna vyryl 29 pravidelnych znacek, zaznamenal si
mnoZzstvi, které nedokéazal slovné pojmenovat.

¢ Pted 30 tisici lety v oblasti Dolnich Véstonic nékdo do vl¢i kosti vyryl dvé dlouhé podélné ¢ary a od
nich na obé strany hodné mensich zafezti — na jedné strané 25, na druhé 30. Kost pravdépodobné
slouZila jako pomticka pfi vyménném obchodu.

¢ Jesté nedavno se v horskych oblastech svéta pouzivala tzv. vrubovka, tj. kost s vroubky, na které se
zaznamenavaly pocty ¢ehokoliv.

Pouzivaly se také desky kamenné, pozdéji dfevéné, pokryté piskem nebo prachem.
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1.1.2 Mechanické pomiticky

. Mechanicka pocitadla se pouzivala v riznych ¢astech svéta.

vs

Nejznaméjsi jsou

abakus (Evropa)

suan-pchan (Cina, 500 pt. n. 1.)
s¢ot (Rusko), pouzivé se dodnes
saroban (Japonsko)

suan-pchan (Cina)

soucasné jednoduché pocitadlo

Nejcastéji se setkavame pravé s ndzvem

abakus. Prvni zminky o podobnych poci-

Obrézek 1.1: Rimsky abakus a japonsky saroban'

tadlech jsou staré 3000 let z Ciny a Indie.

Logaritmy a logaritmicka pravitka znamenaly velké zrychleni vypocti. Co je logaritmus?

pouzitim logaritmu se nasobeni pfevadi na s¢itani a od¢itani

zjednodusily nasobeni a déleni velmi velkych &isel a ¢isel s dlouhym desetinnym rozvojem

John Napier vynalezl logaritmy, William Oughtred vynalezl logaritmické pravitko (1622).

1.1.3 Prvni stroje

Antikythérsky mechanismus je 2000 let stary pocetni stroj, ktery byl nalezen v potopené starofecké

lodi. Mechanika je feSena ozubenymi kolecky, je vyroben z bronzu. Neni jisté, k jakému tcelu se pouZival,

pravdépodobné k astronomickym vypoctim.

Obrézek 1.2: Antikythérsky mechanismus a Pascalina?

Mechanické kalkulacky byly ru¢né pohédnéné. Z nejzndméjsich:

Pascalina — Blaise Pascal sestrojil funkéni mechanickou kalkulacku z ozubenych kolecek pro séitani
a odditani (pro svého otce, dariového trednika)

1Zdroje: http://abakus.navajo.cz/, http://www.fi.muni.cz/usr/jkucera/pv109/xdavidov.html.
27droje: http://wbdno.wordpress.com/2010/02/06/the-antikythera-mechanism-research-project/,
http://michele.nireblog.com/file/237571.
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* Krokovd kalkulacka — Gottfried Wilhelm Leibnitz sestrojil mechanickou kalkulacku zaloZenou na dvojkové
soustavé, umeéla navic nasobit, délit a pocitat druhou mocninu
Pozdé¢ji vznikaly kalkulacky na elektfinu, a to

¢ elektromechanické — ozubend kolecka pohanénd elektfinou
¢ elektronické — elektronické obvody, existovaly i programovatelné modely

Programovatelné p¥istroje jsou daldi generaci vypocetnich stroji. OvSem programovatelnost byla jen

na omezené trovni, vpodstaté §lo o moZnost prace s variabilnimi daty uloZenymi na né¢em, co se v principu

N s Mev s

podobalo pozdéjsim dérnym stitkiim. Z nejzndmé;jsich:

¢ Joseph Marie Jaquard sestrojil tkalcovsky stav s tkanym vzorem uloZenym na dérném stitku (je po ném
pojmenovan vzor ,zakar” (jacquard)

* Herman Hollerith — stroj na zpracovani tidajii pfi s¢itani obyvatelstva, taktéz pomoci dérnych Stitk

1.2 Vypocetni technika

V tabulce 1.1 je stru¢ny prehled vyvoje vypocetni techniky.

’ Generace ‘ Roky Soucdstky
0 19.-20. stoleti Ozubena kola
40. 1éta Elektromagneticka relé
1 50. 1éta Elektronky
2 50.-60. 1éta Tranzistory
3 konec 60. let Integrované obvody
3% 1972 (70. 1éta) Integrované obvody (vysoka integrace)
4 od roku 1981 do soucasnosti | Integrované obvody (velmi vysoka integrace)

Tabulka 1.1: Souhrn historie vypocetni techniky

1.2.1 Nulta generace

Charles Babbage byl jednim z prvnich geniédlnich vyndlezct v oblasti vypocetni techniky. Dva z jeho stroja
jsou dodnes znamé a slouzi dokonce jako inspirace pfi vyvoji novych technologii. Jedné se zatim o ¢isté

mechanické stroje.
Diferencidlni stroj (Difference Machine, 1822)

¢ vypocet hodnot kvadratickych polynomt
¢ mechanicky, ozubena kola

Analyticky stroj (Analytical Machine)

® pouze vytvofil ndvrh s pfesnymi skicami, ve 20. stoleti byl ndvrh realizovan
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¢ programové fizeny mechanicky &islicovy pocitac (pohdnény parou), mél vlastni procesor, dva registry,
umél i podminéné skoky
¢ kromé aritmetickych operaci také feSeni algebraickych a numerickych rovnice, dokézal zhodnotit
vysledky a prizptisobit jim priibéh dalsiho vypoctu
Analyticky stroj ,,pfedbéhl svou dobu”. Charles Babbage nebyl schopen ho dokoncit, protoZze v té dobé
nebylo mozné vyrobit tak pfesné soucastky, jak bylo zapotiebi. Po realizaci ve 20. stoleti se zjistilo, Ze jeho
navrh byl pfesto zcela bezchybny a stroj opravdu fungoval podle pfedpokladi. Analyticky strojje povazovan
za prvni skuteény pocitac svéta.

Obrézek 1.3: Diferencialni a analyticky stroj®

ISy

Pozndmka:

Analyticky stroj nese jesté jedno prvenstvi — pravé pro néj byly napsany prvni programy na svété. Prvnim
programéatorem byla Zena — Augusta Ada King, hrabénka z Lovelace (také hrabénka Ada Lovelace) rozena
Augusta Ada Byron (byla dcerou znamého anglického bésnika lorda G. G. Byrona).

Po hrabénce Adé byl pojmenovan programovaci jazyk Ada, coz byl jazyk trochu podobny Pascalu, ale
s vyraznymi bezpe¢nostnimi mechanismy (tento jazyk vznikl za podpory americké armady).

=1

Velkym krokem vpied byl vynalez elektromagnetického relé. K pocitac¢im nulté generace sestrojenym za pouZziti
relé, patfily napiiklad pocitace némeckého vynalezce Konrdda Zuseho, ktery vynalezl v 30.—40. letech 20. stoleti
postupné pocitace Z1, Z2, Z3 a Z4, od Z2 pouZival také relé.

Z nich byl nejpfinosnéjsi pfedevsim Z3 z roku 1941, ktery jako prvni fungoval vcelku tak jak mél. Byl to
prvni elektronicky ¢islicovy (digitalni) programovatelny pocitac slozeny z ptiblizné 2000 relé vazici 1 tunu.
Jeho tkolem bylo pomahat pfi projektovani némeckych bomb, paradoxné jeho konec byl zptisoben bombou
(ale ne némeckou).

3Zdroje: http://io9.com/381601/the-victorian+era-supercomputer-and-the-genius-who-created-it,
http://www.chronarion.org/ada/.
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Z dalsich jmenujme napfiklad americky pocita¢é MARK I od Howarda Aikena (rok 1943, vazil 35 tun),
a nebo SAPO (SAmocinny PO¢itac), prvni ¢eskoslovensky pocita¢ z roku 1957. Vidime je na obrazku 1.4.

SAPO byl postaven z piiblizné 7000 elektromagnetickych relé a 400 elektronek (nebyl sloZen pouze
z elektronek, proto ho nefadime do prvni generace pocitacti). Vznikl v laboratofi matematickych strojii
Usttedniho tistavu matematického, do provozu byl uveden roku 1958 (uvedeni do provozu nebylo zrovna
okamzité, pfedevsim z dlivodi zna¢né poruchovosti tohoto stroje). Prvni funkéni ¢eskoslovensky pocitac by
mozné vznikl mnohem dfiv, ale v padesatych letech (hlavné v jejich prvni polovingé) se tomuto oboru moc
nepiélo, kybernetika byla dokonce oznacovana za , burZzoazni pavédu”.

Obrazek 1.4: Poditate MARK 1 a SAPO*

1.2.2 Prvni generace

Pocitace prvni generace mély tyto vlastnosti:

* jako svij zédklad pouzivaly elektronky

* zadny operadni systém, zadné vyssi prog. jazyky, kazdy stroj mél sviij assembler

* pocita¢ zpracovaval vzdy jedinou tlohu, kterou zadaval (Zivy) operator
Porad Slo vpodstaté o velké soustavy skiini zabirajici hodné mista. Potfebovaly sice celou mistnost, ale
narozdil od svych reléovych predchtidct se do té mistnosti veslo taky néco jiného (stoly zaméstnancd,
apod.).
Elektronka (anglicky vacuum tube, vakuova trubice) se skldda z katody (zhavici vldkno), anody (plisek)
a vodivych dratfi, to vSe je uzavieno ve sklenéné trubici s vycerpanym vzduchem (j. ve vakuu). Kdyz je
katoda nahtata, dojde k emisi elektronti, které jsou pfitahovany k anodé a tedy prochazi proud.

Obvyklé velikost elektronky vsak byla nékolik centimetr(i, a tedy sestavit cely pocita¢ znamenalo pfe-
devsim mit dostatek mista, pocitat s vysokou spotiebou elektiiny a taky diikladné chladit (elektronky
hodné ,topily”. Vzhledem k vysoké provozni teploté a celkové sloZitosti byly pocitace prvni generace velmi
poruchové.

4Zdroj: http://www.columbia.edu/acis/history/mark1.html, http://www.ceskenoviny.cz/tema/index_img.php?id=68769.
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Mezi prvnimi elektronkovymi po¢itaci byly
* Colossus (1943) — britsky pocita¢, vypoméhal v druhé svétové vélce (desifroval zachycené némecké
depese)
* ENIAC (1946) — prvni zcela elektronkovy stroj (asi 17 500 elektronek), vaZzil 27 tun
e EDVAC (1951) — narozdil od ENIACu byl binarni, s univerzalnéjsim pouzitim

Prvnim komer¢né tspéSnym pocitacem prvni generace byl UNIVAC (UNIVersal Automatic Computer, 1951),
stroj pfimo navrZeny pro pouZiti v administrativé a obchodu. Byl potomkem ENIACu (sestavili ho titiZ
lidé). UNIVAC ptivodné nebyl vybaven zafizenim pro praci s dérnymi $titky, coz byl ze zac¢atku jeho velky
handicap. Postupné byl tento problém vytesen a také s UNIVACem bylo toto zafizeni dodévéno.

Prvnim zakaznikem byl Utad pro scitani lidu v USA, dalsi zdkaznici byli pfedevsim z okruhu americké
armady (letectvo, kartografie, namotnictvo apod.), ale také velké americké firmy (Remington Rand, General
Electric, U.S. Steel, atd.). Cena byla pohybliva (spiSe stoupala), postupné prekrocila milion USD.

UNIVAC obsahoval pfiblizné 5200 elektronek, vaZzil 13 tun. Pracoval na frekvenci 2,25 MHz. Pracoval
s ¢isly v dekadickém (desitkovém) zapisu, pouzival také znaménko. Pamét'pracovala na principu zpoZdovaci
linky na bazi rtuti (tj. zna¢né neekologicky vyrobek).

V Ceskoslovensku byl roku 1963 dokonéen elektronicky poéitac Epos 1 (stejny Gstav a téméF stejny tym
jako u pocitace SAPO). Skladal se z 8000 elektronek. Do sériové vyroby se nedostal, protoze byl velmi
poruchovy, ale jeho pfinos spocival predevsim v ozkouseni nékterych originalnich postupti.

1.2.3 Druha generace

Druhé generace je datovana do 50. a ¢atecné 60. let 20. stoleti. Ve vypocetni technice je to pfelomové obdobi,
protoze pravé tehdy se zacaly objevovat prvni opravdu stolni pocitace, které se dostavaly i k ,,obycejnym”
lidem (i kdyZ v zddném piipadé jesté neslo o stolni ¢i dokonce doméci pocitace).
Pocitac¢e druhé generace byly zaloZeny na tranzistorech. Podivame se na par pojmii:
Polovodic je pevna latka, jejiz elektricka vodivost zavisi na vnitfnich nebo vnéjSich podminkach, tj. neni
stala a da se ovliviiovat.
Tranzistor: tranzistorovy efekt byl objeven roku 1947 v Bellovych laboratofich. Za tento objev jim byla
roku 1956 udélena Nobelova cena za fyziku. Tranzistor je polovodi¢ové soucéstka, pouZivaji se polovodice
typuPaN
¢ P:do ¢tyfmocného kiemiku je pfidan néktery pétimocny prvek,
¢ N: do ¢tyfmocného kfemiku je pfidan néktery trojmocny prvek, lisi se kromeé jiného smérem pohybu
elektronti pfi zahtati
Ma (nejméné) tfi elektrody — kolektor, baze a emitor (u bipolarnich tranzistor(). podle uspofadani pouzitych
polovodi¢h rozliSujeme tranzistory PNP a NPN (prostfedni je baze), na bazi je pfipojen proud, jeho velikost
ovlada proud mezi emitorem a kolektorem.
Kromeé pouZivéni tranzistortt mély pocitace druhé generace také tyto vlastnosti:
* ddvkovy systém price — programy s daty pro zpracovani jsou operdtorem naskladany za sebe, kdyz je
dokoncen jeden program, automaticky se za¢ne zpracovavat dalsi program z davky

* kromé assembleru dalsi programovaci jazyky (napiiklad FORTRAN, COBOL)
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Jednim z prvnich tranzistorovych pocitac¢ti druhé generace byl PDP-1 firmy DEC. Mél pfiblizné rozméry
skiiné a byl uréen pro vétsi firmy (prodalo se celkem 55 kusti, byl to komeréné velmi aspésny stroj).

Prvnim komeréné dostupnym ¢eskoslovenskym tranzistorovym pocita¢em byl MSP (Maly Stolni Pocitac,
1965), déle pro hromadné zpracovani dat byl vyvinut pocita¢ DP 100, taktéz komercné tspésny. Dalsi ¢s.
pocitac¢, Epos 2, pokracovatel pocitace Epos 1 z prvni generace, byl také sloZen z polovodicovych soucastek
(diod a tranzistort), jeho sériova vyroba zacala roku 1969.

1.2.4 Treti generace

Pocitace tfeti generace jsou zaloZeny na integrovanych obvodech.
Integrovanij obvod je elektronickd soucastka integrujici drobnéjsi soucastky (tranzistory, rezistory, konden-
zatory, apod.) na jedné polovodicové destic¢ce (obvykle kiemikové), v plastovém pouzdfe ¢i jinak chranéna.
Byl vynalezen ve firmé Texas Instruments v roce 1958.
MozZnosti pouZiti: televize, rddia, dalkova ovladani, kalkulacky, digitalni hodinky, pocitace, videa, mo-
bilni telefony, GPS, automobily, atd.
Dalsi vlastnosti pocitaci tieti generace:
* prvni operacni systémy (CP/M apod.)
* vys$si programovaci jazyky (napiiklad ALGOL, LISP, Pascal, BASIC)
¢ disketova mechanika (8” od IBM, rok 1971)
¢ moznost paralelniho zpracovéni dat
Hlavnimi zastupci této generace jsou IBM System 360, Siemens, Tesla
200 a 300.
Piedevsim z dvodu pomérné rychlého technického rozvoje rozli-
: Sujeme takeé tFiapiiltou generaci. Ma tyto vlastnosti:
* pouZivaji se integrované obvody vysoké integrace
¢ mikroprocesory, minipocitace, termindly, obrazovka
¢ prvni mikroprocesory firem Intel a Motorola

Prvni mikroprocesor byl Intel 4004 (vyvoj zacal roku 1971). Tento 4bi-

tovy mikroprocesor ptivodné vznikl na zakdzku japonské firmy Bu-
Obrézek 1.5: Potita¢ IBM 360° sicom a byl uréen do kalkulatoru. Pozdéji si firma Intel uvédomila
moznosti tohoto svého vyrobku a pokracovala v jeho vyvoji.

Ryze ¢eskoslovenské pocitace uz v té dobé nevznikaly, bohuZel byla statem uplatriovana politika povin-
ného dovozu pocitacti a komponentz vychodniho bloku, pfedevsim ze Sovétského svazu (JSEP - Jednotny
systém elektronickych pocitacti) a pokud se vyvijelo néco nového, tak pod taktovkou Sovétského svazu. To
znamenalo konec samostatného vyvoje na dlouhou dobu. Pfesto u nés byly pocitace vyrabény (napifiklad
Tesla 200 z roku 1969).

U tfiaptilté generace Slo o projekt [SEP2, u nas byly v ramci tohoto projektu vyvinuty pocitace EC1025,
EC1026 a EC1065. Dalsi spole¢ny projekt vychodniho bloku statt byl SMEP (Systém malych elektronickych
pocitacii), kam lze zafadit prvni ¢eské klony pocitact IBM PC.

°Zdroj: http://www.plyojump.com/classes/mainframe_era.html.


http://www.plyojump.com/classes/mainframe_era.html

KAPITOLA 1 HISTORIE 8

1.2.5 Ctvrta generace

Ctvrta generace trva prakticky dodnes. Hlavnim rysem je pouZivani
integrovanich obvodii velmi vysoké integrace. Objevila se prvni CD-ROM
(rok 1984).
Dostupné osobni pocitace jsou nejdiiv 8bitové (Altair, IBM, Apple,
Commodore, Atari, ZX Sinclair), pozdéji 16bitové (IBM, Apple, .. .).
Objevila se také prvni norma pro napajeni pocitace — AT (Advanced

iginal Apple IT
Original Apple ]4‘?

Technology). Prvni osobni pocita¢, ktery tuto normu spliioval, byl IBM
PC AT.

Altair 8800 (rok 1975) byl prvnim komeréné tspéSnym pocitacem
uréenym pro domdacnosti. Neprodaval se vsak , vcelku”, zdkaznik do-

Obrézek 1.6: Potita¢ Apple 11°

stal komponenty a navod a tento pocitac si vlastnoruéné poskladal. Dalsi revoluci v domacich pocitacich
znamenal vy$e zminény (a zobrazeny na obr. 1.6) Apple II. Pro nasledujici vyvoj je také dtilezity p¥ichod IBM
PC 5150 (rok 1981) dodavany s opera¢nim systémem MS-DOS. Roku 1982 se objevil pfedchtidce pfenosnych
pocitachi (notebooktt), GRiD Compass 1100 (vazil 5 kg, byl vybaven modemem a plochou obrazovkou, ale
nemél disk).

V Ceskoslovensku se do kol dostaly ¢eské stroje PMD (od roku 1985), IQ-151 (rok 1984, mél procesor
Tesla MHB 8080 a 32 KB opera¢ni paméti), Didaktik (kompatibilni s Sinclair ZX Spectrum) a Tesla Ondra.
Predevsim pocita¢ 1Q-151, tzv. ,ikvécko”, vyuzivany na Skoldch pfi vyuce programovani se vryl do pa-
méti svych uZivatel(i, kromé jiného taky velmi Spatnou klavesnici (klavesy se obtizné mackaly) a tim, jak
moc ,topil”. Z dovozovych stroja byly oblibené pfedevsim Atari ST (16bitovy pocita¢ s velmi zajimavym
a inovativnim grafickym rozhranim a mysi) a Amiga 500 (taktéz grafické rozhrani s multitaskingem).

1.3 Analogové pocitace

Pocitace délime na digitdlni (také &islicové) a analogové. U osobnich pocitach postupné prevladly digitélni,
ale v historii tomu vzdy tak nebylo a dodnes existuji oblasti pouziti, kde je analogové zpracovéani vyhodou.
Digitdlni pocitac: digitalni signal nabyva hodnot 0 a 1, nic mezi tim, digitalni (¢islicové) pocitace zpraco-
vavaji digitdlni hodnoty, jsou univerzalnéjsi.
Analogovy pocitac: analogovy signél je spojity, mhZe probihat celou 8kdlu mezi 0 a 1, analogové pocitace
zpracovavaji analogovy signal (nejen elektricky), pouZivaji se pfedevsim v souvislosti s fyzikalnimi pochody.
Jaky je tedy rozdil mezi digitdlnim a analogovym zpracovanim dat?
¢ u digitalniho pocitace pii pfevodu analogové hodnoty (tfeba fyzikalni veli¢iny) dochédzi k zaokrouh-
lovacim chybam, vypocet je nepfesny (omezeni datového typu)
* u analogového pocitace hodnota proudu nebo napéti urc¢uje momentalni hodnotu dané fyzikalni
veli¢iny, modelovani fyzikalnich déjii je mnohem piesnéjsi

6Zdroj: http://www.edwardsamuels.com/illustratedstory/isc4.htm.
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vjinych typech vypoctii je naopak piesnost analogového pocitace horsi, zejména pokud jde o abstrakini
matematické vypocty piimo neodvoditelné z pouzitelnych fyzikalnich veli¢in
analogové pocitace pracuji v realném case, zpozdéni je téméf nulové (informace defacto ,protéka”

systémem)

Tedy tam, kde nehrozi zaokrouhlovaci chyby zptisobené pfevodem

z pouzitelné fyzikéalni veli¢iny a kde spiSe provadime abstraktni
matematické vypocty, vitézi digitalni pocitace.
Znami zastupci analogovych pocitacti:

Antikythérsky mechanismus

logaritmické pravitko

vojenstvi, pfedevsim namoinictvo, pro fizeni zaméfovani
(Argo, HACS, Dreyertiv zaméfovaci tabuldtor, Nordentiv za-
meéfovac) — mechanické, elektro-mechanické

Direct Analog Computer (1949) — prvni elektricky analogovy
pocitac

MONIAC (1950) - hydraulicky pocita¢ simulujici ekonomiku
Spojeného krélovstvi

ELWAT - Polsky analogovy pocitac¢
MEDA - analogovy pocita¢ vyrobeny ve Vyzkumném tstavu
matematickych stroji Obréazek 1.7: Ceskoslovensky analo-

govy potitat MEDAS®

Dalsi informace:

Koho zaujala historie vypocetni techniky, zajimavou ,vystavku” najde na adrese

http://www.fi.muni.cz/usr/jkucera/pv109/vystavka/.

87droj: http://www.fi.muni.cz/usr/jkucera/pv109/vystavka/xprochal _index.html.
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Kapitola

Struktura pocitace

V této kapitole se budeme zabyvat (abstrakini) strukturou pocitace. Probereme postupné nékolik modelii — Von Neu-
mannovo schéma, Harvardské schéma a Data-flow, vcetné jejich vztahu k soucasnym vypocetnim architekturdam.

2.1 Zdikladni typy pocitacovych architektur

2.1.1 Von Neumannovo schéma

John von Neumann, celym jménem John Ludwig von Neumann, resp. Janos Neumann,
byl americky matematik Zidovského ptivodu narozeny v Madarsku. Od détstvi
projevoval znamky geniality, mél vybornou pamét, ke které pfidaval velmi dobrou
schopnost logického mysleni.

V 17 letech publikoval svou prvni védeckou préci, ve 22 letech jiz byl asistujicim
profesorem na Berlinské univerzité (odpovida titulu docenta).

Cim naptiklad byl von Neumann vyznamny pro vypocetni techniku:
* spolutvirce Teorie her (pouziti: ekonomika a jakékoliv dalsi obory s projevy chaosu)
¢ podilel se na konstrukci nékolika nejznaméjsich pocitach (napifiklad ENIAC)
e tvirce operacni teorie kvantové mechaniky (Von Neumannova algebra)
* jaderna fyzika, spolupodilel se na konstrukci prvni jaderné bomby

¢ 1. 1949 vytvofena von Neumannova matematickd pravidla pro konstrukci robotii, ktefi se budou sami zdo-
konalovat a reprodukovat; moZnosti vyuziti nastavaji az nyni, NASA je chce vyuzit pro konstrukci

robotti pro vesmir.

Roku 1945 navrhl schéma samocinného pocitace, po ném nazvané von Neumannovo schéma, jehoz nékres

vidime na obrazku 2.1.

10
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Obréazek 2.1: Von Neumannovo schéma

Kjednotlivym ¢astem schématu:

Operacni pamét’ — uchovavani programu, dat, mezivysledkd, vysledkd vypoctu

Radi¢ (¥idici jednotka) — ¥{di ¢innost viech ¢asti poitace pomoci fidicich signalt

ALU (aritmeticko-logicka jednotka) — provadi veskeré aritmetické vypocty a logické operace

Vstup (vstupni zafizeni) — zafizeni pro vstup programti a dat

MR N

Vijstup (vystupni zafizeni) — zafizeni pro vystup programi a dat

Hlavni myslenkou von Neumanna, ktera je do urcité miry pouzivana i dnes, je umisténi programu a dat do
téZe paméti (tj. do operacni paméti). Program spustime, pak je podle tohoto programu vytvofen proces, ktery
cely pracuje v opera¢ni paméti (nacte se tam jeho programovy kéd, globalni proménné, piipadné dynamické
knihovny, atd.). KdyZ tento program (vlastné proces, abychom byli pfesnéjsi) otevie néktery soubor, tento
soubor se prenese (mapuje) opét do operacni paméti. U starSich pocitaci tato vlastnost nebyla splnéna,
obvykle jsme méli program na nékterém vnéjsim pamétovém médiu, ze kterého se také spoustél, a data na
jiném médiu (napfiklad dérnych Stitcich).
Dalsi dtileZité vlastnosti:
¢ existuje instrukéni sada pocitace, ve které je psan program, tato instrukéni sada je samoziejmé zndma
programéatortim,
* protoZe je program uloZen v paméti, je mozné ho za béhu modifikovat nebo jinak vyuzivat, s in-

/l/

strukcemi 1ze zachazet jako s daty (myslenkou bylo umoznit , samoprogramovani “ pocitacti, bézné
vyuzivéano pfi ladéni programii nebo v pfekladacich),
¢ instrukce jsou zpracovavany sekvencné,

* je zpracovavan pouze jeden program, nikoliv vice zaroveri.
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Vlastnost sekvenéniho zpracovavani instrukci je dnes poruSovéna nékterymi technologiemi, se kterymi se
seznamime v kapitole o procesorech.
PouZziti v soucasnosti:

¢ Assembler — podle von Neumannovy architektury, data mohou byt volné smichédna s instrukcemi,

¢ pteklada¢ programovaciho jazyka —jeho vystupni data jsou vlastné instrukcemi jiného programu,

¢ vétSina dnesnich pocitaci témeér odpovida von Neumannové architekture,

¢ problém: hiife se implementuje paralelismus a vicerozmérna data (pouziva se jen 2D pamét).
Odlisnosti soucasnyjch pocitacii od von Neumanna:

¢ vjednom pocitaci miiZe byt vice neZ jeden procesor, pfipadné procesor s vice jadry,

¢ v jednom okamziku miiZe byt spusténo vice programii, dokonce jich miiZe vice béZet najednou (mul-

titasking, multiprocessing),
¢ existuji I/O zafizeni, ktera jsou vstupné-vystupni (dotykové obrazovky, multifunkéni zafizeni, atd.),
* neni nutné mit program v operacni paméti cely, je mozné zavést do paméti jen potfebnou ¢ést,

¢ virtualni pamét’

2.1.2 Harvardska architektura

Dalsi architekturou , kterd ma vztah k dnes béZnym pocitacovym architekturdm, je Harvardské schéma.
Nézev odvozen od pocitate Harvard MARK 1, cely nazev IBM Automatic Sequence Controlled Calculator
(ASCCQ), reléového pocitace nulté generace na Harvardské univerzité. MARK 1 pfijimal program na dérné
pésce a data na elektromechanickém médiu.

Rozdil oproti von Neumannové architektufe:

¢ oddéleni instrukei programu od dat (separované paméti), tj. v riiznych pamétovych prostorech s od-
délenou adresaci a oddélenymi cestami na sbérnici do CPU

¢ nemoznost modifikovat instrukce

Z ¥z

Harvardsky koncept pfinasi mnohé vyhody. Kromé vétsi bezpecnosti to taky znamend, Ze procesor mtzZe
zaroven nacitat data i instrukce, protoZe pro né pouziva rtizné komunikacni kandly.
Od Harvardského schématu odvozujeme Modifikovanou Harvardskou architekturu. Oproti ptivodni je pfi-
dana moZnost zachazet s instrukcemi jako s tdaji, tj. pfenést ¢ast kodu do paméti uréené pro data.

V soucasné dobé se Harvardska architektura (spiSe v modifikované podob¢) vyuziva napiiklad u pro-
fesionalnich stanic pro zpracovani audia/videa.

2.1.3 Data-flow

V soucasné dobé existujiidalsi koncepce, ¢asto orientované na specializované zpracovani dat. Z nich mitizeme
jmenovat napiiklad Data-flow. O co jde?
¢ o nasledujici instrukci rozhoduje nikoliv posloupnost instrukci v programu, ale stav pfipravenosti dat
k vykonéni dané instrukce
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¢ zména dat na jednom misté iniciuje zménu dat na dalSich mistech, ¢asto fetézcovou (zavislosti bunék

tabulky nebo zavislosti pamétovych mist)

¢ snadna implementace paralelismu

Architektura Data-flow se dnes vyuZzivé napiiklad v databdzovych systémech.

2.2 Instrukéni a datové proudy — Flynnova taxonomie

Instrukéni proud je proud instrukci, ktery je pfijiman vypocetni jednotkou (procesorem). Datovy proud neob-
sahuje instrukce, ale data, jde tedy o proud dat.
V souvislosti s poc¢itacovymi architekturami mtizeme pocitace rozdélit podle poctu instrukénich a dato-
vych proudu do ¢tyt skupin:
1. SISD (single instruction, single data) — jednoprocesorové
2. SIMD (single instruction, multiple data) — jedna instrukce se provadi na vice datech zarovern (vektoru
dat), vektorové pocitace, zde patii nékteré superpocitace
3. MISD (multiple instruction, single data) — vice instrukcina stejnych datech, fetézené procesory (pipeline
processors)
4. MIMD (multiple instruction, multiple data) — viceprocesorové systémy:
¢ multiprocessors — procesory (nebo jadra) sdileji pamét, nutno fe$it soucasné pfistupy do paméti
¢ multicomputers — procesory nesdileji pamét, spolupracuji jinym zptisobem (napfiklad zasilanim
zpréav), typicky pfiklad jsou distribuované systémy
S témito zkratkami se setkame také u procesorti, kdyz budeme probirat instrukéni sady. Multimedialni
instrukéni sady soucasnych procesorti jsou typu SIMD, tedy jedna instrukce zpracovavé cely vektor dat.



Kapitola

BIOS a zapnuti pocitace

V této kapitole se podivime na zdkladni software kaZdého osobniho pocitace — BIOS, a na proces zapnuti pocitace.

3.1 BIOS

Firmware je vlastni zakladni software (téméf) kazdého zatizeni (zakladni deska, rozsifujici karty, pevny
disk, tiskarna, apod.). Zafizeni je firmwarem vybaveno jiZ od vyrobce, nachdzi se vétsinou na pamétovém
¢ipu (ROM, EPROM, flash nebo podobném typu). V nékterych typech zafizeni se firmwaru fika BIOS.

Firmware slouzi k identifikaci zafizeni a umoznuje toto zafizeni spravné pouzivat. Je nutny ke zjisténi
spravnych ovladac, které je tfeba instalovat, s firmwarem pracuji také néstroje na diagnostiku hardwaru.

Chyby ve firmwaru mohou zpusobit chybovost zafizeni, nedostupnost nékterych funkci nebo mohou

napfiiklad zafizeni zpomalit ¢i zhorsit jeho komunikaci s jinymi zafizenimi v poéitaci.
BIOS (Basic Input/Output System) zédkladni desky je systém, ktery zajistuje zdkladni funkce pocitace,
obvykle ve vztahu ke komunikaci s perifériemi. Jedna se o zakladni firmware pocitace (resp. rozhrani
k firmaru jednotlivych zafizeni), jednoduché softwarové rozhrani k hardwaru pocitace. Firmwaru jinych
komponent se také nékdy fikd BIOS, mtizeme napiiklad slySet pojem ,BIOS grafické karty”.

BIOS je uloZen v paméti (na ¢ipu) typu ROM, EEPROM nebo flash PROM. Pokud se jedna o BIOS
zakladni desky (tj. jeji firmware), ¢ip s nim najdeme na zakladni desce. Pracuje s konfiguraci pocitace
uloZenou v CMOS RAM paméti napéjené z baterie (Cip i baterie jsou na zakladni desce) nebo flash PROM.

BIOS zakladni desky je dnes obvykle pouZivan pfi startu pocitace a inicializaci zafizeni, pak je odsta-
ven opera¢nim systémem, protoZe jeho schopnosti pfistupu k novéjsim zafizenim jsou nedostacujici. Ma
zastaralou architekturu, setkdvame se s problémy u piistupu k zafizenim (napiiklad kapacita), problémy
s distribuovanymi HW prostfedimi, a navic se téZko rozsituje.

Nejznaméjsi vyrobci BIOSu:

¢ AMI (American Megatrends) — AMI BIOS

¢ Award-Phoenix — Award BIOS a Phoenix BIOS

14
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Ovladace komponent

Konfigurace zékladni desky (CMOS)

,Holy” BIOS, zakladni konfigurace

Obrazek 3.1: Struktura BIOSu

¢ dalsi — Insyde, General Software

NARA

BIOS Setup je specialni program na nastaveni voleb souvisejici s funkcemi BIOSu, ktery je mozné spustit
v kratkém casovém okamziku mezi testovanim hardwarovych komponent po zapnuti pocitace a spusténim
opera¢niho systému. V tomto okamZiku se dole na obrazovce objevi vyzva (,,Press DEL to enter Setup”,
pfipadné jina kldvesa — F2, F1, CTRL+ALT+ESC, CTRL+ESC, atd.). Pracujeme v textovém, pseudografickém
rezimu, pouzivame anglickou klavesnici.
MoZnosti nastaveni jsou rizné pro rtizné BIOSy, naptiklad:

* nastaveni data a ¢asu, zobrazeni informaci o pfipojeném hardwaru,

¢ nastaveni posloupnosti bootovani zafizeni, nastaveni nékterych vlastnosti zafizeni véetné procesoru,

¢ rezim ACPI (menu se nejcastéji jmenuje , Power Management Setup”)

¢ zapnuti komunikac¢nich portti (COM, LPT, USB), podpora RAID, IR, nastaveni hesla, a dalsi

SMBIOS (System Management BIOS) je specifikace pro datové struktury a pfistupové metody k nim,
tykajici se idajti o pocitaci. Jde o implementaci moznosti softwarového piistupu aplikaci k t¢émto informacim.

3.2 Zapnuti pocitace

PopiSeme si, co se déje pfi zapnuti pocitace. Nejdiiv je spustén BIOS:
1. vynuluje registry procesoru

2. nastavi registr programovy ¢ita¢ na adresu, na které se nachazi BIOS (pro IBM kompatibilni je to
obvykle adresa v segmentu zac¢inajicim na adrese FOOOh)

3. takto se spusti BIOS
BIOS spusti test POST (Power-On Self-Test), ktery postupné kontroluje fyzicky stav a pfipojeni jednotlivych

hardwarovych komponent k zakladni desce.

1. nejdfiv je zkontrolovan procesor, protoze hraje velkou roli v dal$ich testech (tyto testy jsou sloZzeny
z instrukci, které provadi procesor)

2. pakje provéfen samotny test POST
3. pfes sbérnici POST kontroluje veskeré obvody a zjistuje, zda jsou provozuschopné

4. kontrola ¢asovace (timeru)
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5. kontrola videopaméti, pak je videopamét’ pfipojena do pamétového fondu a adresovana, za¢ina fun-
govat obrazovka a na ni se vypisuji hlaseni o vSech nasledujicich testech

6. kontrola pamétovych modul

7. kontrola klavesnice, za¢inaji fungovat klavesy a je mozné se napiiklad dostat do BIOS Setup (klavesa
se lisi podle typu BIOSu)

8. kontrola dalSich zafizeni (ATA, SATA, USB, atd.); pokud zafizeni obsahuje vlastni BIOS (tfeba karty
fadi¢h diski), je tento BIOS zaclenén do hlavniho BIOSu

Po testu POST je jiz zjisténa hardwarova konfigurace systému. V BIOSu (CMOS paméti) je jako soucast
konfigurace uloZena posloupnost pamétovych médii, ze kterych je povoleno zavést operaéni systém (pevny
disk, CD, DVD, disketa, flash disk, apod.). Prvni médium ze seznamu, na kterém je funkéni operac¢ni systém,
je pouZito pro zavedeni opera¢niho systému (ovSem nemusi jit zrovna o zavadé¢ opera¢niho systému, ale
tteba jen o boot managera, ktery umozni uzivateli rozhodnout se mezi nékolika operaénimi systémy). Postup
je néasledujici:

1. BIOS spusti zakladni zavadéci program , bootstrap loader”

2. bootstrap loader postupné provéfuje pamétova média z této posloupnosti a zvoli prvni, ze kterého Ize

zavést systém
3. bootstrap loader najde zavddéci zdznam na tomto médiu a pfeda mu fizeni (ntfs loader, LILO, GRUB,
atd.)
4. délejiz pracuje zavadéci zdznam piislusného opera¢niho systému instalovaného na pamétovém zafi-
zeni
Systém muiZze nastartovat dvéma zptsoby:
1. Studeny start — po pfipojeni pocitace k elektrické siti (resp. po pfivedeni napéti k pocitaci), plati vse

vyse uvedené

v,

2. Teply start — po stisknuti CTRL+ALT+DEL a potvrzeni restartu (spravnéji resetu); Setrnéjsi ke kompo-
nentam pocitace, POST neprobéhne

Dalsi informace:
To, které komponenty pocitace byly zjistény a rozpoznany, je mozné zjistit celkem jednoduse pomoci
riznych néstroji. P¥imo ve Windows mame Systémové informace (mtZzeme spustit pfikazem msinfo32,
a nebo se k nim doklikat pfes tlacitko Start). Lepsi jsou vSak néstroje tfetich stran, napifiklad velmi obli-
beny program HWInfo32 nebo HWInfo64 (podle nasi hardwarové platformy) zdarma dostupny na webu
http://www.hwinfo.com/.
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Obrazek 3.2: Zjisténi informaci o komponentadch v HWInfo32

3.3 EFI

EFI (Extensible Firmware Interface) je nasledovnik BIOSu s otevienym kédem. Z nejdtileZit

podpora 64bitovych systému (vznikl ptivodné pro Itanium)

Itanif a v historii u nékterych salovych pocitact a servert

vlastni koncepce ovladact

byt flash o vétsi kapacité

Existuje vice variant EFI. Nejznaméjsi jsou

N

&jSich vlastnosti:

jednoduchy, snadno konfigurovatelny, grafické rozhrani, snadné pfetaktovavani

starsi, jiz ddvno existujici EFI, ma textové rozhrani ve formé shellu (EFI shell), pouzivalo se uz u prvnich

v novéjsi specifikaci obsahuje podporu Sifrovani a autentifikace po siti

nevyhoda: psan v C, proto je velikost kédu EFI mnohem vétsi nez u BIOSu, na zakladni desce musi

¢ EFI (firmy MSI, Intel a dalsi), funguje napiiklad na intelovskych poécitacich s MacOS X
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* UEFI (Unified Extensible Firmware Interface) —novéjsi varianta EFI, na vyvoji spolupracuje konsorcium
firem (Intel, AMD, Apple, ARM, Phoenix, AMI, atd.), dnes se setkdme vétSinou pravé s UEFI

¢ Aptio (od American Megatrends, vyrobce AMI BIOSu)

Obrazek 3.3: EFI od MSI!

Firma Asustek dod4dvéa s mnoha svymi notebooky Asus (se zakladni deskou podporujici technologii
SplashTop) obdobu EFI, Express Gate. Ve skute¢nosti jde o nastavbu BIOSu (tj. stary textovy BIOS existuje)
zaloZenou na Linuxu, do Express Gate se dostaneme stisknutim specialniho tlac¢itka (na notebooku vétsinou
na opacné strané nez kde je tlacitko na bézné zapnuti notebooku). Fyzicky je Express Gate uloZen ve flash
paméti na zékladni desce (byva napevno pfipéjen) a je mozné ho aktualizovat z Windows nebo pfimo
z Express Gate, komunikuje pfes USB rozhrani.

Narozdil od na¢itani celého systému miizeme pracovat pfiblizné za 8 sekund po stisknuti pfislusného
tlacitka. Je k dispozici pfistup na vyménné zafizeni (napfiklad USB flash disk), v omezené mife na pevny
disk, internetovy prohliZe¢, prohlize¢ obrazki a videa, atd.

3.3.1 Zafizeni

Ovladace zafizeni existuji uz ve vrstvé EFI, diisledkem je lepsi pfistup k zatizeni bez asistence opera¢niho
systému. Kromé binarniho kédu procesoru se pocité s platformné nezavislou kompilaci ovladac¢ti na zptisob
byte code u Javy (EFI Byte Code — EBC), diky které je moZzné psat ovladace ve vyssich programovacich
jazycich (nejen v Assembleru). Diisledkem je také moZnost zabudovat do EFI vzdélenou spravu zafizeni
(kvili zdsahtim do konfigurace zafizeni a nékterym dalsim aktivitAm neni nutné vzdélené spoustét operacéni
systém).

17Zdroj: http://www.hexus.net/content/item.php?item=11285.
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Disky —EFI pracuje s rozdélenim disku typu GUID Partition Table (GPT) misto zastaralého MBR. Diisledkem

je nemoznost pouzivat EFI na dnes nejbéznéjsich typech pocitacti, ale na druhou stranu odpadaji problémy,
které mél BIOS s vétsimi disky (jako je problém 1024 cylindrii), pouZiva se 64bitové adresovani.

3.3.2 Ovladani EFI

EFI mé grafické rozhrani podobné Windows, tlacitka, ovladani mysi. Sitové rozhrani je dostupné uz v rdmci
EFI, proto je mozné piimo z rozhrani provadét po siti aktualizace.
Mnoho operaci 1ze provadét v EFI shellu — mj. prace se soubory a adresafi, pfistup na sit, pouzivani .nsh
skriptu.
Pre-boot aplikace
= drobné aplikace spustitelné piimo z EFI, nainstalované na zdkladni desce nebo na skrytém oddilu
pevného disku
¢ diagnostické programy, zalohovani, konfigurace BIOSu, zavedeni OS, u nékterych vyrobcti se pocita
i s drobnéjsimi multimedidlnimi programy (prohliZeni obrazkd, prehravani hudby, omezena préce
s protokolem POP3, apod.)

3.3.3 Operacni systémy

Aby na pocita¢i mohl byt pouzivan EFI, musi byt podporovén také opera¢nim systémem.
¢ Windows — pro desktop od Vista SP1, nékteré varianty Windows 2000 Server, novéjsi verze Windows
Server (2003, 2008), Windows XP 64bit
¢ Linux - verze asi od roku 2000, zéleZi na jadfe (u jader 2.6.x obvykle neni problém)
* MacOS X - od pfechodu na Intel
¢ ostatni unixové systémy — riizné, vétsinou podpora zacina v letech 2002-2005

Vyuziti EFI pfi instalaci systému je praktické pii Castych reinstalacich (kteréhokoliv) opera¢niho
systému, napiiklad v pocitacovych uéebnach nebo na firemnich pocitacich:
* bez EFI: 1ze vyuZit BootROM (na sitové karté) nebo predinstalovany néktery maly unixovy systém,
také je tak moZzné u prodejce ovéfit, Ze je hardware v pofadku
¢ s EFI: staZeni ovladaci a pfeinstalovani neni problém véetné vzdaleného ovladéni a automatizace
tohoto procesu

Dalsi informace:

® http://en.wikipedia.org/wiki/Extensible_Firmware_Interface

® http://www.uefi.org

® http://www.intel.com/technology/efi

* http://www.ami.com/aptio/

* http://www.virtualization.info/2007/10/bios-leader-phoenix-working-on-its-own.html

* http:/support.microsoft.com/kb/930061 (Unified Extended Firmware Interface Support in Windows Vista)
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3.4 Upgrade firmwaru (BIOSu)

Mtize se stat, Ze BIOS (obecné firmware) je potteba aktualizovat (provést upgrage). Divody mohou byt rtizné
— v lep8im pfipadé chceme vyleps$it komunikaci systému s pfisludnym kusem hardwaru (tfeba pridat nové
funkce tiskarn&?, ptidat podporu pro jiny opera¢ni systém (nebo novou verzi) nebo zrychlit komunikaci se
zafizenim), v hors$im ptipadé je tfeba odstranit chyby firmwaru.

Nékteré chyby firmwaru mohou nastvat, jiné dokonce znamenaji velké problémy. Notoricky se chyby
objevujinapiiklad ve firmwaru sitovych zafizeni (tteba ADSL routerti). Zapojime a nakonfigurujeme zafizeni
a pak zjistime, Ze zrovna s nasi konfiguraci opera¢niho systému nekomunikuje, Ze firewall reaguje v nékterych
pfipadech naprosto necekané a neda se to zménit, Ze router vydava velmi nepfijemny zvuk ¢i se hodné
zahiiva, Ze lze pouzit jen WEP Sifrovani a WPA ¢i dokonce WPA2 neni dostupné, atd. U tiskarny se dvéma
zasobniky papiru mtZeme napiiklad zjistit, Ze jeden z nich funguje jen tehdy, kdyz druhy neni prazdny,
u tiskarny se taky mtiZe stat, ze kdyz dojde papir v zasobniku, tiskdrna pofad odmita tisknout i po doplnéni
papiru i po restartu tiskarny (tady obvykle pomftize restart celého pocitace), apod.

Nebezpecna chyba se objevila naptfiklad ve firmwaru hybridnich automobil@t Toyota Prius (v letech
2004-05, v modernich automobilech totiZ taky tepe pocitacové srdce). Pfi béhu na benzinovy motor se obcas
stalo, Ze se motor nahle zastavil pfi rychlosti néco mezi 50 a 100 km/h. U automobilu BMW 745i (u nékterych
kusti) dochéazelo k ,néasilnému” zastaveni vozidla, pokud bylo v nddrZzi méné nez tfetina objemu pohonnych
hmot.

Na zacatku roku 2009 doporucila firma Seagate svym zdkaznikiim (pevny disk Seagate Barracuda
7200.11), aby provedli upgrade firmwaru tohoto disku. BohuZel tento upgrade obsahoval chybu, ktera
zpusobila trvalé zablokovani pfistupu k disku. Pro firmu Seagate byla tato chyba pomérné draha (vSem
postizenym uZivatelim zaplatila odSkodné).

Nékdy je tieba upgradovat firmware (BIOS), ale méli bychom védét, Ze tato operace s sebou nese
jisté nebezpeci. Pfi upgradu miiZze dojit k poSkozeni dat, opera¢niho systému, ale v nejhor$im pfipadé
i k poskozeni zafizeni (jak jsme cetli o odstavec vyse). Tedy postup je takovy (predpokladdme upgrade
BIOSu zakladni desky):

¢ zalohujeme v8e, co je ndm drahé (hlavné data),

* zjistime pfesny typ zakladni desky (idealné nékterym nastrojem, ktery dokaZze dobfe zjistit podrobnosti
o naem hardwaru, tfeba CPU-Z od firmy CPUID?® (vidime na obrazku 3.4),

* najdeme strdnky vyrobce zdkladni desky a tam zadame takto zjistény typ desky,

¢ na strankach vyrobce si najdeme pfesny postup upgradu, tento postup se u rtiznych vyrobcti (a taky
desek) miize lisit, postup je dobré si nékam poznamenat nebo lépe vytisknout (tento postup taky
obvykle najdeme v dokumentaci k zdkladni desce),

Mtizeme se setkat se zafizenimi, ktera jiz fyzicky podporuji nékterou novou funkci, ale protoZe si vyrobce jesté neni jist
skute¢nym dopadem této funkce nebo ji jesté nemd zahrnutu ve firmwaru zafizeni, uZivatel se k dané funkci nedostane. Proto
upgrade firmwaru mtiZze nékdy znamenat zpfistupnéni novych funkci zafizeni - tato funkce je v zafizeni fyzicky implementovana,
upgrade k ni jen otevfe pfistup.

*CPU-Z ziskame napiiklad na http://www.cpuid.com/. Dejte pozor béhem instalace, budete ptesvédéovani k pfesmérovani do-
movské stranky v prohliZe¢i a k instalaci dalsi listy do prohliZece — oboji odmitnéte (jsou to celkem 3 zaskrtavaci policka).


http://www.cpuid.com/
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r rl N
E3 cru-z SHEOE X H cru-z . = S
CPU | Caches Mainboard | Memory | sPD | Graphics | About | CPU | Caches Mainboard |Memory | SPD | Graphics | About |
Motherboard Wotherboard
Manufacturer | Acer Manufacturer |ASUSTek Computer Inc.
Model | Calado Rev Model | ULSOWT 1.0
Chipset Intel GMS65 Rev.| CO Chipset Intel GS45 Rev.| 07
Southbridge Intel 82801HBM (ICHB-ME) Southbridge Intel B2801IM (ICHS-M)
LPCIO NS
| BIOS BIOS
Brand | Phoenix Technologies LTD Brand |American Megatrends Inc.
Version |V1.13 Wersion [216 I
Date | 02/14/2008 Date | 10423/2009 i

‘ Version 1.55 Validate ‘ersion 1.55 Validate | OK |

Obrazek 3.4: Zjisténi typu zakladni desky v nastroji CPU-Z, na 2 rtaznych strojich

¢ dale vétsinou nasleduje stahnuti souboru s aktualizaci (¢asto miva pfiponu .ROM), uloZeni na USB flash
disk a pak dle pokynti vyrobce jeho instalace.

A Priklad 3.1

Na obrazku 3.4 vidime tidaje o zdkladni desce a BIOSu na tfech rtiznych pocitacich s riznymi verzemi
Windows. V prvnim a tfetim pfipadé jde o AMI BIOS, v druhém piipadé Phoenix.

V prvnim piipadé (stary levny pocita¢ s Windows XP) bychom o upgradu BIOSu rozhodné neméli
uvazovat (tézko Fict, jestli by to viibec $lo), uz proto, Ze jde o ,noname”, nezname vyrobce.

V druhém piipadé jde o notebook od vyrobce Acer, v tfetim od vyrobce Asustek (znacka Asus). Podivame
se na upgrade BIOSu pro notebook Asus. Na http:/support.asus.com zaddme do vyhledévaciho pole nalezeny
typ desky (UL50VT, ale taky mtZeme postupovat vybérem v rozbalovacich menu). Jsme dotdzani na opera¢ni
systém (zadadme napiiklad Windows 7 64bit), pak ziskdme seznam vSech moZnych upgradt pro tento
model zakladni desky. Vybereme to, co potfebujeme, stdhneme. Na obrazku 3.5 vidime strdnku s aktualnim
upgradem.

Vsimnéte si polozky Jak aktualizovat vi$ BIOS? — tam najdeme veskeré potfebné navody. Je mozné, ze
mezi navody nenajdeme navod pro nasi zakladni desku. Pak zbyvéa podivat se po dokumentaci, kterou jsme
dostali zarovern se zdkladni deskou (resp. s pocitatem), tam postup vétsinou najdeme taky.

A

Existuji zakladni desky, které kromé jednoho ¢ipu s BIOSem maiji jesté zalozni BIOS (na vedlejsim ¢ipu).

Takové desky jsou velmi praktické pro clovéka, ktery casto upgraduje BIOS, a samoziejmé jsou pfiméiené
draZzsi.


http://support.asus.com
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Obrazek 3.5: Stazeni upgrade BIOSu na notebooku Asus

=

Dalsi informace:

¢ Praktické rady o upgradu AMI a Award BIOSu
http://biosman.com/biosrecovery.html

¢ Serial o BIOSu na SvétHardware
http://www.svethardware.cz/theme_doc-E0134E73EE970A4BC125747100209659.html

B



http://biosman.com/biosrecovery.html
http://www.svethardware.cz/theme_doc-E0134E73EE970A4BC125747100209659.html

Kapitola

Rozhrani a konektory

V této kapitole se podivime na rozhrani, se kterymi se miiZzeme v pocitaci setkat. Rozhrani mohou byt sériova nebo
paralelni — sériové rozhrani ptijima data sekvencné (jeden bit za druhym), paralelni rozhrani p¥ijima vZdy urcity blok
dat o stanovené velikosti najednou (podle sitky komunikacni cesty). Pri jinak stejné technologii jsou sériovd rozhrani
pomalejsi, ale univerzilnéjsi, snadnéji rozsivitelnd a dobve programovatelnd, proto se v mnoha oblastech ptechdzi od
paralelnich k sériovyym rozhranim.

4.1 Univerzdlni rozhrani

411 USB

USB (Universal Serial Bus) je univerzalni sériové rozhrani uréené pro piipojeni externich kompo- % 4; |
nent k zakladni desce. Obvykle je realizovano pomoci integrovaného fadice na zékladni desce.
Existuje v nékolika verzich, které se odliuji podle pfenosové rychlosti (tabulka 4.1 na strané 24).

Dalsi (zatim ocekavanad) je verze 3.1, kompatibilni zafizeni by se méla objevit v pribéhu roku 2014.
Rozhrani USB mé4 tyto vlastnosti:

¢ velmi nizk4 cena fadi¢t

¢ zavislost pfenosové rychlosti na rychlosti a vytiZzeni procesorové jednotky

* vysoka kompatibilita zafizeni (obvykle neni problém s ovladaci USB zafizeni)
¢ pfipojovand zafizeni se zapojuji stylem Plug and Play

¢ kapacita az 127 zafizeni (ovSem vcetné rozboc¢ovacii)

Topologie USB je zaloZzena na USB rozbocovacich (HUB), které zaroven pracuji jako opakovace (repeater —
zesiluje signal). V pocitacije dnes obvykle vice USB rozbocovacti, aby bylo mozné vyvést vice USB konektorti
(host controller).

Rychlost je zavisla nejen na limitech technologie, ale také na mnoZstvi rozboc¢ovacti na cesté, délce kabelu

a také na konstrukci samotného zafizeni.

17droj: http://www.l-com.com/Content/FAQ.aspx?Type=FAQ&ID=4889
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Ozn. Verze 1.1 Verze 2.0 Verze 3.0 Verze 3.1
propustnost | rychlost | propustnost| rychlost || propustnost| rychlost | propustnost |rychlost

Low || 1.5 Mbit/s |[0.18 MB/s || 1.5 Mbit/s [0.18 MB/s

speed || (0.2 MB/s) (0.2 MB/s)

Full 12 Mbit/s | 1.1 MB/s || 12 Mbit/s | 1.1 MB/s

speed || (1.5 MB/s) (1.5 MB/s)

High 480 Mbit/s| 30 MB/s

speed (60 MB/s)

Super 4.8 Gbit/s |300 MB/s

speed (600 MB/s)

Super 10 Gbit/s ?

speed+ (1200 MB/s)

Tabulka 4.1: Verze USB - teoreticka propustnost a redlna rychlost

U specifikace USB 3.0 se ptivodné pocitalo s propustnosti az 5 Gbit/s, ale v praxi se této propustnosti
nedafi dosahovat, bylo dosaZeno rychlosti sotva polovi¢ni. USB ve verzi 3.1 m4 mit teoretickou propustnost
az 10 Gbit/s.

Napajeni i data jsou vedena spolecnijm kabelem (samoziejmé zvlast'v raznych vodicich), uvnitt jde o krou-
cené dvojlinky (pro redukci pfeslechii), délka kabelu max. 5 m. Datové vodice jsou u USB 2.0 dva, spole¢né
pro vSechny rychlosti (i s napéjecimi tedy celkem 4 vodice).

U specifikace USB 3.0 je pocet datovych vodi¢li navysen — z divodu zpétné kompatibility ziistavaji dva

pro nizsi rychlosti, pro rychlost SuperSpeed byly pfiddny dalsi ¢tyfi (takZe 6 datovych a 2 napéjeci).
Zatizeni s niz8imi naroky (fotoaparat, modem apod. — do 100 mA, u novéjsich pocitacti az 500 mA, USB
3.0 aZ 900 mA) jsou napéajena piimo z USB kabelu, zafizeni s vy$$imi naroky (scanner) maji vlastni napajeni.
Zatizeni napéjena z USB kabelu vSak nemuseji byt spravné rozpoznana, pokud jsou zcela vybita (napt.
fotoaparat) — plati pro USB do verze 2.0 véetné. Od verze 3.0 by mél byt tento problém vyteSen.
Pro USB konektory existuje vice riznych standardii, viz obr. 4.1. Déle se mtiZeme setkat s proprietalnimi
feSenimi, kterd jsou nekompatibilni s ostatnimi — zfejmé jde o snahu vyrobcti nepoustét tu ¢ast trhu, kterou
diive ziskali. Existuji odliSnosti mezi konektory pro rtizné verze USB, ale je kladen dhraz na zpétnou
kompeatibilitu, proto do novéjsiho rozhrani (tfeba 3.0) bez problémt zasuneme starsi zatizeni (podle USB
2.0).

Nejobvyklejsi je standard A. Setkavame se s nim u USB paméti a pfedevsim tam, kde jde o to spiSe
tahat data ze zafizeni do pocitace nebo obéma sméry (typicky je konektor A na pocitacich nebo nékterych
sitovych prvcich). Standard B byva pouzit u zafizeni, kde se spiSe pocita s pfesunem dat smérem z pocitace

27droje: http://thecoolgadgets.com/usb-3-0-peripheral-dev-kit/,
http://www.legitreviews.com/article/1150/1/,
http://www.slashgear.com/ces-2008-usb-30-superspeed-connectors-revealed-099539/


http://thecoolgadgets.com/usb-3-0-peripheral-dev-kit/
http://www.legitreviews.com/article/1150/1/
http://www.slashgear.com/ces-2008-usb-30-superspeed-connectors-revealed-099539/

KAPITOLA 4 ROZHRANI A KONEKTORY 25

== 3 I

Type A Plug Type A Jack Type B Plug Type B Jack

(4 position) (4 position) {4 position) (4 position)
ﬁ g fﬁ | |
Mini Type B Plug Mini Type B Jack Mini Type B Plug Mini Type B Jack
(4 position) (4 position) (5 position) (5 position)

Obrazek 4.1: Rizné typy USB konektorti!

Gnd USB3 contacts

USB 3.0 .

Cable Mock-Up USB 2.0 U%{B 3.0

High speed USB2 contacts

.;, differential pair

—

Obrazek 4.2: Konektory USB 3.0 typu A a B, zasuvka USB 3.0

do zafizeni, tfeba u USB tiskaren. Mini a mikro varianty standardi jsou bézné u PDA, mobilnich telefonti
a nékterych digitalnich kamer.

USB mass storage je standard pro pameétova zafizeni p¥ipojovand k USB definovany sdruzenim USB
Implementers Forum. V opera¢nim systému, ktery tento standard podporuje, 1ze USB zafizeni p¥ipojit jako
diskovou jednotku (diskovy oddil). Jde obvykle o USB flash disky, externi disky s USB rozhranim nebo
nékteré digitdlni fotoaparaty. Realné jde o sadu komunikac¢nich protokold, které jsou v daném opera¢nim
systému podporovany.

Problematika USB mass storage souvisi také s moZnosti bootovatelnosti USB zatizeni (tj. mame USB
flash disk s opera¢nim systémem a chceme, aby pfi startu pocitace najel OS z tohoto flash disku misto
z pevného disku v pocitaci). Aby mohlo byt USB zafizeni pouZito timto zptisobem, musi byt pfislusny
standard podporovan také BIOSem, resp. zdkladni deskou. Podporu pozname snadno v BIOS Setup, podle
seznamu moZnych pamétovych zafizeni pro zavedeni systému. Problém byva pfedevsim s USB 3.0, BIOS
zatim (alesponi u vétsiny zakladnich desek) nepodporuje bootovani pies rozhrani USB 3.0.

Rozdil mezi verzemi 1.1 a 2.0 je pfedevsim v rychlosti (konektory jsou stejné), ale rozdilti mezi verzemi
2.0 a 3.0 je vyrazné vice. Kromé rychlosti (spravnéji propustnosti) na prvni pohled vidime také odlinost
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Konektor
2.0 3.0
Std | Std | Micro | Micro || Std | Std | Micro | Micro

Zasuvka A B A B A B A B
2.05td A v v
2.05td B v
2.0 Micro AB v v
2.0 Micro B v
3.05td A v v
3.05td B v v
3.0 Micro AB v v v v
3.0 Micro B v v

Tabulka 4.2: Kompatibilita verzi USB

v konstrukci konektorti (viz obrazek 4.2). Obvykle plati, Ze konektor zafizeni USB 2.01ze zasunout do zdsuvky
3.0, ale samoziejmé nemtizeme ocekdvat propustnost v hodnotach SuperSpeed. Naopak uz to nemusi platit
(pfedevsim konektor 3.0 typu B do zasuvky 2.0 nevmeéstname). Pro verzi 3.0 se obvykle pouZiva modra
barva, ale bohuZzel se nékdy setkdme s deskami, kde je vice modrych USB zasuvek, ale ne viechny zvladaji
SuperSpeed (to zjistime v dokumentaci zdkladni desky).

Existuji i dalsi rozdily. Pfedevsim fadi¢ USB 3.0 jizZ dok&Ze komunikovat se zafizenimi jednotlivé (fadi¢
2.0 nedokézal rozlisit jednotliva pfipojena zafizeni), coz znamend vylepSeni spravy napéjeni pripojenych
zafizeni (nekomunikujici zafizeni 1ze dokonce automaticky odpojit, aby neodebiralo Zadny proud) a dokonce
existuji tii tisporné rezimy. V USB 2.0 se data pfenaseji v tzv. polovi¢nim duplexu (tj. v jeden okamzik lze
prenaset jen jednim smérem), v USB 3.0 jiZ v pIném duplexu (I1ze komunikovat v obou smérech soucasné).

ISy

Pozndmka:

Pokud chceme vyuZzivat zafizeni s konektorem USB 3.0 v rychlosti SuperSpeed, ale nas pocitac toto rozhrani
nepodporuje, mdme nékolik moznosti. Existuji napfiklad rozsifujici karty do slotu PCle, to je ziejmeé nejlepsi
feSeni (jsme sice omezeni rychlosti rozhrani PCle, ale rozdil neni tak velky). Dale je moZné sehnat PCI karty,
ale tam je degradace rychlosti takové, Ze to ani nemé cenu. Pro notebooky je moZné poridit ExpressCard
kartu s rozhranim USB, kde je degradace rychlosti v uspokojivych mezich. V tabulce 4.2 najdeme informace
o kompatibilité mezi USB zdsuvkami (v pocitaci apod. — fadky) a USB konektory (sloupce) rtiznych verzi.

<l

Nyni k verzi 3.1. Zatimco na verzi 3.0 jsme ¢ekali netimérné dlouho (byla pfedstavena roku 2008, zakladni
desky s ¢ipem implementujicim 3.0 se vSak objevily aZ roku 2011, dodnes se neda fict, Ze by tato verze byla
dostatecné rozsifena), u verze 3.1 by se to stat nemélo.

Zatimco u verze 3.0 jsme se setkali s oznacenim SuperSpeed, u 3.1 to je SuperSpeed+. Propustnost je

dvojnésobna z divodu zvyseni pfenosové frekvence z 5 GHz na 10 GHz, méni se také kédovani na fyzické



KAPITOLA 4 ROZHRANI A KONEKTORY

27

Yev s

vodi¢li apod.), presto je kvalita signdlu garantovana jen do délky 1 m (bez opakovace). Standard USB-AV

definuje pfenos multimedialnich dat (hudba, video), coz byl logicky krok, protoZe propustnost zafizeni se

blizi HDMI 1.4 (ale DisplayPort je na tom mirné lépe).

’ Rozhrani ‘ Teor. propustnost ‘ Max. pocet zafizeni | Max. délka kabelu na za¥izeni
USB 2.0 az 60 MB/s 127 5m
USB 3.0 az 600 MB/s 127 3m
USB 3.1 az 1200 MB/s 127 1m
FireWire 800 az 100 MB/s 63 4,5m
eSATA az 300 MB/s 1 1m
Thunderbolt az 1200 MB/s 7 3m
Thunderbolt 2 az 2400 MB/s 7 3m
Gbit Ethernet az 125 MB/s 1 100 m

Tabulka 4.3: Srovnani nékterych parametrti univerzalnich rozhrani (Zdroj: Chip 02/2014)

Zmény jsou také ve spravé napéjeni. Narozdil od pfedchozich verzi existuje 5 rtiznych profilti:
* USB 2.0 —napéti 5V, proud do 0.5 A, vykon 2.5 W
* USB 3.0 —napéti 5V, proud do 0.9 A, vykon 4.5 W
* USB 3.1 — vice profilt, jejich seznam vidime v tabulce 4.4.

USB 3.1 Profil | Napéti

Proud ‘ Vykon | Uréeni

Profil 1 5V| 20A 10 W | Smartphony

Profil 2 5V| 20A 10 W | Tablety
12V | 15A 18 W

Profil 3 5V | 20A | 10W | Ultrabooky
12V 3A 36 W

Profil 4 5V| 20A 10 W | Notebooky,
12V | 3.0A 36 W | hub
20V | 3.0A 60 W

Profil 5 5V| 20A 10 W | Pocitace,
12V | 5.0A 60 W | dokovaci
20V | 5.0A | 100 W | stanice

Tabulka 4.4: Profily napéjeni v USB 3.1

Dalsi informace:

Vcelku podrobny ¢lanek najdeme v ¢asopise Chip 02/2014 od strany 112 (Mandau, Marcus. USB 3.1 pfinese

jesté vétsi rychlost), a dale na internetu.
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Rozhrani USB mé vlastnost hot-plug (tj. miize se pfipojovat za béhu pocitace), pfitom je napédjeno ze
stejného kabelu, kterym se vedou data (jen jinymi vodi¢i v tomto kabelu) a zaroven piny vodic¢a v konektoru
(to jsou ty pozlacené podlouhlé plosky) jsou pomérné blizko u sebe. Dtisledkem je, Ze bychom si méli
davat pozor pfi odpojovéni zafizeni. Nejdiiv je tfeba zafizeni odpojit softwarové (vSechny operacni systémy

7

nabizeji moZznost ,bezpe¢ného odpojeni”, dokonce i Windows) a pak teprve hardwarové (vysunout).

&

Poznamka:

Jaké mohou byt dtsledky, pokud USB flash disk vytahneme bez softwarového odpojeni?

¢ Aby nedochazelo ke zbyte¢nému opotfebovavani flash ¢ipu (viz kap. 8.7 o Flash pamétech, str. 171),
pouziva se cache pamét’ (mezipamét). To, co chceme ulozit na flash disk, se nejdfiv ,kompletuje”
v cache paméti a az po urcité dobé je fyzicky zapsdno na flash disk. Pokud flash disk vysuneme
pfed dokoncéenim findlniho zépisu, pfijdeme o data. V nejhorsim pfipadé mohou byt data zapséana jen
¢aste¢né, pamét’by byla v nekonzistentnim stavu.

¢ V USB konektoru jsou piny napéjecich a datovych vodi¢ti velmi blizko u sebe (USB 2.0 konektor typu
A ma celkem 4 piny — krajni dva pro napajeni, kde levy je pod napétim 5 V, pravy je uzeméni, prostfedni
vedou data). Pokud vysouvame flash disk, ktery je jesté pod proudem (protoze jsme ho softwarové
neodpojili), miize dojit ke zkratu mezi napéjecim a datovym vodi¢em a hrozi ,usmazeni” flash ¢ipu.

Pravdépodobnost néceho takového je sice mal4, ale nikoliv nulova.

Z toho vyplyva, Ze mozZnost softwarového bezpe¢ného odebrani flash zafizeni bychom rozhodné méli
pouzivat.

ISy

Poznamka:

Ve Windows Vista/7/Server 2008 a novéjsich je jesté jedna zrada, ktera se tyka pravé problému s napajenim.
Tyto verze Windows totiz byvaji ¢asto konfigurovéany tak, Ze pfi softwarovém odpojeni nedojde k odpojeni
napéjeni. Flash disk sice pak neni viditelny ani p¥istupny, ale neustéle z{istdvad pod proudem. DGvodem je
udajneé rychlejsi znovupfipojeni paméti, ale stoji za ivahu, zda je néco takového nutné (kdyz néco odpoju-
jeme, zfejmé to v nejblizsich minutach nebudeme znovu pfipojovat). To mtizeme upravit tpravou v registru
(ale pozor, kazdou tpravu v registru bychom si méli dvakrat rozmyslet a vzdy postupovat s nejvétsi opatr-
nosti). Najdeme kli¢ HKEY_LOCAL_MACHINE\SYSTEM\CurrentControlSet\services\usbhub\hubg, klep-
neme pravym tlac¢itkem mysi v pravém podokné, vytvofime novou hodnotu typu DWORD (32bit), nazveme
DisableOnSoftRemove a nastavime na ,,1”.

&l

USB OTG (USB On-The-Go) je pojem v posledni dobé hodné zminovany pfedevsim u mobilnich zafi-
zeni. Oficidlné se jedna o dodatek ke standardu USB pfidavajici moznost peer-to-peer komunikace mezi
perifernimi zafizenimi pi¥es rozhrani USB bez nutnosti intervence pocitace ¢i jiného vypocetniho systému

(Fire-Wire to umoZnuje v zékladu, ale USB to ve specifikaci pfimo nema). Ve skute¢nosti se nejedna piimo
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o peer-to-peer komunikaci, ale umoZnuje doty¢nému zafizeni chovat se jako Master nebo Slave podle po-
tteby (jinak byva Masterem pocita¢ s plnohodnotnym USB fadi¢em) — Master iniciuje a ¥idi komunikaci, ma
hlavni fidici roli a nap¥. také poskytuje napéjeni.

V ¢em je pfinos OTG pro bézného uzivatele, pro¢ je dobré tuto vlastnost vyzadovat? Bézna mala

mobilni zafizeni (smartphony, tablety, MP3 pfehravace, navigace apod.) byvaji vétSinou osazena levnym
malym USB mikrotfadi¢em (USB microcontroller) misto pInohodnotného (ktery mame ve vétsich zafizenich),
a mikrofadice bez OTG nedokédZou pracovat v reZimu Master, mohou byt jen Slave. V praxi to znamena, Ze
sice neni problém piipojit mobil k pocitaci (mobil je Slave, pocitac je Master), ale zato je problém pfipojit
externi disk (pfip. s konektorovou redukci na Mini USB) k mobilu — externi disk je vZdy Slave, a pokud
mobil dokaze byt jen Slave, kdo bude Master? Proto pokud mame mobilni zafizeni, které podporuje OTG,
muiizeme k nému pfipojit periferie (které jsou vZdy Slave). Napfiklad k mobilu ¢i tabletu s podporou OTG
pripojime externi disk (samoziejmé pokud to jde ,fyzicky”), fotoaparat propojime s tiskarnou, apod.
Pii pouziti OTG by teoreticky mohl nastat jeden problém — pokud jako Master dokaZou pracovat obé
propojovana zafizeni (napfiklad pocita¢ a mobil s OTG), museji se dohodnout, kdo bude Master, protoze
tim mtiZe byt jen jeden. Resi se to jednoduse na ,fyzické” trovni: musi byt pouZit ,asymetricky” kabel,
na jednom konci je konektor Mini-A, na druhém Mini-B, pfi¢emZ obé zafizeni maji plug Mini-AB (ktery
je kompatibilni s oba konektory). = Master je na zacatku ten, na jehoZz strané je konektor Mini-A. Ale to
neznamend, Ze bude Masterem po celou dobu pfipojeni, to se dohodne pomoci protokolu HNP — Host
Negotiation Protocol.

Dalsi informace:

* hitp://www.hw.cz/teorie-a-praxe/dokumentace/co-se-skryva-pod-komunikaci-oznacenou-jako-usb-otg.html
¢ http://www.maximintegrated.com/en/app-notes/index.mvp/id/1822

&

Poznamka:

Jak je to vlastné s tim maximdlnim poctem zatizeni? Vime, Ze USB huby tvoii strom, v jehoZ kofeni je hlavni
fadi¢ (USB Host Controller). Ke kazdému rozbocovaci mohou byt obvykle pfipojena dvé zafizeni, z toho
jedno muzZe byt opét rozbocovac. Kazdé zafizeni, resp. jeho fadi¢ (véetné rozbocovacii) pottebuje adresu,
a adresa zabira 7 bitti = 27 = 128 adres (z toho jedna pro hlavni fadi¢, takZe zbyva 127 adres).

Rozbocovac se dvéma ,vystupy” potfebuje dva fadice, pro kazdy jednu adresu. Tim vypotiebujeme
pomérné hodné adres (pro cely strom rozbocovact), a dale kazdé koncové zatizeni potfebuje minimdilné
jednu adresu. Pokud mé koncové zafizeni vice funkci, pro kazdou funkci potfebuje jednu adresu, navici zde
mame rozbocovace. Napftiklad:

¢ multifunkéni zafizeni: rozbo¢ovac + tiskarna + skener + fax
* monitor s kamerou a reproduktory: rozbocova¢ + webkamera + reproduktory + grafika

Je tfeba brat v tivahu i to, Ze mnohd zafizeni jsou napéajena pies USB, a také rozbocovace je nutné napéjet.

€l
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USB je dnes hodné pouZivano hlavné diky své univerzalnosti, dobré cené, moznosti napajeni a celkem slusné
rychlosti, a to pro nejriiznéjsi periferni zarizeni (pfedevsim tiskarny) a vnéjsi paméti (USB flash disk, externi
disky, atd.). USB rozhrani tedy najdeme i u externich diskd, ale vzhledem k tomu, Ze (do verze 2.0) zafizeni
muiZe posilat data aZ po vyzvani fadi¢em (dlisledkem jsou ¢asté prodlevy sniZujici rychlost), byva u tohoto
typu zafizeni spiSe méné vyhodné. Externi disky mensSich rozméri (2.5”) je obvykle mozné napajet pfimo
pfes USB rozhrani, vétsi disky (3.5”) potfebuji vlastni napéjeni.

Dalsi informace:

® hitp://hw.cz/teorie-a-praxe/art2569-vysla-specifikace-usb-30.html
® http://hw.cz/Teorie-a-praxe/Dokumentace/ART327-USB—Universal-Serial-Bus—Popis-rozhrani.html
¢ http://www.l-com.com/Content/FAQ.aspx?Type=FAQ&ID=4889

4.1.2 FireWire

FireWire (I.Link, Lynx, IEEE 1394) je univerzalni sériové rozhrani uréené pro pfipojeni externich ,, ‘
komponent k zédkladni desce, pfimé konkurence USB. Pochézi od firmy Apple, asi proto ¢ekalo o
toto rozhrani velmi dlouho na podporu ve Windows, to je ziejmé jeden z divodii jeho mensi —
rozsifenosti.

SlouZi k pripojeni az 63 zafizeni, délka kabelu je nejvyse 4,5 m. FireWire pouziva nékolik typt konektorii,
které se lisi pfedevsim poctem signalnich okruhti (4, 6 nebo 9) a nasledné rozméry. Na obrazku 4.3 vidime
prvni dva typy a také ¢ast rozsifujici karty s 6-okruhovymi konektory.

Vlastnosti:

Yevs

= vybrano sdruzenim HANA (High Definition Audio-Video Network Alliance) jako standard pro AV
prenosy, zvitézilo jako systémova sbérnice v mnoha vojenskych zatfizenich (stihacky F-22 Raptor &i
F-35 Lightning II) a v automobilovém primyslu (Customer Convenience Port)
¢ rdzné prenosové rychlosti — podle specifikace S400 dosahuje propustnosti 393 Mbit/s, specifikace S800
az 786 Mbit/s (doporuceni IEEE 1394b), nejnovéjsi specifikace S3200 propustnosti 3144 Mbit/s v délce
kabelu az 100 m
3Zdroj: http://en.wikipedia.org/wiki/FireWire
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Ve specifikaci FireWire je moZznost napéjeni zafizeni s odbérem do 45 mA podobné jako u USB, spotieba do
15 W.
Konektor FireWire je vizudlné odlisitelny od USB konektoru (typu A) piedevsim svym tvarem (USB

2.0 je ,hubengjsi”, tloustka USB 3.0 je sice podobna, ale sefiznuti a vnitfni struktura jsou jiné). Jednotlivé
specifikace jsou zpétné kompatibilni, ale konektory nemuseji zcela odpovidat, nékdy je nutné pouzit redukci.

&

Poznamka:

FireWire se kromé uvedeného vyuZiti ve vojenském letectvi pouziva pro multimedidlni pfenosy (digitalni
kamery, tiskarny, scanery), protoZe je spolehlivé, se spojitym tokem dat a dostatecné rychlé. Najdeme je také
u nékterych externich diskt. Implementace FireWire se objevuji také v nékterych sitovych zafizenich.

41.3 Thunderbolt

V tnoru 2011 pfedstavila spole¢nost Intel nové univerzalni rozhrani s nazvem Thunderbolt. Toto s
rozhrani bylo vyvijeno pod ptivodnim nazvem Light Peak (pfedstaveno v roce 2008, v experi- =
mentalni podobé) coby optické rozhrani, ale Thunderbolt momentalné existuje pouze v podobé

pro metalické (médéné) kabely a optika je zatim jen v planu.

Princip je nésledujici: data jsou napojena na sbérnici PCI Express 4%, je pouzit konektor Mini Display-
Port. Typicka architektura je sbérnicova (tj. zafizeni se zapojuji za sebe na jedné ,lince”, ale strukturu lze
i vétvit), maximalné lze zapojit 7 zafizeni za sebou na jeden port. Zfejmé je zde inspirace strukturou v SCSI.
Komunikuje se v pIném duplexu a zafizeni s mensimi energetickymi naroky lze pfes konektor také napéjet
(do 10 W, coz je vic nez USB a méné nez FireWire).

Teoretickd propustnostjeaz 10 Gb/s, po odecteni servisnich a synchroniza¢nich signalt pak cca 6,25Gb /s
(800 MB/s), rychlost je garantovana do vzdélenosti 3 metriti na metalickém kabelu, na optice to bude vice.

Oproti dfive probiranym univerzalnim rozhranim (USB, FireWire) je Thunderbolt rychlejsi. Podobné
jako u USB je vyhodou i cena, protoZe Intel nevyZaduje placeni licen¢nich poplatki, které by prodrazovaly
implementaci.

Na vyvoji tohoto rozhrani spolupracovala spole¢nost Apple (ostatné, pouzity konektor Mini DisplayPort
byl jiZ v minulosti vyvinut Applem), a jako soucést podilu si vyminila vyhradni prava na Thunderbolt po
dobu dvou let. Tedy po tuto dobu jsme se s Thunderboltem setkavali jen na pocitacich znacky Apple. Po
uplynuti dvou let se toto rozhrani jiz zacalo objevovat pfedevsim na ultraboocich réiznych vyrobct.

Dalsi informace:

* hitp://www.macrumors.com/2011/02/24/thunderbolt-details-emerge-bus-power-mini-displayport-and-more/
* hitp://www.intel.com/content/www/us/en/io/thunderbolt/thunderbolt-technology-developer.htmi
* http://www.zive.cz/clanky/thunderbolt-jeden-port-ktery-chce-vladnout-vsem/sc-3-a-156032/default.aspx



http://www.macrumors.com/2011/02/24/thunderbolt-details-emerge-bus-power-mini-displayport-and-more/
http://www.intel.com/content/www/us/en/io/thunderbolt/thunderbolt-technology-developer.html
http://www.zive.cz/clanky/thunderbolt-jeden-port-ktery-chce-vladnout-vsem/sc-3-a-156032/default.aspx
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Obrazek 4.4: Architektura rozhrani Thunderbolt*

4.2 Paralelni a sériové porty, PS/2

Paralelni rozhrani (LPT) se dnes jiZ téméf nepou

Yoy

Ziva, u novéjsic

h pocitacii je ¢asto ani nenajdeme. Ptvodné

bylo urceno pro paralelni jednosmérnou komunikaci s tiskdrnami, pozdéji byly pfiddny dalsi moZnosti

vcetné obousmérné komunikace (bi-directional).

Paralelni rozhrani se dodnes pouZziva pro pfipojeni hodné starych tiska-

ren (novéjsi se pripojuji pfes USB), ale Ize je také vyuzit pro pfipojeni pa-
métovych médii ¢i zdlohovacich jednotek, rychlost je pro tento ptipad zcela

dostacujici — ovSem dnes jen méloktery pocitac je timto rozhranim vybaven,

tedy se jedna spiSe o historii.

Pokud na pocitac¢i mame paralelni port, mdme moZnost v BIOS Setup *=§

urcit, v jakém médu bude fungovat. Obvyklé hodnoty jsou EPP (Enhanced
Parallel Port, pro pamétova zafizenf) nebo ECP (Extended Capabilities Port, Obrézek 4.5: Paralelni a séri-

pro tiskarny a scanery). Pfedev$im je nutné, aby dané zafizeni zvoleny méd ©V€ rozhrani

podporovalo.

Zdroj: http://en.wikipedia.org/wiki/Thunderbolt_%28interface%29, http://www.macrumors.com/2011/
02/24/thunderbolt-details-emerge-bus-power-mini-displayport-and-more/
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Sériovy port (COM, RS-232, V.24, sluZebni port) se vyskytuje ve dvou velikostech (mensi ma 9 pint, vétsi
25 stejné jako paralelni).

Diive se pouzival pro pfipojeni mysi a modemu, v soucasné
dobé se s nim setkdme spiSe v priimyslu a obchodu (tiskarny etiket
a carovych kédt, méfici systémy, kontrolni mechanismy) a u né-
kterych dalsich (vétSinou sitovych) zafizeni, pfedevsim z diivodu
velmi snadného naprogramovéani. Ve skute¢nosti jde obvykle o va-
rianty RS-232, a to RS-422 (pro spolehlivé pfenosy i na vétsi vzda-
lenosti v zaruSeném prostiedi) a RS-485 (v priimyslu).

U sitovych zafizeni, resp. servert, se pouziva jako sluzebni
rozhrani. Tato zafizeni obvykle nemaji kldvesnici a obrazovku, ale
zato maji 9pinovy port RS-232. Pouzivdme takto: mdme notebook Obrazek 4.6: Console cable — RS-232 na
(nebo jiné podobné zatizeni), pfipojime pies kabel, najehoZjednom RJ-45
konci je RS-232 a na druhém typicky RJ-45 (Ethernet) — obrazek 4.6.

IS

Poznamka:

25pinové sériové rozhrani je velmi podobné paralelnimu. Rozezndme je od sebe podle orientace — na strané
pocitate ma sériové rozhrani , koliky”, kdeZto paralelnimé , dirky”, jak vidime na obrazku 4.5. Dals$i moZnost
zamény je s rozhranim D-Sub (uvidime déle).

<l

NP

Rozhrani PS/2 bylo ptivodné urceno pro pocitace firmy IBM, ale rozsitilo seiu dal-
Sich vyrobct. U pocitacih se jesté nedavno pouZzivalo pro pfipojeni mysi a klavesnice
(na starsich je jesté najdeme). Pro pocitace bez PS/2 portu, kde chceme pouzit PS/2

zatizeni, jsou k sehnani redukce PS/2=-USB (vidime na obrazku 4.7).

Obrézek 4.7: Redukce Rozhrani je typu Mini-DIN (DIN rozhrani je kulaté s piny), ma 6 pinti a na
PS/2 na USB desktopu je najdeme velmi snadno — barevné je vyznaceno rozhrani pro klavesnici
(fialové) a mys (zelené), ptip. plug, ktery je naptl fialovy a napdl zeleny.

Dalsi informace:

http://www.allpinouts.org/index.php/Category:Serial_Connectors
http://hw.cz/rs-232
http://www.geoinformatics.upol.cz/app/prostredkygis/hardware/HW/vnejsi/_konek_typy_popis.htm

http://web.pcplus.cz/konektory.asp

&

Pozndmka:

V dalsim textu budeme nadéle pouZzivat pojmy paralelni rozhrani (paralelni pfenos) a sériové rozhrani

(sériovy pfenos) v obecné&jsim slova smyslu.


http://www.allpinouts.org/index.php/Category:Serial_Connectors
http://hw.cz/rs-232
http://www.geoinformatics.upol.cz/app/prostredkygis/hardware/HW/vnejsi_konek_typy_popis.htm
http://web.pcplus.cz/konektory.asp
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Pod pojmem paralelni rozhrani budeme chépat takové rozhrani, pfes které jsou pfenasena data paralelné
(v jednom okamziku vic bitt najednou). To se mtize zdét jako vyhodnéjsi a rychlejsi, nicméné je tieba si
uvédomit, Ze pfi paralelnim pfenosu je tfeba neustéle provadét synchronizaci pfenaSenych dat. Data jsou
prendsena po davkach (celd davka bith najednou), je tfeba disledné od sebe jednotlivé davky oddélovat
a vzdy celou davku a nasledné posloupnost davek seskladat do vysledného proudu dat.

Sériové rozhrani pfendsi data viceméneé ve streamu (proudu), jednotlivé bity (samoziejmé vhodné kédo-
vané) nésledujf jeden za druhym. To vSak neznamend, Ze by v takovém kabelu byl pouze jeden vodi¢ —
najdeme vodice nejen datové, ale i servisni, zem apod.

Jak déle uvidime, vétsina takovych rozhrani, kterd dfive existovala v paralelni formé, byla vystfidana
sériovou variantou. To plati napfiklad u rozhrani pro pevné disky (PATA — SATA, SCSI — SAS), ale tieba
i u typt sbérnic na zékladni desce a sitovych rozhrani. Sériova rozhrani totiZ maji jednu dtleZitou vyhodu:
neni tfeba neustale provadét synchronizaci prenasenych dat. Zrychlovat pfenos se d4 napfiklad takto:

¢ volbou jiného materialu pro vodice, konektor apod.,

¢ zménou kédovani (tj. zptisobu mapovani biti na pfenaseny signal),

¢ zménou vysilaci frekvence, apod.
V kazdém piipadé u paralelnich rozhrani nardZime na hranici danou potiebou neustélé synchronizace.
Predevsim pii zvyseni frekvence odesilani a pffjmu dat za¢ne dochazet k pfenosovym chybam, zmény

v kédovani mohou zvysit slozitost synchronizace a tim paradoxné pfenos zpomalit, atd.

4.3 Datové rozhrani pevnych a optickych diski

4.3.1 PATA a SATA

Rozhrani urcuje, jakym zptisobem disk komunikuje, jaky typ kabelt se pouziva, atd.
U diskti na prvnich osobnich po¢itacich se pro pevné disky pouzivala datova rozhrani ST506 (nachylné
na ruseni, kapacita v desitkdch MB) nebo ESDI (obsluha vice hlav, umoZziiuje zjistit geometrii disku, fadic je
pfimo na pouzdfe disku).
ATA (zkratka z AT Attachment, kde AT znamena Advanced Technology — pro pocitac¢e PC AT) je standard
pro pfipojeni pamétovych zafizeni. Po zvefejnéni standardu SATA (Serial ATA) byl ptivodni standard ATA
pfejmenovéan na PATA (Parallel ATA, kolem roku 2003). V dnes vyrdbénych pocitacich najdeme spiSe jen
SATA, sériovy pfenos dat se u tohoto typu komunikace vice osvéd¢il; u starsich pocitacti je pouzit PATA.
Pro stary standard ATA-1 (1986) se vZzilo oznaceni rozhrani IDE (Integrated Drive Electronics), coz je
ponékud nepfesny nazev.
Oproti pfedchozim feSenim byl fadi¢ umistén pfimo k pevnému disku na desku tisténych spojt (do té
doby byl fadi¢ na rozsifujici karté v jednom ze slotti zakladni desky), coZ plati dodnes. Datové rozhrani (v té
dobé 40zilovy kabel) tedy slouZilo pouze k propojeni zafizeni se sbérnici, nikoliv s fadi¢em. ATA-1 obsahoval
jednoduchou mnozinu piikazi, data jsou organizovana po 512B blocich. Tento standard byl oficidlné ur¢en
pouze pro pevné disky.
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el Poznamka:

Co je to vlastné IDE (Integrated Drive Electronics — v oblasti hardwaru)? Tak se ptivodné jmenovalo
rozhrani vyvinuté spole¢nosti Western Digital a jejimi partnery (Control Data Corporation a Compaq),
pozdéji bylo standardizovano jako ATA. IDE ma uZ v ndzvu jednu dtlezitou vlastnost, kterou se lisilo od
predchozich feSeni (5T06, ESDI) — fadi¢ disku byl integrovan na desce umisténé pfimo na pouzdre disku.
U predchozich feSeni se nachézel na rozsifujici desce ur¢ené do slotu ISA, k této desce byl pak specialnim
kabelem pfipojen samotny disk. Tedy ,IDE kabel” propojuje fadi¢ disku se zakladni deskou, dfive p¥islusny
kabel propojoval disk s fadicem a ISA slot propojoval fadic¢ se zakladni deskou.

el
V pfipadé PATA mohou byt na jednom kabelu maxi-
malné dva disky, na nich musi byt propojky nastaveny Primary slave Primary master
tak, aby jeden z nich byl master a druhy slave. Pokud o i ]
je pfipojen jen jeden disk, musi byt propojkami ozna- " ‘ ‘
¢en jako single (na mnoha discich v8ak tento stav sdm Secondary slave Secondary master

o sobé neexistoval, disk se nastavoval jako master).
Na obrazku 4.8 je naznacen zpusob pfipojeni vice Obrazek 4.8: Pripojeni PATA diskt
diskd.
VylepSenim je ATA-2, také nazyvané EIDE (Enhanced IDE) nebo Fast IDE, které je rychlejsi, pfineslo
podporu adresovani LBA (viz dale) a navic lze pfipojitijina periferni zafizeni nez jen pevné disky (napiiklad
CD mechaniky). Na jednom kabelu mohou byt az 4 zafizeni rtiizného typu, ale vétsi mnoZzstvi zafizeni na
jednom kabelu znamend zpomaleni komunikace na tomto kabelu.
Zatizeni komunikuji v rezimu PIO (Programmed Input/Output, veSkerou komunikaci ¥idi procesor)
stejné jako starsi feSeni, anebo v rezimu DMA (Direct Memory Access). DMA (Direct Memory Access) je
novéjsi zplisob komunikace, pfi kterém je procesor vyuzivan pouze na zacatku, zadé pfikaz k préci s daty
a zbytek komunikace (samotny pienos) zajistuje fadi¢ pevného disku. O DMA kanalech se budeme bavit
v podkapitole 4.6.2 na strané 49.

Dalsi generace standardu ATA vzdy néjakou vlastnost pridévaji (ATA-3 zavadi monitorovaci technologii
S.M.A.R.T., ATA /ATAPI-4 pfich4zi se standardem ATAPI).
Standard ATAPI (ATA Packet Interface) je rozhrani k ATA na vy$si drovni; bézi nad ATA, pfidava nové
vlastnosti, usnadiiuje piistup k zafizeni. ATAPI p¥ineslo podporu mechanik pro praci s pamétovymi médii
(dfive to bylo feSeno emulaci mechanik jako pevnych diskt), a také napfiklad standardizaci logickych
pfenosovych metod (DMA, Ultra DMA), SM.A.R.T., karet (compact flash).

ISy

Pozndmka:

V soucasné dobé se s rozhranim PATA setkdvame spiSe u starSich pocitachi (véetné notebooki). ProtoZe
neni kompatibilni s novéjsim SATA, méli bychom si dat pozor napiiklad tehdy, kdyz do starSiho pocitace
kupujeme novy disk.
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PATA v nejnovéjsich verzich ma datovou propustnost jen 1064 Mbit/s (rychlost max. 133 MB/s), coZ je
méné nez nejstarsi SATA, pti délce kabelu méné nez ptil metru.

SATA (Serial ATA) je sériové rozhrani k pamétovym zafizenim (pevnym disktim, CD/DVD SERIAL
mechanikdm a dal$im mass storage zafizenim). Narozdil od PATA umoZiiuje pfipojeni pouze

jednoho zatizeni na jedno rozhrani (nelze ptipojit zafizeni ,na sbérnici”), proto obvykle mame
v pocitaci vice SATA rozhrani a neni tfeba rozliSovat single/master/slave disky.

Kabel a konektor SATA je na prvni pohled rozeznatelny od PATA. Je uzsi (protoZe komunikace neni

paralelni, ale sériovd), obsahuje jen 7 vodicu (z toho 4 datové, prenos je plné duplexni — obousmérny),
a konektory na kabelu jsou jen na koncich (jeden kabel = jedno zafizeni). Rozdil vidime na obrazku 4.10.
Komunikuje se pfes PIO nebo DMA (resp. rychlejsi Ultra DMA).
SATA je vybaveno mnoha pokrocilymi technologiemi, které musi byt podporovéany fadi¢em umisténym
v chipsetu — AHCI (Advanced Host Controller Interface — pokro¢ily reZzim préce fadice), NCQ (technologie
optimalizace drahy hlavicky pevného disku pro dosazZeni niz$ich pfistupovych ¢asu a tim vyssiho vykonu),
Hot Plug (moZnost pfipojeni zafizeni za chodu).

IS

Pozndmka:

Nékteré opera¢ni systémy (konkrétné Windows do verze XP véetné) neobsahuji ovladace pro disky SATA.
Neékteré BIOS Setupy obsahuji podporu rezimu, ve kterém se SATA disk jevi opera¢nimu systému jako
EIDE (tj. feSenim miuiZe byt nastavit v BIOSu fadi¢ SATA disku do rezimu ,legacy PATA”, vychozi je reZim
standardni AHCI nebo néktery typ RAID, a pak vyhledani vhodnych ovladac¢ii na Internetu). Pokud vsak
mame BIOS Setup bez této moZnosti, musime pfedem (pied instalaci) sehnat ovladag, uloZit na disketu a tuto
disketu pak pouzit béhem instalace. Ovlada¢ obvykle seZzeneme bud na pamétovych médiich dodavanych
s pocitatem, a nebo na internetu na strankéach vyrobce disku.

V soucasné dobé existuje vice verzi SATA:

¢ plivodni specifikace (SATA 1) znamena datovou propustnost téméf 1.5 Gb/s (pozor, bity) s rychlosti
pfenosu dat cca 150 MB/s,

¢ SATA II by mélo mit propustnost dvojnasobnou (3 Gb/s, rychlost pfenosu dat cca 300 MB/s),

¢ dalsi generace (SATA 3.0) znamena propustnost az 6 Gb/s, rychlost pfenosu dat 600 MB/s.

V obchodech obvykle narazime pfimo na tdaj o rychlosti (SATA 3 Gb/s nebo SATA 6 Gb/s). Predpoklada se
kabel o délce max. 1 m a rozhrani podporuje hot-plugging (pfidavéani za chodu, diky tomu funguje pouZzivéani
externich diskli s rozhranim eSATA).

Pfislusnou specifikaci musi podporovat jak disk, tak i zdkladni deska (na ni se pfipojuje datovy kabel od
disku), ale i kdyZ méme ,spravny” disk i desku, neni fec¢eno, Ze budou komunikovat danou rychlosti. Prvni
problém mtiZe byt s rychlosti pfenosu mezi plotnami disku a jeho vyrovnavaci paméti (oboji je v pouzdfe
disku, propojené vnitinim datovym kabelem), kterd mtiZe byt limitujici. Dalsi problém nastava tehdy, kdyZje

v v,

disk z vyroby nakonfigurovan pro pouZziti nizsi rychlosti. To se obvykle da vytesit pfepojenim ¢i odstranénim
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jedné propojky vedle datového konektoru na disku, informace najdeme vzdy v dokumentaci nebo na stitku

disku.

eSATA je specidlni verze SATA, je to modifikace ¢i rozsifeni specifikace pro pfipojeni externich diski.

Samotné eSATA je povaZovano za rychlej$i nez USB 2.0, datova propustnost a rychlost odpovida SATA 1L
Externi disky opatfené rozhranim eSATA jsou obvykle draZsi nez ty,

které 1ze pfipojit jen pfes USB, a taky ne kazdy pocita¢ toto rozhrani ma

(disky s eSATA obvykle maji i USB konektor).

Specifikace eSATAp umoziuje také napajet zafizeni s malou spottebou

energie, podobné jako USB (ovSem eSATAp musi byt podporovano obéma

stranami).

MitiZzeme se setkat se dvéma provedenimi. Plnohodnotné eSATA je reali-

zovano bud’ jako rozsifujici deska (obrazek 4.10 dole uprostied) nebo in-

tegrovang, ale existuje i levn&jsi (neplnohodnotnd) varianta, kdy SATA kabel Obrazek 4.9: Rozdil mezi

je vyveden ven a napojen na konektor eSATA (tentyZ obrazek dole vlevo). SATAa eSATA®

Pokud méme mozZnost vidét ,za zaslepku”, rozdil pozndme (k neplnohod-

notnému rozhrani vedou pfimo SATA kabely). V kazdém ptipadé je lepsi mit plnohodnotné feSeni.

e o

Obrazek 4.10: PATA, SATA a eSATA?

Dalsirozhrani, jehoZ zdkladem je SATA, je mSATA (mini-SATA). mSATA se vyznacuje predevsim vysokou
propustnosti (rychlosti), proto byva typicky vyuzivano SSD zafizenimi. Vypad4 podobné jako Mini PCI
Express, ale pouziva zcela jinou signalizaci, proto je tfeba mSATA zafizeni zapojit opravdu do mSATA
portu; abychom mohli toto rozhrani pouZivat, musi byt pfedné na samotném zafizeni, na zakladni desce

musime mit pfislusny port a nékdy miZe byt potfeba mSATA aktivovat v BIOSu.

vvvvvv

6Zdroj: http://www.homestead.co.uk
7Zdroj: http://www.cubeternet.com
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klicovani — umisténi zétezl a plastovych mustki), funkéné a dalsimi vlastnostmi také, je napojeno na PCI
Express.

Na obrazku 4.11 je nékolik SSD — jeden s mSATA rozhranim a tfi riiznych velikosti s rozhranim M.2.
Vsimnéte si rozdilu v kli¢ovani a usporadani pint.
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Obrazek 4.11: Rozhrani mSATA (vlevo) a M.2 (t#i rtizné velikosti)®

Dalsi informace:

® http://www.lostcircuits.com/mambo//index.php?option=com_content&task=view&id=508&ltemid=46&limit=1&
limitstart=0

* hitp://www.hardwaresecrets.com/article/27

¢ http://www.sata-io.org/documents/External%20SATA%20WP%2011-09.pdf

® http://www.serialata.org/documents/SATA illus_guide _final.pdf

¢ http:/pctuning.tyden.cz/hardware/disky-cd-dvd-br/10999-gigabajty_na_cestach-vyzkousejte_esata_reseni

4.3.2 SCSIaSAS

SCSI (Small Computer System Interface) je dal$i rozhrani pevnych diskti (1986), je vSak pouzivané
ijinymi typy zafizeni (napfiklad SCSI scanery). Je tedy univerzalnéjsi nez ATA. C_
Dnes existuje vice standard i liSicich se §ifkou pfendsenych dat, pfenosovou frekvenci, rychlosti

a propustnosti, postupné se rozsifovala mnozina SCSI piikazii. Z ptivodniho paralelniho SCSI je nejnovéjsi
Ultra-640 SCSI pfenasejici 16bitova slova, propustnost 640 MB/s (5120 Mbit/s).

Lze pfipojit az 8 nebo az 16 zafizeni, z toho jedno je fadi¢ (kazdé zafizeni mé svou jednoznacnou ¢iselnou
adresu v rozsahu 0-7 nebo 0-15, nejvyssi adresu ma fadi¢). Zafizeni mohou byt jak interni, tak externi

8Zdroj: ,
http://german.alibaba.com/product-free-img/msata-to-sata-adapter-109775658.html


http://www.lostcircuits.com/mambo//index.php?option=com_content&task=view&id=50&Itemid=46&limit=1&limitstart=0
http://www.lostcircuits.com/mambo//index.php?option=com_content&task=view&id=50&Itemid=46&limit=1&limitstart=0
http://www.hardwaresecrets.com/article/27
http://www.sata-io.org/documents/External
http://www.serialata.org/documents/SATA_illus_guide_final.pdf
http://pctuning.tyden.cz/hardware/disky-cd-dvd-br/10999-gigabajty_na_cestach-vyzkousejte_esata_reseni
http://www.svethardware.cz/art_doc-02CB0B602D89AD31C1257A460060978F.html
http://german.alibaba.com/product-free-img/msata-to-sata-adapter-109775658.html
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CD mechanika, id=6 | termindtor Pocitac
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HDD, id=0 neutonceno Externi disk, ID=4
\ neukonceno &neukonéeno
| SCSI fadi¢, ID=7| |———|  Scanner, ID=5

Obréazek 4.12: Sit'rozhrani SCSI

(obvykle vede od fadice jedna sbérnice dovniti a jedna ven). PouZiva se 50vodi¢ovy kabel, u novéjsich
68zilovy (také konektory jsou rtizné). Sbérnice musi byt na , hrani¢nich” zafizenich ukoncena terminditory
(zakoncovacimi odpory), jak vidime na obrazku 4.12.

Vyhodou je vysokéd pfenosové rychlost, zapojeni vice zafizeni rychlost neovlivni. Nevyhodou je vys$si

A

cena (nejen rozhrani, také zafizeni), a mensi rozsifenost.

SAS (Serial Attached SCSI) je sériové rozhrani typu point-to-point, které je povaZovano ::| i?tgilhe q
za néstupce ptvodniho paralelniho SCSI. PouZziva stejnou komunikaéni sadu jako SCSI SCSI

(SCSI piikazy). Diky sériové formeé pfenosu je rychlejsi (v raznych verzich 3 Gb/s a 6 Gb/s jako SATA). Pro
signaly se pouziva vyssi napéti nez u SATA, proto kabely mohou byt delsi (az 10 m).

Kabely, konektory a plugy jsou rtizné — podle toho, zda maji byt interni nebo externi, taky existuje
mini varianta. Na obrazku 4.13 zcela vpravo vidime dva interni SAS konektory, z nichz prvni je Mini SAS
36pinovy, druhy plny SAS 32pinovy.

SAS pfedevsim ve verzi 2.0 najdeme piedevsim u serverovych pevnych diskti, protoZe je povaZzovano

Obrazek 4.13: Konektory IDE, SATA, SCSI (rozdil mezi IDE/SCSI: dirky/koliky), Mini SAS a SAS (interni)

ISy

Pozndmka:

Vsimnéte si —i zde je posun od paralelniho pfenosu k pfenosu sériovému (SCSI — SAS).
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Dalsi informace:

* hitp://www.datapro.net/techinfo/scsi_doc.html

¢ http://www.vahal.cz/cz/podpora/technicke-okenko/rozhrani-sas.html
® http://www.tomshardware.co.uk/sas-6gb-hdd,review-31665.html

¢ http://www.lsi.com/solutions/Pages/SAS.aspx

* hitp://www.storagesearch.com/sas-art2.htmi

Rozhrani H Teor. propustnost ‘ Rychlost ‘ Kabel ‘
Thunderbolt 2 20 Gbit/s | 2.44 GB/s | 3 m (méd), 100 m (optika)
SATA 3.2 16 Gbit/s | 1.97GB/s | 1m

SAS-3 12 Gbit/s 1.2GB/s | 10m

10G Fibre Channel 10.52 Gbit/s | 1.195 GB/s | 2 m—-50 km

Thunderbolt 1 10 Gbit/s | 1.22GB/s | 3 m (méd), 100 m (optika)
USB 3.1 10 Gbit/s | 1.21GB/s | 3m

SAS-2 6 Gbit/s | 600 MB/s | 10 m

SATA 3.0 6 Gbit/s | 600 MB/s | 1m

USB 3.0 5 Gbit/s | 400 MB/s | 3m

FireWire 3200 3.144 Gbit/s | 393 MB/s | 100 m+

SAS 2.0 3 Gbit/s | 300MB/s | 10 m

SATA 2.0 3Gbit/s | 300MB/s | 1m

USB 2.0 480 Mbit/s 35MB/s | 5m

Tabulka 4.5: Srovnani rozhrani pro mass storage

4.4 Konektory na grafickych kartach

Na grafickych kartach byvaji pfedevsim rozhrani D-SUB (také VGA, DE-15) a DVI. Déle se setkdme s ¢isté
digitalnimi rozhranimi HDMI a DisplayPort, vyjimecné jesté s dalsimi.

44.1 D-SUB

D-SUB (resp. VGA) je plné analogovy. Pismeno ,D” v ndzvu pochazi od
typického ,, déckového” tvaru konektoru.

Obréazek 4.14: Rozhrani D-SUB

Rozhrani D-SUB vidime na obrdzku 4.14. Svymi rozméry a uspora-
danim se muize zdat zaménitelné se sériovym rozhranim RS-232, ale jak
vidime, D-SUB na strané pocitace je opatieno ,dirkami”, kdezto RS-232
ma , koliky” — viz obrdzek 4.5 na strané 32 (na strané kabelu je to samoziejmé naopak, aby bylo moZzné kabel
pripojit). Dalsi rozdil je v usporadani kolikii/direk — zatimco RS-232 m4 dvé fady, D-SUB tfi.


http://www.datapro.net/techinfo/scsi_doc.html
http://www.vahal.cz/cz/podpora/technicke-okenko/rozhrani-sas.html
http://www.tomshardware.co.uk/sas-6gb-hdd,review-31665.html
http://www.lsi.com/solutions/Pages/SAS.aspx
http://www.storagesearch.com/sas-art2.html
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el Poznamka:

Konektor ¢i plug (zasuvka) miize mit , dirky” nebo , koliky”. Prvni moZnost se béZné oznacuje female (samice,
¢teme [fi:meil]), druhd moZnost male (samec, ¢teme [meil]). O konektoru D-SUB tedy mluvime jako o male
(samec) konektoru, D-SUB plug je female (samice). U RS-232 je to naopak — konektor je female a plug male.

<l

D-SUB je urcen piedevsim pro CRT monitory (ty pracuji na analogovém principu), ale toto rozhrani nékdy
najdeme ina (digitdlnich) LCD monitorech. U zobrazovacich zafizeni (napfiklad monitorti) zpracovéavajicich
digitalni obraz, typicky LCD obrazovek, je obvykle moZné pouZit i analogovy D-SUB, ale pak dochazi ke
zbyte¢né konverzi
digitalni (grafickd karta) — analogovy (D-SUB) — digitalni (LCD)

Dtisledkem byva horsi obraz, nez jakého lze dosahnout s digitdlnim rozhranim (konverzi se ztraci ¢ast
informace), navic mtZe dojit ke zhorSeni odezvy. U kancelafskych aplikaci je to celkem jedno, dtsledky se
projevovuji napiiklad pii hrani rychlejsich her.

44.2 DVI

Vv

CH-LEW visual interface

DVI (Digital Visual Interface) je rozhrani chapané spise jako digitalni, ale ve skute¢nosti nékteré d
jeho typy jsou kombinované (dokazou pfenaset analogovy signal bez konverze, tj. kombinace |y
digitalniho a analogového rozhrani).

asn EEN HEEE AEE HEEE HEE L]
55 HINl HEEE| (— EEN §NEEE) (T EER
HEEE EEE EEE HEEE ]|
DVI-I (Single Link) DVI-D (Single Link) DVI-A

L- . IIIIIIIIJ L_ IIIIIIIIJ

DVI-I (Dual Link) DVI-D (Dual Link)

FPEEREREE B
EREEEEDT

Obréazek 4.15: Rozhrani DVI?

Existuje vice typtt DVI konektorti:
¢ DVI-A - pouze analogovy, pouZivaji se piny C1-C5 (R, G, B, synchronizace, zemé&), pro CRT monitory
a nékteré TV karty, provadi se konverze D/A na analogovy vystup,
¢ DVI-D - pouziva pouze digitalni piny (1-24), ve dvou verzich:
1. dual (pouziva vSechny digitalni piny),
2. single (nékteré piny nejsou pouzity),
* DVI-I (Integrated D/A) — digitalni i analogové piny jsou pfitomny a funkéni, také existuji varianty
single a dual.

97droj: http://www.deltapage.com/
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Dual DVI se oznacuje jako DVI-DL. Jeho propustnost je vyssi (Single méa 4,9 Gb/s, Dual 9,9 Gb/s) a je ur¢eno
pro monitory s vysokym rozliSenim a vysokou obnovovaci frekvenci, pro kancelafské pouziti nepfinasi
zadné vyhody.

Dalsi informace:

¢ http://www.hardwarebook.info/Digital_Visual_Interface_(DVI)
¢ http://www.datapro.net/techinfo/dvi_info.html

4.4.3 HDMI, DisplayPort

HDMI a DisplayPort jsou narozdil od pfedchozich plné digitalni rozhrani.

HDMI (High-Definition Multimedia Interface) pfedestavuje rozhrani pro pfenos digital- =-13ITil

niho nekomprimovaného obrazu a zvuku (narozdil od DVI, které ptenasijen obraz). Vyhodou
je, Ze HDMI pouZivé stejnou specifikaci pro signél s obrazem jako DVI (jen pfiddva zvuk), tedy redukce
mezi témito dvéma rozhranimi jsou velmi jednoduché.
Existuje nékolik typti konektort — A (single-link podobné jako u DVI), B (dual-link, vysoké rozliseni), C
(videokamery apod.), setkdme se hlavné s typy A a C (vidime na obrazku 4.16). Konektor a celé rozhrani je
mensi nez DVI, coZ je vyhoda v sou¢asné dobé miniaturizace zakladnich desek a zadnich panelt pocitacti
a televizorti, ovSem je povaZovan za kieh¢i a méné odolny. Doporucuje se pouZivat max. Smetrovy kabel,
ale za urcitych okolnosti je pouzitelny i delsi (kvalitni silné vysilace signdlu v rozhranich zafizeni).

HDMI je ur¢eno pfedevsim pro televize (véetné pfenosu HD) a nékterou dalsi spotiebni elektroniku,
a dale pro LCD monitory a dalsi zafizeni. Jeho propustnost je 10,2 Gb/s.

ISy

Poznamka:

Proc¢ je dtilezité, ze HDMI (a DisplayPort) pfednasi nekomprimovany multimedidlni signal? ProtoZe kompri-
mace sice na jednu stranu sniZuje mnozstvi dat, které je nutno pies rozhrani pfenést, ale na druhou stranu
je zbytecné asové narocnd. Tato rozhrani tedy poskytuji vysokou propustnost, pti které neni komprimace
nutnd, dasledkem jsou dostacujici rychlosti (pfendSeny obraz a zvuk lze v redlném case ptfehravat).

DisplayPort je digitdlni rozhrani pochazejici (pfedevsim) od Applu uréené pro LCD Port
monitory a jiné zobrazovaci periferie. Pfenasi nekomprimovany digitalni obsah s pod-
porou ochrany se 128bitovym Sifrovanim AES, a 8kanalového zvuku. Od HDMI se mimo jiné odlisuje

N

usporadani).


http://www.hardwarebook.info/Digital_Visual_Interface_(DVI)
http://www.datapro.net/techinfo/dvi_info.html
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el Poznamka:

DisplayPort zachazi se signalem jinak nez DVI a HDMI (VGA, DVI a HDMI pfenéseji zvlast’ v rtiznych
dratech jednotlivé zakladni barvy, v dalsich dratech synchroniza¢ni informaci apod., jednotlivé ¢asti jsou
pfenaseny prakticky ve streamu). Pfenos u DisplayPortu je podobnéjsi tomu, co funguje v pocitatovych
sitich, nazyva se mikro-paketovy pfenos. Znamend to, Ze vse je pfendseno v malych datovych jednotkach
(barva se nedéli do drath podle zakladnich barev) bez nutnosti pouziti zvlastniho vodice pro hodinovy
signal kv1li synchronizaci (¢asovy tidaj je soucasti paketu).

=1

Maximalni propustnost je 10,8 Gb/s, coz je o néco vice nez dual-link DVI a mirné vice nez HDMI. Kabel
muze byt dlouhy az 15 metrti s tim, Ze kratsi délka kabelu znamend moZnost pfenaset vyssi rozliSeni obrazu
(tj. do 3 metrti rozliSeni 2560 x 1600, u delsiho kabelu o néco méné).

DisplayPort ma konektor pfiblizné stejné velky jako HDMI, ale ptisobi ponékud pevnéjsim a odolné&jsim
dojmem. Na obrazku 4.16 uprostfed (strana 43) vidime plugy tfi rozhrani — postupné DisplayPort, HDMI
a DVI-D. Casto narazime na zmensenou variantu — Mini DisplayPort; kromé jiného proto, Ze se pouziva

jako fyzické rozhrani pro Thunderbolt (informace o Thunderboltu je na strané 31). Na obrazku 4.16 vpravo

je konektor a plug Mini DisplayPort.

Obrézek 4.16: HDMI konektory A a C, dale Display Port a jeho porovnani s HDMI a DVI, vpravo
DisplayPort a MiniDisplayPort!!

Existuji samoziejmé redukce DisplayPortu na DVI a HDMI (ale opa¢ny smér je zna¢né B
problematicky), i pfes rozdilny zptisob pfenosu signdlu zpétna kompatibilita jednim smérem +
existuje, ale pfedevsim proto, Ze nékterd zafizeni mohou byt oznacena jako Dual-mode (p¥islusné logo
vidime vpravo). Jedna se o zafizeni schopna komunikovat pfes DisplayPort signalem jak pro DisplayPort,
tak i HDMI, pfipadné DVI (jinymi slovy, pfes DisplayPort dokdZou posilat DVI nebo HDMI signal). Pti
zapojeni takové zafizeni (napiiklad graficka karta) detekuje rozhrani pouZzité na druhé strané (pfes redukci
DisplayPort/HDMI nebo DisplayPort/DVI) a podle tohoto zjisténi ptizptisobi vysilany signdl.

Jednoduché redukce mezi D-SUB a DisplayPort neexistuji, je potieba vyuZzit elektricky napéjeny kon-
verter. Podobné u konverzi s DVI a HDMI signalem, pokud nase zafizeni nespadaji do kategorie popsané
v pfedchozim odstavci.

Dalsi informace:

¢ http://www.datapro.net/techinfo/hdmi_info.html

1Zdroj: http:/pcworld.cz/hardware/displayport-zabijak-dvi-3290
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¢ http://www.displayport.org/
* http://notebook.cz/clanky/technologie/2008/0518-technologie-displayport
¢ http://www.datapro.net/techinfo/displayport_info.html

4.4.4 Dalsi analogova rozhrani

Na grafickych kartach (pfipadné na back panelu, pokud je grafika integrovand) mutZeme najit i dalsi
(analogovéa) rozhrani. Lisi se samoziejmé zptisobem pfenosu informace, ale také kvalitou pfenasenych dat,
¢imz je dano typické vyuziti.
S-Video (Separate Video) pfendsi oddélené jas a barvu. M4 nékolik variant:
* MiniDIN-4 — 4pinovy, pro spotfebni elektroniku (DVD, VCR, TV)
¢ MiniDIN-7 — 7pinovy, pro pocitace (¢asto se takto pripojuji projektory)
¢ dalsi - 3kolikovy, 9kolikovy atd.
Signal neni nijak zvl4st'kvalitni (Zddné HD).
Composite Videoje uréeno pro TV, bezpecnostni kamery, nékteré monitory. Kvalita signalu je hodné Spatna.
Pouziva se obvykle bud’ konektor typu jack (pfesn&ji RCA jack), ptipadné u televizi to mtize byt SCART.
Component Video pfenasi zvlast’ signaly pro zakladni barvy R, G, B (zvlast’ tfi kabely). Narozdil od
predchoziho je signal pomérné kvalitni, dodnes se pouziva napiiklad ve spotiebni elektronice.
pin___signal
1 zem

2 zem
3 jas
5

barva

4
6 composit video
7 zem

Obrézek 4.18: Component Video!?

Z téchto analogovych rozhrani se asi nejcastéji setkdme se 7pinovym S-Video, kterym miizeme pfipojit
pocitac¢ k projektoru (projektory také lze pfipojit pfes D-SUB, ktery je na nich také oznacovéan jako VGA -
zaleZi, jaky mame kabel a jaké rozhrani je k dispozici na obou pifistrojich).

2http://www.weethet.nl/english/video_connect_pc2tv.php
B7droj: http://en.wikipedia.org/wiki/Component_video


http://www.displayport.org/
http://notebook.cz/clanky/technologie/2008/0518-technologie-displayport
http://www.datapro.net/techinfo/displayport_info.html
http://www.weethet.nl/english/video_connect_pc2tv.php
http://en.wikipedia.org/wiki/Component_video
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Na nékterych grafickych kartach se také setkame s rozhranimi TV OUT a nékdy i TV IN. Ptes TV OUT
jde vystup televizniho signalu do televize, videa nebo projektoru, pies TV IN vedeme do pocitace vstup
z videa, videokamery nebo digitédlniho fotoaparatu (i kdyz u toho fotoaparatu byva castéjsi USB).

4.5 Dalsi rozhrani

Sitovarozhrani: RJ-45aRJ-11 (ptip. RJ-12)jsourozhrani umisténa na zdkladnich deskach s integrovanou
sitovou kartou ¢i analogovym modemem. R] je zkratka z ,, Registered Jack”. Tento typ rozhrani si zfejmé ani

nemusime pfedstavovat, zndme z pocitacovych siti.

Zvuk: Na zvukové karté obvykle najdeme pfedevsim ,analogové” konektory typu stereo cinch nebo
3,5mm stereo jack. Oba typy konektort jsou opticky podobné (se stiedovym vodi¢em/kolikem). Cinch
konektory se pouZivaji obvykle v sadé pro reproduktory (az 6, pokud chceme prostorovy zvuk) a jsou
barevné odliSeny, jack konektor slouZzi vétsinou pro pfipojeni mikrofonu nebo sluchéatek.

Pro vystup zvuku je moZzné pouZzit misto sady analogovych cinch konektorti také jediny digitalni SPDIF
(Sony-Philips Digital Interface), ktery mtiZe byt napojen na metalicky nebo opticky kabel.

—

WIRELESS

Wireless USB (WUSB): Samotné rozhrani USB je ,dratové”, ale existuje také jeho MWSE )))
bezdratova varianta — WUSB. Je urceno k pfipojeni stejnych typt zafizeni jako klasické USB =
(klavesnice, mys, tiskarna, externi disk, digitalni fotoaparat, apod.), ale bezdratové. Parametry odpovidaji
parametram USB 2.0, do vzdalenosti cca 3 m se to tyka také rychlosti (pfenos je moZny i na vétsi vzdalenost
—do 10 m, ale s nizsi rychlosti), tedy propustnost je na kratkou vzdalenost 480 Mbit/s (pro srovnani — Wi-fi
IEEE 802.11g je rychlé 54 Mbit/s, IEEE 802.11n teoreticky az 600 Mbit/s, prakticky to mtZe klesnout i na
polovinu).

Na strané pfipojovanych zafizeni (klientt) je bud’ WUSB ptimo podporovano, nebo lze vyuZzit DWA
(Device Wire Adapter), ktery je na jedné strané bezdratové spojen s masterem a na druhé strané klasickym
dratovym USB propojen s klienty (ke klienttim se chové jako USB rozbocovac).

Architektura vychazi z ptivodni USB architektury, tedy uzly komunikuji v rezimu klient-server. Server
(master) fidi komunikaci, klient odpovidé, posila a pfijimé data, apod. Bez kabel{i neni tieba feSit problém
vétveni pomoci rozbocovact s fadici pro kazdou klientskou vétev, struktura sité je tedy mnohem jednodussi
a neni tfeba , plytvat” adresami na fadice v rozboc¢ovacich (je k dispozici 127 adres stejné jako u dratového
USB). Serverovy prvek je pfedstavovan zafizenim WUSB Host (tj. WUSB hostitel, pozor na angli¢tinu). Pokud
neni podpora WUSB vestavéna pfimo v nékterém ¢ipu na zakladni desce (coZz v soucasné dobé nebyva), plni
roli WUSB hostitele (mastera) modul HWA (Host Wire Adapter) pfipojeny bud’ interné formou karty nebo
externé pfes dratové USB.

WUSB vysila podobnym zptisobem jako tfeba WiMAX, tedy vyuZziva modulaci OFDM, a to na frek-
vencich 3,1 GHz az 10,6 GHz. U bezdratovych technologii je dtleZitym parametrem pienosu zabezpeceni.
U WUSB se na zabezpeceni podili uz samotna mala provozni vzdalenost mezi uzly (zafizeni nelze na dalku
odposlouchévat), a déle je pouZito Sifrovani AES.
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Dalsi nova bezdratova rozhrani: V poslednich letech se objevuji také bezdratové rozhrani pro vedeni
signalu s daty. Kromé jiz bézného IEEE 802.11n (Wi-Fi) a dalsich dfive pouzivanych (BlueTooth) existuje
napfiiklad

¢ WirelessHD — za timto standardem stoji vic nez 40 firem pfevazné z oblasti spotfebni elektroniky, jedna
se 0 bezztratovy pfenos dat (u méné energeticky naro¢nych zafizeni také energie) na frekvenci kolem
60 GHz, je pouzitelny i pro pfenos HD videa do vzdalenosti az 10 m.

¢ UWB (Ultra-Wide Band) je specifikace fyz. vrstvy pro rddiovy pfenos na frekvenci 3.1-10.6 GHz, dosah
je vyssi nez WirelessHD (az 50 m), ale pfenosové rychlosti nizsi, tuto technologii vyuZzivaji naptiklad
IEEE 802.15 (Wireless PAN — Personal Area Network) nebo WirelessUSB.

o Intel WiDi (Wireless Display) je technologie firmy Intel dostupna na nékterych procesorech této firmy.
Jde o obdobu WirelessHD, ale pouze od jedné firmy a dostupnou jen na urcitych procesorech (¢ipovych
sadach), s mirné niZsi propustnosti.

Pokud jde o propojeni dvou ¢i vice zafizeni s vyuzitim vySe zminénych bezdratovych technologii a o pie-
nos HD videa, obvykle jde o to mit v zafizeni vestavénou podporu dané technologie nebo mit specialni
vysila¢/ptijimac pfipojeny k zafizeni obvykle ptes HDMI.

&

Poznamka:

Intel WiDi je ¢im dél rozsitenéjsi (diky tomu, Ze hodné procesorti, zejména mobilnich, WiDi podporuje), zda
se, Ze v segmentu vysSe uvedenych vitézi. Pokud médme napftiklad v notebooku procesor podporujici WiDi,
ale nase televize tento standard nepodporuje, 1ze potidit WiDi konvertor, ktery k televizi pfipojime ptes
rozhrani HDMI, ¢imZ podporu tohoto standardu dodame.

Dalsi informace:

http://www.pcplus.cz:8080/konektory.asp
http://www.svethardware.cz/art_doc-6833BBB427ADEB69C12575C500323EF3.html
http://www.harmanshop.cz/ako-na-kable
http://hw.cz/teorie-praxe/art2004-wireless-usb-bezdratove-usb.html
http://www.usb.org/developers/wusb/

4.6 Komunikace se zafizenimi

Zatizeni mlize komunikovat s procesorem nebo s jinou komponentou pomoci téchto zdrojii:
1. IRQ
2. DMA
3. sdilené I/O porty
4. sdilené adresy v paméti ROM/RAM


http://www.pcplus.cz:8080/konektory.asp
http://www.svethardware.cz/art_doc-6833BBB427ADEB69C12575C500323EF3.html
http://www.harmanshop.cz/ako-na-kable
http://hw.cz/teorie-praxe/art2004-wireless-usb-bezdratove-usb.html
http://www.usb.org/developers/wusb/
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461 IRQ

IRQ (Interrupt Request Line nebo Level) je pozadavek pferuseni, ktery vysila zafizeni v piipadé, Ze je tfeba
oSetfit udalost se zafizenim souvisejici. Je uréen procesoru, ktery po obdrZeni IRQ pferusi svou ¢innost,
aby mohl pozadavek obslouzit. U¢elem je co nejtisporngjgim zptisobem (defacto pfedanim urcitého &isla na
urcité misto) informovat procesor, Ze ,,se stalo néco, co vyzaduje pozornost”.

L Systémové informace = | B e 1
Soubor Up;avy Zoprazit Népovéda
Souhrn systémovych informaci “ || Prostfedek Zafizeni Status m
= Hardwarové prostrediy RQO Casovac udalosti s vysokou pFesnosti oK
~ Konflikty Ci sdilent RQ 4 Komunikaéni port (COML) oK =
~DMA RQ 8 Casova¢ udalosti s vysokou pFesnosti oK
-~ Vynuceny’ hardware RQ 10 Intel(R) 6 Series/C200 Series Chipset Family SMBus Controller - 122 oK
" stup @ vystup RQ 13 Mumericky datovy procesor oK
::Pamét IRQ 16 Intel(R) Management Engine Interface OK
2 Soudasti RQ 16 Intel(R) & Series/C200 Series Chipset Family PCI Express Root Port 1 - 1C10 QK
& Multimédia =| IRQ 16 Standardni univerzalni hostitelsky fadic z PCI na USB oK
- Jednotka CD-ROM RQ 16 Standardni univerzalni hostitelsky Fadi¢ z PCI na USE oK
- Zvukové zafizeni RQ 18 Intel(R) & Series/C200 Series Chipset Family USB Enhanced Host Controller - 1C2D QK
--Zobrazeni RQ 18 Standardni univerzalni hostitelsky fadic z PCI na USB oK
- Infraderveny pfenos IRQ 18 Standardni univerzdlni hostitelsky Fadi€ z PCI na USB OK
- Vstup RQ 18 InteliR) & Series/C200 Series Chipset Family PCI Express Root Port 7 - 1C1C QK
- Modem RQ 19 Intel(R) Desktop/Workstation/Server Express Chipset SATA AHCI Controller oK
- St IRQ 19 Standardni univerzdlni hostitelsky Fadi€ z PCI na USB OK
- Porty RQ 19 Intel(R) & Series/C200 Series Chipset Family PCI Express Root Port 8 - 1C1E QK
- UloZigté RQ 21 Standardni univerzalni hostitelsky Fadi¢ z PCT na USB oK
- Tisk RQ 22 Radié High Definition Audio oK
~-Problémova zafizeni IRQ 23 Intel(R) 6 Series/C200 Series Chipset Family USE Enhanced Host Controller - 1C26 oK
LS8 RQ 23 Standardni univerzalni hostitelsky fadic z PCI na USB oK
= Programové prostreci RQ 81 Systém vyhovujici standardu ACPI (Microsoft) oK
- Systémové ovladace RQ 82 Systém vyhovujici standardu ACPI (Microsaf) oK
- Proménné prostfedi " Lo Quctém wnthenmiici ckandardin AFDE Mirrncnff) fal'd =
[T Hledat pouze ve zvolené kategorii [TTHledat pouze v ndzvech kategorii

Obrazek 4.19: Seznam IRQ ve Windows 7

Napftiklad pokud stiskneme kldvesu na klavesnici, pohneme mysi, pfi zpracovavani instrukce se provede
déleni nulou, apod., pfislusna komponenta vygeneruje preruseni s urcitym IRQ — o vSem tom musi byt
informovan procesor a také musi patfi¢né reagovat (tj. musi byt spusténa obsluznd rutina prerusent).

Zarizeni, které chce vyuZivat IRQ k informovéani procesoru, se pfedné musi registrovat k urcitému ¢islu
IRQ a v rdmci registrace sdéluje adresu obsluzné rutiny pferuseni, tedy jaky kod se mé provést, pokud
procesor dostane IRQ s danym ¢islem.

bE” Poznamka:

Je samoziejmé moZzné (a naprosto bézné), Ze k témuz ¢islu IRQ se registruje vice komponent. Pak hovofime
o sdileni IRQ. Zatimco v jednodussim piipadé procesor pfi pfichodu IRQ poZadavku jednoduse pfejde na
obsluznou rutinu, kterd byla k danému ¢islu IRQ registrovana, pfi sdileni je tfeba nejdfiv urcit, ktera rutina
vlastné ma byt provedena (tj. od které komponenty sdilejici totéz IRQ vlastné pozadavek pftisel). Naptiklad
na obrazku 4.19 vidime, Ze preruseni ¢islo 16 je sdileno ¢tyfmi zafizenimi.

Za urcitych okolnosti dochazi misto sdileni ke kolizi v IRQ. Tento pifipad nastane, pokud totéZ IRQ

ey

registuje vice zafizeni, ale nékteré z nich s tim ,nepocita”. Dilisledkem je, Ze systém reaguje ponékud
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o Frarugzni - idnfoCzrtar

Soubor Pohled MNastaveni Napowéda

B i %@ Preruseni &
% DMA kanaly Preruseni
“s* |EEE 1394 zafizeni cPUB
«.» Informace od CD-ROM ] 114837 10-APIC-edge timer
% oddily diskd g 66 I0-APIC-edge 18042
= OpenGL 8: 1 I0-APIC-edge rtc
W Pamét 9: 1 I0-APIC-level acpi
& PCI sbémnice 12: 4410 10-APIC-edge 18842
& Procesor 14: 14833 I0-APIC-edge ide0d
s Protokaly 15: 8135 I0-APIC-edge idel
i Preruseni - 16: 26 I0-APIC-level uhci_hcd:usb3
i SCsl 17: 64 I10-APIC-level uhci_hcd:usbl, ohcil394
& sitova rozhrani 18: 8  I0-APIC-level uhci_hcd:ush2
*) Stav Samhy 19: 1270  I0-APIC-level ehci_hcd:usba
4 Ulozna zafizeni 20: 3290 I0-APIC-level Intel 82801DB-ICH4
T USB zafizeni 21: 3  I0-APIC-level eth®
& Vstupné/vystupni-porty NMI : [}
3. X-Server LOC: 114782
<o Zafizeni ERR: o
@ zvuk MIS: o

Napovéda

Obrazek 4.20: Seznam IRQ v Linuxu (KInfoCenter)

neocekdvané — zafizeni s timto IRQ se chovaji jinak nez by méla, protoZe reaguji na signély, které jsou uréeny

jinému zafizeni.

Co se dé&je, kdyz je vyvolano pferuseni (napfiklad po stisku klavesy):
* IRQje po vygenerovani komponentou nejdiiv poslano do 7adice preruseni, ktery tato pferuseni eviduje
* po provedeni kazdé instrukce procesor kontroluje, zda béhem jejiho zpracovani nebylo vygenerovano
nékteré IRQ = nelze prerusit procesor béhem zpracovavani nékteré instrukce
® procesor si vyzvedne zdznam o preruSeni, zjisti, o jaké pferuseni jde, jakd obsluzna rutina je na né
navazana

¢ spusti obsluznou rutinu daného pieruseni

Radi¢ pferuseni ma omezenou kapacitu paméti, do které uklada zéznamy o pteruseni. Proto pokud procesor
dostatecné rychle ,neodebird” tyto zaznamy, novéjsi pferuseni prepisuji ta diive uloZena. Dusledkem je
ztraceni pferudeni (uZivatel ma pak dojem, Ze je ,,ignorovan”). Ovsem ne vzdy se pieruseni opravdu ztréceji,
jejich odebirani miZze byt pouze zpomaleno.

Vétsinu preruSeni 1ze ,maskovat”, tedy v dobé maskovéani pferuseni procesor tato preruseni ignoruje.
Napfiiklad v dobé, kdy procesor zpracovavé jedno preruseni, by nemélo nastat dalsi, p¥ip. pokud je zpraco-
véavan néjaky ,citlivy” kéd jadra (napfiklad synchroniza¢ni tlohy), opét byva pouZito maskovani preruseni.
PferuSeni jsou maskovana tehdy, kdyZ procesor z néjakého diivodu ,nechce byt rusen”. Néktera pieruseni

nelze maskovat (napf. déleni nulou).
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el Poznamka:

Koéd, ktery je obsluznou rutinou pferuSeni nebo vyZzaduje maskovéni pieruseni, by mél byt co nejkratsi,
protoZe pii jeho vyhodnocovani systém nereaguje na zadna IRQ.

€l

K pferusenim se dostaneme ve Windows v nastroji Systémové informace (spustime pfikazem msinfo32,
pfipadné najdeme v Systémovyjch nistrojich). Je zde také ¢ast Konflikty &i sdileni, kde mtizeme odhalit pfipadny
problém s konflikty v IRQ. V unixovych systémech obvykle najdeme néjaky néstroj piimo v grafickém
prosttedi, pfipadné si v textovém reZimu vypiSeme obsah souboru /proc/interrupts.

Pokud chceme ve Windows najit (vSechny) zdroje pfislusejici konkrétnimu zafizeni, najdeme je pfes
Sprdvce zatizeni, v ném vybereme doty¢né zafizeni, zobrazime jeho vlastnosti, pfejdeme na kartu Prostiedky.

Jestlize dané zafizeni v seznamu nenajdeme, zapneme (v menu okna) zobrazovani skrytych zafizeni.

fkoe  Zobrazit H &= = | ‘ 2 H |
strom | El % DOMA
- —— =D Disketové jednotky
Sprava poditate (mistni) 3 Diskavé jednotky NYIDIA GeForce2 MX/MX 400 - vlastnosti x|
= m Syskémoveé nastroje EI @ Graficks adaptéry =
&3] @ ProhliZed uddlosti = @ NVIDIA GeForce2 MMy 400 Dbecnél Owladat  Prostiedky |
& % Systémoveé informace € IEEE 1394 Bus host controllers
-8 strehy 2 protokolovani vykonu | (¢ S EEE 1954 B hast car @ NYIDLA GeForce2 M/MX 400
-] Sdfené slozky 0 JLM;’ $IHD1ES
228, Sprévee zafizeni . Son
-3 Mlistri usivatelé a skupiny avseg::em Rl CR220E1 Mastaveni prostfedkii
=- [llozists 3 Modem Typ prostfedku | Mastaveni ‘:I
[ Spréva diskii p ¥ W Fozsah pamati EO000000 - EQFFFFFF
Monitary
B Defragmentace disku ) My jinds polshovac zafizeni W Fiozsah paméti 08000000 - DFFFFFFF
= Logicks jednotky B Pofita® Wl Pozadavek premseni 16 =l
@'?,:"me"'tli:e Olozité 5 Porty (COM a LPT) e T L, Sprévce zafizeni
= oDy & Apikace 42y Radite disketovych jednotek Z&klad nastaveni I j i |
2 Radife IDE ATAJATAPT J Akce  Zobrazib J = = |
éf EE:EE ShEEEE:SB bermich zaii ¥ | Fauzit automaticke nastayeni = 3 Zafizeni podle bypu
- Radice zvuky, videa a hernich zafiz = P - L
" adaptéw . - - Zafizeni podle pfipojeni
G- Systémavé zafizeni MI E Prostiedky podle typu nice PCL
Seznam konfliktnich zaf fzent: Irked(R) £
H yls=
ol ILI Bez konfliktu ;I HE i
. e . rrice PCI
| | I: v Zobrazit skryts zafizeni
= Tisk Tnkel(Ry i
InkeliR)
Stamo Wlastni... Tntel(R) £
L. [F20NNNNN - F?NNNTRFT WTa MHrE

Obrézek 4.21: Kde najdeme obecné zdroje ve Windows

4.6.2 DMA

DMA (Direct Memory Access) —jedna se o kandaly pfimého pfistupu do paméti. Je to sada dvojic signélnich
linek napojenych na tentyz kanAl:

1. DRQ (DMA Request) - DMA Zadost

2. DACK (DMA Acknowledgement) - DMA potvrzeni

Vyména dat s paméti je pfima, téméf bez zdsahu procesoru (obvykle pro multimedialni karty nebo pamétova
média). Spojeni pfes DMA je navazano s asistenci procesoru, ale samotny pfenos dat je pIné v reZii zafizeni.
Ucelem je odlehit procesoru od rutinnich pfesunt dat.
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@ Systemove informace

Soubor  Upravy  Zobrazt Nastroje Népovéda

Souhm systémowych informac

=- Hardwarowe prostfadiy
Kanflikty & sdilenf
Db
Wwnuceny hardware
Wstup asvystup
Frerugeni
Famet

1- Soutast

1 Programowé prostiedi

1 Nastaveni Intermetu

- Aplikace sady Office 2003

Part ECF tiskarny (LPTT) oK

Kanél 4 Fadit piimého pfistupu do paméti (DMA) oK

Majit Zanfit podokno

[JHled=t pauze ve zvalené kategari [Hledat pauze v nAzvech kategorii

Obrazek 4.22: Seznam DMA kanéalta ve Windows XP

Obvykly pocet DMA kanali je 4 nebo 8, ¢islované od
0. DMA 2 byva rezervovan pro disketovou mechaniku,
ostatni Ize volné pfidélovat. DMA 0 je u starsich pocitac
interné ptitazen zdkladni desce pro obnovu paméti.
Prifazeni DMA kanélt najdeme ve Windows opét
v Systémovych informacich, v unixovych systémech v pfi-

[sarka@localhost 7]$ cd /proc
[sarka@localhost procl]$ cat dma

4: cascade

Obrézek 4.23: Vypis se seznamem DMA kanala
v Linuxu (konzola)

slusném nastroji s GUI nebo v souboru /proc/dma.

4.6.3 1/0O porty

I/0 porty (I/O adresy) jsou ¢iselné reprezentace skute¢nych umisténi v paméti, kterd jsou pouzivédna pro
nizkodroviiovou komunikaci s riznymi zafizenimi. Uréuji adresu, na kterou lze zapsat data uréend pro dané
zafizeni (resp. ¢ist data odesland danym zafizenim) vcetné fidicich signal. Obvykla velikost téchto bloki
paméti je 16, 32, ... kB, ale ne vZzdy. Jedno zafizeni mtize mit i vice takovych adresovych blokt, nemuseji
nutné nasledovat za sebou.

Velice ¢asto tuto moZnost pouziva grafickd karta, zvukova karta, opera¢ni pamét, reproduktory, ¢asovac,
hodiny redlného ¢asu (pozor, to neni totéz), sbérnice USB, rizné dalsi sbérnice a zafizeni na né pfipojena,
mechanismus DMA, atd.

Seznam I/0O portt (I/O adres) najdeme na podobnych mistech jako IRQ a DMA, v textovém rozhrani

unixovych systémt jde o soubor /proc/iomem.

4.6.4 Adresa paméti pro zafizeni

Adresa paméti zafizeni (resp. rozsah adres) je pamét’'fyzicky se nachézejici jinde nez na modulech opera¢nich
paméti (napiiklad pamétové ¢ipy pevnych disk, grafickych a jinych rozsifujicich karet, apod.) namapovana
do adresového prostoru.
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[ B Systémové infarmace ‘ . . s " "& o . . . ﬁ‘ ‘ - - [ |el=] ﬂj
Soubor l:lp[avy Zobrazit Mapoveda = = -
S:ouhrn systémovych informaci || prostiedek Zafizeni Status o
& Hardwarové prostiedky 0¥00000000-0x0000000F  Sbérnice PCI oK |
Konflikty &i sdileni 0x00000010-0x0000001F  ProstFedky zékladni desky oK Bl |
| DMA 0+00000020-0x00000021  Programovatelny Fadié pFerugeni oK M
Vynuceny hardware 0x00000022-0x0000003F  ProstFedky zakladni desky oK |
0x00000040-0x00000043 Systémovy casovac oK |
_____ ren e 0400000044-0x0000004D  ProstFedky zékladni desky ok I
5 Soutasti 0x00000050-0x0000005F Prostfedky zakladni desky oK
& Programové prostéedi 0x00000061-0x00000061 Systémovy reproduktor oK |
0x00000062-0x00000063 Prostfedky zakladni desky oK I
0x00000065-0x0000006F Prostfedky zakladni desky oK |
0x00000070-0x00000073 Systémové hodiny redlného éasu a obvodu CM...  OK i

Obrazek 4.24: Seznam I/0O portt ve Windows 7

[sarka@localhost 7]$ cd /proc [sarka@localhost 7]$ cd /proc

[sarka@localhost procl]$ cat ioports [sarka@localhost proc]$ cat iomem

0000-001f dmal 00000000-0009fbff System RAM
0020-0021 picl 00000000-00000000 Crash Kernel
0040-0043 timerO 0009£fc00-0009ffff reserved
0050-0053 timerl 000a0000-000pffff Video RAM area
0060-006f keyboard 000c0000-000ccbff Video ROM
0070-0077 : rtc 000£f0000-000fffff System ROM
0080-008f dma page reg .

00a0-00al pic2 d8000000-dfffffff PCI Bus #1

Obrazek 4.25: Seznam I/O portli a seznam adres zafizeni v Linuxu (konzola, ¢ast vypist)

Mnoho zatizeni m4 vlastni BIOS, ktery také musi byt pfistupny v ramci spole¢ného adresového prostoru.
K zafizenim existuji dal$i obvody vcetné pamétovych, které jsou také mapovany do adresového prostoru.
Fyzicky jsou tato pamétova mista na ¢ipech (ROM, EEPROM, Flash PROM apod.), které nemusi byt na

zékladni desce (tj. jsou na rozsitujicich kartach).

4.7 Plug & Play a HotPlug

Technologie Plug & Play (autofi: spole¢nosti Intel, Microsoft, Compaq) pfedstavuje moznost zjednoduse-
ného rozpoznani a konfigurace zafizeni p#i pronim zapojeni tohoto zatizeni. Vyrobce prida k rozsitujici karté
zatizeni (k fadi¢i apod.) obvody, které provedou automatickou konfiguraci a ve spolupraci s opera¢nim
systémem umozni vybrani vhodnych zdroji (IRQ, DMA, I/O porty, adresy BIOSu).

Utelem je usnadnit uZzivateli instalaci nového zafizeni a redukovat fyzické zdsahy do hardwaru (pfepi-
nace, propojky apod.), pfipadna uzivatelska konfigurace, pokud je nutné, probiha softwarové a co nejjedno-

duseji.
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21 Systémové informace i i | 4
J gkre  Zobrazik  Maskroje “C:l #||§|@|JH@@Q |
Stram I Rozsah I Zafizeni I Skav
3 5ystémove nformace D<AO000-0EFFFF Shérmice PCI oK
(23 souhrn systémovich informai 0xA0000-0xBFFFF Intel(R) 82545G/GL/GE/PE/GY Processor ko AGP Contrall... Ok
-3 Hardwarowé prostiedky OxAO000-0EFFFF MVIDIA GeForce MY 400 oK
L[ KonFlikty & sdileni OxC0000-0=DFFFF Sbérnice PCI a4
2 oma 01 0000000-0xFEEFFFFF Shérnice PCI oK
(3 Wynuceny hardware 0xE0000000-0xE 1 FFFFFF Inkel(R) B2645GIGLIGEPE/GY Processor ko AGP Cortrall...  OK
(2 wstup a wistup 0xE0000000-0xE 1 FFFFFF MVIDLA GeForce2 MAMY 400 oK
(2 PFendent 0xDE000000-0xDFFFFFFF  Intel{R) B2645G/GLIGE/PE/GY Pracessor ko AGP Cortrall..,  OK
amet: 0xDE000000-0xDFFFFFFF  WYIDIA GeForce2 MM 400 oK
w0 soutsti 0xDO000DO0-0XDPFFFFFF  Intel(R) 82845 G/GLIGE/PE/GY Pracessor bo AGP Contrall...  OK
(%[ Programove prostedi OXEZ100000-0¥EZ1003FF  Inkel PCT to USE Enhanced Host Contraller K
-2 Internet Explaret 5 )
; \ 0E2000000-0xE20007FF Y14 OHCI Compliant IEEE 1394 Host Contraller oK
- (0 Aplikace sady Office 10 0xEZ001000-0xE2001FFF Intel{R) PRO/100 YE Metwark Connection ok
0xFEBFFC00-0xFEBFFFFF Inkel{R) 6260108 Ulra ATA Contraller oK
0xE2101000-0xE2101 1FF Realek AC'ST Audio oK
0xE2102000-0xE21020FF Realtek AC'ST Audio oK
«| | bl
|

Obrazek 4.26: Adresy zatizeni ve Windows

HotPlug je néco trochujiného — zafizeni s podporou HotPlug je moZzné ptipojit a nechat spravné rozpoznat
za béhu systému. Tato funkce se vyuZziva pfi kazdém, nejen prvnim pouZiti. V praxi to znamend, Ze napiiklad
HotPlug monitor nemusime zapinat jesté pied zapnutim pocitace, ale i kdykoliv pozdéji, podobné HotPlug
USB flash disk Ize ptipojit kdykoliv za béhu systému.

Takové zafizeni, které neni HotPlug, musi byt pfipojovdno pouze do vypnutého pocitace nebo je nutné
pocitac po jeho pfipojeni restartovat — to je typické napiiklad pro vétSinu rozsirujicich karet.

Mnohé zafizeni maji obé tyto vlastnosti (napfiklad zminény USB flash disk), néktera jen jednu z nich. U
nékterych zafizeni jsou tyto vlastnosti natolik praktické, aZ si ¢asto ani nedokaZeme predstavit, Ze by nebyly
podporovény, at'uz na strané zafizeni, nebo na strané pocitace ¢i opera¢niho systému. Napiiklad Windows
NT v prvnich verzich (3.x) nepodporovaly vlastnost Plug & Play u zddného zatizeni.

4.8 Hodiny redlného c¢asu

Hodiny realného ¢asu (RTC) jsou obvod umistény na zdkladni desce nebo integrovany do jizniho mostu
v chipsetu, ktery udrzuje redlny c¢as. Narozdil od timeru hardwarového, ktery fidi ¢asovani hardwaru,
hodiny redlného c¢asu pocitaji v ,lidskych” jednotkach. Hodiny redlného ¢asu najdeme nejen v klasickych
pocitacich, ale prakticky v jakékoliv elektronice véetné té ,obyvakové”.

l Poznamka:

Jedna se o CMOS ¢ip, ktery vyZzaduje neustdlé napajeni, tedy musi byt pfipojen k baterii na zdkladni desce
stejné jako ¢ip s kddem BIOSu.
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Mnohé (ne vsechny) RTC ¢ipy vyrébi firma Dallas Semiconductor, proto je ¢asto pozndme podle népisu
Dallas.

Dalsi informace:

* http://www.extrahardware.cz/forum/viewtopic.php?f=9&t=20708&sid=0bd6562974f925f955a295abc80158¢1
¢ http://hw.cz/novinky/maxim/dallas/art3701-nove-rtc-s-presnosti-5-ppm-aneb-co-budete-delat-v-roce-2100.html



http://www.extrahardware.cz/forum/viewtopic.php?f=9&t=2070&sid=0bd6562974f925f955a295abc80158c1
http://hw.cz/novinky/maxim/dallas/art3701-nove-rtc-s-presnosti-5-ppm-aneb-co-budete-delat-v-roce-2100.html

Kapitola

Case a zadkladni deska

vvvvvv

Celd kapitola je vénovina nejdiileZitéjsi soucdsti pocitace, zdkladni desce (motherboardu). Probereme fyzickou strukturu

zdkladni desky, nejdiileZitéjsi soucdsti, rozhrani, integrovand zavizent, chlazeni a problémy, které souviseji s rozvrZenim
komponent na zikladni desce.

5.1 Sk¥in pocitace

Skiini pocitace (case, chassi) neni jen estetickou zaleZitosti. Na materidlu, ze kterého je vyrobena, velikosti,
tvaru a vnitfnim uspotfddani zavisi funkénost pocitace (schopnost uchlazeni — cirkulace vzduchu, moznosti
osazeni komponentami vcéetné vybéru zdkladni desky, atd.). Pokud jsou stény skiiné pfili§ tenké nebo
znevhodného materidlu, mohou také pfenaset vibrace (z vétracki, z rozto¢eného pevného disku ¢i pouzivané
optické mechaniky) a tim se podilet na zesilovani zvuku vydavaného pocitacem. RozliSujeme réizné typy
skiini:
¢ desktop, tower, minitower, big tower, small form factor — pro desktopové pocitace
.y

* notebookové Sasi (sprdvné chassi, mnozné ¢islo chassis) — skt pro notebook
¢ skiiné pro servery
- tower — obvykle pro mensi firmy, nendro¢né pouziti
— server v racku! (serverové skiini, ,, rack-mount”) — do racku se umistuje obvykle vice serverovych
jednotek s unifikovanou velikosti, viz dale
— blade server
- mainframe (sdlovy)
¢ skiiné pro HTPC (Home Theatre PC, malé domdci servery slouZici obvykle jako sklad filmti, fotek
a jinych rodinnych souborti) — maly rozmér, pfedpokladé se tichy chod, tedy diiraz na cirkulaci
vzduchu i v malém prostoru
¢ embedded, mensi formaty

"Rack - ¢ti [reek], s otevienym ,e”. V angli¢ting to znamena stojan, regél & polici.

54
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Rack (serverova skiifl) obsahuje tzv. nody (,uzly” — servery, switche, routery,
hardwarové firewally, apod.) s vySkou v nasobcich 1,75 in = 4,45 cm (oznacuje se
1U, 2U, ..., podle nasobku uvedené vysky), maximalni vyska celého racku je 42U
(ale obvykle se setkdme se spiSe mensimi sk¥inémi).

Kazdy node obsahuje zakladni desku, procesory, paméti, atd., jednd se o samo-

statny systém. Rack vSechny nody navzdjem propojuje, zajistuje spravu napéjeni,

chlazeni a komunika¢nich rozhrani. To znamend, Ze kdyz instalujeme node do
racku, pfipojujeme jej k napéjecimu a chladicimu systému racku a samoziejmeé

také k sitovym rozhranim. Aby bylo pfedevsim chlazeni dostate¢né Gc¢inné, méli

bychom jednotlivé nody rozmistit tak, aby ve skiini mohl vzduch dobfe proudit,

tj. ,nekumulovat” je jen v jedné oblasti skiiné. Obrazek 5.1: Rack (ser-
Nékteré towery se také daji zapojit do racku. verova skiiii)®

Systém Blade pfedstavuje dalsistupen integrace. Cely systém je integrovanna

jedné (zékladni) desce uzavifené v pouzdfe, uvniti nejsou Zadné kabely, vice takovych desek byva umisténo
v jednom blade chassis, coZ je ¢asto node do racku, anebo tower. Typickou vlastnosti blad je nekompatibilita:
pokud mame blade chassis od konkrétniho vyrobce, musime nakupovat blady od téhoZ vyrobce. Naopak
vyhodou je ur¢itd kompaktnost a také obvykle jednodussi zprovoznéni a sprava, niZsi spotfeba energie.

Obrézek 5.2: Blade server — blade v racku (vlevo) a deska se systémem (vpravo)*

5.2 Co je to zdkladni deska

Zakladni deska je zdkladni komponenta osobniho pocitace. Poskytuje univerzalni datova a napajeci rozhrani
a fyzické uloZeni pro jednotlivé komponenty pocitace. Fyzicky je realizovana pomoci nékolikavrstvé desky
tisténych spojii osazené mnoha elektronickymi obvody a konektory.

Nejzndamejsi vyjrobci zakladnich desek jsou Gigabyte, Intel, MSI, Asus, ECS.

37droj: http://www.shaktigroupindia.net/etsi-telecom-server-racks.html
4Zdroj: http://www.supermicro.com/servers/blade/, http://www.oracle.com/us/products/servers-
storage/servers/blades/overview/index.html


http://www.shaktigroupindia.net/etsi-telecom-server-racks.html
http://www.supermicro.com/servers/blade/
http://www.oracle.com/us/products/servers-storage/servers/blades/overview/index.html
http://www.oracle.com/us/products/servers-storage/servers/blades/overview/index.html
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52.1 PCB

PCB (Printed Circuit Board, deska tisténych spoji) je zdkladni soucasti kazdé zakladni desky. Na PCB se
umistuji dalsi elektronické soucastky a konektory. Podobnou strukturu maji také rozsifujici desky (adaptéry),
napiiklad graficka karta.

Dalsi informace:

Ukéazka schématu PCB je napiiklad na http://www.hans-w.com/modular_cnc.htm (pfipadné mtZeme na Google
hledat obrazky podle kli¢ovych slov , PCB schema motherboard”).

PCB ma tyto funkce:

1. mechanickd — udrzuje vSechny komponenty fyzicky pohromadé
2. elektronickd — poskytuje komunikaéni spojeni mezi jednotlivymi komponentami na nejnizsi fyzické
urovni

3. tepelna — slouzi k zékladnimu chlazeni komponent

Povrchova ochranné vrstva
Signalova vrstva 1

Izola¢ni vrstva

Napéjeci-zemnici vrstva 1

Nosné jadro

Napajeci-zemnici vrstva 2

Izola¢ni vrstva
Signalova vrstva 2

Povrchova ochranné vrstva

Obrazek 5.3: Struktura PCB zakladni desky

Obvykl4 struktura PCB je nastinéna na obrazku 5.3. PCB tedy ¢lenime do vrstev, z nichZ nékteré se ve
struktufe objevuji vicekrat. Na mnoZstvi vrstev, jejichZz pofadi je patrné z obrazku, zavisi tloustka desky.
Vyznam jednotlivych vrstev je nasledujici:
* Povrchovi ochrannd vrstva — chrani desku pfed vnéj$imi vlivy, ochranny film, néstfik
* Signdilovd vrstva — zajistuje logickou komunikaci, tvofena tenkou vrstvou vodivého materidlu, vétsinou
médi
* Izolacni vrstva — oddéluje signdlovou a zemnici vrstvu, vétsinou z Preprogu (sklo-uhlikova vyztuz
prosycend polymerni matrici)
* Napdjeci-zemnici vrstva — zajistuje zemnéni, napajeni a odvod tepla, pfevazné z médi
* Nosné jadro — zajistuje mechanické vlastnosti desky


http://www.hans-w.com/modular_cnc.htm
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5.2.2 Form factor

V soucasné dobé se pouzivd mnoho rtznych typt zdkladnich desek, odlisnosti jsou zejména v téchto
vlastnostech:

¢ rozméry desky

¢ rozmeéry, zplisob uchyceni a typ napajecich konektorti

* vyrobce

¢ vybavenost rozhranimi, paticemi apod., tj. také jaké procesory podporuje, jakou ma ¢ipovou sadu,
kolik karet 1ze pfipojit, atd.

* moznosti pfetaktovani (souvisi také s vybavenim BIOSu zakladni desky) a zptisob chlazeni komponent

Nejobvyklejsi typy zdkladnich desek (Form Factor) najdeme v tabulce 5.1. Lisi se pfedevsim rozméry, zpti-
sobem chlazeni (smérem proudéni vzduchu), a dale usporaddnim, rozmeéry a zptisobem uchyceni napéajecich

wev s

konektort, patic, ¢ipsett, apod. Nejpouzivanéjsi:

o ATX (Intel, 1995, od 1999 standard) —jesté pfed nékolika lety nejpopularnéjsi, vzduch ve skiini cirkuluje

e micro-ATX — zmensSena asi o0 25 %, méneé slott

¢ BTX (Intel, 2004) —jiny rozmér, jinak chlazené komponenty (zména zptisobu cirkulace vzduchu), neujal
se

e ITX (VIA, 2001) — mensi rozmér, komponenty spiSe na vysku, ale pfimo se zdkladnim formatem se
dnes nesetkdme

e mini-ITX ¢asto pouzivana v netboocich a malych desktopech rtznych vyrobcti (rozhodné neztstalo
jen u ptivodce — VIA), procesor byva pfiletovan na zakladni desce

V soucasné dobé najdeme v pocitacich obvykle desky s form factorem ATX nebo micro-ATX. V noteboocich
vsak ¢asto byvaji mirné upravené proprietalni formaty (na miru).

’ Standard ‘ Rozmeér (mm) H Standard ‘ Rozmer (mm)
ATX (Intel) | 305x244 mini-ITX (VIA) | 170x170
micro-ATX 244 %244 nano-ITX 120120
flex-ATX 229x191 pico-ITX 100x72
mini-ATX 150150 mobile-ITX 75x45
BTX (Intel) 325x266 DTX (AMD) 244 %203
micro-BTX 264 x267 mini-DTX 203x170

Tabulka 5.1: Nejpouzivanéjsi formaty zakladnich desek (Form Factor)
Pro embedded zafizeni (smartphony, set-top-boxy, rlizna spotfebni elektronika, routery a dalsi sitova
zatizeni, bankomaty, pocitate v automobilech, apod.) se pouZivaji bud nékteré z vyse zminénych desek
(napfiklad odvozené od ITX — spiSe pro vétsi embedded), nebo form factory specialné navrzené pro tyto
ucely — ETX (95x114), COM Express (nékolik variant, varianta Compact ma rozmér 95x95), PCI/104 (opét
nékolik variant) a dalsi.
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U serverii se mtizeme setkat napiiklad s formatem EATX (Extended ATX —305x330) pro servery do racku
nebo WTX (355.6x425.4) uréenym pro tower servery. Obsahuji vice patic pro procesory, SATA portti a slotli
pro paméti, naopak ¢asto se nesetkdme se sbérnicemi, které se obvykle pouZzivaji pro grafické karty.

ATX BTX

micro-ATX
mini-ATX mini-ITX nano
-ITX

Obrézek 5.4: Srovnani nékterych béZznych form factort

Rozhrani (interfaces) maji rozsifovat funkce a/nebo vykon zékladnich desek o dal$i moZnosti (standar-
dizované konektory ptipajené na PCB). Utelem je jednoznaéné definovat zptisob ptenosu dat a zptisob
napéjeni mezi zakladni deskou a rozsifujici kartou. Jako soucést rozhrani mtizeme také brat moZznost pfipo-

jeni externich zafizeni napiiklad ptes I/O back panel ¢i front panel (obrazek 5.5).

Front panel Konektory k front panelu

Obrézek 5.5: Front panel a I/O back panel®

Dalsi informace:

* hitp://www.formfactors.org/formfactor.asp

* http://en.wikipedia.org/wiki/Computer_form_factor (zajimavé srovnani rozméru)
® http://www.tomshardware.com/reviews/best-motherboard-guide,2546-4.html

* http://www.tomshardware.com/reviews/sneak-preview,764-2.html

* hitp://www.anandtech.com/show/1157/2

>Zdroj: http://infoarchena.blogspot.com/2011/04/front-panel-ii.html


http://www.formfactors.org/formfactor.asp
http://en.wikipedia.org/wiki/Computer_form_factor
http://www.tomshardware.com/reviews/best-motherboard-guide,2546-4.html
http://www.tomshardware.com/reviews/sneak-preview,764-2.html
http://www.anandtech.com/show/1157/2
http://infoarchena.blogspot.com/2011/04/front-panel-ii.html
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® http://www.tomshardware.com/reviews/atx-btx-cases,1187-19.html
* http://www.tomshardware.com/reviews/ups-rescue,1669.html

ISy

Pozndmka:

Pojem form factor se ve skutecnosti pouziva i v jinych vyznamech. Napfiklad u pevnych diskt se takto
rozlisuji rdzné rozméry — HDD Form Factor 3.5” apod.

5.3 Sbérnice

DtleZitou soucasti zakladni desky jsou sbérnice. Jde o komunikacni linky, fyzicky realizované tisténymi spoji
a pfisludnyminapojenimi. Na sbérnice se pomoci slotii (,,zdsuvek”) napojuji rozsitujici karty, ale dalsi sbérnice
také slouZzi ke komunikaci mezi procesorem a chipsetem, paméti (pamétova sbérnice) apod., sbérnice jsou
také uvnitt procesoru.
Sbérnice maji obvykle tyto ¢asti:

e fidici — zde se posilaji fidici signaly,

* adresova — pro pienos adres,

¢ datova — pfimo pienasi data.

A

Diilezita je jejich Sifka (samoziejmé i zvlast'pro vyse zminéné ¢asti) — obvykle 32 bitti, 64 bit apod.
U sbérnic rozliSujeme i okruhy:
1. Lokalni okruh - spojuje CPU a pamét’
2. Vngjsi okruh — spojuje CPU s rozsifujicimi kartami (starsi sbérnice, véetné ISA: pouze vnéjsi okruh)
Sbérnice délime do dvou typt:
* systémouvd sbérnice (CPU bus) — propojuje procesor, koprocesor, cache pamét, opera¢ni pameét, fadi¢
cache paméti a opera¢ni paméti a nékterd dalsi zafizeni
e rozsitujici sbérnice — umoZznuje pfipojovat rozsitujici karty
Podle zptisobu préce a zapojeni rozliSujeme:
* synchronni sbérnice — pracuje synchronné s procesorem pocitace (zhruba stejnd frekvence). Timto zpu-
sobem dnes pracuje vétsina sbérnic.
e pseudosynchronni sbérnice — dovoluje zpozdit pfenos tdajti o urcity pocet hodinovych period.
* lokdlni sbérnice — ndro¢né operace s daty se provadéji pfes rychlou systémovou sbérnici (misto rozsifu-

o

jici). O vznik a rozvoj lokélnich sbérnic se zaslouZili vyrobci videokaret. Jsou drazsi, ale rychlejsi.

JiZz jsme se seznamili se sbérnicemi slouZicimi piimo ke komunikaci mezi ¢ipy chipsetu nebo mezi chipsetem

a procesorem. Jde o systémové lokaIni sbérnice.


http://www.tomshardware.com/reviews/atx-btx-cases,1187-19.html
http://www.tomshardware.com/reviews/ups-rescue,1669.html
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5.3.1 ISA, EISA

ISA (Industry Standard Architecture, od IBM) je jiz spiSe historicka zaleZitost, tfebaZe ji jeSté na nékterych
funkénich zdkladnich deskach najdeme. SlouZila pro pfipojeni internich rozsifujicich karet, a to v rozmezi
let 1981 a 1993. Je to 8 nebo 16bitova sbérnice (jde o jeji sitku — kolik biti 1ze zaroven pfenést) s obnovovaci
frekvenci 8 MHz a paralelnim zptisobem pfenosu dat. Rychlost pfenosu je 8 nebo 16 MB/s podle sitky
sbérnice.

EISA (Extended ISA) je potomek sbérnice ISA, v soucasné dobé také historicky. Je to 32bitova sbérnice,
kterd umoznila pfenosy teoretickou rychlosti 33 MB/s, ale redlna pfenosova rychlost se blizila spise 20 MB/s.

5.3.2 PCI a PCI-X

PCI (Peripheral Component Interconnect) je modernéjsi rozhrani uvedené v roce 1993, které v modifiko-
vané podobé pfetrvalo dodnes. Existuje také zmensena verze pro pfenosné pocitace.

Konektory na kartach jsou fyzicky modifikovéany tak, aby se omezila moZnost poskozeni rozsifujicich
karet p¥i uziti nespravného slotu (tzv. klicovini). PCI jako prvni sbérnice také pfisla s podporou technologie
Plug & Play.

Dalsi vlastnosti:

P A

¢ 32/64bitova Sifka sbérnice, 33/64 Mhz obnovovaci frekvence s paralelnim zptisobem pfenosu dat
¢ teoreticka pfenosova rychlost 133 (32bit, 33 Mhz), nebo 266 (64bit, 33 Mhz), nebo 533 (64bit, 66 Mhz)
MB/s

* napdjeci napéti se pohybuje v rozmezi 3,3-5 V, vy$si verze PCI pracuje s niZ$im napétim

¢ DMA kanély prakticky nejsou pouzivany
PCI ma vlastnosti lokalni sbérnice, ale k systémové sbérnici je pfipojena pies mezisbérnicovy mustek —
vyhody:

1. moZnost pouziti PCI i v jinych pocitacich nez IBM kompatibilnich

2. mustek umoZiiuje pfizptisobovani napétovych trovni
Se sbérnici PCI se na zdkladnich deskdch mtiZeme dodnes setkat (je levnd), a také existuji PCI rozsifujici karty,

vvvvv

sbérnice PCI — PCI-X a PCI Express (znaci se PCI-E nebo PCle).

PCI-X vznikla v roce 2004 jako modernizace zakladni specifikace PCI, doslo k dramatickému zvyseni
frekvence na 133, 266 a nasledné 533 Mhz = doséhlo se prostupnosti 1, 2 respektive 4 GB/s. V soucasné
dobé toto rozhrani najdeme spiSe u serverovych komponent, napfiklad serverovych sitovych karet.

Rozhrani PCI-X je ¢aste¢né zpétné kompatibilni. Karty PCI-X lze zasunout do PCI slotu, pokud je na
desce podporovano napéti 3,3 V. Naopak PCI karty podporujici napéjeni 3,3 V (PCI verze 2.1) 1ze provozovat
v PCI-X slotu. Ale pozor, pokud takto kombinujeme PCI kartu a PCI-X slot, viechny PCI-X karty budou
pracovat na ,pomalé” frekvenci PCI karty.

5.3.3 PCI Express

N s

PCI Express (PCI-E, PCle; rok 2004) je momentaIné nejpouZzivanéjsim sbérnicovym rozhranim pro rozsifujici
karty.
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Zakladni myslenkou je pfechod od paralelniho pre-
nosu celého slova (jak je to v PCI, slovo o délce 32 nebo 64
vodic¢h) k sériové komunikaci (vSimnéte si, pfechod k sé-
riové komunikaci je patrny u vétSiny typt rozhrani).
Komunikaé¢ni pasmo je rozdéleno do nékolika kanald,
které oznacujeme linky (PCI Express Lines). Fyzické roz-
hrani tak mtize mit k dispozici 1, 4, 8, 16, 32 linek, hovo-
fime pak o rozhrani rychlosti x1, x4, atd. NejbéZnéjsi jsou
x1 uréena zejména pro zvukové karty, a x16 pro grafické

karty.
Jeden kandl (linka) je tvofen celkem ¢tyfmi vodici,
dvéma pro kazdy smér. V ramci kanélu/linky se komuni-

Obrazek 5.6: Shora PClex4, PClex16, PClex1,
PClex16, PCI

kuje pouze sériové, pokud je kanali vice, kazdy z nich pre-
nasi nezdvisle samostatnou komunikaci (pfenasené slovo
se nedéli mezi vice kanal{i a neni nutno je synchronizovat na tirovni rozhrani).

Propustnost ve slotu je 250 MB/s na jednu linku, vS8echna zafizeni sdileji jednu obousmérnou sbérnici
s celkovou prostupnosti 32 respektive 64 bit. Maximalni prostupnost plnohodnotné PClex16 je cca 4 nebo
8 GB/s (PCle verze 1.1 a verze 2.0). PClex32 verze 2.0 mtZe dosahovat aZ rychlosti 16 GB/s, s tou se vSak
v desktopech ani noteboocich nesetkdme.
PCle sloty s riznym poctem linek maji odlisnou délku, obvykle zasazujeme kartu do slotu o takové délce,
kterou potfebujeme. Nicméné 1ze kartu zasadit i do ,delsiho” slotu, pak jsou aktivovény pouze ty linky,
které karta vyuZije, ke kterym je pfipojena.

Teoreticky by to mohlo jit i naopak (delsi kartu zapo-
jime do kratsiho slotu) — to vSak jde pouze tehdy, pokud
je kratky slot upraven (na konci ma ryhu, aby bylo mozné

delsi kartu fyzicky zasunout, pak se aktivuje jen ta ¢ast
pint, kterd je ve slotu pfipojena. Tento princip funguje

i na logické drovni: nékteré sloty x16 maji ve skutecnosti
misto 16 aktivnich pouze 8 linek, tedy pokud do takového

slotu zasuneme kartu PClex 16 (coz samoziejmé jde), ko-
munikuje se pouze po 8 linkach a karta pracuje pomaleji

nez v plnohodnotném slotu PClex16.

N

Diky flexibilité je PCle rozsifenéjsi nez PCI-X, na-

jdeme ji dnes prakticky v kazdém pocitaci. Na obrazku
5.6 vidime jednotlivé PCle a PCI sloty.

7Zdroj: https://ist94.wikispaces.com/Motherboards \ .

Obrézek 5.7: Porovnani sbérnic ISA, PCI a AGP


https://ist94.wikispaces.com/Motherboards
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534 AGP

Sbérnice AGP (Advanced Graphics Port ¢i Accelerated Graphics Port) vznikla roku 1997 jako rozhrani, které
mélo nahradit nedostatky PCI pro grafické karty (specializovana modifikace PCI). Problémem byla existence
vice variant rozhrani a tedy i slott AGP, které se li8ily kromé jiného i klicovanim (tj. na kartach byly vytezy
a ve slotech miustky u rtznych variant na rtznych mistech). UZivatel kupujici si novou kartu vzdy musel
védeét, do jakého typu AGP slotu ji chce pouzit.

Pro AGP je charakteristické pouZiti stejné technologie jako PCI pro rozpoznani moZznych napdjecich
napéti. Pro energeticky nejnarocnéjsi grafické karty bylo vyvinuto rozsifeni AGP Pro.

Zakladni frekvence AGP portu je 66 MHz. Ta byla nasledné zvySovana: 2x, 4x a 8x. Od ni se také
odvozuje celkovy index rychlosti sbérnice. Celkova sitka sbérnice je 32 bitfi, ¢imz AGP 8x dosahuje rychlosti
2GB/s.

Mnoho vyvojaiti se snazilo toto rozhrani jesté ozivit, pfesto s ptichodem PCle dochéazi k Gtlumu podpory
vyrobch a najdeme je pouze ve starsich pocitacich.

Na obrazku 5.7 vidime porovnani sbérnic ISA, PCI a AGP.

5.4 Chipset

Chipset (¢ipové sada) je sada integrovanych obvod, které zajistuji pfedevsim komunikaci mezi jednotlivymi
komponentami (procesor, paméti, rozsifujici karty, BIOS, nejrtznéj$i rozhrani a konektory), jedna se o vlastné
o jakési komunika¢ni centrum. Také obsahuji nékteré fadice, napiiklad mohou (nemuseji) obsahovat fadi¢
pamétovych modult.

Chipset urcuje, jakym zptisobem budou jednotlivé komponenty mezi s sebou logicky a nasledné i fyzicky
propojeny. Na kvalité chipsetu do zna¢né miry zavisi kvalita samotné zékladni desky, protoZe pravé tudy
vedou hlavni komunikaé¢ni cesty komponent.

Logicka struktura chipsetti (tj. struktura z hlediska funkci) je nasledujici:

* systémouvy radi¢ — obvod, ktery ¥idi spolupraci jednotlivych obvodi zédkladni desky a realizuje nasledu-
jict funkce:
- generuje hodinové signaly
- vytvaii adresy pro paméti RAM a generuje fidici signély pro pamétovy subsystém
- zajistuje RESET systému po pfipojeni elektrického napéjeni nebo stisku RESET
e fadic sbérnice — zabezpecuje komunikaci mezi systémovou sbérnici a rozsifujici sbérnici, dale obsahuje
rozhrani reproduktoru a rozhrani paméti EPROM
* buffer dat — obvod, ktery slouzi k zachycovani dat a jejich pfepinani mezi jednotlivymi datovymi
sbérnicemi
Nejznaméjsi vyrobci chipsett jsou Intel, VIA, SiS, nVidia (chipsety nForce) a ATI (ted’ uz AMD). Tyto
chipsety jsou pak pouZzivéany tak jak jsou rtiznymi vyrobci zdkladnich desek.
Dnes se pouzivaji dvé zdkladni koncepce — North-South bridge design a One chip design. Rozdil mezi
nimi je v poctu &ipa, které tvoii chipset.
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5.4.1 North-South bridge design

Chipset byva rozdélen do dvou ¢ipd, které oznacujeme North Bridge a South bridge (severni a jiZzni most,
také mustek).
* North bridge obstarava vysokorychlostni komunikaci s grafickou kartou, opera¢ni paméti a procesorem,
je blize k procesoru.
* South bridge obstarava komunikaci s relativné pomalymi rozsifujicimi kartami, disky, fadi¢i externich
rozhrani a rozli¢cnymi mechanikami a zprostfedkovava sluzby BIOSu. Ur¢uje maximélni pfenosovou
rychlost diskti, USB, atd. Byva umistén bliZe slotim pro rozsifujici karty.

Pro jizni most se také pouZziva nazev I/O Controller Hub (nepfesné ¢esky vstupné-vystupni fadic).

Procesor
FSB (Operacni pamet)
(Grafickd karta) L1
- PClex16 | Norih bridge
L 1
PClex1 . — SATA, eSATA
—O PCI South bridge | ———— Sprava napajeni
MUD
o 3@
mys$, klavesnice
BIOS Support

Obréazek 5.8: Obecné schéma chipsetu se sbérnici FSB

Koncepce North-South bridge design se dnes pouZiva u vétSiny osobnich pocitact, laptopti a servert.
Obecné schéma chipsetu se sbérnici FSB je na obrazku 5.8, na obrazku 5.9 je jiz konkrétni chipset od firmy
Intel pro procesor Core 2 Extreme, na obrazku 5.10 je schéma chipsetu pro zakladni desky s procesory do
patice AM3 (od AMD).

Pokud je do severniho mostu integrovana grafika (pfesnéji grafickd jadra), pak byvéa chipset oznacovan
také zkratkou IGP (Integrated Graphics Processor — integrovany graficky procesor).

Funkce pamétového fadice (tj. komponenty, kterd zprostfedkovava komunikaci procesoru s moduly ope-
ra¢ni paméti), ktera di¥ive bézné byvala v severnim mosté, se postupné stéhuje do pouzdra procesoru. S timto
trendem zacala firma AMD u 64bitovych procesorti, po nékolika letech se k tomuto trendu pfipojila také

firma Intel.

ISy

Poznamka:

V soucasnosti se tedy tento koncept sice pouzivé, ale postupné se proménuje. O podobé konceptu severniho
a jizntho mostu je vice psano o nékolik stranek dale, v kapitole 5.4.3 na strané 65.
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Obrazek 5.9: Schéma chipsetu X48 Express pro procesor Core 2 Extreme®
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PCI Interface <j—
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Obrézek 5.10: Schéma chipsetu firmy AMD pro procesory do patice AM3’

87droj: http://ixbtlabs.com/articles3/mainboard/nvidia-nforce-790i-intel-x48-chipsets-p2.html, zajimavy popis najdeme

na http://techreport.com/articles.x/14316
°7droj: http://www.abclinuxu.cz/blog/virtualizace/2010/8/hardware-3-vyber-chipsetu-a-zakladni-desky


http://ixbtlabs.com/articles3/mainboard/nvidia-nforce-790i-intel-x48-chipsets-p2.html
http://techreport.com/articles.x/14316
http://www.abclinuxu.cz/blog/virtualizace/2010/8/hardware-3-vyber-chipsetu-a-zakladni-desky
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5.4.2 One Chip design

V konceptu One Chip design jsou oba mosty integrovany do jednoho ¢ipu (nebo je severni most integrovan
do pouzdra procesoru). Jde o feSeni, které se snazi minimalizovat ndklady na vyrobu zafizeni a je tedy
urceno spiSe pro levna ¢i mensi zafizeni.

L intel Core 2 Family
v Péntivm D
| 3"??‘;1 Pontium 4
Celeron D
l CcPU Celoron
l 1333 MHz FSB

D
.
NVIDIA® GaForce® T
. x 4
9300 =~ Exp-mﬂ“
MGPU
ey PCIZ> "‘“-'-.qi'
EXPRESS
- 'E“.\Ja 6 SATA Drives w

o |11]]_sresedl)

Obrézek 5.11: Chipset NVidia GForce 9300 — OneChip design'”

HDA (Azalia) ' ool
Audio o

2=

122C USB 2.0
1 GigE Connection .
wi FirstPacket™ Sl e
Tochnol

Vyhody:

¢ relativné malé rozméry,

* vyrazné niZsi spotfeba, atd.
Nevyhody: omezend modularita a obvykle nizsi vykon.

Lze jej vyuzit v malych osobnich pocitacich (netbook, PDA, apod.) nebo specializovanych pocitacich
(routery, print servery, atd.). Mohou byt pouzity napfiklad na zdkladnich deskach s procesorem Atom.

Dalsi informace:
Zajimavou recenzi zakladni desky s jednoc¢ipovou sadou NVidia MCP7A (FormFactor Mini-ITX, s integro-
vanou grafikou a procesorem Atom 330 se dvéma jadry) najdeme na adrese
http://www.thinkcomputers.org/asrock-a330ion-nvidia-mcp7a-ion-mini-itx-motherboard-review;/.

5.4.3 Soucasné chipsety

Posledni dobou jsou tendence integrovat nékteré funkce severniho mostu, a nebo dokonce cely severni most
do ¢ipu procesoru, pfedevsim z dtivodu urychleni komunikace s opera¢ni paméti a lokalnimi sbérnicemi,
uspory mista na zdkladni desce a snadnéjsiho uchlazeni.

10Zdroj: http://www.tomshardware.com/reviews/g45-geforce-9400,2263-4.html


http://www.thinkcomputers.org/asrock-a330ion-nvidia-mcp7a-ion-mini-itx-motherboard-review/
http://www.tomshardware.com/reviews/g45-geforce-9400,2263-4.html
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Presto se nejednd o One Chip Design, protoZe severni a jiZni most jsou rozdéleny. Tendence jsou tedy
nasledujici:
1. integrace pamétového fadice z North bridge do samotného procesoru,
2. navysovani rychlosti komunika¢nich sbérnic mezi procesorem a North bridgem,

3. integrace celého severniho mostu do pouzdra procesoru — tam se modul plnici roli severniho mostu

nazyva System Agent (u Intelu). @
rocesor

Mezi severnim a jiznim mostem existuje spojeni s vyssi rychlosti pfenosu. U intelov-
skych architektur se tato sbérnice oznac¢uje DMI (Direct Media Interface) a obvykle jde
o modifikaci sbérnice PClex4, pfipadné zde pfimo najdeme PClex4. Obdobné u z&- < Severni most )
kladnich desek AMD se oznacuje ALink Express (zaloZena na PCle x4) nebo opét piimo DMI

PCle. Jizni most

Velmi dtileZit4 je sbérnice zajistujici komunikaci mezi severnim mostem a procesorem.

Jeji rychlost mé zasadni vliv na rychlost celého systému. Mezi chipsetem a procesorem (Oprazek 5.12:
se miizeme setkat pfedevsim s témito sbérnicemi: Shérnice DMI

¢ FSB (Front Side Bus) je ptivodni oznaceni této sbérnice v klasické formé,

¢ HT (HyperTransport) — sbérnice na architekturach AMD (od architektury K8), fadi¢ paméti byl pfene-
sen ze severniho mostu do procesoru, coZ znamena zvyseni propustnosti této sbérnice (a tim i rychlosti)
jednoduse tim, Ze je po ni pfenaSeno méné dat,

* QPI (QuickPath Interconnect, starsi nazev CSI) je intelovska sbérnice pro vykonnéjsi varianty archi-
tektury Nehalem, fadi¢ paméti byl pfenesen procesoru (tj. obdoba AMD HT),

¢ DMI — u Intelu v pfipadé, Ze je severni most integrovan do procesoru.

Ve vSech pfipadech se vSak oznacuje jako FSB, jde totiz také o zakladni oznacdeni sbérnice propojujici chipset
a procesor. Na obrazku 5.13 na strané 66 je vyvoj této sbérnice (véetné pfesouvani pfislusnych funkcionalit)

néazorné zachycen.

( Procesor ) (Procesor + Pam. fadié) ( Procesor )
FSB HT, QPI FSB

( Severni most ) (Sev. most — Pam. fadié) ( System Agent )
DMI DMI DMI

( Jizni most ) ( Jizni most ) ( I/0 Controller Hub )

Obrazek 5.13: Sbérnice mezi severnim mostem (resp. chipsetem) a procesorem

Vlastnosti chipsetu. Pfi vybéru zakladni desky bereme v tivahu napfiklad tyto vlastnosti souvisejici
s chipsetem:

¢ oznaceni severniho a jizntho mostu
¢ podporované procesory, podporované technologie a vyrobni metriky procesort (65, 45, 32,... nm),
podporované patice

Zdroj: http://www.bit-tech.net/hardware/2013/06/01/intel-core-i7-4770k-cpu-review/2


http://www.bit-tech.net/hardware/2013/06/01/intel-core-i7-4770k-cpu-review/2
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Obrézek 5.14: North South bridge se severnim mostem v procesoru — architektura Haswell!!

* podporované typy FSB a jejich frekvence

¢ podporované paméti a jejich max. velikost, pokud je v chipsetu integrovan fadi¢ paméti
¢ integrované komponenty (grafika apod.), verze USB a pocet portti

* podpora virtualizace, kontroly pfenosti od pamétovych modult (parity, ECC), atd.

5.4.4 SoC ¢ipy

SoC (System on Chip) je dalsi koncept, ktery uz diive zacal u embedded zafizeni, ale postupné se dostava
i do levnégjsich béznych zafizeni.

V jednom pouzdfe ¢ipu je procesor, chipset, pfipadné paméti, generator casovych impulsti, casovace,
implementace komunika¢nich rozhrani (USB, Ethernet, apod.), grafika, apod., tedy jak ptivodni chipset, tak
i dalsi moduly, které bychom jinak nasli v samostatnych ¢ipech na zékladni desce. Tento koncept je, jak bylo
vyse uvedeno, typicky pfedevsim pro embedded zafizeni a vestavény procesor byva obvykle typu RISC.

SoC dfiv vyrabély pfedevsim firmy Qualcomm (Snapdragon), Apple (pro sva mobilni zafizeni), Broad-
com, Samsung, Transmeta, nVidia (procesory Tegra), Atmel, v souc¢asné dobé uz existuji také SoC procesory

12Zdroje: http://i48.tinypic.com/07t3y9.jpg, http://www.xbitlabs.com/news/mobile/display/20080603141353_Nvidia_
Unleashes_Tegra_System_on_Chip_for_Handheld_Devices.html


http://i48.tinypic.com/o7t3y9.jpg
http://www.xbitlabs.com/news/mobile/display/20080603141353_Nvidia_Unleashes_Tegra_System_on_Chip_for_Handheld_Devices.html
http://www.xbitlabs.com/news/mobile/display/20080603141353_Nvidia_Unleashes_Tegra_System_on_Chip_for_Handheld_Devices.html
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Obrézek 5.15: SoC procesor ARM Cortex A9 a SoC procesor NVidia Tegra s procesorem ARM 1112

firem AMD (AMD Geode) a Intel.

ISy

Pozndmka:

Vétsina SoC ¢ipt je typu ARM (z vySe uvedenych opravdu témeéf vSechny). Co to znamend? Firma ARM
Holdings pfimo tyto procesory nevyrébi, pouze je vyviji, a nasledné poskytuje v licenci svym partnerim
specifikaci k jejich vyrobé. Tedy napiiklad procesory Snapdragon, mobilni Apple, nVidia Tegra apod. jsou
vSechny postaveny na architektuie ARM.

5.5 Integrovana zafizeni

A

Integrovana zafizeni jsou komponenty obvykle umisténé na PCB, za tcelem rozsifeni funkcionality ¢i
zvyseni vykonu. Integruji se bud’ do samostatného &ipu (nebo vice ¢ipt) nebo do chipsetu. Pro¢ se pouzivaji
integrovand zafizeni:

1. cena komponenty nesmi vyrazné prodraZit zdkladni desku

2. komponenta musi byt uZite¢na pro vétsinu uzivateld, pro které je dana deska urcena

3. jedna se o technologii, kterd mtiZe byt zdrojem konkurené¢nich vyhod

Z toho vyplyvaji vlastnosti:

[l

* nizsi vykon neZ neintegrovand fesent,

¢ uspokoji co nejvétsi pocet uzivatelli s nejnizs§imi naklady.
Jak uz jsme zjistili v kapitole o chipsetu (str. 63), ¢asto je integrovana graficka karta a pamétovy fadic,
z dalsich napiiklad zvukova a sitové karta a fadi¢ RAID (pro diskova pole).
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Mezi nejcastéjsi vyrobce grafickych jader pro integraci patii AMD (resp. ptivodné firma ATI, ktera je dnes
soucasti AMD), Intel, nVidia, VIA a SiS.

Co se tyce integrovanych zoukovijch Cipii, setkdvame se ¢asto s vyrobky firem Realtek a C-Media.

RAID controller Je specializovany diskovy fadi¢ na zakladni desce, ktery vyuZziva nékolika diskt k za-
jisténi vyssiho vykonu, nebo zélohovani uloZenych dat. Na drazsich deskach byva kromé integrovaného
RAID umistén jesté jeden RAID fadi¢ navic. O RAID je vice v kapitole 8.3 o vnéjsich pamétech, strana 156.

5.6 Piepinace, propojky

Prepinace (switche) na zakladni desce maji dvé polohy —zapnuto (on) a vypnuto (off). Slouzi k hardwarové
konfiguraci takovych vlastnosti zékladni desky, které maji dva stavy. Pfepinac se vyskytuje ve vice riznych
forméch —jednu z forem mtiZeme vidét na obrazku 5.16 vpravo.

13

Obrazek 5.16: Propojky a pfepinace

Propojky (jumpery) narozdil od pfepinacti mohou mit vice riiznych stavii. Obvykle jde o blok koliki
(pintt) uspofddanych do matice, na které je mozné nasunout propojovaci kloboucek s vodivym mitistkem.
Kloboucek je obvykle na dva sousedni koliky, a podle toho, které dva koliky z bloku jsou takto propojeny, je
zapnutd jedna konkrétni z moZznych voleb.

Prepinace a jumpery slouzi na zdkladnich deskach k dtileZitym nastavenim, kterd se obvykle za pro-

vozu pocitace neméni. Dnes, v dobé mechanismu Plug and Play, jsou nahrazovany daleko pohodInéjs$imi
nastavenimi BIOSu a auto-detekénimi algoritmy.

Pavodné: Par sekund: Pak:

Ttipinovy Clear CMOS: A) @H B) H@ ©) @H

123 123 123

A B C
Dvoupinovy Clear CMOS: )J]_JL L@ )J]_JL

12 12 12

Obrézek 5.17: Reset BIOSu pomoci propojek

Prepinacem nebo propojkou miize byt také specializovany clear CMOS (také se vyskytuje ve formeé

B7droj: http://www.infopackets.com/news/hardware/2004/20041228 _install_sound_card_to_computer_with_
onboard_integrated_sound.htm


http://www.infopackets.com/news/hardware/2004/20041228_install_sound_card_to_computer_with_onboard_integrated_sound.htm
http://www.infopackets.com/news/hardware/2004/20041228_install_sound_card_to_computer_with_onboard_integrated_sound.htm
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tlacitka). M4 za kol vymazat uZivatelska nastaveni BIOSu a uvést jej do tovarniho nastaveni (reset BIOSu).
Tedy stejny efekt jako vytazeni zalozni baterie udrzujici nastaveni BIOSu. U vétSiny zékladnich desek jde
o tfipinovou propojku, kterou vidime na obrazku 5.17. Standardné je propojka nastavena na piny 1,2. Po
zapojeni na 2,3 (pfi vypnutém pocitaci) se CMOS vymaZe, pak bychom neméli zapomenout vratit propojku
na piny 1,2. Postup se mtzZe liSit u raznych zakladnich desek, konkrétni postup najdeme v dokumentaci
k zakladni desce.

5.7 Rozvrzeni komponent na zdkladni desce

Urcité problémy mohou vzniknout $patnym rozvrzenim prvki na zédkladni desce:

¢ chlazeni — k sockettim, konektortim, atd. na zakladni desce se pfipojuji rtizné komponenty, které pti
nevhodném rozmisténi pfislusnych ptipojovacich prvki mohou prekazet proudéni vzduchu

* Spatné osazeni napéjecich obvodi (teplo), nevhodné chlazeni ¢ipovych sad (nevhodny material, chla-
dici material Spatné pfilnul na ¢ipy, atd.), umisténi datovych a napajecich kabel (hlavné datovych,
hodné prekéazeji proudéni vzduchu)

¢ pfipojované komponenty si mohou navzdjem piekdzet — napiiklad socket pro procesor a patice pro
pamétové moduly: nékteré procesory s chladi¢em po osazeni ,tla¢i” na pamétové moduly, nékdy je

problém s umisténim rozsifujicich karet a rtiznych konektort

Dalsi informace:

¢ Okomentovany nékres zédkladni desky na PCHelpForum, YouGamers,LaptopParts101 (vSimnéte si
tvaru desky), HotHardware, YouCanBuild YourOwnComputer, Technet.Idnes:
— http://www.pchelpforum.com/hardware-tutorials/17740-whats-my-mainboard.html
— http://www.yougamers.com/forum/showthread.php?t=24153
— http://www.laptopparts101.com/system-board-motherboard-mainboard/
— http://hothardware.com/Tags/itx.aspx

— http://www.youcanbuildyourowncomputer.com/installmotherboard.html
— http:/technet.idnes.cz/ktera-zakladni-deska-je-pro-vase-pc-nejlepsi-s-nami-to-poznate-pt1

-/hardware.asp?c=A080409_101120_hardware_mbo

e Zéakladni desky na ExtraHardware
http://extrahardware.cnews.cz/zakladni-desky

¢ Jak vybirat zdkladni desku na Svét Hardware
http://www.svethardware.cz/art_doc-670D52C33DF691CFC1256E83004CC0B9.html|?
lotus=1&Highlight=0,jak,vyb%C3%ADrat,z%C3%A1kladn%C3%AD,desku

¢ Apple Power Mac G5
http://www.apple.cz/cze/apple/hardware/powermacg5/architecture.html

¢ Riizné konektory
http://www.tomshardware.com/reviews/pc-interfaces-101,1177-2.html



http://www.pchelpforum.com/hardware-tutorials/17740-whats-my-mainboard.html
http://www.yougamers.com/forum/showthread.php?t=24153
http://www.laptopparts101.com/system-board-motherboard-mainboard/
http://hothardware.com/Tags/itx.aspx
http://www.youcanbuildyourowncomputer.com/installmotherboard.html
http://technet.idnes.cz/ktera-zakladni-deska-je-pro-vase-pc-nejlepsi-s-nami-to-poznate-pt1-/hardware.asp?c=A080409_101120_hardware_mbo
http://technet.idnes.cz/ktera-zakladni-deska-je-pro-vase-pc-nejlepsi-s-nami-to-poznate-pt1-/hardware.asp?c=A080409_101120_hardware_mbo
http://extrahardware.cnews.cz/zakladni-desky
http://www.svethardware.cz/art_doc-670D52C33DF691CFC1256E83004CC0B9.html?lotus=1&Highlight=0,jak,vyb
http://www.svethardware.cz/art_doc-670D52C33DF691CFC1256E83004CC0B9.html?lotus=1&Highlight=0,jak,vyb
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1. Zjistéte informace o zédkladni desce Asus PSN7A-VM. Miizete pouzit napiiklad tyto zdroje (jde o re-

cenze této desky):

¢ néktery obchod s pocitacovymi komponentami, stranky vyrobce zdkladni desky,
¢ http://www.svethardware.cz/art_doc-9EA41992B43428D5C1257509000248A2.html
® http://extrahardware.cnews.cz/asus-p5n7a-vm-s-nejrychlejsi-grafikou

Vsimejte si predevsim Form Factoru, patice procesoru, patic na sbérnicich (paméti, PCle, PCI, SATA,
atd.), ¢ipu BIOSu, apod.

. Podobné zjistéte informace o zdkladnich deskach Gigabyte D425TUD a MSI 890GXM-G65. Zjistéte také

obvyklé ceny téchto zdkladnich desek.

P55 (od Intelu) je typickym piikladem chipsetu s jedinym ¢ipem, pouziva se hodné na zékladnich
deskéach s Core i5 a nékterymi Core i7. Najdéte na webu schéma tohoto chipsetu (miizete pouzit
tteba klicovy vyraz , P55 schema”, hledejte mezi obrazky). VSimnéte si, jak tento chipset komunikuje
s procesorem, jaké jsou rychlosti pfipojenych linek a co vSe 1ze pfipojit.

Podobné najdéte schéma chipsetu X58. VSimnéte si, Ze jde o chipset se dvéma Cipy — podivejte se na
jejich nazvy. Zjistéte, jakd sbérnice je mezi severnim a jiznim mostem, jaka vede k procesoru, jaké dalsi

sbérnice jsou podporovény, s jakou propustnosti a také co vse lze pfipojit.

s
m
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Kapitola

Procesory

vvvvvv

Budeme se zabyvat nejdiileZitéjsi komponentou ze zdkladni desky, procesorem. Podivdme se na strukturu procesorii,

vvvvvv

jejich typy, cdsti a jejich funkce, projdeme také nejdiileZitéjsi vlastnosti modernich procesorii.

6.1 Co je to procesor

Procesor (CPU, Central Processing Unit) je slozity integrovany obvod (miliény tranzistort), je to kftemikova
desticka, do které jsou v nékolika vrstvach vryty spoje obvodi fotoelektrickym procesem.

Mikroprocesor je procesor integrovany do jediného obvodu na jediné kfemikové desti¢ce; déle pod po-
jmem procesor budeme rozumét mikroprocesor.
Fyzické struktura procesorti a vlastné kazdého ¢ipu se blizi fyzické struktufe zédkladnich desek, kterou
jsme popsali vyse. Zakladem je kfemikovy wafer (,,oplatek”), ktery se vyrobi nafezanim kfemikovych ingott
na velmi tenké desticky, které se musi dokonale vylestit. Soucasné procesory obvykle maji az nékolik desitek
vrstev. Nasledné se fotoelektrickiym procesem nanesou obvody:

¢ pro kazdou vrstvu se ptipravi fotolitografickd maska coby $ablona schématu obvodt, masky se vytvareji
ve specializovanych CAD systémech

* na wafer se nanesou potfebné vodivé a izola¢ni materialy

* maska se pfiloZi a celek se vystavi ultrafialovému zafeni, ¢imZ oblasti nezakryté maskou zméknou

* pouZije se chemické rozpoustédlo, které nalepta pouze zméklé oblasti

* totéz se provadi pro dalsi vrstvy obvodt

6.1.1 Technologie vyroby

Technologie vijroby (manufacturing process) znamenad, jak vlastné jsou tranzistory a jiné soucastky k waferu
pfipevnény, jaké materialy jsou pouZity, jaka vlnova délka UV zafeni je pouZita a jaka je velikost tranzistorii.
Na konkrétni vinové délce ultrafialového zéfeni zavisi, jaké materidly mohou byt pouzity, jak ,husta” mtize
byt maska a tedy jak moc mohou byt vytvafené obvody stésnany, ale napiiklad také na jak vysoké frekvenci

muZe vysledny procesor pracovat.

72
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Poznamka:

Velikost tranzistorti se neustale sniZuje. Napiiklad

pro ,prehistoricky” procesor i4004 je 10 um (mikrometrtt),

pro Core 2 je to 65 nebo 45 nm (nanometri),

procesory Core i7, i5 a i3 prvni a druhé generace a také novéjsi procesory AMD jsou vyrabény 32nm
nebo 45nm technologii,

procesory Core i7, i5 a i3 tfeti a ¢tvrté generace jsou vyrabény 22nm technologii,

experimentuje se s 16nm a 11nm technologii.

U procesorti vyrabénych 45nm technologii jsou masky osvicovany UV zafenim o vinové délce 193 nm, pro

procesory vyrabéné 22nm technologii se pouziva vinova délka 13,5 nm.

Dalsi informace:

Vyroba procesorti u Intelu: http://www.intel.com/technology/manufacturing/index.htm

Vyroba procesorti u AMD (video, animace): http://www.youtube.com/watch?v=qLGAoGhoOhU

Prehled nékterych technologii najdeme napfiklad na
http://www.svethardware.cz/art_doc-0153C5141A320803C12571EF003F6BAF.html (¢lanek je z roku 2006,
tedy jiZ ne zrovna nejaktudIng;jsi).

Vlastnosti procesorti Intelu véetné pouzité technologie najdeme na

http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_Intel_processors.

6.1.2 Matematicky koprocesor

Matematicky koprocesor (FPU, floating point unit) je pomocny procesor urceny pro vykonavéani operaci

s Cisly s plovouci desetinnou ¢arkou. Mtze to byt samostatna jednotka nebo soucast CPU (dnes bézné)

a nebo emulovan softwarové jako mikroprogram.

1  8bita 23 bit
’+/7‘ exponent ‘ mantisa

1 11 bit 52 bita
’+/_‘ exponent ‘ mantisa

1 15 bit 64 bitt
’*/_‘ exponent ‘ mantisa

Obrazek 6.1: Cislo v plovouci fadové ¢arce o délce 32, 64 a 80 bitt

Matematicky koprocesor pracuje s témito ¢isly:


http://www.intel.com/technology/manufacturing/index.htm
http://www.youtube.com/watch?v=qLGAoGhoOhU
http://www.svethardware.cz/art_doc-0153C5141A320803C12571EF003F6BAF.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_Intel_processors
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normalizované ¢islo — ve tvaru /- 1.mant - 2°*P, ukladame &islo mant (ne jednic¢ku pted des. te¢kou); pro
vSechna ¢isla kromé nuly a maximalni hodnoty

denormalizované Cislo — exponent je nula, mantisa jakakoliv kromé nuly, ukladame i ¢islici pred des.
teckou; pro velmi mal4 ¢isla

nula — exponent i mantisa jsou nulové

nekonecno — nejvyssi mozny exponent a nulova mantisa; vznikne jako vysledek déleni nulou

M

neciselnd hodnota — nejvyssi mozny exponent a nenulova mantisa; vznikne napfiklad p¥i déleni nuly

nulou
typ ¢isla H exponent | mantisa v paméti vyznam mantisy ‘
normalizované 0...255 | mjelibovolna desetinna ¢ast skute¢né mantisy (tvar 1,m)
denormalizované || O libovolna nenulova | skute¢nd mantisa s pevnou desetinnou ¢arkou

za nejvyssim bitem

nula 0 0 0
nekonec¢no 255 0 -
neciselna hodnota || 255 liboln& nenulova -

Tabulka 6.1: Typy ¢isel u matematického koprocesoru

6.1.3 Rozdéleni procesort

Rozdéleni podle stupné univerzalnosti.

¢ MCU (Micro Controller Unit) — pouziti Siroké, ale vyrabéji se pro urc¢itou konkrétni ¢innost (speciali-

zované), nizka cena, malé rozméry, nizka spotieba, mald vykonnost, mala moznost rozsifeni; pouZiti:

jednoducha elektronika

¢ CPU (Central Processor Unit) — univerzalni, vétsi rozméry, spotfeba i vykon, lepsi rozsifitelnost

e APU (Accelerated Processing Unit) — v jednom pouzdte je integrovan CPU a GPU (graficky procesor),

tedy grafickd karta jiz neni integrovana do ¢ipsetu (ptivodni autor: AMD), u Intelu se mtiZeme setkat
s oznac¢enim IGP (Integrated Processing Unit), coz je vlastné totéZ

e DSP (Digital Signal Processor) — néco mezi MCU a CPU, dobré hlavné ve zpracovani matematic-

ISy

kych funkci na velkych objemech dat, soucésti byvaji také digitalné-analogové a analogoveé digitalni

pfevodniky; pouZiti: pomocné procesory, napifiklad u zvukovych karet

Pozndmka:

Takze v pocitacich vlastné obvykle médme vice procesorti — hlavni CPU a pak urcité jesté nékolik DSP nebo
MCU (zvukové karta, pfipadné graficka a dalsi, jednoduchy procesor je tfeba také v klavesnici). A kam

vlastné mtiZeme zatadit fadice (pevnych diskt, RAID, operacnich paméti, atd.)?
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Rozdéleni podle instrukéni sady. Délka zpracovani programu pfibliZzné odpovida tomuto vzorci:

délka zpracovani délka cyklu pocet cyklt na pocet instrukei
~~ X X
programu procesoru instrukci programu
s Poznamka:

Nésledujici déleni ma vliv pfedevSim na parametry pocet cyklii na instrukci a pocet instrukci programu.

Dale sice budeme hovofit o CISC a RISC procesorech, ale piesnéjsi by bylo hovoftit o CISC a RISC
instrukc¢nich sadéch. V soucasné dobé totiZ procesory béZzné maji vice riznych instrukénich sad. Tato modu-
larni strategie je vyhodnd — umoziiuje do dalSich generaci procesorti adaptivné implementovat dalsi sady
instrukci podle potieby.

1. CISC (Complete Instruction Set Computing)
CISC procesory se vyznacuji rozsdhou instrukéni sadou, pro mnoho nejbéznéjsich tloh je stanovena vlastni
instrukce. Vlastnosti:

e fadi¢ pracuje s velmi rychlou fidici paméti, ve které jsou ulozeny mikroprogramy pro kazdou instrukci
sady

¢ proménliva délka instrukci (kdybychom trvali na statické délce reprezentace instrukci, bylo by potieba
vyhradit pro uloZeni jedné instrukce zbyte¢né mnoho biti), vice rtiznych adresovych méda

¢ vyhoda: redukce velikosti kédu programi

¢ nevyhoda: samotna instrukce zabere vice mista v paméti a jeji vyhodnoceni trva typicky vice cyklt

CISC sady byvaly dfive nejpouzivanéjsi u béznych desktopti (486, Pentium).

2. RISC (Reduced Instruction Set Computing)
Instrukéni saddy typu RISC obsahuji jen zakladni instrukce (kolem 30, obecné nékolik desitek), které jsou

velmi malé (dhlezit&jsi nez maly pocet je jednoduchost struktury instrukci) a téméf v8echny stejné dlouhé
(vyjimkou obvykle byvaji instrukce pfistupu do paméti). Vlastnosti:
¢ zpracovani jedné instrukce je rychlé, trva vétsinou jeden strojovy cyklus (vyjimkou jsou instrukce pro
préci s operacni paméti)
¢ misto mikroprogramt jen reprezentace v obvodech, které nezaberou tolik mista a jejich prochazeni je
pro procesor rychlejsi
* pocet registri byva vyssi (neni tieba , plytvat” tranzistory na mikroprogramy instrukci)
* v programu je tfeba pouZit mnohem vice instrukci nez ve stejném pro procesory CISC, i kdyz kratsich,
proto programy pro RISC architektury byvaji delsi

RISC sady se objevily v procesorech fady PowerPC, déile u nékterych serverovych platforem, dnes jsou
predevsim cisté RISC procesory v embedded a malych mobilnich zafizenich (procesory ARM).
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. radi¢ ) CPU radic R CPU
mikroprogrami procesoru i
.pamet pro cache cache pro cache pro
mikroprogramy instrukce data
hlavni hlavni
pamét pamét

Obrazek 6.2: CISC a RISC procesory

3. Kombinace RISC a CISC
Dnes jiz mnohé ptivodné CISC procesory nesou rysy RISC procesort, resp. jejich jadro se bliZi typu RISC.
Instrukce typu CISC se dekdduji a vnitiné pfevadéji na instrukce blizké sadé RISC pomoci modulu Decode
unit. Vyhodouje, Ze takto zpracované instrukce maji vSechny stejnou délku a zaberou vétsinou jeden strojovy
cyklus.

Potéd je povazovano za diileZité, aby procesory byly zpétné kompatibilni. Proto i kdyZ byvéa jadro hodné
blizké typu RISC, dokéZe v emulaci zpracovavat i CISC instrukce, které pouzivaly starsi procesory.

O RISC a CISC procesorech a instrukénich sadach se budeme bavit u konkrétnich procesort (kap. 6.10).

6.2 Logicka struktura procesoru

Procesor se po logické strance sklada z nasledujicich soucasti:
e 7adi¢ (¥idici jednotka) — fizeni ¢innosti procesoru (nacitani instrukci, jejich dekédovani, nacitani ope-
randt instrukci, ukladani vysledk zpracovani)
e dekodér instrukci — pfevadi ¢islo ze strojového kédu na instrukci, které rozumi procesor
¢ ALU (aritmeticko-logickd jednotka) — jedna nebo vice
e FPU (matematicky koprocesor, jednotka pro operace v plovouci fadové carce) — jedna nebo vice
* onitini sbérnice — soucésti procesoru mezi sebou komunikuji
* registry — paméti pro operandy instrukci a mezivysledky
* MPX/DMX (multiplexor/demultiplexor) — zajiStuje pfipojeni registrti na sbérnici
e MMU (Memory Management Unit — fadi¢ paméti), integrovana grafika, atd.

Z Yz

Jednotlivé asti mohou byt bud' ve stejném Eipu, anebo ve vice Eipech uvnitf jediného pouzdra procesoru. Tak
je tomu napiiklad u procesoru Intel Core i5-661, kde v pouzdfe procesoru jsou dva Cipy —jeden je samotny
CPU vyrobeny 32nm procesem, druhy ¢ip vyrdbény 45nm procesem obsahuje integrovanou grafiku, fadi¢

PCle a fadi¢ paméti (obrazky a dalsi informace najdete na internetu).
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Radi¢ v CPU je sekvenéni obvod, ktery ¥idi (skoro) viechny &asti pocitade, a to pomoci dicich signalfi
(vysila) a stavovych hlageni (p¥ijima). Ridi také ¢innost ostatnich fadi¢t v potitaci (Fadi¢ paméti, fadic¢ disku,
atd.). Setkali jsme se s nim také v popisu von Neumannovy architektury.
Cinnost: instrukci interpretuje — pfevede na posloupnost Fidicich signald, které posle postupné réiznym
¢astem procesoru, po odeslani a vyhodnoceni vSech signéli je instrukce vykonana.
Rozeznavame dva typy fadicu:
1. mikroprogramovy — ¥izeny mikroprogramem, je to sekvenéni obvod realizovany pomoci paméti (CISC
procesory)
2. klasicky — z&dné mikroprogramy, je to klasicky sekven¢ni obvod podle stavového automatu (RISC
procesory)
Aritmeticko-logicka jednotka provadi aritmetické a logické operace s daty. Ma nejméné tyto tii ¢asti:
e (ast pro aritmetické operace (pro instrukce ADD, SUB, MUL, DIV), v jednodussim piipadé sc¢itacka
s negaci
e ¢ast pro logické operace (OR, AND, XOR, apod.)
* barrel-shifter (valcovy posouvac) — bitové posuny vpravo a vlevo (SHR, SHL)
FSB (Front Side Bus, System Bus, systémové sbérnice)
je fyzickd datova obousmérna sbérnice, ktera propojuje CPU a North Bridge. Pomala FSB mtiZze zpoma-
lovat ¢innost procesoru.
Pfed ¢asem AMD nahradila klasickou FSB jinou sbérnici, HyperTransport (HT). Hlavni rozdil mezi FSB
a HyperTransport je v tom, Ze pfi pouziti HyperTransport je fadi¢ paméti pfeveden ze severniho mostu do
procesoru. Diisledkem je zrychleni pfistupu do paméti a také mensi zatiZeni systémové sbérnice, ktera se
taktéz zrychli. Intel jde také touto cestou, misto FSB se uZ miizeme setkat s QuickPath Interconnection (QPI),
kteréd je zaloZena na podobném principu jako HyperTransport.
Pokud je severni most integrovan do procesoru, pak je FSB nebo jeji obdoba (HT, QPI) umisténa samo-
zfejmé také v procesoru, i kdyZ v trochu jiné podobé.
Vztah rychlosti FSB a procesoru: Multiplexer (ndsobi¢) procesoru je nastaven na urcitou hodnotu
(naptiklad 4, 5.5). Procesor pak pracuje rychlosti

frekvence procesoru = hodnota nasobice X frekvence FSB

&

Pozndmka:

Frekvenci procesoru lze tedy zvysit dvéma zpusoby — bud’ navysenim hodnoty nasobice, a nebo zvySenim
frekvence FSB (resp. jejich novéjsich variant HT a QPI). ZaleZi také na propustnosti FSB — pokud v jednom
taktu pfes ni prochéazeji 4 bity, pak naptiklad pfi (vné&jsi) frekvenci FSB 475,1 MHz je vysledna (vnitfni)
frekvence procesoru ¢tyinasobnd, tedy 1900,4 MHz. Procesor pracuje rychleji nez sbérnice, pfes kterou

komunikuje s okolim.
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Vsechny potfebné tidaje — tedy rychlost procesoru (kazdého jadra), hodnotu multiplexeru (anglicky
multiplier), frekvenci FSB a rychlost této sbérnice miZzeme zjistit napiiklad pomoci néstroje CPU-Z, se
kterym jsme se uz setkali v kapitole o upgrade BIOSu. Pfetaktovani a podtaktovani procesoru se vénujeme
v kapitole 6.11 na strané 117.

6.3 Registry

Registry jsou mala velmi rychld pamétova mista nachéazejici se v procesoru, slouzi obvykle k uloZeni adres,
mezivysledkd vypoctu a operandii instrukci. Délime na viditelné (softwarové p¥istupné) a neviditelné (soft-
waroveé nepiistupné), mohou byt také ¢astecné viditelné. Velikost registrti je ndsobek velikosti slova procesoru,
obvykle 16, 32, 64, 128, prip. 256 bitti.
Rozdéleni registrii podle jejich urceni:

* datové — pro data, napiiklad ¢islo, které ma byt ndsobeno, u Intelu spiSe brany jako obecné

¢ adresové — pro adresy nebo indexy poli

e #idici — obsahuji fidici (stavové) informace (napfiklad stavovy registr FLAGS)

6.3.1 Registry procesort Intel

Obecné registry procesorti Intel jsou

RAX, EAX, AX, AH, AL — pouZziva se pro nasobeni a déleni, a také pro I/O operace (akumulator)

RBX, EBX, BX, BH, BL — pouZivé se pro nepfimou adresaci paméti (k proménnym) (base)

RCX, ECX, CX, CH, CL - pouziva se jako ¢ita¢ pti cyklech, posuvech a rotacich (counter)
RDX, EDX, DX, DH, DL — pouZivé se pro nepfimou adresaci I/O (data)

Daji se chapat jako datové registry, ale nékteré lze pouzit i pro jiné tcely vcetné ukladani adres, proto je

nazyvame spise obecné.

| EAX | | | AX | | | am | an |
| EBX ‘ ‘ | BX ‘ | | BH | BL |
| ECX | | | X | | | v | o |
| EDX | N | | DX | N | | o | b |

32 16 8 0

| EAX |

| AX |

| A | AL |

-----

lovské procesory mély pouze registry s dvoupismennym oznacenim. Posledni pismeno oznaceni je bud L

(Lower, niz$i byte), H (Higher, vyssibyte) nebo X (zahrnuje nizsi byte vpravo i vyssibyte vlevo). Pfedposledni
pismeno (A, B, C, D) udava konkrétni typ registru. Tyto registry mély tedy jen dva Byte (16 bitt1), z nichz
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nizsi Byte byl pfistupny pfes oznaceni koncici pismenem L, vyssi Byte pak pfes oznaceni kon¢ici pismenem
H, a pokud programator chtél vyuzivat 16bitovy datovy prostor, pouZzil oznaceni konéici pismenem X.

16 biti vSak brzy pfestalo stacit, tak byly registry rozsifeny nejdiiv na dvojnasobek (32 bitd, tfiznakové
oznaceni, na zacatku E), pozdéji znovu na dvojnasobek (64 bitti, na zac¢atku R) s tim, Ze ptivodni oznaceni
lze déle pouZivat pro pfistup k niz§im oblastem téhoZ registru.

Adresové registry procesorti Intel se pouZzivaji k uloZeni adres. Na téchto adresach mohou byt napfiklad
proménné (tedy data), ale také miuzZe jit o adresy instrukci nebo specidlnich datovych struktur (typicky
zasobnik).

JiZz nékolik desitek let se pfi spravé paméti pouzivaji tzv. segmenty. Kazdy proces ma k dispozici nékolik
segmentti paméti, kazdy z nich k uréitému konkrétnimu ti¢elu. Obvykle je jeden segment pro kéd programu
(tam se nacte obsah spustitelného souboru, ze kterého proces vznikl), dale jeden nebo dva segmenty pro
globalni data, jeden ¢i dva segmenty pro zdsobnik (tam se ukladaji lokaIni proménné a cokoliv, co souvisi se
spousténymi funkcemi).

Vyhodouje, Ze kdyZ je znama adresa za¢atku segmentu, miiZeme pro adresu konkrétnitho mista v daném
segmentu (tfeba adresu pravé zpracovavané instrukce, kterd je rozhodné v segmentu s kdédem a nikde jinde)
pouzivat kratsi lokalni (relativni) adresu (tzv. offset) — tyto adresy zacinaji ¢islem 0 na zacatku segmentu
a pro jejich uloZeni sta¢i méné bitti, nez kdybychom je ukladali jako absolutni adresy (zac¢inajici na samotném
zacatku celého pamétového prostoru). Podrobnéjsi informace najdeme v kapitole 6.6 na strané 84.

Ke kazdému segmentu je tfeba si zapamatovat adresu jeho zacatku, k tomu slouZzi segmentové registry.
16bitové segmentové registry:

* CS -segment s kddem programu (Code Segment)

¢ DS - prvni segment pro data (Data Segment)

¢ ES - pomocny segment pro data (Extended Data Segment)
¢ 5SS —segment pro zasobnik programu

Mev s

¢ FS, GS — novéjsi segmentové registry
Dalsi adresové registry (v pofadi 16bitové, 32bitové a 64bitové) jsou nasledujici:

e IP, EIP, RIP - ¢itac instrukei (Instruction Pointer), ukazuje na instrukci v kédu, kterd je pravé zpraco-

vavana

BP, EBP, RBP - béazovy registr (lokdlni proménné)
SP, ESP, RSP — ukazatel vrcholu zdsobniku (Stack Pointer)
SI, ESI, RSI - index v poli pouZitém jako zdroj dat (Source Index)

DI, EDI, RDI - index v poli pouZitém jako cil dat (Destination Index)

A Priklad 6.1

Podivame se na nékolik pfikladii pro obsah a pouZivani registrti. Tyto pfiklady jsou vesmés pouZitelné
pfi programovani v Assembleru.
¢ CS:IP - plna adresa instrukce v kédu, kterd je momentalné vykonavéna

e SS:SP - plna adresa vrcholu zasobniku
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ES:[$15A0] — adresa v segmentu ES
DS:[BX][$20D8] — adresa v segmentu DS, relativni je obsah BX plus ¢islo
MOV AX, [BX][SI] — adresu pole jsme pfedem nacetli do BX, do registru AX na¢teme dany prvek pole

DS:SI - tato absolutni adresa se pouzije, kdyZz vyuzividme registr SI v fetézcovych instrukcich

ES:DI - tato absolutni adresa se pouzije, kdyZ vyuZivdme registr DI v fetézcovych instrukcich

A

Registr eFlags (také registr pfiznakti) je specidlni typ registru, ve kterém narozdil od ostatnich mame

pfistup k jeho jednotlivym bitim (tzv. priznakiim). Kazdy vyznamovy bit mé své vlastni oznaceni. Pfiznaky
nam vétsinou indikuji stav ukonc¢eni pravé zpracované instrukce. Napiiklad u aritmetické instrukce (sc¢itani,
nasobeni apod.) miizeme zjistit, zda jeji vysledek je ¢i neni nula, jestli je vysledek kladné nebo zaporné ¢islo,
apod.

Priznaky se pouZzivaji pfedevsim u porovnavani hodnot. Procesorové instrukce pro porovnavani obvykle
pracuji tak, Ze dvé porovnavana &isla (nebo indexy znakt v ASCII tabulce) od sebe odectou a podle toho,
zda je vysledek od¢itani nulovy, kladny nebo zaporny, je mozné poznat, ktera hodnota byla vétsi.

V rezimu se zapnutou ochranou paméti jsou v registru pfiznaki k dispozici tyto pfiznaky:

e ZF (Zero Flag) — nastaven na 1, pokud je vysledek operace nula

¢ SF (Sign Flag) — nastaven na 1, pokud je vysledek zaporny

* OF (Overflow Flag) — nastaven na 1, jestlize doslo k pfeteceni vysledku

* CF (Carry Flag) — nastaven na 1, pokud pfi pravé dokoncené operaci doslo k pfenosu 1 do vyssiho
fadu

¢ IF (Interrupt Flag) — procesor smi vykonavat pferuseni

¢ DF (Direction Flag) — fidi smér zpracovani pfi fetézcovych operacich

¢ PF (Parity Flag) — nastaven na 1, pokud dolnich 8 biti vysledku obsahuje sudy pocet jednicek

¢ AF (Auxiliary CF) —nastaven na 1 pfi pfenosu 1 ze spodni poloviny nizsi slabiky (1 B) do vy3si

¢ VM (Virtual 8086 Mode) — pokud je v chranéném reZimu nastaven na 1, proces bézi v reZimu V86
(virtualizace)

¢ IOPL (IO Priority Level) — dvoubitové pole, udava prioritu potfebnou k provadéni I/O. Pokud je
priorita programu vyssi (tj. s niz$im ¢islem) nez obsah tohoto pole, operace I/O se neprovede a vyvola
se vyjimka GPF (General Protection Fault)

N

e fidici 32bitovy registr piiznakd CRO, funkce jako eFlags — dilezité piiznaky:
- PG —nastaven na 1, kdyZ je zapnuto strankovani
- PE —nastaven na 1, kdyZ je zapnut chranény mod
¢ registry CR2 a CR3 pro spravu strankovani
¢ ladici registry DRO, DR1, DR2, DR3, DR6, DR7 jsou pouzivany pii ladéni (debugging) programiui
¢ registry tabulek deskriptort GDTR (adresa globalni tabulky deskriptorti), LDTR (lokalni), IDTR
(deskriptory pferuSeni), o deskriptorech se budeme ucit v pfedmétu Operacni systémy pfi spraveé
paméti
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¢ registr ilohy TR
e registry pro testovani TR3, TR4, TR5, TR6, TR7

A Ptiklad 6.2

Nasleduje kratky kod assembleru vloZeny do pascalovského souboru:

asm

mov ax, [x1] do registru AX nacteme hodnotu proménné x1 }
mov bx, [x2] do registru BX nacteme hodnotu proménné x2 }
add bx, 255 k“tomu, co je v registru BX, pric¢teme c¢islo 255 }
cmp ax, bx porovnédme obsah registr@ AX a"BX, vysledek Jje v~ eFlags }

jnz @neni_nula pracujeme s priznakem ZF, Jump if not zero }

A i P S

jmp @je_nula kdyZ se nerovnaji, odskolime (jump) na ndvésti Q@je_nula }

@neni_nula: na toto ndvéjsi jsme odskoc¢ili, pokud ax neni rovno bx }
sub bx, ax odecteme BX = BX - AX }

do registru AX nac¢teme hodnotu proménné prom }
délime AX = AX / BX }

nasobime AX = AX * AX }

mov ax, [prom]

div bx

mul ax

jo @preteceni jestlize doslo k"preteceni dostupného pamétového mista pri }
predchozi operaci, odskocime na @preteceni (Jjump if odd, }

end; ptiznak OF) }

el Pozndmka:

U zkousky neni tfeba umét odfikat nazvy vsech registrii, sta¢i mit predstavu, jaké typy registrii existuji,
vysvétlit, k ¢emu slouZi, umét jmenovat par registri ke kazdému typu (resp. pfiznakt u fidicich registr)

a stru¢né jmenované charakterizovat.

6.4 Cache pamét’

Cache [kes] je vyrovndvaci pamét. Obecné slouzi jako ,mezisklad” pfi komunikaci mezi dvéma r@izné
rychlymi komponentami, v pfipadé procesorové cache jde o (rychly) procesor a (pomalou) opera¢ni pamét’
Do cache se pfednacitaji data a instrukce z opera¢ni paméti, o kterych se pfedpoklada, Ze je procesor bude
v nésledujicich krocich potfebovat.

Cache paméti jsou vyrazné rychlej$i nez bézné moduly pro opera¢ni paméti, a to pfedevsim z dtivodu

pouzité technologie a vnitini struktury. Jsou bohuZel také vyrazné drazsi, proto velikost cache mé velky vliv
na cenu procesoru a logicky z finan¢nich divod bude cache paméti mnohem méné neZ operacni paméti.
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Rozlisujeme L1 (level 1), L2 (level 2) a L3 (level 3) cache, pak mluvime o cache trovné 1, 2 nebo 3. Prvni
a piipadné i druha troven cache obvykle byvaji rozdéleny na dvé ¢asti — cache pro data (D-cache) a cache
pro instrukce (I-cache), pak se také kapacita obou ¢asti miZze zapisovat zvlast.
L1 cache je umisténa piimo v procesoru, ve vicejddrovych procesorech méa kazdé jadro svou vlastni
L1 cache. Je nejrychlejsi a ma (logicky) nejmensi kapacitu ze vSech tfi tiirovni cache (u desktopti vétSinou
v desitkach kB). L1 cache obsahuje data a instrukce, které procesor potiebuje okamzité. Sviij obsah nacita
obvykle z L2 cache. Neni pfistupnd v uZivatelském rezimu.
L2 cache je také v pouzdie procesoru, miize byt spole¢na pro vSechna jadra (taky typicky byva). Je
prostfednik mezi L1 cache a operacni paméti (nebo L3 cache, pokud ji procesor mé) a pravé jeji velikost je
velmi dtilezita pro rychlost celého systému. Byva vétsi nez L1, obvykla velikost je ve stovkéch az tisicich
kB (pokud se nepouZivé L3 cache, pak v jednotkach MB), ale byva o néco pomalejsi nez L1 (zvlasté pokud
L2 ziskadva data piimo z operacni paméti, byva taktovana na frekvenci sbérnice slouZzici ke komunikaci
s pamétmi).
L3 cache se dfive objevovala jen sporadicky (v né€kterych Applech a nékterych serverovych feSenich),
spole¢na pro vsechny procesory), kapacita v jednotkach MB. Obecné plati, Ze do L3 mtiZe zapisovat v jeden
okamZik jen jeden procesor (jadro), ale ¢ist jich miiZe vice zarover.

Dalsi podrobnosti o organizaci cache paméti se dovime v kapitole o vnitfnich pamétech.

A
Registry
L1 cache

Cena

L2 cache

L3 cache

Operaéni pamét’

Kapacita

Obrazek 6.4: Pamétova pyramida — drazsi typy paméti maji mensi kapacitu

dl Poznamka:

Velikost cache nejvyssi pouzité tdrovné ma velky dopad na rychlost celého systému. Zvlasté u tspornych
procesorti bychom si na velikost L2 (nebo L3) cache méli davat velky pozor. Na obrazku 6.4 je znazornéna
tzv. pamétova pyramida, kde vidime, Ze ¢im drazsi pamét’, tim je ji méné (a tim bliZe byva jadrim procesoru).

€l
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Dalsi informace:

¢ http://www.tomshardware.com/reviews/cache-size-matter,1709.html
® http://www.root.cz/clanky/vyrovnavaci-pameti-cache/

6.5 Instrukdni sada

Instrukéni sada je sada instrukcei procesoru. Instrukce je ¢islo slozené z téchto informaci:

¢ identifikace instrukce (operacni znak)

¢ typ operandii (urceni jejich délky)

¢ dalsi informace, napfiklad ktery implicitni registr se ma pouzit
* samotné operandy

Napftiklad pro assemblerovou instrukci MOV AX, 0x1234 je piislusné strojova instrukce na 32bitovém
systému 0xB8 0x34 0x12, binarné 1011 1 000 110100 10010.

Strojovyj kéd je posloupnost instrukci v ¢iselné formé. Strojovy kéd je samoziejmé charakteristicky pro
dany procesor (resp. hardwarovou architekturu), ale pokud mame v opera¢nim systému spustitelny soubor
(tfeba .exe ve Windows), nejedn4 se ¢isté o strojovy kod — je tam i spousta informaci uréenych opera¢nimu
systému. Operacni systém zde vlastné funguje jako interpretacni piekladac, ktery postupné nacita tdaje ze
spustitelného souboru, a to, co je pfimo strojovym kédem procesoru, posila samotnému procesoru.
Procesor zpracuje béhem jediného taktu urcité mnoZstvi instrukci. Toto mnoZstvi nezavisi pouze na typu
procesoru, ale na konkrétnim typu téch instrukci, které v daném taktu zpracovava (nékteré instrukce jsou
naro¢néjsi, jiné se hiite kombinuji). Napiiklad stary Intel Pentium 4 pracujici na frekvenci 2,4 GHz na FSB
800 MHz zpracoval primeérné 4 instrukce za takt, Intel Core i7 Extreme 965 pracujici na frekvenci 3,2 GHz

zpracuje pramérné 23,9 instrukci za takt.

Ptidavné instrukéni sady. Procesory podporuji vice riznych instrukénich sad, napfiklad
e interni sada instrukci typu RISC a externi typu CISC, mtiZe byt emulovana (AMD pouZiva sadu AMD64,
Intel taktéZz sadu 64bitovych instrukci EM64T).

¢ MMX (MultiMedia Extension, 1995) — multimedialni sada podle principu SIMD (57 instrukci, 4 nové
datové typy), poprvé byla pouZita u Pentii. Implementuje celo¢iselné 64bitové registry MMO0..MM?7,
které se fyzicky kryji s registry pro ¢isla v plovouci fddové ¢arce ST0..ST7; pracuje s celymi ¢isly.

¢ 3DNow!-konkurenéni multimediélni technologie od firmy AMD (1998), pracuje také s ¢isly v plovouci
fadové carce, pozdéji byla zvefejnéna nova varianta — Enhanced 3DNow!.

¢ SSE (Streaming SIMD Extensions, 1999, pro Pentium III) — ptivodné se oznacovala jako MMX2, jde
o vylepseni MMX, byly pfidany nové instrukce (70) a dalsi 128bitové registry XMMO0..XMM?7, z nichz
kazdy obsahoval ¢tyfi 32bitové registry pro ¢isla v plovouci desetinné ¢érce.

* 3DNow! Professional — opét odpovéd AMD, a to pro jadra Palomino. Obsahovala sadu 3DNow!
a intelovskou SSE.


http://www.tomshardware.com/reviews/cache-size-matter,1709.html
http://www.root.cz/clanky/vyrovnavaci-pameti-cache/
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SSE2 (Pentium 4 s jaddrem Northwood), SSE3 (Pentium 4 s jadrem Prescott), SSE4 (Core 2 Duo s jadrem
Conroe).

SSE5 (2007) — pfedstavena firmou AMD pro 64bitovy procesor Buldozer (2009).

AVX (Advanced Vector Extensions, vznik 2008/09, nasazeni 2010-2011).

AVX 2.0 — druha verze, dnes jiz béZna.

Multimedialni instrukéni sady jsou typicky SIMD (Single Instruction Multiple Data, vektorové sady).

Nejnoveéjsi z téchto instrukénich sad, AVX od Intelu, je uréena pro operace na vektorech dat (Sifka az
256 bitt1), ktera mj. zavadi novy prvek — nedestruktivni vypocty (pfi pokusu o pfepis registru pouzitého
pii vypottu se vysledek ve skute¢nosti uloZi jinam a nepiepise tento registr). Ucelem je akcelerace vypo-
¢th s multimédii, 3D modelovani, finanéni vypocty, védecké simulace apod., tyto instrukce provadi FPU
(matematicky koprocesor).

6.6 Rezimy procesoru

Soucasné procesory mohou pracovat minimélné v téchto dvou reZimech:
1. redlny — procesor se chova jako i8086, pouZzivé jen 20 bitti na adresové sbérnici (1 MB), nelze pouzit
ochranu paméti a tedy ani multitasking, vétsinou existuje podpora segmentace paméti
2. chrianény (privilegovany) — procesor pouzivé cely rozsah adresové sbérnice, vyuziva podptlirné ob-
vody pro tento rezim véetné dalSich registrii (pfistupnych jen v chrdnéném rezimu), implementace
ochrany paméti, pfedpoklad multitaskingu, dovoluje pfepinat mezi rezimem jadra (privilegovanym)
a uzivatelskym rezZimem
Redlny reZim procesoru Omezeni adresace na 1 MB paméti se obchazi takto:
* spustény proces (program) ma piidéleny segmenty paméti pro konkrétni tcely (napifiklad u Intelu
kéd, data, dalsi data, zasobnik, halda)
¢ absolutni adresy zacatku segmentti zacinaji vZdy na adrese, kterd je dvojkové zaokrouhlend nejméné
na 4 bity (tj. adresa v bindrni podobé konéi nejméné ¢tyfmi nulami)

¢ v segmentovych registrech se ukldda upravena absolutni adresa zacatku segmentu posunuté o 4 bity

doprava
bindrné ‘ hex. ‘
absolutni adresa segmentu: | 1001101100100000 | 9820
v segmentovém registru: 100110110010 9B2

* pouzivame relativni adresy uvnitt segmentu (offset), ty se ukladaji do ostatnich adresovych a univer-
zalnich registrt
Soucasné operacni systémy tento rezim p¥imo nevyuzivaji, setkdme se s nim v BIOSu, v nékterych diagnos-
tickych bootovacich programech apod.
Chrinény (privilegovany) rezZim znamena pfedevsim moZnost (ne nutnost) hardwarové ochrany
paméti. Od pfedchoziho se lidi pfidanim nékterych soucasti (jsou pridany nékteré registry a pfiznaky)
a odliSnym zpracovanim adres.
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Na procesorech rodiny x86 existuji pro chranény rezim celkem ¢tyfi
okruhy (ring) — Ring 0, Ring 1, Ring 2 a Ring 3. Prvni z nich (Ring 0)
kdezZto procesy bézici v jinych okruzich nemaji do tohoto okruhu piimy
pfistup. Obvykle plati, Ze v Ring 3 béZi vSe kromé jadra (tj. béZné pro-
cesy).

Ring 1 a Ring 2 vétS§inou nejsou pouzivany. Pfesto je 1ze vyuZit
pro dalsi rozskélovani pfistupovych opravnéni a napiiklad s Ring 1 se
setkame u nékterych virtualiza¢nich technik, zejména na serverech.

Adresace probiha odlisné v privilegovaném rezimu (Ring 0) a v uzi-
vatelském rezimu (Ring 3). V privilegovaném reZimu jsou v segmento-
vych registrech pfimo adresy segmentti, kdezto v uzivatelském reZimu
najdeme v téchto registrech selektory.

Obréazek 6.5: Hardwarova ochrana

prosttedkii — okruhy

A Priklad 6.3

Adresace ve Windows v chranéném reZimu funguje takto:

¢ prorizné objekty véetné bloki (segmentil) paméti se pouzivaji deskriptory (popisovace), kazdy deskrip-

tor obsahuje
GDT Proces ABCD

LDT

deskriptor (ABCD)

Y

deskriptor (proménné)

A

A

Operacni systém Promenné

prom | selektor | offset

Instrukce

read prom

Obréazek 6.6: Tabulky deskriptorti ve Windows

- data souvisejici s pouzivanim objektu (napf. u segmentu paméti umisténi, velikost, typ, apod.,

u zafizeni jeho identifikaci, popis, poZadavky na zdroje, atd.)
- pfistupova opravnéni (SID s jejich pfipadnymi opravnénimi)

¢ misto pfimych adres segmentti se pouZivaji selektory; selektor je ukazatel na deskriptor (popisovac)
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¢ kazdy proces (v¢etné systémovych) ma svou vlastni LDT (Local Descriptor Table) s deskriptory vlast-
nich objektt

¢ existuje tabulka GDT (Global Descriptor Table) vedena systémem, ve které jsou deskriptory tabulek
LDT vsech procest

¢ selektor je ukazatel do tabulky deskriptorti, obsahuje

- index fadku v dané tabulce LDT nebo GDT (u pameéti jde o deskriptor daného segmentu),
- informaci, zda jde o index v GDT (bit je nastaven na hodnotu 0) nebo LDT (nastaven na 1),
- dva bity pro troven opravnéni (u Windows je to 00 pro ring0 nebo 11 pro ring3)

* v uzivatelském rezimu jsou v segmentovych registrech selektory, tj. adresujeme dvojici selektor:offset
¢ segmenty jsou dale déleny na stranky, tj. pfeklad virtudlni adresy ve tvaru selektor:offset na fyzickou je

vicetiroviiovy

N s

U novéjsich procesorti se objevila ochrana proti spousténi kédu na pamétovych strankach s daty. U pro-
cesord AMD jde o NX bit (Non-Executive), u Intelu XD bit (Execute Disable). Pokud mé stranka nastaven
tento bitna 1, je povaZovana za datovou a pfi pokusu o zachazeni s obsahem stranky jako s kédem (spusténi
instrukci zde uloZenych) je vyvolana vyjimka, ktera vétSsinou konéi ukoncenim procesu, ktery se o to pokusil.

Ucelem je zabranit Gtokéim typu pfeteceni paméti.

6.7 Vlastnosti procesori

6.7.1 Zakladni vlastnosti

U procesorti nés zajimaji tyto vlastnosti:
¢ pracovni frekvence (MHz, GHz) - kolik instrukénich cykld procesor vykoné za vtefinu
— vnitfni —jak rychle pracuje procesor
- vnéjsi —jak rychle komunikuje se svym okolim
¢ MIPS (milion integer operations per second, celo¢iselnych operaci za sekundu) — neni pfili§ vypovida-
jici, protoZe procesory s rtiznymi typy instrukénich sad jsou takto nesrovnatelné
¢ MFLOPS (milion floating-point operations per second) — totéz, ale pro ¢isla v plovouci fadové carce
¢ ekologie — materialy, vyroba, recyklace
¢ technologie vyroby
* pocet jader, velikost cache, podporované instrukce, jak ho 1ze uchladit, apod.

* vlastnosti souvisejici s kompatibilitou — patice, do které patii, se kterymi ¢ipovymi sadami spolupracuje,
atd.
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6.7.2 Pipelining a ... skaldrni architektury

Pipelining (zfetézené zpracovani, pfekryvani instrukci) je rozdéleni zpracovani jedné instrukce mezi rtizné

Casti procesoru, zpracovava se vice instrukci najednou. MiZe vypadat takto:

1. nacteni instrukce
1. nacteni a dekédovani instrukce 2. dekdédovéani a nacteni obsahu registrti
2. provedeni instrukce a uloZeni 3. vyhodnoceni instrukce
vysledku 4. pristup do paméti
5. uloZeni vysledku do registra

= procesor je sloZen z nejméné dvou spolupracujicich soucasti (skaldrni architektura)

= ¢im vice casti (fetéz, pipeline), tim vice instrukci je zpracovdvano najednou, I1ze provést vice nez jednu
instrukci za jeden cyklus procesoru (ovSem vSechno mé své meze, i efektivita zvySovani poctu pipelines)
RozliSujeme:
¢ Skaldrni (pipelining) —jednu instrukci zpracovavaji postupné riizné ¢asti procesoru, které jsou navzajem
zietézeny (fronta)
® Superskaldrni — takovych zfetézeni existuje vice neZ jedno (vice front)
* Hyperskaldrni — prodluzovéani front

6.7.3 Out-of-Order Execution

Out-of-Order Execution (vyhodnocovani mimo pofadi) znamené provadéni instrukci mimo potadyi, tj. in-
strukce mohou byt vyhodnocovény v jiném pofadi, nez v jakém prichazeji do procesoru (fadic si je pfeuspo-
fadéava). Vyrobci procesorti zde byli inspirovani architekturou data-flow. Nelze-li nékterou instrukci provést
(potiebuje data, kter4 jesté nebyla nactena), odloZi ji a provadi jinou, pokud to logika programu dovoluje.
Prvni pokusy s provadénim instrukci mimo pofadi byly jiZ v roce 1964, prvni mikroprocesor pouZivajici
Out-of-Order byl Powerl od IBM (pouze pro operace s Cisly v pohyblivé fadové ¢arce), pozdéji se tento

mechanismus stdva béZznym.

ISy

Pozndmka:

Procesory Intel Atom od zacatku nebyly vybaveny podporou Out-of-Order. Disledkem byly $patné vysledky
ve vykonnostnich testech (a obecné Spatny vykon) i pfi pomérné vysokém taktovani a vice jadrech. Tato
funkce tedy dost ovliviiuje vykon procesoru. V Atomech nebyla implementovana, protoZe vyzaduje misto
pro umisténi prislusnych integrovanych obvodia (Atomy maji byt co nejmensi) a procesor se vice zahiiva

(coz by taky vadilo).
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6.7.4 Register Renaming a pfedbéZné vyhodnocovani

Register Renaming (pfejmenovavani registrii): Procesor ma vice fyzickych nez logickych registri,
a proto muZe pouzit tentyz logicky nazev pro dva fyzické registry. Ty registry, které jsou ,navic”, jsou
softwaroveé neviditelné.

Speculative Execution (spekulativni vyhodnocovani) znamend spekulativni vyhodnocovani toho kédu,
ktery formalné neni nutné vyhodnocovat, ale v blizké budoucnosti by to mohlo byt uZite¢né. PouZiva se
¢asto prii predikci skokti u vétveni v kédu (Branch Prediction), které jsou problémem zvlasté pfi pouzivani

pipeliningu.

Branch Prediction je predikce skoki pfi vétveni v kédu (odhad, kterou vétvi se bude pokracovat),
branch = vétev. Modul procesoru, ktery provadi Branch Prediction, se nazyva BPU (Branch Prediction Unit).
BPU miizZe puisobit drobné problémy zejména pfi kombinaci s pipeliningem.

Loop Stream Detector (LSD) detekuje, kdy procesor provadi smycku (loop). Pokud zjisti, Ze se procesor
opakované vraci v koédu, vypne predikci smycek. To znamena tisporu energie pii ¢asto se opakujicich tilohdch
(predikce vétveni také spotfebovéava energii).

6.7.5 HyperThreading, vice jader, vice procesorti

HyperThreading: Jeden fyzicky procesor se hldsi systému jako dva logické se sdilenymi prostiedky.
Logické procesory maji vétsinu prostiedki spole¢nych, ale nékteré vlastni — napiiklad fadice prerugeni. Uce-
lem je vyfesit propast mezi frekvenci procesoru a frekvencemi paméti, nartst vykonu je udavan predevsim
u vicevlaknovych aplikaci v desitkach procent.

V reélu jde o soucasny béh dvou ,jader” uvnitf jediného — ALU pro celo¢iselné operace a FPU pro
operace v plovouci faddové ¢arce.

Pokud dany procesor podporuje HyperThreading, opera¢ni systém ,vidi” virtualni procesory stejné
jako redlné, tedy hlasi dvojnasobny pocet nez ve skutecnosti. Je tteba upozornit, Ze tato technologie je pouze
na procesorech Intelu.

Vice jader: Jadro procesoru je tvofeno piedevsim ALU, FPU, fadic¢em, registry a dals$imi dilezitymi
podpirnymi soucastmi. Vicejadrovy procesor je procesor, ktery obsahuje vice jader integrovanych v jediném
¢ipu a dale logiku uréenou k jejich propojeni.

VyuZiva se toho, Ze vice jednoduchych jader mé vyssi vypocetni vykon s nizsimi naklady na stejné plose
kifemikové desticky nez jedno sloZité na téZe plose se stejnou vyrobni technologii.

ISy

Poznamka:

Soucasné procesory byvaji bézné vicejadrové. Obvykle se jedna o pocty jader, které jsou mocninou ¢isla 2 (2,
4,8 apod.), ale mtiZeme se setkat dokonce i s lichym pocétem (pfedevsim u procesort firmy AMD), napfiklad
3 (AMD Phenom II X3). Ptivodné $lo o procesory s nékterym jadrem (jadry) vadnym a tedy deaktivovanym
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(napriklad 3jadrovy procesor byl vlastné 4jaddrovy procesor s jednim jadrem deaktivovanym), oficidlné se
u AMD po¢ita s vyrobou ,na zakdzku” — zakaznik bude mit tolik jader, kolik bude chtit.

<l

U procesort se 4 nebo vice jadry se také miiZeme setkat se ,,skladanim” ménéjadrovych procesortt do
jednoho vicejadrového. Napiiklad ¢tyfjadrovy Core 2 Quad byl v prvnich edicich sloZzenim dvou dvoujad-
rovych procesorti Core 2 Duo. Oba ,,podprocesory” jsou na jednom ¢ipu, ale maji oddélenou L2 cache.

Dalsi véc, se kterou se dnes Casto setkdvdme u vicejaddrovych procesorti Intel, je kombinace s funkci
HyperThreading. Proto naptiklad 2jadrovy procesor podporujici tuto technologii se miize jevit jako 4jadrovy.

Vice procesorti: Multiprocessing znamena vice procesorti v jednom systému. Vice procesorti na jedné
zékladni desce je obvyklych spiSe u serverovych platforem, na desktopech se setkdvdme s jednim vicejadro-
vym procesorem.
Vice procesorti (a vlastné také jader) by mélo byt podporovano operaénim systémem, aby viitbec mohly
byt vyuzity:
* jednoprocesorové (monoprocesorové) — Windows s DOS jaddrem (verze 9x, ME),
* viceprocesorové (multiprocesorové) — unixové systémy vcéetné Linuxu, Windows s NT jadrem (NT, 2000,
XD, Vista), dokazou rozplanovat alespori nékteré tlohy tak, aby mohly byt zpracovavany na vice
procesorech zarover.

RozliSujeme dva typy multiprocessingu podle toho, zda jednotlivé procesory jsou/nejsou vyuzivany uni-
verzalné kterymkoliv procesem:

¢ asymetricky (ASMP) — jeden procesor je vyhrazen pro procesy systému a uZzivatelské procesy bézi na
ostatnich procesorech,
¢ symetricky (SMP) — kterykoliv proces miiZe béZet na kterémkoliv procesoru, dnes béZznéa forma.

6.7.6 Podpora virtualizace

Virtudlni stroj je soucast systému, kterd ma pfidélenu ¢ast zdroji systému (pamét, ¢as procesoru apod.),
slouzi k izolovani procesti od systému (proces béZici ve virtudlnim stroji vidi jen tento virtualni stroj a nic
jiného vcetné skute¢ného systému).

Virtualizace si postupné nasla cestu i k procesorim. Pokud procesor podporuje virtualizaci, pak virtualni
stroj bézi mnohem efektivnéji a bezpe¢néji, rychlost béhu virtualizovaného systému se prakticky rovna
rychlosti béhu nativnich nevirtualizovanych procesti (instrukce virtualizovaného systému nejsou pouze
simulovény, ale vyhodnocuje je pfimo procesor).

Podpora v procesorech:
¢ AMD: technologie Pacifica (AMD-V), dostupné v AMD Athlon 64, Athlon 64 X2, Turion 64 X2, Opteron

2. a 3. generace, Phenom

¢ Intel: technologie Vanderpool (Intel VT), dostupné v Core, nékterych Core 2 Duo, Core Solo a novéjsich,
ale v zadnych variantach Celeronu nebo Pentium M

¢ VIA: podporu virtualizace najdeme v procesoru VIA Nano
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Krome zékladni hardwarové virtualizace mohou procesory podporovat pifidavné virtualiza¢ni funkce, na-
pfiklad k intelovské technologii VT (u desktopii ¢asto oznacované jako VI-x, pro severové procesory Itanium
VT-i) se u drazsich modelt pfidadva VT-d, coz je virtualizace komunikace s I/O zafizenimi.

ISy

Pozndmka:

Kromeé procesoru musi hardwarovou virtualizaci podporovat BIOS (tj. zdkladni deska) a chipset. V BIOSu
je virtualizace mnohdy vypnuta, protoZe ji zneuZzival rootkit Blue Pill.

<1

Aby mohla hardwarové virtualizace fungovat, musi byt podporovana také u softwarovych virtualiza¢nich
néstrojt (jinak tyto nastroje sice funguji, ale pomaleji), podporuje napiiklad VMWare, KVM, Xen.

Funkéni hardwarovou virtualizaci (u procesoru, BIOSu, zédkladni desky a chipsetu) vyZzaduje také tech-
nologie XP mode v draz$ich variantdch Windows 7, uréena pro bezproblémovy béh starsich aplikaci.

Dalsi informace:
Pod Windows potfebujeme pro zjisténi virtualizace naptiklad CPU-Z nebo jiny podobny néstroj, v Linuxu
se obvykle stac¢i podivat do nékterych souborti. Souhrn o detekci hardwarové virtualizace v Linuxu je na
http://www.cyberciti.biz/fag/linux-xen-vmware-kvme-intel-vt-amd-v-support/

6.7.7 Energeticka naro¢nost a sprava energie

vvvvvv

vyrobci procesorti nabizeji ekologické varianty svych procesorti s nizkou spotiebou.
Hodnota, podle které se posuzuje energeticka ndrocnost procesoru, se oznacuje TDP (Thermal Design
Power) —u Intelu, resp. Wattage —u AMD. Udé4vé se ve Watech. Uvedend hodnota je dtileZita nejen pro odhad
energetické spotfeby procesoru, ale piedevsim pro urc¢eni vhodné trovné chlazeni (protoZe se vzristajici
spotifebou roste mnoZstvi produkovaného tepla, které je nutno od procesoru odvést), takZe je tim urceno,
jaky chladi¢ vlastné potfebujeme. U obou firem je tim minéno néco podobného, ale kazda firma ,,sviij” pojem
definuje trochu jinak (zjednoduseno):

¢ Intel: TDP odpovidda mnoZstvi energie vyzafené ve formé tepla, které je nutno odvést chlazenim.

Skute¢na definice se li$i pro r@izné generace pocitac Intel.

¢ AMD: Wattage je maximalni mnoZstvi energie, které procesor odebira ve vychozim nastaveni.

&

Poznamka:

Vzhledem k tomu, Ze Intel a AMD tento pojem definuji odlisné, nelze podle tohoto parametru jejich produkty
srovnavat. Navic takové procesory mivaji rizné implementovany i technologie fizeni spotieby, tedy spotfeba
a vyzafovani tepla za bézného provozu (kdy procesor neni neustale pIlné vytéZovan) bude odlisna.
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Ovsem abychom to pfili§ nekomplikovali, budeme u obou vyrobctli pouZivat souhrnné pojem , TDP”, tfebaze
to neni zcela spravné.

Zatimco béZné procesory maji TDP bézné v desitkdch W (i pfes 100), tak napfiklad u procesortt Atom
¢i jinych uréenych pro netbooky (VIA Nano) to je obvykle kolem 10 W nebo v jednotkdch Watth. Procesory
oznacené jako ULV (Ultra Low Voltage) maji také TDP nizké, jsou ur¢eny do notebooki, které maji dlouho

vydrzZet pfi béhu na baterii.

A Priklad 6.4

Jak zjistit TDP a dalsi vlastnosti procesoru:
A) Procesory Intel:
1. najdeme stranky http://ark.intel.com/
2. zadame typ procesoru, ktery nés zajima (nebo ho najdeme v seznamu)
Napfiiklad pro Intel Core i7-4770K ziskame kromé jiného tyto tdaje:
e TDP je 84 W,
* 64bitovy procesor se 4 fyzickymi jddry podporujici Hyperthreading, na frekvenci az 3,9 GHz, vyroben
22nm technologi,
* L3 cache je 8 MB (je zde nazyvana Smart Cache), socket LGA 1150,
¢ podporuje virtualizaci, XD bit a monitorovéni teploty procesoru.
Dale vyzkousime Atom D2550:
e TDPje 10 W,
* je to dvoujadrovy procesor, ale protoze podporuje HyperThreading, jevi se systému jako ¢tyfjadrovy,
* je 64bitovy, ale ma pouze 32bitovou adresovou sbérnici (tj. adresuje max. 4 GB paméti), je vyroben
32nm technologii, L2 cache je pouze 1 MB,
¢ mnozina podporovanych funkci je pomérné mala (ani virtualizace).
B) Procesory AMD:
1. najdeme stranky http:/products.amd.com/en-us
2. vybereme procesor, ktery nas zajima
Napftiklad pro AMD FX-8350 ziskame kromé jiného tyto informace:
¢ TDP (Wattage) je 125 W,
* 64bitovy procesor vyrobeny 32nm technologii, pro socket AM3+,
¢ frekvence 4 GHz, 8 jader, L2 cache je 1024 kB, kazdé jadro ma vlastni L2 cache, velikost L3 cache je
neznama,
* podpora virtualizace.
Najdeme jesté informace o procesoru A10-7850K:
e TDP je pouze 25 W,
¢ 64bitovy procesor vyrobeny 32nm technologii, pro socket FP2 (je notebookovy, takze tato informace
neni az tak dualezita),
¢ 4jadrovy, frekvence 2 GHz.



http://ark.intel.com/
http://products.amd.com/en-us

KAPITOLA 6 PROCESORY 92

Jak bylo vySe zminéno, existuji rizné technologie spravy energie. Na nejdtleZitéjsi se nyni podivame.

Intel SpeedStep, AMD PowerNow! jsou technologie spravy energie uréené pro notebooky. Jsou zalo-
Zeny na principu dynamické zmény taktovaci frekvence procesoru podle momentalniho vytiZeni jader. Za
normdlnich okolnosti procesor pracuje na nizké frekvenci (nizka spotfeba energie), ale pii nartistu zatéZe se

el

postupné zvysi frekvence.

AMD Cool’'n’Quiet je adaptace PowerNow! na desktopech a serverech, funguje podobné (také pii
zvyseni zatéZe navysuje frekvenci), také provadi dynamickyé zmény napéti procesoru (o vyznamu zmén

napéti najdete informace v sekci o pretaktovani, strana 117).

Intel Turbo Boost, AMD Turbo Core jsou urceny pro desktopy. Pfedstavuji moZznost krdtkodobého (cca 25
s) nékolikanasobného navyseni frekvence jader pfi zatézi. Narozdil od pfedchozich se jedna o vyraznéjsi,
ale zato kratkodobé navyseni frekvence. Frekvence nesmi byt vysokd moc dlouho, protoZe procesor za¢ne
vyzatovat vice tepla a pfi prekroceni hranice stanovené hodnotou TDP by nebylo moZzné procesor uchladit
(dasledkem by byla nestabilita ve vypoctech, pad systému, v hor§im pi¥ipadé , uvafeni” procesoru), proto
se po kratkodobém navyseni frekvence postupné snizuje tak, aby chlazeni pofad ztistalo pod hranici danou
TDP (teplota roste postupné, tedy i frekvence klesé , synchronizované”).

Tato technologie je pfinosnd také tehdy, kdyz je jedno jadro vytiZeno vice neZ ostatni jadra (je zvySena
jeho frekvence) — technologii 1ze uplatriovat zvlast'na jednotlivéa jadra.

s
m

Ukoly

1. Na strance http://www.intel.com/pressroom/kits/quickreffam.htm si vyberte kterykoliv procesor firmy Intel
a zjistéte jeho vlastnosti véetné hodnoty TDP a podpory technologii spravy energie. Pak najdéte dalsi
informace o tomto procesoru podle navodu v pfikladu 6.7.7 (za¢ina na strané 91).

2. Vyberte si kterykoliv procesor firmy AMD a podle navodu v pifikladu 6.7.7 zjistéte jeho vlastnosti
véetné hodnoty TDP a podpory technologii spravy energie.

3. Adresy http://ark.intel.com/ a http://products.amd.com/en-us si velmi dobfe zapamatujte, pravé tam najdete
informace o procesorech téchto firem. Nicméné, firma AMD zjevné do tadrZzby svych strdnek mnoho
¢asu neinvestuje.

%
m

6.7.8 Little a Big Endian

Predpoklddejme, ze ukladame velké ¢islo (vice B) do paméti. V jakém poradi se jednotlivé Byty celého
datového typu ukladaji? Existuji tyto tfi zdkladni postupy:
e Little Endian — nejniZsi Byte se zapisuje na niZzsi adresu (procesory Intel, DEC Alpha)

* Big Endian — nejvyssi Byte se zapisuje na nizsi adresu (procesory Motorola, SPARC)
* Mixed Endian — pomichané (procesor PDP)


http://www.intel.com/pressroom/kits/quickreffam.htm
http://ark.intel.com/
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Power PC od IBM dokéze pracovat obéma postupy. RozliSuje dva médy: big a little, mezi nimi se pfepina
podle momentalniho nastaveni.

A Priklad 6.5

Na adresu 400 (hexadecimalné) ulozime hexadecimalni ¢islo 1234 ABCD:

mov EAX, 1234ABCDh

mov [400h], EAX ; EAX Jje 32-bitovy

Little Endian: Big Endian:
e adresa 400h = CDh e adresa 400h = 12h
e adresa 401h = ABh e adresa 401h = 34h
e adresa 402h = 34h e adresa 402h = ABh
e adresa 403h = 12h ¢ adresa 403h = CDh

400 401 402 403 400 401 402 403
oo [am[3a]12]... 1232 [on ..

A

Problémy s endians mohou nastat pfi komunikaci s jinym po¢itacem v siti, ktery pouziva jiné poradi, a nebo

pfi komunikaci se zafizenim, které pouZziva jiné poradi (ovladace).
Regeni v unixovych systémech:
e rucéni” konverze,
¢ vétsina zafizeni je Little Endian, I/O funkce operac¢nich systémt s tim pocitaji a Big Endian systém
automaticky provadi konverze,
¢ v unixovych systémech existuji Big Endian varianty I/O funkci pro pfipad komunikace s takovymi

zatizenimi.

6.7.9 Vicevldknové aplikace

Vldkno je vlastné podproces. Ve ve vicevlaknovych systémech se kazdy proces skldd4 nejméné z jednoho
vlakna. Kazdé vlakno ma svtij vlastni programovy kéd a dalsi prostfedky, vlakna téhoZ procesu jsou navza-
jem téméf nezéavisla. Podle typu opera¢niho systému se obvykle procesor pridéluje jednotlivym vldkntm,
nikoliv procestim. RozliSujeme vlakna aplikac¢ni, systémova a hardwarova.
1. Aplikacni vldkna jsou vlakna béZici v uzivatelském rezimu
¢ kazdy proces ma nejméné jedno takové vlakno (hlavni vldkno) a pak pfipadné dalsi
¢ kazdé vlakno ma své identifika¢ni adaje, kéd, programové zasobniky a datovy prostor
2. Systémovd vldkna jsou vldkna opera¢niho systému (jadra)
¢ jadro miize mit vlastni vlakna pro svou potfebu, a dale vldkna vyuZivana aplika¢nimi vldkny pii
systémovych volanich (aplika¢ni vldkno se napoji na systémové vlakno a pfes né vyuZziva sluzby
opera¢niho systému)
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3. Hardwarovd vldkna jsou vldkna vykonavana nékterym jaddrem procesoru

¢ kazdé vypocetni jddro procesoru miize zpracovavat kod nezavisle na ostatnich

¢ hardwarova vlakna odpovidaji poctu jader procesoru (véetné virtualizovanych pomoci technologie
HyperThreading)

¢ OS planuje (pfidéluje) hardwarova vlakna jednotlivym systémovym a aplika¢nim vlakntm

Jak programovat vicevldknové aplikace. Pfi programovéni vicevldknovych aplikaci dodrZujeme tato
pravidla:
* je tfeba co nejvice sniZit vzdjemnou zavislost mezi kédy rtiznych vldken; ptiklad zavislosti:
vlakno 1 pocita hodnotu proménné x
vlakno 2 vyuZiva hodnotu proménné X pro vypocet proménné Y
vlakno 3 vypisuje hodnotu proménné Y
¢ program neni pouhou sekvenci pfikazi, ale sadou tloh, které 1ze provadét relativné nezavisle
* Spatné navrZeny vicevldknovy program se na vicejadrovém systému chova stejné jako na jednojadro-
vém systému
Moznosti programovani vice vlaken:
¢ vyuZivame prostiedky, které nabizeji opera¢ni systémy, programovaci jazyky nebo vyvojovéa prostiedsi,
sami ur¢ujeme, co bude v jednotlivych vlaknech:
- v kazdém bézném OS jsou API funkce pro programovani vlaken (Windows fady NT, Linux,
MacOS, jiné Unixy), vétsinou jde o funkce pro vytvoreni, spravu, synchronizaci a ukonéeni vlaken
- nékteré programovaci jazyky obsahuji vlastni podporu vlaken, kterd je bud napojena na ptislusné

API funkce nebo jde o vlastni feSeni (varianty C++ a C#, Delphi, Java, Ruby, Lua)

¢ specialni API pro podporu paralelizace od tfetich stran — OpenMP, Microsoft Parallel Extensions,
RapidMind, Intel Parallelism Exploration Compiler)

Dalsi informace:

* http://www.fi. muni.cz/Xbarnat/IB109/2007-jaro/

® http://openmp.org

* http://software.intel.com/en-us/articles/intel-c-parallelism-exploration-compiler-prototype-edition

® http://connect.microsoft.com/site/sitehome.aspx?SitelD=516

¢ http://blogs.techrepublic.com.com/programming-and-development/?p=657

® http://www.rapidmind.net/

o hitp://www.ki.fpv.ukf.sk/materialy_public/Principy%20vystavby%20operacnich%20systemu/
08%20-%20Vlakna

¢ http://www.linuxzone.cz/index.phtm|?idc=1012&ids=2
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6.8 Mooruav zdkon

Mooriv zdkon (Moore’s Law): KaZzdé dva roky se pocet tranzistorti v procesorech zdvojnéasobi a cena

klesne na polovinu.

(Gordon E. Moore, 1965, revize 1975)

Grafické zndzornéni Moorova zdkona vidime na obrazku 6.7.

10,000,000,000
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Obréazek 6.7: Moortv zdkon?
d Poznamka:

Moortv zadkon nefika nic o vypocetnim vykonu, neni feceno, Ze kdyz se zdvojndsobi pocet tranzistorti, tak

se zdvojnasobi vykon. Ve skutecnosti se vykon zvysuje rychleji:

¢ Intel i80286 (rok 1982, 134 tis. tranzistort, frekvence 6-12 MHz) mél vykon cca 2 MIPS pii vys$si

frekvenci

¢ Intel Core i7-2600K (rok 2011, 995 mil. tranzistord, frekvence 3,4 GHz na jadro) mé vykon 128 300 MIPS

(kdyby se vykon zdvojnasobil co dva roky, byly by v r. 2011 procesory s vykonem 2! = 32 768 MIPS).

'Zdroj: http://mrsec.wisc.edu/Edetc/SlideShow/slides/computer/Moores_Law.html



http://mrsec.wisc.edu/Edetc/SlideShow/slides/computer/Moores_Law.html
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6.9 Sloty, sockety

Sloty a sockety jsou prvky na desce (at’uz zédkladni nebo rozsifujici) uréené pro zasunuti ¢ipt nebo jejich
blokii. Zatimco sloty jsou podlouhlé (dnes se pouZzivaji na bloky opera¢nich paméti, a jako plugy ke sbérnicim,
diive také na procesory), sockety jsou obvykle ¢tvercové nebo obdélnikové s matici pinti.

U socektti se mtizeme setkat se témito typy provedeni:

1. PGA (Pin Grid Array) — piny na procesoru jsou uspofddany v matici, jim odpovidaji prohlubné na
socketu; existuje vice variant: PPGA (Plastic pin grid array), FCPGA (flip-chip pin grid array), CPGA
(Ceramic pin grid array), OPGA (Organic pin grid array).

2. ZIF (Zero Insertion Force) — socket je opatien packou, ktera slouzi k pfipevnéni ¢ipu procesoru, i¢elem
je minimalizovat Skody ptisobené zasouvanim a vyndévanim ¢ipti ze socketu; v nékterych provedenich
jsou piny sice v miiZce, ale otoc¢ené o 45 stupniti, piip. jsou kombinovéana dveé rizna natoceni.

3. BGA (Ball Grid Array) — misto pinti jsou na procesoru napéjené ,kulicky”, prohlubné (spise médéné
plosky) na socketu jsou rozmistény v matici podle kuli¢ek na procesoru, vyhodou je lepsi odvod tepla,
vyssi hustota , kulicek”, mensi el. odpor; nevyhody jsou spiSe mechanického razu a souviseji s nutnosti
dikladnéjsiho pfipevnéni procesoru.

4. LGA (Land Grid Array) — na procesoru jsou plosky (napajena méd, obvykle pozlacena), na socketu

jsou piny. AMD toto feSeni pouZila u Socketu F.
Desktopové procesory (vyhradné LGA) vyribéné Intelem patii do téchto patic:

¢ LGA 775 - pro procesory Core 2, dnes se s nimi setkdme jen na starych zdkladnich deskéch.

LGA 1156 (Core i prvni generace), LGA 1155 (Core i druhé a tfeti generace, tedy Sandy Bridge a Ivy
Bridge) — dnes pomérné bézné.

LGA 1150 - pro procesory Core i ¢tvrté generace (Haswell), a paté (Broadwell).

LGA 1151 - pro procesory Core i Sesté generace (Skylake).

LGA 1366, LGA 2011, LGA 2011-v3 - patice pro extended procesory (vyssi tfida, vykonnostni Spicka
pro danou generaci), z toho LGA 1366 je pro prvni generaci Core i, LGA 2011 pro dalsi generace

MtZzeme tedy rozlisit dvé zékladni tfidy procesorti Intel: procesory niz$i a stiedni tfidy (do patic LGA 1151,
1150, 1155, 1156) a Spickové procesory — high end (do patic LGA 2011 a 1366).

Desktopouvé procesory (typ PGA-ZIF) vyrdbéné firmou AMD patti do téchto patic:
¢ AM2, AM2+, AM3, AM3+ — do téchto patic patfi procesory bez integrované grafiky (FX a Athlony),
e FM1, FM2, FM2+ — pro procesory s integrovanou grafikou, fady , A”.

AM2+ je do urcité miry zpétné kompatibilni s AM2, podobné AM3+ s AM3.

MontdZ procesoru. MontaZ procesoru do slotu nebo socketu probiha nasledovné:

1. patice typu Slot — dnes se uz prakticky nepouzivaji (Celeron, Pentium III), maji tvar podobny jako sloty

pro rozsifujici karty s vyvody v jedné fadé
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Obrazek 6.8: Sockety Intel LGA 1150 a AMD AM3+

Montaz: pokud neni pfipojen chladi¢, nejdiiv ho pfipojime (na zadni strané procesoru ma byt drzak
chladice, na pfedni strané samotny chladi¢) a pak teprve zastréime procesor do patice a potom pfipojime
napajeci kabel k zakladni desce.

2. patice typu Socket — dnes bézné, obvykle ¢tvercového nebo obdélnikového tvaru; instalace:

* na patici je upeviiovaci packa, kterou odklopime (kolmo k desce)
® procesor zasuneme do patice (spravné natoc¢eny) a packu zaklapneme
® procesor nebo chladi¢ mtizeme potfit silikonovou teplovodivou pastou (vyrovna nerovnosti,
lépe je odvadéno teplo) staci kapka doprostted procesoru, po pfiloZeni chladic¢e se rovhomérné
rozprostfe (pfili§ mnoho pasty miize mit pfesné opacny efekt)
¢ piipevnime chladi¢ a konektor napéjeni vétracku pfipojime k zakladni desce
U nékterych zakladnich desek je nutné provést nastaveni propojek a pfepinacii (to si ovéfime v manualu
zékladni desky).

6.10 Pfehled procesorii

6.10.1 Mikroarchitektura procesoru

Mikroarchitektura procesoru je ddna témito parametry:

¢ architektura: co a na kterych mistech je v procesoru zahrnuto (komponenty), jak co s ¢im komuni-
kuje (navrh internich datovych, adresovych a fidicich sbérnic), koncept ALU a FPU, struktura jader,
pipelines, registry, adresovani paméti, pfistup do cache, sprdva napédjeni, instrukéni sady, skalarni
architektury, podpora dalsich technologii

¢ vyrobni proces (64nm, 45nm, 32nm, 22nm, atd.)

6.10.2 Starsi procesory Intel

Prvni etapa intelovskych procesorti zacala jednoduchymi 4bitovymi , kalkulackovymi” procesory a skoncila
16bitovymi procesory:
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¢ 4004 - rok 1971, 4bitovy, dokézal adresovat 4 kB paméti

* i8008 — 16 kB paméti

¢ i8080 — rok 1974, 8bitovy, 64 kB paméti, 5 000 tranzistorti

¢ i8086 — rok 1978, 16bitovy, adresoval az 1 MB paméti, 29 000 tranzistorti, prvni procesor série x86

* i8088 — stejny jako 18086, ale externé 8bitovy z diivodu zpétné kompatibility se starsimi deskami

e iAPX-432 - 1981, spickovy 32bitovy procesor, ktery se vSak neujal, ale stal se zdkladem pro pozdéjsi
32bitové procesory

¢ i80186 — rok 1982, 16bitovy, zrychlené operace s adresami, nékolik novych instrukci, vhodny spiSe pro

MYz

jednodussi zafizeni neZ osobni pocitace

i80286 (iAPX-286, rok 1982) byl 16bitovy procesor. Jako prvni intelovsky procesor podporoval chrinény
reZim (s problémy pii pfechodu z chranéného do realného rezimu, provadélo se resetem procesoru), tento
rezim vsak jesté nebyl v pIné pouzitelném stavu. Pracoval na frekvenci 6-25 MHz, adresovéa sbérnice byla
24bitova (adresace 16 MB, virtualné mnohem vice, ale operacni systémy to nepodporovaly), datova sbérnice
16bitova.

i80386 (nebo také i80386DX, rok 1985) byl 32bitovy procesor. Kromé realného a chranéného rezimu také
podporoval virtualizaci (V86) pro simulaci HW prostiedi i8086, v chranéném reZimu existovaly okruhy Ring
0,1, 2, 3, chranény rezim je jiz pIné pouzitelny. Dalsi vlastnosti:
* adresova sbérnice 32bitova, datova dto., adresoval az 4 GB realné paméti a 64 TB virtudlni paméti,
frekvence az 33 MHz, 275 000 tranzistort

* piispravé paméti se pouzivd kombinace segmentovani a strankovéni (prvni Intel se strankovanim)
¢ doplnén matematickym koprocesorem i80387

Procesor 180386 mél také odlehc¢enou variantu i803865X s nizsi frekvenci (do 20 MHz). Jeho datova sbérnice
byla pouze 16bitové a adresova 24bitova z dtivodu zpétné kompatibility se starsimi deskami. Tento procesor

byl také levnéjsi neZ plnohodnotny i80386DX.
i80486 (i80486DX, rok 1989) byl pokracovatelem i80386DX, navic mél integrovan matematicky koprocesor

a optimalizovanou pfenosovou rychlost mezi procesorem a ostatnimi komponentami. PouZzival 3stupriovou
pipeline, tedy pocatky skalarni architektury. Dalsi vlastnosti:
¢ 1,3 miliénu tranzistort

¢ nékolik variant s rznymi frekvencemi, az 100 MHz
® L1 cache 8 kB

Intel opét ptiSel s odlehcenou levnéjsi variantou i804865X. Tento procesor mél oproti plnohodnotnému

i80486DX kromé jiného zneaktivnény matematicky koprocesor.

Intel Pentium (nazev z feckého ,pente” — pét) — rok 1993. Slo o prvni procesor s ne¢iselnym nazvem, aby
bylo mozné tento ndzev patentovat, pak pouzivan v logu , Pentium inside”.

Pentia piiSla se superskaldrni architekturou — dva kanaly pro instrukce (jeden pro jakékoliv, druhy pro
jednodussi typy instrukci). Zcela nové je také instrukéni sada, ktera se jiz blizi typu RISC, je odlisna od
pfedchozich, ale z divod i zpétné kompatibility dokdZe emulovat instrukéni sady pfedchozich intelovskych

procesorti. Dalsi vlastnosti:
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¢ 64bitova datova sbérnice (ale datové registry zustavaji 32bitové)

o Pentium Overdrive (P24T) — rok 1995, mezistupeni uréeny pro patice na zakladnich deskach navrzené
pro 180486 (upravené vyrobcem pro tento tcel), umoziujici na téchto upravenych deskach pouZzivat
Pentium, netispésny

¢ model P5 (pozor, to neni Pentium 5) — 60 nebo 66 MHz, 3,1 miliénu tranzistorti, chyba v FPU (mate-
matickém koprocesoru), proto se neujal

¢ P54C —spésné aZ od Pentium 75 MHz (déle 90, 100, 120)

e P54CS - 133-200 MHz, 3,3 miliénu tranzistort, L1 cache 16 kB (polovina pro data a polovina pro

vy

instrukce), datova sbérnice ma $itku 64 bitti, adresova 32 bitl

¢ Pentium MMX (P55C) — rok 1995-1997, pfidana sada instrukci MMX pro zvyseni vykonu multimedi-
alnich aplikaci, frekvence aZz 233 MHz, zdvojnasobena L1 cache (32 kB), pfidédno 8 registrii pro MMX
instrukce (MMO0..MM?7)

¢ Tillamook Pentium Mobile MMX - rok 1997

Intel Pentium Pro pfislo s cache druhé tdrovné (L2 cache), kterd je v tomto typu procesoru zatim na
samostatném ¢ipu, i kdyZz uvnité pouzdra procesoru. Novinkou byla také podpora instrukci mimo pofadi
(Out-of-Order Execution). Dalsi vlastnosti:

* oznaceni P6, rok 1995

¢ podporuje symetricky multiprocessing s maximalné 4 procesory

* jadro je typu RISC, optimalizace pro 32bitové aplikace (rychlost vyssi asi o 30 % neZ starsi Pentia
o stejné frekvenci), u 16bitovych aplikaci je nartist mensi (asi 20 %)

¢ 5,5 miliénu tranzistort, L1 cache 8+8 kB (tj. 8 pro data, 8 pro instrukce)

* adresova sbérnice je 32bitova, externi datova sbérnice 64bitova

Intel Pentium IT (rok 1997) znamenal vylepseni dfive pouZzivanych technologii a pfidal néco nového. Setka-
vame se s 12droviiovym pipeliningem, superskaldrni architekturou, instrukcemi mimo potadi, pfedvidanim

instrukci kolem 90 %, pfejmenovanim registrii. Dalsi vlastnosti:
= Pentium Pro + MMX instrukce, L1 cache 16+16 kB, 7,5 miliénu tranzistort

e riizné varianty v&etné mobilnich, podle variant L2 cache je bud’ externi nebo pozdéji integrovang,
frekvence 233-500 MHz

Pentium II bylo dostupné také v low-endové (levnéjsi) verzi Celeron a high-endové verzi Xeon (pro servery).

Intel Pentium III (rok 1999) bylo obohaceno o instrukéni sady MMX a SSE. Existovaly rtizné varianty
s riznymi pracovnimi frekvencemi v rozmezi 450-1400 MHz.

Opét se prodavaly jeho low-endové a high-endové varianty Celeron a Xeon. Celerony se pouZivaly
také pro mobilni pocitace. Xeony byly navrZzeny pro symetricky multiprocessing s az 8 procesory. Jednim

Yevs

z nejznaméjsich pokracovatelt tohoto procesoru je Intel Pentium M pro mobilni pocitace.
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Intel Pentium M (rok 2003) vzniklo tpravou Pentia III varianty Tualatin, obvykla frekvence je 1,6 GHz.
Byl primarné uréen pro mobilni zafizeni (notebooky), proto ma mensi spotfebu energie a méné se zahtiva
nez jiné bézné procesory té doby.

Pentium M existovalo ve stejné dobé jako Pentium 4, ale oproti nému dosahovalo srovnatelného vykonu
pfi nizsi frekvenci.

Intel Pentium 4 se vyznacovalo kompletné zménénou architekturou nazvanou NetBurst. Tato architektura
byla optimalizovana k dosahovéni vyssich frekvenci (coZ ale neznamenalo nutné vyssi vykon, ¢asto prave
naopak), podporovala Out-of-Order Execution, pfedvidani instrukci, hyperskalarni architekturu, sadu in-
strukci SSE2, FPU méla 128bitové registry, atd. V pozdéjsich variantach se objevil HyperThreading. Hlavni
nevyhodou tohoto procesoru bylo velké mnoZstvi zbytkového tepla (hodné se zahtival).

Existovalo vice variant s riznymi jadry: Willamette (2000), Northwood (2001), Gallatin (2004), Prescott
(2004), Cedar Mill (2006, oproti pfedchozim jiz byla lépe zvladnuta teplota). Opét se objevily varianty Celeron
4 (varianty Celeron Elxxx jsou dvoujadrové) a Xeon 4.

Pentium 4 Prescott (2004) pfedstavoval velkou zménu architektury oproti pfedchozim jadriim ze skupiny
Pentium 4. pouzival XD bit, 31taroviiovou pipeline, bohuZel se hodné zahtival a jeho TDP bylo hodné vysoké.
Na trhu se objevily dvé varianty:

¢ E-series (lepsi) — véetné hyperthreadingu (tj. oznaceni série zac¢inalo pismenem ,E”)

Vv s

¢ A-series (levngjsi) — hyperthreading deaktivovan, méné vykonny

Dalsi Pentia

Pentium E2180, Pentium E2200 — varianty Pentia 4 s jddrem Conroe-L, dvé jadra

sV v

nové Celerony — odleh¢ena Pentia, totéZ jadro, jedno nebo dvé, mensi L2 cache, niZ$i frekvence

¢ procesory pro notebooky Core Duo (ne 2 Duo!), Core Solo jsou upravené Pentium M

Pentium D, Pentium Dual-Core, Celeron Dual-Core — dvoujadrové

V soucasné dobé se z vyse uvedenych setkdvame také s procesory Pentium Dual-Core (P2D). Prestoze
patii do fady Pentium, je postaven na technologii Intel Core a je povaZovan za niz$i t¥idu Core.

el Poznamka:

vvvvvv

EM64T), ale pozor, nejde o obecné oznaceni 64bitovych procesorti Intelu. Je vyvijena na zakladé proce-
sort Pentium 4 Prescott, revize E, novéjsi jiz na zdkladé nastupnickych technologii. Do rodiny 1A-64 patii
serverové procesory Itanium (Itania byla vyvinuta ve spolupréci s firmou Hewlett-Packard).

6.10.3 Novéjsi procesory Intel

U Intelu se v poslednich letech prosazuje systém , Tick-Tock”: stejna architektura se nejdfiv implementuje
pomoci ,ovéfené” technologie, pak pomoci nové technologie vyroby; na této nové technologii vyroby, ktera
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Tabulka 6.2: Tick-Tock u procesorti Intel (shora architektura, vyrobni proces, mikroarchitektura)

se tak stane ovéfenou, se potom postavi nova architektura, atd. Postup pro architektury pouzivané od roku
2005 je v tabulce 6.2.

Nézvy uvedené v tabulce — Penryn, Nehalem, atd. jsou mikroarchitektury. Napfiklad mikroarchitektury
Nehalem a Westmere patfi k architektufe Nehalem, nasledujici dvé mikroarchitektury patii k architektufe

Sandy Bridge.

Intel Core (rok 2006) je architektura procesorti (a zaroveri mikroarchitektura) postavend na Pentiu M.
Oproti architektuie NetBurst z Pentia 4 je vyrazné kratsi instruk¢ni pipeline, ale pfesto je dosazeno vy3siho
vykonu. Pracuji na nizsi frekvenci, maji nizsi spottebu, méné se zah¥ivaji, maji vyssi kapacitu cache, instrukce
jsou zpracovavany efektivnéji. Kédové jméno jadra je Yonah, 65nm vyrobni technologie. Zastupci:

¢ Core Duo - dvoujadrové

¢ Core Solo —jednojadrové

Intel Core 2 je dalsi mikroarchitekturou procesorti Core (Core druhé generace, také se miizeme setkat
s oznacenim Penryn podle jednoho z jader této mikroarchitektury). Pipeline dokaZe zpracovat az 4 instrukce
na jeden cyklus procesoru (pivodni Core jen 3), projevuje se pfedevSim u procest s velkym poctem SSE
instrukci (video apod.). Objevily se nové zabezpecovaci mechanismy (LaGrande — zabezpeceni béZicich
programt, Trusted Execution Technology, podpora virtualizace, atd.). Dalsi vlastnosti:

¢ XD bit — znemoZniuje spusténi kédu v ¢asti paméti s povolenym zapisem

¢ SpeedStep — dynamicka zména taktu procesoru

¢ frekvence se mohou pohybovat az k 3200 MHz, u notebook k 2800 MHz

Desktopové Core 2 patfily vétsinou do patice LGA 775.

Varianty:

¢ Core 2 Duo - dvoujadrové,

* Core 2 Quad - ¢tyfjadrové,

¢ Core 2 Extreme — dvou- (modelové oznaceni zac¢ina X) nebo ¢tyfjadrové (modelové oznaceni zacina

QX), maji otevieny nasobi¢ (multiplexer) a je tedy moZné je timto zplisobem pietaktovavat.

Prvni pouZzivana jadra pro Core 2 nesla oznaceni Conroe (do roku 2006) a Kentsfield (do roku 2007),
levnéjsi varianty jddro Conroe-L (u procesorti Pentium Dual-Core, Celeron), v soucasné dobé se setkame
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s jadry Wolfdale (u desktopovych procesorti Core 2 Duo), Yorkfield (desktopové Core 2 Quad a Extreme)
nebo tspornéjsimi Penryn (notebookové).
Hodnota TDP je obvykle na 65-95 W na desktopech, 10-45 W na noteboocich (podle pracovni frekvence

a poctu jader).

Dalsi informace:

Pékny c¢lanek o pretaktovani Core 2 Duo: http://pctuning.tyden.cz/component/content/7412?task=view&start=3.

Nehalem - tato architektura je podobnd architektuie Core, ale je kladen dtiraz na Skédlovatelnost
(moZnosti snadného rozsifeni nebo naopak ,0sekani”). Je mozné urc¢ovat nejen vybavenost komponentami
(jadry), ale také 1ze snadno fidit vykon a tim i spotfebu procesoru (je mozné dynamicky zvySovat frekvenci
jednotlivych jader podle potteby — Turbo Boost). Nehalem je postaven na 45nm technologii. Jadra obsahuji

L1 a L2 cache, komunikuji pfes sdilenou L3 cache. Procesor obsahuje fadi¢ paméti.

Dalsi informace:

Zajimavy ¢lanek o Nehalemu: http://www.svethardware.cz/art_doc-65AD83200555825EC12574CB0057B038.html.

Mikroarchitektura Nehalem, 45nm vyrobni technologie:

¢ Core i7 nebo i5 pro desktopy s jadry Lynnfield vyrdbéné 45nm technologii patfi ke stfednimu proudu,
patice LGA 1156, sbérnice DMI.

¢ Core i7, i5 a i3 pro notebooky pouzivaji jadra Clarksfield, sbérnice DMI.

¢ Core i7 pro desktopy s jadry Bloomfield jsou vyrabény 45nm technologii, patti k nejvykonnéjsim (High-
endové procesory) s touto mikroarchitekturou, patice LGA 1366 (sbérnice QPI). TDP je obvykle na
hodnoté 130 W.

Westmere je varianta (mikroarchitektura) Nehalemu vyrédbénd 32nm technologii. Obsahuje vpodstaté
tytéZ technologie jako ptivodni Nehalem (Turbo Boost pro zvySeni vykonu, coZje to vySe zminéné dynamické
vypinani jader, HyperThreading, integrovany pamétovy fadi¢, atd.), jen technologie je jin4. Soucast, ktera
fidi spotiebu jader (vypind, zapind, apod.), se oznacuje PCU (Power Controller Unit).

Desktopové procesory fady Nehalem a Westmere patfily do patice LGA 1156 (niZsi a stfedni proud)

Je zajimavé, Ze v procesoru s technologii Westmere, kde jddra procesoru jsou vyrobena 32nm technologii,
je integrovéano grafické jadro (tj. IGP, integrovana grafika) vyrobené 45nm technologii. PCU miiZe ovliviiovat
vykon IGP pouze v notebookovych procesorech.

Mikroarchitektura Westmere, 32nm vyrobni technologie:

* Core i5 nebo i3 pro desktopy s jadry Clarkdale patii k levnéjsim, patii do patice LGA 1156, sbérnice
DML


http://pctuning.tyden.cz/component/content/7412?task=view&start=3
http://www.svethardware.cz/art_doc-65AD83200555825EC12574CB0057B038.html
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¢ Core i7, i5 a i3 pro notebooky pouzivaji jadra Arrandale, sbérnice DMI.

¢ Corei7 pro desktopy sjadry Gulftown (6 jader) jsou high-endové procesory vyrabéné 32nm technologii,
jsou v patici LGA 1366 a komunikuji s ¢ipovou sadou X58 ptes sbérnici QPL

Sandy Bridge je nastupce Westmere. Je vyrabén také 32nm technologii, ale funk¢nost byla zna¢né
vylepSena. Jadra opét komunikuji pfes sdilenou L3 cache, je zde integrovano grafické jadro (IGP) vyrabéné
32nm technologii, je také pfipojeno k L3 cache. U pfedchozi mikroarchitektury bylo sice grafické jadro
integrovano do pouzdra procesoru, ale nachdzelo se na samostatném ¢ipu vyrabéném odlisnou technologii
(45nm). Na schématu? je vidét také oblast ¢ipu oznacen4 ,Sandy Bridge System Agent” — vpodstaté jde
o integrovany severni most ¢ipsetu.
Inovace se tyka predevsim jader, jejichZ vykon byl zvySen (vy3si frekvence). Integrované grafické jadro
u mikroarchitektury Westmere existovala jadra Clarkdale, Arrandale a Gulftown s rozdilnymi vlastnostmi
i cenou), v této mikroarchitektufe existuje uz jen jadro p¥imo nazyvané Sandy Bridge.
Mikroarchitektura Sandy Bridge (Core i ond generation), 32nm vyrobni technologie:
¢ Jadro pro Core i7, i5 a i3 patfici do této mikroarchitektury je zjednoduSené, pouZiva se unifikované
oznaceni jadra Sandy Bridge. U desktopt patii do patice LGA 1155. Komunikuje pies sbérnici DMI,
cely severni most je tedy integrovan v procesoru.

¢ Pro high-end sektor je uréen procesor Core i7 E-Series do patice LGA 2011, pfichazi pozdéji nez Sandy

v

Bridge niz$ich cenovych hladin.

Ivy Bridge je mikroarchitektura nastupujici po Sandy Bridge. Oproti Sandy Bridge se zménil vyrobni
proces (na 22 nm). ProtoZe ptivodni koncepce tranzistorti pfestdva byt pouZitelnd (soucésti tranzistoru
zacinaji byt tak tenké, Ze se elektrony zacinaji dostavat i tam, kde nemaji co délat), bylo nutno ve vyrobni
technologii provést i jiné tpravy neZ jen zménu vinové délky a zmenSeni matrice pro tranzistory. Intel
pfichazi s tzv. 3D tranzistory, ve kterych je brana vyzdviZzena nad ptivodni ,rovinu” (proto 3D) — nazyva je
tri-gate.

Desktopové procesory Sandy Bridge a Ivy Bridge patfi do patice LGA 1155, resp. LGA 2011 pro vys$si
tfidu.

Dalsi informace:

Vyroba téchto procesort je naznacena na videu http://www.youtube.com/watch?v=d9SWNLZvA8g.

Mikroarchitektura Ivy Bridge (Core i and generation), 22nm vyrobni technologie:
¢ Architektura Cipu je téméf stejna jako u Sandy Bridge, méni se pfedevsim vyrobni technologie. Di-
sledkem je sniZeni spotieby pfi stejném vykonu, resp. zvyseni vykonu pfi stejné spotfebé. Patii do téZe
patice jako Ivy Bridge (tj. LGA 1055 pro bézné procesory, LGA 2011 pro high-end procesory). S pte-
chodem na 22nm vyrobni technologii mél Intel velké problémy, bylo tfeba vymyslet novy koncept
tranzistor, tzv. Tri-Gate.

2Viz naptiklad http://techreport.com/articles.x/20188


http://www.youtube.com/watch?v=d9SWNLZvA8g
http://techreport.com/articles.x/20188
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Haswell je dalsi mikroarchitekturou, od pfedchozi se odliSuje zménou architektury (vyrobni proces je
stejny, 22nm). Tyto procesory jsou v prodeji od roku 2013. U Haswell{i je zajimavé pfedevsim sniZeni TDP pii
stejném vykonu oproti pfedchozi mikroarchitektute, resp. vy3§im vykonem pfi stejném TDP. Kromé jiného
se objevily nové tisporné rezimy, pfi kterych se zapinaji a vypinaji rizné ¢asti procesoru podle potieby. Lepsi
je také integrovana grafika.

Haswell patfi do patice LGA 1150, resp. LGA 2011.
Mikroarchitektura Haswell (Core i 4nd generation), 22nm vyrobni technologie:

¢ Vyrobni proces zlistavé, ale zcela se méni vnitfni architektura (uspofadéni) jednotlivych komponent
procesoru. Je zajimavé, Ze dlsledeku této zmény (snizeni TDP pfi téze spotiebé) se obvykle dosahuje
spiSe zménou vyrobni technologie, zde stacila zména architektury.

Broadwell pouziva viceméné stejnou architekturu jako Haswell, ale pfechazi se na 14nm vyrobni
proces. Navic byly pfiddny nékteré nové instrukce (napiiklad instrukce vylepsujici mechanismus generovani
ndhodnych &isel pro tcely Sifrovani).

Skylake zistaly na 14nm vyrobnim procesu, ale pfich4zeji s novou architekturou. Hlavni zménou je
optimalizace ¥izeni napajeni. Dlisledkem je, Ze tyto procesory maji pfi stejném vykonu nizsi spotiebu. Byla

pfidéna plnd podpora paméti DDR4 (sice se objevila uZ u nékterych Haswelld, ale pouze novéjsich nejvyssi
ttidy), dokonce je kombinovana podpora DDR3L a DDR4.

Dosud jsme se bavili o mikroarchitekturach, dale se podivame na konkrétni typy produktti, ve kterych se
tyto mikroarchitektury vyskytuji.

MYV vews

Corei jenejbéZznéjsi soucasny typ procesorti Intel. RozliSujeme Core i3 (nejniZsi tfida), Core i5 (stfedni
tfida) a Core i7 (vyssi tfida a high end). Core i3, i5 a nékteré i7 patfi na desktopu do patic LGA 1156, 1155,
1150 nebo 1151 a maji obvykle integrovanou grafiku, highendové Core i7 pak do patic LGA 1366, 2011 nebo
2011-v3 a nemaji integrovanou grafiku.

’ Generace Mikroarchitektura ‘ Litografie ‘ Patice na desktopu
1. generace | Nehalem 45 nm LGA 1156, LGA 1366
Westmere 32 nm
2. generace | Sandy Bridge 32 nm LGA 1155, LGA 2011
3. generace | Ivy Bridge 22 nm LGA 1155, LGA 2011, LGA 2011-1
4. generace | Haswell 22 nm LGA 1150, LGA 2011-v3
5. generace | Broadwell 14 nm LGA 1150, LGA 2011-v3
6. generace | Skylake 14 nm LGA 1151

Tabulka 6.3: Generace Core i

Jako jadra se v Core i pouZivaji vySe zminéné mikroarchitektury, a podle toho ur¢ujeme generaci — podle
tabulky 6.3. Zatimco do prvni generace fadime dvé mikroarchitektury, dale se vZdy s novou mikroarchitek-

turou navysovala i generace.



KAPITOLA 6 PROCESORY 105

Patice LGA 1156, 1156, 1150, 1151 jsou uréeny pro procesory, které maji integrovany severni most (jako
System Agent), tedy s okolim komunikuji pfes sbérnici DMI. Procesory v téchto paticich maji obvykle
integrovan i graficky ¢ip a jde o typy Core i3, i5 a nékteré i7.

Patice LGA 1366, 2011, 2011-v3 maji ze severniho mostu integrovan pouze pamétovy fadic, tedy s
okolim komunikuji ptes sbérnici QPL. Jde o high-endové procesory Core i7, které nemaji integrované grafické
jadro (predpoklada se, Ze si uzivatel koupi dedikovanou grafickou kartu, kdyZz uz investoval do drahého
procesoru).

Al prikiad 6.6
Napfiiklad:

¢ Intel Core i5-655K ma jadro Clarkdale, je vyroben 32nm technologii, ale Sandy Bridge to neni, protoZe
v oznaceni vidime pouze tfi ¢islice (mikroarchitektura Westmere). Pismeno , K” na konci znamen4, Ze
mé odemceny nasobig, a tedy je ur¢en pro pokrocilejsi pretaktovani.

¢ Intel Core i7-920 m4 jadro Bloomfield, jde o high-end s mikroarchitekturou Nehalem, opét pouze tii
Cislice (tj. prvni generace Core i).

¢ Intel Core i7-990X XE (XE na konci znamené Extreme Edition, jde opét o high-end procesor) — tfi ¢islice,
32nm vyrobni proces, mikroarchitektura Westmere (tj. prvni generace).

¢ Intel Core i5-2400 obsahuje ¢tyfi ¢islice, tedy mikroarchitektura Sandy Bridge (a samoziejmé 32nm
technologie). Nemé odemdceny nédsobic, jde o procesor stiedni tfidy.

¢ Intel Core i7-2600 patfi do mikroarchitektury Sandy Bridge (druhé generace Core i, to pozndme podle
¢islice za pomlckou), pred nastupem high-end procesorti Sandy Bridge je téméf nejrychlejsi z deskto-
povych procesorti Intelu (Core i7-990X XE je o néco rychlejsi, ale zato nékolikrat drazsi).

¢ Core i7-3770 patii do tfeti generace (tj. mikroarchitektura Ivy Bridge, 22nm vyrobni proces).

¢ Core i7-4770 jiz patti do ¢tvrté generace, mikroarchitektura Haswell. Specifikace je téméf stejna jako

u predchoziho, ale tento procesor mé vykonnéjsi grafiku a je v ném zabudovéna podpora nékterych
technologii, které v pfedchozim nenajdeme. Proto neni jeho TDP niZ$i, naopak mirné vyssi.

A

A Ptiklad 6.7

Pokud chceme vcelku dobry procesor pro desktopy, volime Core i5 s tou mikroarchitekturou, ktera je pravé
nejnovéjsi, ale vybirame peclivé — ne vSechny i5 jsou stejné. Naptiklad Core i5-3570 je sludny procesor se
4 jadry, ktery sice nepodporuje HyperThreading, ale se 4 jadry to viibec nevadi. Je slusné taktovan (navic
podporuje Turbo Boost verze 2.0), velikost L3 cache je 6 MB (taky dilezité pro vykon), ma dostacujici
integrovany graficky ¢ip, podporuje hardwarovou virtualizaci, TDP je 77 W.

Naproti tomu i5-3570S a i5-3570T maji prakticky stejné parametry kromé dvou — frekvence a TDP. Jde
o podtaktované procesory (vnitini i vnéjsi pracovni frekvence je sniZena), ¢imzZ se snizilo i TDP. Cena je
prakticky stejné jako u ptivodniho.
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Kdyz se podivdme na ,, druhou stranu”, najdeme i5-3570K. Tady jsou vSak trochu jiné odlisnosti. Frek-
vence je stejna, TDP taky, ale varianta ,K”“ ma mnohem lepsi grafické jadro (HD Graphics 4000 misto HD
Graphics 2500), pouze zakladni podporu virtualizace a chybi dodate¢né bezpec¢nostni technologie (Intel
V-Pro, Intel Trusted Execution).

Podivejme se v8ak na notebookové (mobilni) procesory. Ze sféry i5 tady mame Core i5-3427U a Core
i5-3360M. VSechny Core i5 pro notebooky maji pouze 2 jddra. Sice podporuji HyperThreading, ale 4 logicka
jadra jsou pofdd méné nez 4 fyzicka, kterda mame u desktopti. Dalsi rozdily? O dost niZsi pracovni frekvence
a tim i TDP, polovi¢ni L3 cache (coz je Spatné), naproti tomu lepsi grafika, podpora bezdratovych siti (Wi-Fi

ol

a WiMAX), ovSem vyssi cena.

A

&

Poznamka:

Co z toho vyplyva? Pokud u pocitace/notebooku vidime, Ze méa procesor Core i3/i5/i7, moc jsme se

N

Dalsi informace:

¢ http://swfan.com/reviews/processors/inside-nehalem-intels-new-core-i7-micro-architecture 7aid=608
® http://www.pcstats.com/articleview.cfm?articlelD=2370
¢ http://extrahardware.cnews.cz/westmere-32nm-dvoujadra-pro-kazdeho
* http://extrahardware.cnews.cz/westmere-h57-clarkdale-ii-architektura-novinky
¢ http://extrahardware.cnews.cz/sandy-bridge-llano-od-intelu-32nm-igp-2011
* http://extrahardware.cnews.cz/sandy-bridge-32nm-ctyrjadro-s-igp-v-roce-2011
* http://www.intel.com/products/embedded/processors/corei7/desktop/overview.htm (Core i7 pro desktopy)
* http://www.intel.com/cd/products/services/emea/eng/desktop/319976.htm
(ptehled vSech Core i7 pro desktopy)

Core M se poprvé objevuji simultanné s patou generaci Core i, tedy u mikroarchitektury Broadwell.
Utelem bylo vyrobit velmi tisporné, malé, tiché a p¥itom vcelku vykonné procesory do mobilnich zatizeni
(jsou urceny pro notebooky a tablety). Jejich TDP je na 4,5 W, jejich vybava je zhruba odpovidajici Core i
(ostatné — jedna se o tatdz jadra, jen jinak nakonfigurovana), bézi na nizsi frekvenci a napéti, méla by byt
uchladitelnd pasivné (bez vétracku).
Od 8esté generace (Skylake) se také podle vykonu rozlisuji Core M3, M5 a M7.

Atom (od roku 2008) je konstruovan pro velmi nizky odbér energie (subnotebooky, PDA, smartphony,
apod.), ma velmi malé rozméry, nenaro¢ny na zdkladni desky. Sice pouZiva HyperThreading, ale nepodporuje
dalsi moderni technologie (Out-of-Order, Speculative Execution ani pfejmenovani registri), coz velmi sniZuje

vykon.


http://swfan.com/reviews/processors/inside-nehalem-intels-new-core-i7-microarchitecture?aid=608
http://www.pcstats.com/articleview.cfm?articleID=2370
http://extrahardware.cnews.cz/westmere-32nm-dvoujadra-pro-kazdeho
http://extrahardware.cnews.cz/westmere-h57-clarkdale-ii-architektura-novinky
http://extrahardware.cnews.cz/sandy-bridge-llano-od-intelu-32nm-igp-2011
http://extrahardware.cnews.cz/sandy-bridge-32nm-ctyrjadro-s-igp-v-roce-2011
http://www.intel.com/products/embedded/processors/corei7/desktop/overview.htm
http://www.intel.com/cd/products/services/emea/eng/desktop/319976.htm
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Atomy jsou vyrabény 45nm nebo 32nm technologii, pfesto maji velmi nizké TDDP, a tedy jejich spotieba je
velmi pozoruhodna —obvykle do 10 W (mobilni jesté méné), zatimco Celeron ULV (Ultra Low Voltage) kolem
30 W, Core 2 Duo 8200 m& TDP 65 W. Z toho d@ivodu je procesor Atom hromadné nasazovan v netboocich
(levnych noteboocich s nizkou spotfebou) a nettopech (totéz, ale pro desktopy). Vzpomerime si, co znamena
hodnota TDP.

Nejblizsi konkurence je VIA nano (obvykle také na stejném typu desky — minilTX).

ISy

Poznamka:

Procesory Atom jsou 64bitové, ale vétSina z nich podporuje pouze 32bitovou adresaci, tj. 1ze pfistupovat
pouze k 4 GB opera¢ni paméti.

Dalsi informace:

® http://www.svethardware.cz/art_.doc-D40FCC727CF84FE9C12574B100601A99.html

* hitp://extrahardware.cnews.cz/intel-moorestown-s-atomem-do-boje-proti-arm

® http://extrahardware.cnews.cz/intel-pine-trail-nova-generace-atomu-je-tady

¢ http://ark.intel.com/ProductCollection.aspx?family|D=29035

* hitp://www.intel.com/design/intarch/atom/specifications.htm

* hitp://www.intel.com/cd/products/services/emea/eng/processors/atom/specifications/418312.htm

Dalsi soucasné levné procesory jsou procesory fady Pentium a Celeron. Jejich vyvoj vpodstaté kopiruje
vyvoj generaci Core i, jen bézi na nizsi frekvenci, maji méné jader, méné cache paméti, nepodporuji nékteré
technologie. Typické nasazeni téchto procesorti je do kanceléfi nebo do tispornych domécich pocitaci (jejich

TDP je nizké, vykon ovsem také).

Intel Centrino (novéji Centrino Wireless) neni procesor, ale hardwarova mobilni architektura. Zahrnuje
mobilni procesor + {ipset + integrovand zafizeni (Wi-fi sitova karta a graficka karta). Poskytuje moZznost
pfepinat mezi integrovanou grafikou a kartou, podporuje technologie WiFi a WiMAX.

Pavodné byla tato platforma zaloZena na procesoru Pentium M, pozdéji byly vyuZivany procesory
Core 2, v soucasné dobé se setkdvame s Centrino platformami zaloZenymi na Core i (i3, i5 nebo i7, platforma
Calpella) nebo Atom (platforma Menlow).

6.10.4 Starsi procesory AMD

Firma AMD vyrabi kromé jiného procesory x86 kompatibilni, tj. kompatibilni s Intelem. Roku 1982 firmy
Intel a AMD uzaviely smlouvu o poskytnuti licenci na procesory, zejména i8086 a i8088. Firma Intel byla
k této smlouvé viceméné dotlaena svym odbératelem, firmou IBM, ktera chtéla mit pro své pocitace alespor
dva ekonomicky nezavislé dodavatele procesorti.


http://www.svethardware.cz/art_doc-D40FCC727CF84FE9C12574B100601A99.html
http://extrahardware.cnews.cz/intel-moorestown-s-atomem-do-boje-proti-arm
http://extrahardware.cnews.cz/intel-pine-trail-nova-generace-atomu-je-tady
http://ark.intel.com/ProductCollection.aspx?familyID=29035
http://www.intel.com/design/intarch/atom/specifications.htm
http://www.intel.com/cd/products/services/emea/eng/processors/atom/specifications/418312.htm
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AMD vsak pokracovala ve své fadé procesorti i za ptivodné ocekavané i808x. Poté, co AMD vydala
svilij procesor AM286, ktery byl klonem intelovského i80286, se Intel pokusil smlouvu zrusit, ale netispésné.
Nésledovaly dalsi klony, jejichZ podobnost s intelovskymi procesory se postupné sniZzovala s tim, jak AMD
postupné pridavala své vlastni technologie pfi zachovani kompatibility. Postupné bylo zavedeno oznaceni
PR Rating (oznacujici ekvivalentnost k procesortim Intelu na zédkladé zatéZovych testti (naptiklad AM5x86
odpovidal zhruba Pentiu 75, proto byl ozna¢en AM5x86-P75).

* AM386 — klon 180386 (1991), dédle AM486, naddle AMD nevyzadoval specifikaci procesorti od Intelu,

Z ¥z

ale z velké ¢asti pouZzival zpétné inZenyrstvi (reverse engeneering) pro zjistovani technickych tdaja.

ey

* AM5x86 (1995) odstartoval popularitu AMD coby vyrobce levnéjsi alternativy intelovskych procesort.

¢ AMD K5 - prvni procesor zcela vlastni vyroby (1996, K od ,Kryptonite” ze Supermana, narazka
na ,supermanovské” chovani Intelu), RISC architektura s rozhranim pro x86, pipelining, speculative
execution, atd., konkurent Pentii.

¢ AMD K6 (1997) — konkurent Pentia II, zakoupena nova architektura NexGen (RISC architektura inter-

pretujici x86, ale nebyla klonem): superskalarni architektura, Out-of-Order zpracovani instrukci, MMX
(BDNow!), instrukce x86 prekladal na své RISC instrukce.

V 64bitovych procesorech se jiz pouzival NX bit.

AMD K7 je generace procesorti, ve které vznikaly mnohé soucasné technologie. AMD Athlon je fada
popularnich procesortt z rodiny K7 pro desktopy. UZ prvni verze Athlonu podporovaly superskalarni
architekturu, Out-of-Order Execution, Enhanced 3DNow! (kompatibilita s MMX a dalsi nové instrukce). Je
hlavnim zastupcem AMD K7 (1999), vedoucim vyvojového tymu byl jeden z vyvojait DEC Alpha.

Athlony jsou procesory s hlavni instrukéni sadou typu RISC. Zpétna kompatibilita je velmi dtileZita,
proto dokazou zpracovéavat i instrukce x86 (dekéduji je do internich RISC instrukci).

¢ prvnivarianta, Athlon Classic, byla vykonové srovnatelna s Pentiem III, ale levnéjsi, méla velky tspéch,
néasledujici varianta, Thunderbird, dto. (2000)

¢ Athlon XP (Palomino, eXtreme Performance) — frekvence 1333-1533 MHz, sady 3DNow! a SSE, varianty
Mobile Athlon (notebooky) a Athlon MP (dual processing)

Dilezitou vlastnosti je technologie tspory energie PowerNow! (Cool’n’Quiet), ktera se poprvé objevila v pro-
cesorech Athlon XP.

Dalsi AMD K7 jsou

¢ Duron (2000) — konkurence prvnich Pentif 4, jde o slabsi verzi Athlonu (obdoba Celeronti od Intelu)
e Mobile Duron (2002)
* Sempron (2004), Mobile Sempron (2005)

AMD K8 pfisla s 64bitovou architekturou a sbérnici HyperTransport. Zastupci:

¢ Opteron (2003) — servery
e Athlon 64 (2004) — konkurence Pentia 4 Gallatin,
e Mobile Athlon 64 (2004)
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¢ Turion 64 (2005) — porovnatelné s Intel Pentium M a Core 2 procesory, technologie PowerNow!, Enhan-
ced 3DNow!, MMX, SSE, atd.

AMD K9 se vyznacovala integraci severniho mostu chipsetu do procesoru (véetné fadice paméti), proto
napfiklad paméti komunikuji pfimo s CPU po pamétové sbérnici (Memory Bus). Nejzndméjsi zastupci jsou
Athlon 64 X2 a Phenom X4 (4 jadra).

Dalsi informace:

Zajimavosti najdeme na http://www.hardwaresecrets.com/article/324.

6.10.5 Novéjsi procesory AMD

AMD postupné pfechédzi na obdobu toho, co u Intelu zndme jako princip Tick-Tock, jen tento princip tak
disledné nedodrzuje. Po (mikro)architektute K10 pfichdzi mikroarchitektura K10.5, kterd se mimo jiné lisi
pfedevsim vyrobnim procesem (pfechod z 65 nm na 45 nm). Nejnovéjsi procesory AMD jsou jiz vyrabény
32nm vyrobni technologii.

AMD K10 piisla se zcela novym konceptem procesoru, prvnim zastupcem byl procesor s kédovym
nadzvem Barcelona. PouZivéd vyrobni proces na 65 nm. Tato generace piisla s pomérné mnoha novinkami,
napftiklad obsahuje dva navzdjem nezavislé fadice paméti, kazdy z nich ma vlastni fyzicky adresovy prostor.
Barcelona (rok 2007) byl ¢tyfjadrovy procesor (ve skutecnosti dvé spojena dvoujadra) se sdilenou L3
cache, a to pro rodinu Opteron (to jsou serverové procesory). Podporoval instrukce MMX, Extended 3DNow!,
SSE, SSE2, SSE3, AMD64 (x86-64), SSSE3. BohuZel se objevily chyby pfi zpracovéani, naptiklad chyba v TLB
(Tranlation Lookside Buffer), kterd zptisobuje ob¢asné zamrznuti (pro Linux se objevila zaplata, kterd d-
sledky této chyby obchazi a viceméné fesi, ale pro jisty majoritni operacni systém nic takového nevzniklo,
tedy vyrobce tyto produkty musel stdhnout).
Néstupcem Barcelony pro Opterony byly procesory Budapest, taktéZ v architektufe K10 (oproti Barceloné
se zasazovaly do patice AM2, vnitfni struktura byla pfepracovand).
K10 pfisla, jako obvykle, s nékolika riznymi typy procesorti:

¢ Opteron - pro servery,

¢ Phenom - pro high-end desktopy, patice AM2+,

¢ Athlon, Athlon X2 (prvni je jednojadrovy, druhy dvoujadrovy) — pro méné naro¢né desktopy,
¢ Sempron — pro nendrocné pouZiti, typicky v kancelafi.

K10 Phenom je postaven na architektufe K8 se zménami v instrukéni sadé — pfiddno nékolik instrukei do
zékladni sady a dale nova sada SSE4a (SSE4 rozsifend o dalsi instrukce). Obsahuje ¢tyfi samostatna jadra,
jde o prvni skute¢ny ¢tyfjadrovy procesor od AMD.

Mezi nadSenci je znama varianta (nejen) Phenomu Black Edition, kterd ma odemceny nésobic a tedy je
mozné tento procesor volné pfetaktovavat.

Dalsi vlastnosti Phenomu:


http://www.hardwaresecrets.com/article/324
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¢ vylepSend sprava napéjeni véetné Enhanced PowerNow!, Cool’'n’Quiet (vylepSené chlazeni)

* nékteré varianty dovoluji softwarové fidit napajeni procesoru a dalsi funkce (nastroj AMD OverDrive)

¢ L3 cache nejméné 2 MB sdilena vSemi ¢tyfmi jadry, kazdé jadro ma vlastni L1 a L2

e technologie Dual Dynamic Power Management — integrované fadi¢e paméti a jadra CPU jsou napéjena
samostatné, tj. vykon paméti je zachovén i tehdy, kdyZ jddra CPU jsou v reZimu se sniZzenym vykonem

¢ AMD Digital Media Express 2.0 — technologie pro Zivéjsi 3D grafiku

l Poznamka:

Tak trochu ddiv vyvolalo uvedeni 3jadrovych procesortt Phenom X3, ktery vSak opadl po zjisténi, ze jde
vlastné o 4jaddrové procesory s jednim jadrem zneaktivnénym (,recyklace” ¢tyfjadrovych procesorti, kde
doslo k vyrobni vadé na jednom jadre).

&1

AMD K10.5 je mikroarchitektura, ktera vznikla z K10 zménou vyrobniho procesu — procesory K10.5 jsou
vyrabény 45nm technologii a prechdzi se k patici AM3. Je ziejmé, Ze AMD se pomalu kloni k obdobé Tick-
Tock principu, ktery zndme od Intelu — v jednom kroku zména architektury, v druhém kroku implementace
existujici ovéfené architektury do nového vyrobniho procesu, v nsledujicim kroku pouZiti tohoto vyrobniho
procesu na zcela novou architekturu, atd.

K10.5 je myslena jako konkurence procesort Intel architektury Nehalem. Najdeme zde obvyklé rodiny
procesorti — oproti K10 se oznac¢uji Phenom II (velmi vykonné), Athlon II (stfedni tfida), Sempron (kancelaf-
ské), Turion II (pro notebooky), protoZe jde vlastné o druhou generaci K10. Novinkou je rodina Llano, ktera
se od odstatnich vyrazné lisi.

V generaci K10.5 se setkdme s témito jadry:

¢ u vykonnych Phenomti pro desktop najdeme jaddra Thuban (6jadrové procesory — Phenom II X6)
a Deneb (4 jaddra, Phenom II X4), hodnota TDP mtZe jit i ptes 100 W (65-125 W),

¢ u (méné vykonnych levnéjsich) Athlonti pro desktop to jsou jadra Propus (4 jddra do procesoru, Athlon
IT X4), Rana (3 jadra, Athlon II X3) a Regor (2 jddra, Athlon II X2), TDP je 45-125 W,

* u (nejlevnéjsich) Sempronti pro desktop se setkdme s jadrem Sargas (pouze jedno jadro), TDP je mezi
45a62 W,

¢ u vykonnéjSich Phenomii pro notebooky se setkdme s jaddrem Danube (3 nebo 4 jadra, Phenom II X3
nebo X4), TDP je obvykle 25 nebo 35 W,

* procesory Turion nebo Athlon pro notebooky s jadry Griffin (obvykle 2 jadra), TDP je obvykle 35 W,

e AMD Athlon II Neo jsou procesory s jednim nebo dvéma jadry s nizkou hodnotou TDP (pod 20 W).

ISy

Pozndmka:

Jak bylo vySe uvedeno, novinkou v této generaci je rodina Llano. Zatimco pfedchozi jsou vyrdbény 45nm
technologii, u Llana je experimentalné pouzita 32nm technologie. Dalsi odlisnosti je integrace grafického
jadra, takze se jedna o APU.




KAPITOLA 6 TPROCESORY 111

Vétsina procesorti generace K10.5 patii do patice AM3+ (ale je moZné pouZit i starsi AM3). Llano patii
do nové patice FM1.

AMD - globalni rozdéleni

¢ Opteron — pfedevsim pro servery
¢ Phenom — pro vykonnéjsi osobni pocitace

Athlon — pro osobni pocitace nebo levnéjsi servery
¢ Turion - pro notebooky
* Sempron — ndhrada Duront, pro kancelafské pocitace

Soucasné architektury: AMD piestdva pouZivat ¢iselné oznaceni a prechdzi na 32nm (a nékde 40nm)
technologii vyroby. Existuji dvé zékladni vyrobni fady, které se ,tdhnou” pfes rizné generace — AMD FX
a A-Series (a pak dalsi odvozené), je to obdoba intelovského ¢lenéni na Core i7, i5, i3 apod.

AMD FX jsou vykonné (high-end) procesory, které by mély konkurovat procesortim Core i stfedni
kdy vysledny procesor se sklada z modult obsahujicich vzdy dvojici jader pro celo¢iselné vypocty a jednu
sdilenou FPU pro vypocty v pohyblivé fadové ¢arce, kazdé jadro ma vlastni L1 cache, jddra v ramci jednoho
modulu sdileji spole¢nou L2 cache a déle existuje L3 cache sdilena jadry pfes vSechny moduly procesoru.
Jadra v jednom modulu sdileji také dekodér instrukci.

Odlehéenou variantou AMD FX jsou procesory Athlon, které si svlij vyznam zachovaly z pfedchozich
generaci (tj. nizsi stfedni t¥ida). Patii také do stejné patice jako FX.

Procesory fady A-Series jsou potomky rodiny Llano. V soucasné dobé obsahuji slab$i variantu jader
v modulech prakticky stejné architektury jako u AMD FX (niZsi frekvence, méné cache paméti, apod.).
Oproti FX maji jednu velkou vyhodu - celkem kvalitni integrované grafické jadro Radeon (hlavné v drazsich
modelech). AMD tyto procesory nazyva APU (coZz je kombinace vypocetniho jadra CPU a grafického jadra).
AMD EX pouZzivaji architekturu Bulldozer (star$i, jddra se nazyvaji Zambezi a Interlagos) nebo Piledriver
(novéjsi, jadra se nazyvaji Vishera, Delhi, Trinity, Richland). V pfipadé APU fady A-Series to je architektura
Steamroller (starsi, jddra Kaveri a Berlin) a Excavator (noveéjsi, jadro Carrizo).

Procesory AMD FX patfi do patice AM3+ (ale je mozné pouziti AM3), APU A-Series patfi do patice FM2
nebo FM2+ (podle konkrétni rodiny).

Dalsi informace:

¢ http://www.amd.com/US/PRODUCTS/Pages/products.aspx

¢ http://products.amd.com/en-us/

® http://www.notebookcheck.net/

* http://extrahardware.cnews.cz/bulldozer-bobcat-dve-nove-architektury-amd
® http://extrahardware.cnews.cz/nvidia-ion-nova-generace-se-predstavuje

® http://extrahardware.cnews.cz/amd-llano-32nm-ctyrjadro-s-igp-v-roce-2011
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http://extrahardware.cnews.cz/amd-llano-32nm-ctyrjadro-s-igp-v-roce-2011
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AMD Mobile Platform je konkurent Centrina. Podobnéjako u Centrina, i zde jde o kombinaci procesoru,
chipsetu v¢etné integrované grafiky a sitového feSeni. Zde AMD vyuziva akvizice s firmou ATI.

O této architektufe se zacalo mluvit pfedevsim s uvedenim mobilni platformy Puma (2008), i kdyZ zde
patfil uz jeji pfedchtidce Kite. Nasledovnici Pumy se (stejné jako v pfipadé Intel Centrino) odliduji pouZitymi
procesory, grafickymi procesory, ¢ipovymi sadami a bezdratovymi feSenimi. V roce 2009 to byla postupné
platforma Yukon, Congo a Tigris, v roce 2010 se objevily platformy Danube a Nile.

Mobilni platformy od AMD podporuji technologii PowerExpress — moZnost vypinat externi grafiku bez
restartu pocitace (tj. pfepinani mezi integrovanou grafikou a kartou). Pfi napajeni ze sité mohou obé grafiky
béZet propojené (Cross Fire, podrobnéji v kapitole o grafickych kartach).

AMD Fusion je kombinace CPU a GPU (od ATI) v jednom pouzdie. Opét existuje vice rtznych
platforem, které se lisi pouzitymi komponentami, vykonem, uréenim, a samozfejmé také casem zvefejnéni,
hodnota TDP téchto sad by méla byt spiSe nizkd. Pravé v souvislosti s AMD Fusion pfisla firma AMD
s pojmem APU (Accelerated Processing Unit) a postupné se posunula k dal$i meté — SoC ¢ipu.

Nyni si shriime, jaké patice se pouZzivaji pro desktopové procesory AMD:
e AM2 (rok 2006), AM2+ (rok 2007) — Phenom, Athlon

AM3 (rok 2009) — Athlon II, Phenom II, Sempron

AM3+ (rok 2011) — procesory FX a Athlon, patice je kompatibilni s AM3

FM1 (rok 2011) — AMD Fusion, Llano

EM2 (rok 2012), FM2+ (rok 2013) — APU A-Series

Patice FM1, FM2, FM2+ jsou uréeny pro APU, tedy procesory integrujici grafické jadro.

A Priklad 6.8

Na http://amd.com/us/products si u desktopovych procesorti vS§imnéte, Ze se rozlisuji , Desktop processors”
a , Desktop APUs”. APU je taky procesor, ale ma integrované jadro.
e AMD FX jsou momentalné nejvykonnéjsi procesory pro desktopy od AMD uréené do patice AM3+.
Jsou vyrabény 32nm vyrobnim procesem, TDP je kolem 100 W, pracuji na vyssich frekvencich a velikost
L2 a L3 je vice nez dostacujici (ale pozor, mezi jednotlivymi modely jsou rozdily). AMD3+ se napojuje
sbérnici HT.

Priklad: AMD FX 6200 (6 fyzickych jader, tj. 3 Bulldozer modules, TDP 125 W, Turbo Core, 6 MB L2
cache — 2 MB pro kazdé dvoujadro, 8 MB L3 cache)

* AMD A-Series jsou APU (tj. maji integrovano grafické jadro AMD Radeon) maji 2 nebo 4 vypocetni
jadra a kvalitni integrovany graficky ¢ip. TDP je mezi 65 a 100 W, cache pouze druhé trovné (1 nebo
4 MB L2 cache). Samotny procesor je spise méné vykonny, ale tyto procesory jsou vyhodné v piipadé,
Ze potfebujeme pfedevsim graficky vykon (video, tpravy obrazkt, prohlizeni webu, apod.). A-Series
se momentéalné vyskytuji ve dvou generacich — prvni generace (Llano) patfi do patice FM1, druhé
generace (Trinity) patfi do patice FM2.

Ptiklad: AMD A8-5500 (Trinity, patice FM2, 4 jddra, 4 MB L2 cache, TDP 65 W, 32nm vyrobni proces)
AMD A8-3850 (Llano, patice FM1, 4 jadra, 4 MB L2 cache, TDP 100 W, 32nm vyrobni proces)
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¢ AMD E-Series jsou malo vykonné APU, které byly planovany zejména do All-in-one pocitact. Maji jen
2jadra, pouze 1 MB L2 cache, slab$i grafiku nez A-Series a velmi nizké TDP. Samostatné se neprodavaji.
Ptiklad: AMD E2-1800: 32nm litography, 2 cores, TDP 18 W,

¢ AMD Phenom Il je vyrabén 45nm technologii. Je pomérné vysoce taktovan, L2 a L3 cache jsou dostatecné
velké, TDP kolem 100 W. Tyto procesory patii do patice AM3. Neobsahuji grafické jadro.

Ptiklad: AMD Phenom II X4 965 (4 jadra — pozndme podle ,X4“, 2 MB L2 cache, 6 MB L3 cache, TDP
125 W)

e AMD Athlon II je vyrabén 45nm nebo 32nm technologii. Procesory vyrabéné 45nm technologii se
osazuji do patice FM3, procesory vyrabéné 32nm technologii ddvame do patice FM1 nebo FM2 (Athlon
I Trinity patfi do FM2). Maji pouze cache 2. drovné, obvykle 1,5 az 4 MB L2 cache. TDP je mezi 45
a 100 W. Zadna grafika.

Priklad: AMD Trinity Athlon II X4 740 (4 jadra, do patice FM2, 32nm vyrobni proces, 4 MB L2 cache,
TDP 65 W).

* AMD Sempron jsou slabé procesory bez grafického ¢ipu (obdoba Intel Celeron). Momentalné se vyrabéji
45nm technologii, pracuji na nizké frekvenci a maji pouze 1 MB L2 cache. Patfi do patice AM3.

Ptiklad: AMD Sempron X2 190 (dvé jadra, do patice AM3, 1 MB L2 cache, TDP 45 W.

FX jsou sice velmi vykonné, ale nelze je srovnavat se stejné taktovanymi procesory od Intelu. Vlastné se na
AMD snesla vlna kritiky za navrh téchto procesorti, protoZe jadra jsou aZ moc jednoduché a pfili§ mnoho

ol

soud4sti je sdilenych,? takZe realny vykon je nizsi nez byl oekavan.

A

Dalsi informace:

® http://extrahardware.cnews.cz/amd-fx-8150-6100-bulldozer-zambezi-recenze-test

¢ http://pctuning.tyden.cz/hardware/procesory-pameti/’24112-taktujeme-bulldozer-navod-a-praxe-pro-hodnoty
-nad-5-ghz

¢ http://wccftech.com/amd-kaveri-apus-compatible-socket-fm2-roadmap-confirms-launch-late-2013/

6.10.6 PowerPC

Vlastnosti:
e 1991, zaloZen na star$im IBM POWER

¢ Architektura typu RISC vytvofena ve spolupraci Apple + IBM + Motorola, vlastni instrukéni sada
PowerPC

3 AMD sklada procesory fady FX z ,dvoujader”. Kazdé takové dvoujadro (tzv. module) ma sice dvé ALU (pro kazdé jednoduché

jadro jednu), ale zato jediny dekodér instrukci, jediny prediktor vétveni kédu a skokti, jedinou FPU a spole¢nou L2 cache. Je ziejmé,
Ze jadro, které musi sdilet takovéto zakladni véci, neni srovnatelné s plnohodnotnym jadrem procesorti Intel.


http://extrahardware.cnews.cz/amd-fx-8150-6100-bulldozer-zambezi-recenze-test
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¢ Altivec — SIMD instrukéni sada zejména pro multimédia

platforma), uréena ptivodneé pro desktopy, ale existuji také varianty pro mala mobilni zafizeni
¢ kratsi pipeline, postaveno na filozofii, Ze kdyZ jsou pipelines pfili§ dlouhé, pak kvtli zavislostem
instrukci (zejména datovym) vznikaji pfi zpracovani pfilis velké , bubliny” — prazdné faze v pipeline,
ve kterych procesor nemaé co zpracovavat (pak vznika paradox ve vztahu frekvence xvykon)
Na nésledujicim obrazku je srovnani vykonu 32bitovych procesorti se SIMD instrukcemi (Altivec u PowerPC,
MMX/SSE kompatibilnich u ostatnich) p¥i pouZziti programu pro desifrovani zpravy zakédované 72bitovym
klicem (tj. pfi paralelnim zpracovani dat, typicka tloha pro SIMD instrukce), na vysledky je aplikovana

linearni regrese.

RC5-72 Benchmark
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Obrazek 6.9: Procesor se SIMD instrukcemi, srovnani

6.10.7 Motorola

Procesory Motorola byly dlouho pouzivany v pocitac¢ich Apple Maclntosh, pak i v prvnich pocitacich
NeXT. Jejich instrukéni sada je typu CISC. Procesory byly uz od zacatku navrhovany tak, aby byly snadno
roz$ifitelné. V soucasné dobé se s témito procesory setkdvame hlavné v mensich mobilnich zafizenich.
Nejznaméjsi zastupci:
* po 8bitovém Motorola 6800 (jako prvni procesor vybaven vektorovym systémem pferuseni) ptiSel
16bitovy Motorola 68000 (1981, vnitiné 32bitovy)
* 68020 jiz pIné 32bitovy, L1 cache, moZznost pouziti L2, déle 68030 (navic integrovana jednotka fizeni
paméti
* 68040 — integrovany koprocesor, pouZzitelny i ve viceprocesorovych systémech
* 68060 (1994) — dvé celociselné pipelines, velmi vykonna FPU
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6.10.8 VIA

Tato firma je znama nejen jako vyrobce chipsetfi, ale také jako vyrobce pomérné energeticky tispornych
procesorti. V soucasné dobé se setkavame predevsim s procesory VIA C7 ajejich odnoZemi a potomky. Jedna
se 0 procesory kompatibilni s x86, se superskaldrni architekturou, instrukénimi sadami SSE, SSE2, SSE3,
MMX, Altivec, je pouzivan NX bit, atd.

Zajimavou technologiije PadLock. Jde o velmi silnou podporu sifrovani AES pfimo v procesoru zaloZenou
na kvalitnim generatoru pseudondhodnych c¢isel. Diky tomu je Sifrovani velmi rychlé a efektivni. Tyto
procesory jsou urceny do zafizeni, ktera se primarné zabyvaji Sifrovanim, a nebo do béZnych pocitact, kde
Sifrovani také vyuzijeme (napfiklad bezdratova komunikace je obvykle Sifrovana).

Mobilni variantou procesoru VIA C7 je VIA C7-M. Jeho néstupcem je pak dnes jiZ velmi zndmy procesor
VIA Nano, ktery je vaZnou konkurenci procesoru Intel Atom.

VIA Nano je plné 64bitovy procesor s podporou Out-of-Order Execution, multimedidlnimi instrukcemi
(SSE3) a podporou virtualizace. Vzhledem ke svym pfedchtidctim také obsahuje Sifrovacijednotku. V testech
podava VIA Nano obvykle vyssi vykon nez Intel Atom, prekvapivé i v multimedialnich aplikacich, ale ma
(v praméru) mirné vy3si spotfebu. Je to zejména proto, Ze Atomy jsou vyrabény 45nm technologii, kdezto
VIA Nano 65nm technologii.

MiiZeme se setkat napfiklad s procesorem VIA Nano U2250 s jadrem Isiah (jedno jadro), jehoz TDPje 5 W.
Oproti srovnatelnému jednojadrovému Atomu N450 s jddrem Pineview je o néco draZzsi, TDP jsou piiblizné
stejné (N450 ma TDP 5.5 W) a mé vys$si L2 cache (VIA m4 1024 kB, Atom pouze polovi¢ni). Oproti tomu jiny
model, Atom N270, m& TDP pouze 2.5 W a naproti tomu o dost horsi vysledky v testech vykonnosti nez

VIA Nano U2250.

Dalsi informace:

http://www.via.com.tw/en/products/processors/nano/

http://arstechnica.com/hardware/reviews/2008/07/atom-nano-review.ars
http://extrahardware.cnews.cz/forum/viewtopic.php?f=38&t=5912
http://ixbtlabs.com/articles3/cpu/via-nano-cpuid-fake-p1.html

Vydrz procesoru na baterii: V souvislosti s hodnotami TDP a vydrzi notebooku pfi béhu na baterii
se setkavame se zkratkou ULV (Ultra Low Voltage) nebo CULV (to je u Intelu, ,,C” na zac¢atku je oznaceni
hlavni architektury ,Core”). Pokud vybirdme notebook a chceme, aby mél vysokou vydrz na baterii, volime
praveé takto oznacené procesory. Jejich TDP je obvykle na hodnoté kolem 10 W nebo u netbookt jesté nize.

6.10.9 Procesory ARM

Instrukéni sada procesortt ARM je typicka RISC sada. Instrukce maji pevnou délku (32 nebo 64 bitf),
v jadrech jsou kréatké pipelines. Tyto procesory maji pfedevsim velmi nizkou spotfebu, proto je dnes najdeme
pfedevsim v mobilnich a jinych embedded zafizeni.


http://www.via.com.tw/en/products/processors/nano/
http://arstechnica.com/hardware/reviews/2008/07/atom-nano-review.ars
http://extrahardware.cnews.cz/forum/viewtopic.php?f=38&t=5912
http://ixbtlabs.com/articles3/cpu/via-nano-cpuid-fake-p1.html
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Je zajimavé, Ze pro ARM procesory neni jen jediny vyrobce, ale licence na jednotlivé generace ARM
(v soucasné dobé ARM7, ARM9, ARM11, ARM Cortex A9, ARM Cortex Al5) byly prodany vice rtiznym
vyrobctim. Tedy vyvojem se zabyva spole¢nost ARM Holdings, vyrobou pak jiné spole¢nosti.

nVidia Tegra jsou procesory vyrabéné spole¢nostinVidia. Jedna se pfedevsim o SoC ¢ipy do smartphonti,
multimedidlnich zafizeni apod. Pivodné se pouzival 40nm vyrobni proces, v novéjsich jiz 28nm technologie.
Vétsinou se jedna o upraveny ARM Cortex-A9, v generaci Tegra 9 najdeme ARM Cortex-A15.

Qualcomm Snapdragon jsou dalsi zndmé procesory ARM, vyrabéné tentokrat spole¢nosti Qualcomm.
Opét je najdeme ve smartphonech a tabletech.

Broadcom vyrdbi ARM procesory ur¢ené zejména pro sitova zafizeni.

Atmel kromé vlastnich feSeni vyrabi procesory zaloZené na ARM (zejm. Cortex), ¢asto ve formé MCU

¢i SoC do embedded zafizeni.

Marvel opét vyrébi SoC zalozené na ARM, ve smartphonech a embedded systémech, ¢asto se jedna
o sitové zafizeni. Je zajimavé, Ze prvni licenci na ARM procesory koupil Marvel od Microsoftu.

Dalsi informace:

¢ RISC procesory of firmy ATMEL: http://avr.hw.cz/index2.html
* http://notebook.cz/clanky/technologie/2010/arm-architektura
¢ http://notebook.cz/clanky/technologie/2010/tegra-next-generation

Dalsi vyrobci procesorti (nejen ARM): Transmeta, IBM PowerPC, Motorola, MIPS, Alpha, Cyrix, SPARC,
UltraSPARC, DEC (Digital Equipment Corporation), NEC (Nippon Electronic Company), atd.

Dalsi informace:
Odkazy na dalsi stranky o procesorech:

® http://www.root.cz/serialy/co-se-deje-v-pocitaci/

e Simkovéa, D.: Hardware pro zacatecniky (Google Books):
http://books.google.cz/books?id=JxWPzriNJ9cC&printsec=frontcover&source=gbs_summary_r&cad=0

® Procesory s desitkami jader, vyzkumné centrum Intelu:
http://old.chip.cz/cs/earchiv/vydani/r-2010/chip-03-2010/procesory-10jader.html

¢ Clanek o procesoru Intel Core i7-980X , Gulftown”:
http://www.chip.cz/novinky/hardware/2010/03/nejrychlejsi-desktopovy-procesor-ma-sest-jader

¢ Svét hardware, Prehled desktopovych procesorti
http://www.svethardware.cz/art_doc-D7DC723F2D235629C12573F40046AD49.html



http://avr.hw.cz/index2.html
http://notebook.cz/clanky/technologie/2010/arm-architektura
http://notebook.cz/clanky/technologie/2010/tegra-next-generation
http://www.root.cz/serialy/co-se-deje-v-pocitaci/
http://books.google.cz/books?id=JxWPzriNJ9cC&printsec=frontcover&source=gbs_summary_r&cad=0
http://old.chip.cz/cs/earchiv/vydani/r-2010/chip-03-2010/procesory-10jader.html
http://www.chip.cz/novinky/hardware/2010/03/nejrychlejsi-desktopovy-procesor-ma-sest-jader
http://www.svethardware.cz/art_doc-D7DC723F2D235629C12573F40046AD49.html

KAPITOLA 6 TPROCESORY 117

s
m

Ukol

Na strénce http://earchiv.chip.cz/cs/earchiv/vydani/r-2010/procesor-02-10.html se podivejte, jak vznikd procesor
(na strance je odkaz na PDF s celym ¢lankem).

%
m

6.11 Pietaktovani a podtaktovani procesoru

s

Procesor pretaktovdvame, pokud ho chceme zrychlit (ale musime pocitat s tim, Ze se zvysi jeho spotfeba
a bude se vic zahfivat), naopak ho podtaktovavame, kdyz chceme, aby se tolik nezahtival a spotieboval
méné energie.

Pretaktovani ¢i podtaktovani Ize provadét nékterym z téchto zptlisobi:

1. zména frekvence FSB
2. zména hodnoty nésobice, ale pouze u procesorti s odemcenym nasobicem
¢ Intel: edice ,K Series”, napiiklad Core i7 875K
e AMD: edice ,Black Edition”, napfiklad AMD Phenom II X6 Black
3. zména napéti (voltaz) jader procesoru
Jako prvni z vy$e uvedenych vyrobcti pfisla s procesory s odeméenym nésobicem firma AMD. Intel dlouho
tuto moznost odmital, pfedevsim z bezpecnostnich dtvodi (hratky s ndsobicem mohou mit za nasledek
zniceni procesoru), ale po tspéchu u konkurence se piece jen objevily procesory edice , K Series”.

Nékdy je tieba provést i dalsi apravy, napt. frekvenci paméti, protoZe pokud mezi frekvenci proce-
soru a frekvenci paméti neni vhodna imeérnost (rovnaji se nebo jsou jedna nasobkem druhé), dochazi ke
zbyte¢nym prodlevam v komunikaci s pamétimi a pfipadné i k nestabilitdim v pfenosu dat.

Méli bychom mit na paméti, Ze pokud opravdu chceme provést pfetaktovani ¢i podtaktovani procesoru,
pfislusné hodnoty ménime po malych krocich (at’uZ frekvenci, ndsobi¢ nebo voltaz), a po kazdém kroku
otestujeme. Procesor pfetaktovany na pfilis vysoké hodnoty se pfehtiva, stdva se nestabilnim (objevuji se
chyby ve vypoctu, obvykle ndhodné, tedy tézko detekovatelné) a sniZuje se jeho Zivotnost. Je velmi dtleZité
si pfedem vyftesit dobré chlazeni a také bychom méli mit kvalitni zdroj.

Pretaktovani se obvykle provadi v BIOS Setup, ale néktefi vyrobci (napfiklad Asus) davaji k dispozici
programy, které umoznuji pietaktovévat i z prostfedi opera¢niho systému. Také existuji ,,obecné” néstroje,
které lze pouZit, kdyZ nemame k dispozici nic jiného, napiiklad ur¢ité moznosti méme v Crystal CPUID*
nebo v RightMark CPU Clock Utility.?

Pokud tedy mame procesor, ktery lze ndmi zvolenou metodou pfetaktovat, pfi pouZiti BIOS Setup
postupujeme takto:

1. Ovéfime si tidaje o momentalnim nastaveni procesoru v nékterém vhodném néstroji, naptiklad CPU-Z
nebo Crystal CPUID - hodnotu nasobi¢e a momentélni nominalni pracovni frekvenci (vynasobenim
téchto tidajt ziskame frekvenci procesoru).

*http://crystalmark.info/software/CrystalCPUID/index-e.html
*http://cpu.rightmark.org/download.shtml, ale neni moc ¢asto aktualizovan.


http://earchiv.chip.cz/cs/earchiv/vydani/r-2010/procesor-02-10.html
http://crystalmark.info/software/CrystalCPUID/index-e.html
http://cpu.rightmark.org/download.shtml
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7.

V BIOS Setup nebo v EFI (viz kapitolu 3.1 o BIOSu) si najdeme misto, kde jsou nastaveni tykajici se
pretaktovani.

Pokud je nastavena funkce Turbo Boost (Intel) nebo Turbo Core (AMD), vypneme ji (to 1ze obvykle na
tomtéZz misté v BIOS Setup, kde se provadi pretaktovéni).

Provedeme drobnou zménu (postupujeme po malych krocich, napfiklad u frekvence po 10 ¢i 20 MHz).
Otestujeme, zda procesor pracuje stabilné — mtizeme pouzit napifiklad Prime95 (Windows, MacOS X)
nebo MPrime (Linux, FreeBSD)® v tzv. , Torture” reZimu po dobu nékolika hodin (doporucuje se cca 6
hodin).

Pokud se objevuji mirné nestability v béhu procesoru, mtize pomoci zvyseni napéti jader procesoru.
Pfi nizkém napéti se totiz miliZe stéat, Ze se tranzistory v jaddrech ,nestihaji” pfepinat takovou rychlosti,
jaké je urcena zvysenou frekvenci, coZ vede k nestabilité jader.

MutZeme se vratit k bodu 4.

Pripadné bude nutné pfetaktovat také paméti (opét v BIOSu).

Pfi podtaktovani nepracujeme jen s nomindlni frekvenci, ale pfedevsim s napétim jader — plati, Ze

spotieba jadra je exponencidlné zavisla na jeho napéti, tj. naptiklad pfi sniZeni napéti o 20 % se spotieba

v .

sniZi o cca 36 % (daj z ¢lanku na chip.cz, viz odkazy na dalsi informace niZe).

Dalsi informace:

* http://earchiv.chip.cz/cs/earchiv/vydani/r-2011/chip-09-11/cpu-takt.html (na konci stranky je odkaz na PDF

obsahujici kromé textu i obrazky)

® http://pretaktovani.cz/

® http://extrahardware.cnews.cz/pretaktovani-procesoru-pro-zacatecniky

SPrime95 a MPrime je na http:/cpu.rightmark.org/download.shtml


http://earchiv.chip.cz/cs/earchiv/vydani/r-2011/chip-09-11/cpu-takt.html
http://pretaktovani.cz/
http://extrahardware.cnews.cz/pretaktovani-procesoru-pro-zacatecniky
http://cpu.rightmark.org/download.shtml

Kapitola
Vnitfni pameéti

Y\ s

V této kapitole se budeme zabyvat vnitinimi pamétmi — jejich typy a vlastnostmi. Zamérime se na mechanismus, na
kterém pracuji, riiznd provedeni (pouzdra), se kterymi se miiZeme setkat, mozZnosti jejich testovini a ovlivnéni jejich

vlastnosti.

7.1 Druhy a vlastnosti vnitinich paméti

U vnitfnich paméti plati
¢ ¢im vyssi pfistupové rychlosti (udavano v MHz), tim drazsi
* ¢im drazsi, tim mensi mnozstvi (kapacita)
= nejrychlejsi paméti se pouZzivaji pro registry v procesoru (je jich pouZito nejméné, navic jsou nejspoleh-

W

livéjsi), trochu méné rychlé pro cache paméti a jesté pomalejsi pro béznou operaéni pamét”
Zakladni charakteristiky, které nds mohou zajimat:
* kapacita — kolik dat je mozné do paméti uloZit
e pristupovd doba (latence, asovani) — doba ¢ekani na splnéni pozadavku (rozliSujeme pro ¢teni/zapis)
e prenosovd rychlost — kolik dat je moZné piecist (zapsat) za danou ¢asovou jednotku
* spolehlivost — sttedni doba mezi dvéma poruchami
e cena/bit, ptipadné cena/byte
K uloZenym dattim lze pfistupovat dvéma zptisoby:
* sekvencni piistup — data v paméti jsou zpfistupiiovana linedrn€, nelze je ,pfeskakovat”, typické pro
nékteré vnéjsi paméti
* piimy ptistup — data l1ze ¢ist pfimo z dané adresy bez ohledu na pfedchozi, napt. polovodi¢ové paméti

ol Poznamka:

Sekvencné tedy ¢teme napiiklad ze zalohovacich pasek a urcita forma sekvencnosti je také u klasickych

Yevs

pevnych disk (oboji jsou vnéjsi paméti), i kdyz u pevnych diskt prevladaji vlastnosti pfimého piistupu

119
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do této paméti. Pro¢? Ctecf hlava se sice mtize volné pohybovat pomérné rychle a témét piimo (po uréité
draze) mezi riiznymi misty na plotné disku, ale rychlost, s jakou se dostane na zadané misto, je ovlivnéna
jejim ptivodnim umisténim. PouZivaji se techniky, které maji pohyb ¢tecich/zapisovych hlav optimalizovat,
kromé jiného i pfeuspofadanim dat, ktera jsou ¢tena (pokud ma byt pfectena zadana sekvence dat, hlava je
necte v daném potadji, ale v tom poradi, jaké ma ,,po cesté” — NCQ).

Paméti také ¢lenime podle energetické zavislosti:
e energeticky nezdvislé (nevolatilni) — obsah paméti se uchovava i po odpojeni od zdroje
e energeticky zdvislé (volatilni) — obsah paméti se po odpojeni od zdroje energie ztrati, dale ¢lenime podle
doby uchovani dat:
— statické —data jsou v paméti uchovavéana po celou dobu pfipojeni ke zdroji, neni tieba je obnovovat
— dynamické — uloZend data se ztraceji i v dobé, kdy je pamét’ pfipojena ke zdroji, je nutné je
periodicky obnovovat
Typicky pifiklad energeticky zavislych paméti jsou moduly operaénich paméti, cache, registry. Vétsina vnitt-
nich paméti je energeticky zédvisla. Vyjimkou jsou napiiklad flash paméti dnes béZzné pouzivané pro BIOS.
Zajima nas také destruktivnost pii Gteni:
¢ nedestruktivni pfi ¢teni
¢ destruktivni pti ¢teni — proces ¢teni dat zptisobi smazani téchto dat, tedy pfectena data musi byt znovu
zapsana
Paméti destruktivni p¥i ¢teni najdeme jak u starsich typt vnitfnich paméti (bublinkové paméti), tak i u no-
véjsich typt (DRAM a jeji potomci, coz dnes znamena opera¢ni paméti).

7.2 Vlastnosti vnitinich paméti

7.2.1 Obvykla struktura

Vnitini paméti se skladaji z pamétovych bunék. Pamétovdi burika je misto pro uloZeni jednoho bitu, tedy
uchovava hodnotu 0 nebo 1.

Dale obsahuji dekodér, ktery provadi pfeklad mezi adresou v paméti (tu znd operacni systém) a fyzickym
umisténim dat z této adresy v pamétovych modulech, tedy uréuje, se kterymi pamétovymi burikami se
vlastné ma pracovat.

Mezi dekodérem a pamétovymi burikami vedou vodice pro adresy a data. Adresové vodice urcuji, se
kterymi pamétovymi burikami se pracuje (na tom, ktery mé byt pouzit pii dané operaci ¢teni/zapis, je
nastavena 1), datové vodice slouzi k pfenosu dat:

* Cteni z paméti: k datovym vodi¢hm jde signél od adresového vodice pfes pamétové buriky; pokud 1
projde k datovému vodici, je na vystupu 1 a naopak

* zdpis do paméti: nastavi se bity b, na hodnoty, které maji byt uloZeny, pak pfes né jde/nejde signal po
datovych vodic¢ich k pamétovym butikdm

Schéma vidime na obrazku 7.1.
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Obrazek 7.1: Schéma vnitfnich paméti

7.2.2 ROM paméti

Zkratka ROM sice znamena Read Only Memory (pouze pro cteni), ale ve skutecnosti se z ptivodnich
nezapisovatelnych druhti ¢asem vyvinuly paméti podobnych vlastnosti a struktury, ale jiZ zapisovatelné.
Velmi dtleZitou vlastnosti ROM paméti je energetickd nezivislost — pokud je pferuseno napéjeni (vypneme
pocita¢, dojde ke zkratu nebo vypadku proudu apod.), obsah paméti neni smazan.

Vsechny zde popsané paméti jsou energeticky nezéavislé (nevolatilni).

ROM (Read Only Memory) je nejstarsi z paméti uvedenych v této sekci. Je uréena pouze pro ¢teni
(permanentni), data jsou zapsdna piimo pfi vyrobé a nelze je zménit. Jednd se o kolmou sit’ vodivych
cest (ve vice vrstvach) propojenych obvykle pojistkami & tranzistory. Tranzistor je bud’ otevien (logicka 1,
,prepalend” pojistka) nebo uzavien (logicka 0).

ROM paméti se pouzivaly jako permanentni pamét’ v nejrtiznéjsich zafizenich, napiiklad pro ulozeni
BIOSu. Jejich vyhodou je velmi nizka cena a vysoka hustota zapsanych dat (diky tomu, Ze nemohou byt
prepisovéana a zapisuji se jiz pfi vyrobé ¢ipu).

PROM (Programmable ROM) je dalsi generace ROM paméti. Jak ndzev napovid4, je programovatelna,
tedy jednou je mozné provést zapis (ve specidlnim zafizeni — tedy neprovadi se pii vyrobé v tovarné), pak
jiZ jen ¢tend, tedy po prvnim zapisu funguje jako ROM pamét’.

Pfi vyrobé jsou vSechny pamétové buiiky nastaveny na 1, oproti ROM je mezi diodou a datovym
vodicem pojistka, kterd je pfi zapisu hodnoty 0 prepali, ¢imz je zajiSténa moZnost odliSeni hodnot 0 a 1.
Stejné jako ROM, i PROM uchovévéa data neomezené dlouho.

EPROM (Eraseable PROM) lze kdykoliv vymazat (¢ip je obvykle nutné vyjmout z desky) a znovu
zapsat. Je realizovana pomoci unipolarnich tranzistorti a dokéZe uchovat data i nékolik desitek let (udava
se 10 az 20 let).

Vymazéni provadime UV zifenim (asi ptil hodiny pfes malé okénko v pouzdfe obvodu, pro ochranu pied
ndhodnym vymazanim byvé pfelepeno), v slune¢ném dni nékdy staci vystavit ¢ip na dostate¢né dlouhou
dobu pifimému slunci. Mazéni 1ze provadét i opakovang, ale tim se zhorSuji vlastnosti téchto paméti.

Po vymazani jsou vSechny pamétové buriky vybité (to zde znamend logickou hodnotu 1) a 1ze zapisovat
(ménit jejich hodnotu na 0) pomoci silnéjsiho elektrického impulsu.
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EEPROM (Electrically Eraseable PROM) narozdil od pfedchozi je smazatelna elektrickym impulsem
(navic téméf okamzité). Je realizovand pomoci tranzistord, na jejichZ fidici elektrodé je nanesena vrstva
nitridu kfemiku (SizNy) a pod ni tenkéa vrstva oxidu kiemicitého (5iO2) — technologie MNOS (Metal Nitrid
Oxid Semiconductor). U star$ich ¢ipti bylo nutné pfi mazani pouZit vyssi napéti, pozdéji byl ¢ip vybaven
nabojovou pumpou, tedy dokazal sdim napéti zvysit.

Flash PROM (mzikova pamét) je vylepsena EEPROM. Ma podobné vlastnosti jako RAM paméti, ale
je energeticky nezévisla. Rozdil oproti jejimu pfedchtidci - EEPROM —je v tom, Ze mazani i nasledny zapis
se provadé&ji po blocich, to je divod velkého zrychleni. Mazanim a zapisem se pamétové buriky bohuzel
postupné nici (navic je vzdy takto ovlivnén cely blok pamétovych bunék najednou), proto je mnoZstvi téchto
operaci limitovano, u kvalitnéjsich ¢ipti jde o desitky aZ stovky tisic zapisti a mazani (u méné kvalitnich
kolem tisice mazani).

S flash technologii se setkdvame jak u vnitfnich (flash PROM), tak i u vnéjSich paméti (naptiklad USB
flash disk nebo SSD). Zatimco u vnitinich paméti je obvykle pouzita technologie NOR, u vnéjsich paméti
technologie NAND.

ISy

Pozndmka:

Flash PROM ¢ipy se dnes pouZivaji naptiklad pro ¢ipy s kodem BIOSu. Je to pfedevsim z toho diivodu, aby
bylo moZné provadét upgrade BIOSu, je tedy vyhodné, kdyZ je kéd BIOSu v zapisovatelné permanentni
paméti.

<l

Magnetickd bublinkova pamét’ byla vynalezena v roce 1966. Na kiemikové desti¢ce je nanesena
tenka granatova vrstva, zmagnetizované misto (,,bublinka”) odpovida logické 1, nezmagnetizované misto
odpovida logické 0. Psobenim magnetického pole je moZzno bublinky velmi rychle pfesouvat nebo zdvojovat
a takto pracovat s informacemi.

Stejné jako predchozi paméti, i tento typ paméti je nevolatilni (pfi odpojeni od zdroje se informace
nesmaze), ale narozdil od pfedchozich je destruktivni p¥i cteni; proto je bublinka pfed ¢tenim vzdy zdvojena,
¢imz zstava prectend informace zachovana.

Velkou vyhodou jsou velmi malé rozméry a diky unikatni technologii velka rychlost ¢teni i zapisu. P¥esto
byla postupné nahrazena RAM ¢ipy vyrabénymi CMOS technologii, které maji podobné vlastnosti.

Dalsi informace:

Podrobnosti o nevolatilnich pamétech (cely serial o pamétech) najdeme napiiklad na webu
http://www.root.cz/clanky/nevolatilni-pameti/.

17droj: http://www.gitam.edu/eresource/Engg_Phys/semester_2/magnetic/magbubble.htm


http://www.root.cz/clanky/nevolatilni-pameti/
http://www.gitam.edu/eresource/Engg_Phys/semester_2/magnetic/magbubble.htm
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Obrézek 7.2: Magneticka bublinkovéa pamét?

7.2.3 RAM paméti

RAM je zkratka z Random Access Momory, tedy , Pamét’s nahodnym pfistupem”. Vétsinou se jedna o ener-

geticky zavislé paméti (statické nebo dynamické) umoziiujici ¢teni i zapis.

RAM (Random Access Memory) - tak je oznacovéna obecné tato skupina paméti a také nejstarsi
pamétové Cipy pouzivané pro operacni paméti. Postupné se vyvinuly rtizné formy.

SRAM (Static Random Access Memory) je statickd volatilni pamét. Data se uchovévaji po celou
dobu pfipojeni k napajeni bez nutnosti obnovy (proto staticka), ale po odpojeni napéajeni se vymaZe (proto

volatilni).

vvvvvv

vy,

a proto drazsi, obvykle je pouZivana pro cache (vyrovnavaci paméti). Pfi pouZziti vyrobni technologie CMOS
ma velmi maly pfikon, pouziva se proto také pro ulozeni konfigurace PC (tj. do tohoto ¢ipu si BIOS uklada
konfiguraci pfedevs$im zékladni desky), pfi¢emz je napajena z baterie umisténé na zakladni desce — viz niZe.
Je realizovana pomoci bistabilnich klopnych obvodt (tj. obvod, ktery se nachazi vzdy v jednom ze dvou
uréenych stavii — dva spojené tranzistory), stavy jsou interpretovany jako 0 nebo 1. PouZivaji se dva datové
vodice — jeden pro zapis a jeden pro ¢teni (na tom je vystup opacny neZz v pamétovych butikdch, musi se

negovat).

DRAM (Dynamic Random Access Memory) je dynamicka obdoba pfedchoziho typu. Je realizovana
pomoci elektrického néboje na kondenzatoru, ktery ma tendenci se vybijet i pokud je pamét’ pfipojena
ke zdroji (dynamicka). Proto se periodicky provadi refresh (obnoveni, oziveni pamétovych bunék), aby se
obsazena data nesmazala. Refresh je provadén fadic¢em pameéti (tedy obvykle ze severniho mostu, pokud je
pouzita sbérnice FSB, nebo z pfislusného modulu v pouzdfe procesoru pfi pouziti QPI ¢i HT). Pfi ¢teni dat
je vzdy vybit pfislusny kondenzator, tj. jde o destruktioni cteni.

Pamétové buriky jsou velmi jednoduché (vyrazné jednodussi nez pamétové buriky SRAM), umoZiuji
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v

vysokou integraci a tyto obvody jsou proto levné. Oproti SRAM je horsi pfistupovéa doba. Obvykle se vyuziva
(spiSe vyuzivala) jako opera¢ni pamét.

CMOS RAM (Complementary Metal Oxide Silicon RAM) je vyrobena technologii CMOS, ktera
pfedevsim znamena velmi malou spotfebu. Stejné jako jiné RAM je volatilni, a tedy pro zachovani svého
obsahu vyZaduje neustély pfisun energie, ovSem jen maly, proto vystaci napéjeni z baterie (na nékolik let aZ
nékolik desitek let).

Obvykle se pouZiva pro uloZeni konfigurace pocitace (k ni se dostaneme pfes BIOS Setup) a pro obvod
hodin redlného ¢asu. Proto tyto Cipy vétSinou najdeme na zékladni desce v blizkosti baterie.

FPM RAM (Fast Page Mode RAM) je nastupce DRAM, kde buriky jsou v matici (page), adresuje se
zvlast'tadek (signal RAS) a sloupec (signal CAS). Taktéz se jednd o dynamickou volatilni pamét’.
Pristupové doby jsou niZsi, obvykle 60-70 ns. VyuZiva se predpokladu, Ze nasledujici data se budou ¢ist
na stejném fadku, tedy jedna z adres se méni s mensi pravdobnosti.
FPM RAM se sama o sobé jiz dnes nepouziva, ale pro nas dtilezita pfedevsim proto, Ze se s ni objevily
technologie a metody, které se u paméti pouZzivaji dodnes (napiiklad zptisob adresace).

EDO RAM (Extended Data Output RAM) je vylepSend FPM RAM s rychlejsim obnovovanim dat —
kazdé 2 hodinové cykly (u FPM 3 cykly). UmozZiiuje delsi pfidrZeni dat na vystupu, tedy je lepsi moZnost
synchronizace s procesorem a je mozné prekryvani ¢tecich impulsti (tj. béhem ¢teni obsahu jedné adresy se
pfipravuje dalsi adresa). Disledkem téchto zmén je zrychleni pfistupu az o 20 %. Ve varianté BEDO RAM
(Burst EDO RAM) jsou navic data ¢tena po davkach.

SDRAM (Synchronous Dynamic RAM, SDR) je jiz pfed- Niéb&ind hrana
zvésti dnes pouzivanych paméti. Je to dynamicka volatilni pamét; Sestupni hrana

a synchronni se nazyva proto, Ze pracuje synchronizované se sys-

témovymi hodinami (stejny takt jako pamétova sbérnice, béhem

jednoho taktu provede pravé jednu operaci). Pfenasi data pouze

po n&bézné hrané fidiciho signélu systémového casovace. Obrazek 7.3: Nabé&Zna a sestupnd hrana
Pristupové doby zaviseji na rychlosti sbérnice, mohou byt Fidiciho signalu

i pod 10 ns (obvykle 8, 10 nebo 12 ns).

ISy

Poznamka:

Poprvé se objevuje znaceni podle organizace JEDEC (Join Electron Device Engeneering Council): PCxxx, kde
xxx je frekvence v MHz (napiiklad PC100, PC133).

Od frekvence se samoziejmé odviji také pfenosova rychlost. Ta se vypocita podle vzorce
rychlost = frekvence x $itka sbérnice

Napt. pii frekvenci 133 MHz a $ifce sbérnice 32 bitti je 133 x 32 = 4256 Mb/s = 532 MB/s.
SDRAM dnes najdeme jen na starych pocitacich, zvlasté u zdkladnich desek pro procesory AMD byla

velmi brzy nahrazena nasledujicim typem paméti.
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DDR SDRAM (Double Data Rating SDRAM) je konstrukéné podobnad SDRAM, ale narozdil od ni
je schopnd prenaset data na ndbézné i sestupné hrané signalu generovaného systémovym casovacem, ¢imz
zdvojnasobuje datovou propustnost (pouze data, nikoliv ostatni signdly), béhem jednoho taktu sbérnice
provede dvé operace.

Rychlosti a oznaceni jsou opét standardizovany mezindrodni organizaci JEDEC.

Tyto paméti se oznacuji PCyyyy, kde yyyy je pfenosovi rychlost v MB/s (napfiklad PC2100, PC3200,
apod.). Také se bézné pouZziva ozna¢eni DDRxxx, kde xxx je dvojnasobek frekvence (napi. DDR400 jede na
frekvenci 200 MHz).

Napfiiklad: PC1600 (DDR200), PC2700 (DDR266), PC3200 (DDR400).

Vs N

DDR2 jsou novéjsi generace s vyssi frekvenci, dnes jsou tyto paméti nejpouzivanéjsi. Oproti DDR
SDRAM maji vnitini frekvenci poloviéni oproti vnéjsi vedouci ke sbérnici (neboli vnéjsi sbérnice je taktovana
na dvojnasobnou frekvenci nez vnitfni) pfi niz$im napéti, tj. pfi stejné frekvenci jako DDR se méné zahfivaji.
Dvojnasobna rychlost zminéna u DDR plati nejen data, ale také pro vSechny signdly.

Podle konsorcia JEDEC pouzivdme oznaceni PC2-yyyy, kde yyyy je pfenosova rychlost v MB/s (pro-
pustnost) stejné jako u ptivodnich DDR. Setkavame se také s oznacenim DDR2-xxx, kde xxx je dvojnasobek
taktu sbérnice.

Napiiklad: PC2-4200 (DDR2-533), PC2-6400 (DDR2-800), PC2-8500 (DDR2-1066).

DDR3 je momentéalné nejnovéjsi generace, musi byt podporovana ¢ipsetem (tj. zdkladni deskou) a pro-
cesorem. Ma vlastnosti podobné jako DDR2, navic potfebuje jesté niz$i napéti pro stejné frekvence (napéti
pod 1,8 V, obvykle 1,5 V).

Oznacuji se PC3-yyyy, kde yyyy je pfenosova rychlost v MB/s, resp. DDR3-xxx.

Napfiklad: PC3-6400 (DDR3-800), PC3-8500 (DDR3-1066), PC3-10600 (DDR3-1333).

DDR4 uZjsou dlouho slibovany, ale v praxi je zbrzdila pfedevsim chybéjici podpora v ¢ipovych sadach,
na trhu by se mély objevit v roce 2014. U DDR4 paméti se méni vyrobni proces (na 20nm litografii), sniZilo
se provozni napéti (na max. 1,2 V), zvysily se pracovni frekvence a tim i pfenosové rychlosti, negativni
zménou je zvySeni ¢asovani na CL12 (budeme probirat pozdéji). Je zajimavé, Ze diky témto zménam se

sniZila spotfeba energie aZ 0 40 %.

RD RAM (Rambus DRAM) jsoumoduly od firmy Rambus. Podobné jako pfedchozi se data pienaseji po
nabéZzné isestupné hrané signalu, ale §ifka sbérnice je pouze 16 bitli. Technické fesenije jiné neZ u pfedchozich
paméti a také z diivodu jiné sifky sbérnice je RD RAM s nimi nekompatibilni (paméti musi byt samoziejmé
podporovany zakladni deskou a pfedevsim fadicem paméti).

Vyhodou je (diky tizké sbérnici) moznost umistit vice komunikaénich kandlti a tim zvysit datovou

MoV

moduldt.
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7.3 Provedeni, paméti v pouzdrech

Paméti v DIP pouzdfe - DIP (Dual In-Line Package) je béZny integrovany obvod SRAM nebo DRAM
paméti v DIP pouzdfe, Sifka pfenosu 1 nebo 4 bity.

Kapacita je vétSsinou 256 kb nebo 256 knibbles (1 nibble = 4 bity, pfedpona ,k”
znamena ,kilo”), obvykle pro 8bitové nebo 16bitové datové sbérnice, od toho se odviji
mnozZstvi téchto ¢ipti na zakladni desce (napi. pro 8bitovou sbérnici je 8 ¢ipt po 256
kb nebo 2 ¢ipy po 256 knibbles). Pfistupova doba je 120-250 ns.

Dnes se s nimi uz prakticky nesetkdme, pouZzivaly se u pocitacti do i286. Hlavni

nevyhodou bylo mnoZstvi mista na zékladni desce, které tyto Cipy zabiraly — takovou (prazek 7.4: Pamot’
desku pozname na prvni pohled podle , matice ¢ernych hrobeck”. v DIP pouzdte

Dalsi informace:

Zajimavé obrazky z historie najdeme na http://redhill.net.au/b/b-92.html.

SIPP (Single Inline Pin Package) obsahuje pamétové obvody
(typu FPM RAM), ale narozdil od DIP pouzdra jsou vSechny inte-

grované na jedinou desku, ktera se zasouva do slotu na zakladni :
Mo z |
rYyevrwvvy

desce. OvSem vyvody (piny) jsou stejné jako u DIP — tzké tenké
plisky, které se ¢asto ohybaly a lamaly.

Pfinosem byla tedy integrace na jednu desku (pamétovy mo-
dul), ale vzhledem k vy3Se uvedené nevyhodé se moc nepouzivaly.

SIMM (Single Inline Memory Module) zachovaly koncepci
pamétového modulu zasouvaného do slotu (podobné jako SIPP),

vvvvvv

ale jiz praktictéjsi kontakty (plosky na ¢asti modulu zasouvané do Obrazek 7.5: SIPP pouzdraz
slotu), kterazto zakladni koncepce se pouZziva dodnes.

SIMM moduly byly ve dvou délkach - 30pinové nebo 72pinové. 30pinové obsahovaly obvody FPM
RAM, 72pinové pak obvody EDO RAM. Sitka prenosu je 8/32 bitti (pifpadné paritni bity), kapacita 256 kB—
4 MB (30pinové) nebo 4-32 MB (72pinové).

72pinové SIMM mohly byt aZ do 1486 pouZivany jednotlivé (jeden modul na zakladni desce, pfipadné
vice), ale u Pentif jen v paru (pouzivala se Sir$i sbérnice) — 2 nebo 4 moduly na zdkladni desce. Se SIMM

moduly se setkdme u starsich pocitacii s procesory fady Pentium.

DIMM (Dual In-line Memory Module) jsou dnes béZné pouZivané. Byvaji osazeny pamétmi EDO RAM,
SDRAM, DDR SDRAM, DDR2 SDRAM, DDR3 SDRAM, atd. Podle toho také mohou byt moduly oznaceny,
naptiklad DDR II DIMM, DDR III DIMM. Na jednom modulu mohou byt bud’ 4 &ipy (nejlevnéjsi), nebo

8 ¢ipti a nebo dokonce 16 ¢ipti (v tom piipadé jsou na obou strandch modulu, na kazdé strané 8).

27droj: http://www.hd.cz/rady/jak-vybirat-operacni-pamet.php
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Obrazek 7.8: DDR DIMM (desktop a notebook)

DIMM moduly s riznymi typy paméti se samozfejmé nelisi jen oznacenim, ale také dalsimi vlastnostmi.
Predevsim maji rizny pocet pinti (DDR DIMM ma 184 pinti, DDR II DIMM ma 240 pinfi), jinou Sifku a také
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odlisné klicovani (vyfezy na spodni ¢asti modulu, kterd se zasouva do slotu) a tedy obvykle neni mozné

zasunout modul do slotu, do kterého nepatii. Dalsi odlisnost je v napajecim napéti (DDR DIMM pouziva
2,5V, DDR II DIMM 1,8 V).

Obrazek 7.10: DDR III DIMM (desktop a notebook)

Existuji také odlisné varianty pro notebooky (notebookové moduly — SO-DIMM, Small Outline DIMM
— jsou vyrazné kratsi). Notebookové moduly mohou byt zasunuty do slotu podobné jako u desktopf, ale
muiZzeme se setkat také s napevno pfipdjenymi moduly z divodu usetieni mista.
Kdyz kupujeme pamétovy modul, musime si zjistit, ktery typ podporuje zadkladni deska.
Struktura DIMM modulu je nésleduyjici:
¢ deska, piny
* pamétové Cipy (obvykle 8 nebo 16)
* SPD ¢ip
SPD cip (Serial Presence Detect) obsahuje informace o paméti ulozené vyrobcem (vyrobce, datum vyroby,

pracovni frekvence, ¢asovéani, pracovni napéti, latence pro urcitou pracovni frekvenci paméti, atd.) o délce

128 B. Tyto polozky obvykle lze nastavit v BIOSu, ale nastaveni od vyrobce obvykle znamena optimalni
volby pro vétsinu pocitaca.
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SPD ¢ip je obvykle permanentni zapisovatelnd pamét’(EEPROM) zasazena v pamétovém modulu. Jedna
se o jeden ze standardd JEDEC.

EPP (Enhanced Performance Profiles) je rozsifeni SPD o ¢tyfi dalsi profily (nastaveni frekvence, ¢asovéani
a napéti), s touto technologii pfisla jako prvni nVidia. EPP se pouzivaji pro snadnéjsi pietaktovani paméti,
stac¢i zvolit jeden z pfeddefinovanych profilti.

XMP (eXtreme Memory Profile) je totéZ jako EPP, ale od Intelu (od DDR3).

Na DIMM modulu je tedy vice pamétovych ¢ipti. Jejich vzajemné propojeni se lisi u rliznych generaci
pouzitych paméti. Zatimco u DDR a DDR?2 je viceméné zachovana vétvena struktura, u DDR3 jsou ¢ipy
usporadéany na jediné komunika¢ni sbérnici pfes cely modul.

DIMM moduly byvaji ¢asto opatfovany pasivnim chlazenim (hlinikovy chladi¢ piekryvajici ¢ipy).
RIMM (Rambus In-line Memory Module) jsou vzhledové podobné moduliim DIMM, ale najdeme na
nich RD RAM ¢ipy. Maji stejny pocet pint (a tedy i $ifku) jako DDR DIMM, lisi se vSak klicovanim (proto
nehrozi, Ze se povede zasunout RIMM modul do DIMM slotu).

Narozdil od DIMM musi byt neobsazené sloty opatifeny pomocnymi propojovacimi moduly, aby se
signal mohl dostat az do posledniho slotu se zakon¢ovacimi odpory (princip je stejny jako naptiklad u starého
koaxidlniho ethernetu — na konci cesty (sbérnice) musi byt odpor, aby se komunikace ,neztracela”).

Obréazek 7.11: RIMM modul

7.4 Jak funguji moduly DIMM

Slot pro DIMM moduly byva opatfen zdklopkami (zdmky) pro upevnéni modulu. Kazdy slot je pfipojen
na pamétovou sbérnici (Memory Bus) vedouci k fadi¢i paméti. Frekvence pamétové sbérnice ndm zaroven
dava limit pro frekvenci, na které budou pracovat pamétové moduly.
Bank je souhrn pamétovych sloti, které jsou spole¢né hardwarové adresovany (2D adresa ve smyslu
fadek a sloupec), napiiklad 4 sloty mohou byt ve 2 bancich. Néktery z bankti obsahujicich pamétovy modul
na stejné sbérnici je aktioni, tj. 1ze s nim pravé pracovat.

Jak bylo vySe uvedeno, pamét’v DIMM modulech je organizovana v miizce adresovych vodica (u pt-
vodnich RAM byla struktura jednodussi, adresové vodice nebyly v mfiZce), v prisecicich fadki a sloupcii

NN~

miizky jsou pamétové buriky.
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7.4.1 Komunikaé¢ni kanaly

Mtizeme se setkat s pojmem Dual channel, Triple channel, p¥ipadné Quad channel — dvoukanalovy, tfikana-
lovy ¢i ¢tyfkanalovy fadi¢ paméti. Znamena to, Ze fadi¢ paméti (v severnim mosté nebo procesoru) dokéaze
komunikovat dvéma pamétovymi sbérnicemi najednou (resp. se tfemi nebo ¢tyfmi), tedy Sitka pamétové
sbérnice na strané fadice je dvojnasobné (trojndsobna, ¢tyfndsobnd). Jednokanélovy fadi¢ paméti se oznacuje
Single channel.

Na kazdou pamétovou sbérnici (resp. na kaZdou z jejich dvou ¢asti) s podporou Dual channel je napojen
jeden bank, takze napfiklad pokud mame u Dual Channel celkem ¢tyfi sloty na zékladni desce, jsou v
kazdém banku dva sloty a s kazdou dvojici sloth mize pamétovy fadi¢ komunikovat zvlast. Na zédkladni
desce byva vétsinou barevné vyznaceno, které banky jsou na stejné sbérnici, ale zptisob znaceni musime
vyhledat v dokumentaci — néktefi vyrobci oznacuji stejnou barvou banky na stejné sbérnici, jini zase stejnou

barvou banky na odlisnych sbérnicich.

ol Poznamka:

Proc¢ je to dulezité? Pokud chceme vyuzit dva DIMM moduly, méli bychom je zasunout do slotti na rtiznych
sbérnicich, aby byly v rtiznych bancich. Kdybychom méli oba moduly na stejné pamétové sbérnici, nebylo by
mozné ¢ist z obou modulti zérover (situace by byla podobna jako v piipadé jediného dvojnasobné velkého
modulu v jednom slotu), paméti by mély horsi latenci (odezvu, o té se vice dozvime dale).

Také je nutné, aby oba takto pouzité moduly byly stejného typu (identické véetné frekvence) a opravdu
musi byt jen par nebo dva pary (kdyZ pouzijeme lichy pocet nebo jinak nedodrzime stanovené podminky,
nebude dual channel funkéni). Abychom mohli pIné vyuZit vlastnosti Quad channel, museli bychom samo-
ziejmé mit ¢ty¥i identické a stejné nakonfigurované moduly.

€l

Nejlepsi je pro dual/triple/quad channel nakupovat paméti v kitu (sad€) — napfiklad misto jednoho modulu
o kapacité 4 GB lze sehnat kit 2 x 2 GB.

7.4.2 Operace a ¢casovani DIMM

Funkénost modulu je dédna dobou potiebnou pro jednotlivé dil¢i operace, které je nutno provést pti
¢teni/zapisu. Tyto operace jsou predevsim urceni banku s p¥islusnym modulem, stanoveni fadku a sloupce
pro danou pamétovou buriku, obnoveni obsahu buriky po ¢teni (jde o destruktivni ¢teni), apod. Kazda
z operaci trva urcitou dobu odvozenou z frekvence paméti/pamétové sbérnice, tedy napiiklad tdaj 2 nebo
2T znamena trvani operace po dva hodinové cykly.

Ptikazy pro moduly DIMM

* RRD (Row Active to Row Active Delay) — vybere se bank, se kterym se pracuje, pfedpokladem je, Ze
vybirany bank je aktivni (fadi¢ udrZzuje vzdy nékolik bank aktivnich, ostatni jsou vypnuté a je tfeba
je zaktivnit)

¢ RAS (Row Address Strobe) — najdi fadek
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RCD (RAS to CAS Delay) — rozmezi mezi hledanim fadku a sloupce
CAS (Column ...) — najdi sloupec na fadku
operace read nebo write na dané adrese

RP (Row Precharge) — obnoveni dat v butikach

Pokud se ¢te ve stejném banku na tomtéz fddku, neni nutné znovu provadét RRD, RAS ani RCD.

Doba provedeni jednotlivych piikazia

tRAS —jak dlouho trva nalezeni fadku

tRCD (RAS to CAS Delay) - jak dlouho trva, nez je po vyhledani fadku spusténo hledéani sloupce

tCL (Column Address Strobe Latency, CAS Latency) —jak dlouho trv4, nez je nalezen sloupec na fddku
tRP — doba obnoveni dat v burikach

RFC (Row Refresh Cycle Time) — béhem obnovovéni obsahu (Refresh) musi byt modul oznacen jako
neaktivni a aZ po obnoveni je oznacen jako aktivni; tRFC je doba od tREF do zaktivnéni modulu

REF (Refresh) se provadi pravidelné postupné u vSech pamétovych modulii v intervalech o délce
mikrosekund, jde o pravidelné obnovovani obsahu (pouzité kondenzatory se vybijeji a bez této operace
by neudrzely uloZend data), idaj oznac¢ujeme tREF

Pokud se ¢te ve stejném banku na tomtéZ fadku (a to je velmi casty pfipad), neni nutné znovu provadét RAS

ani RCD. Vzhledem k tomu, Ze obé tyto operace trvaji déle nez dva cykly, jsou pro rychlost modulu uréujici

spiSe ostatni operace, pfedevsim operace CL (vybér sloupce na fadku).

Uvedené hodnoty se pouZivaji pfi znaceni moduli. Najdeme je nékdy uz v katalogu (v¢etné interne-

tovych obchodii), ale urcité by mély byt uvedeny na baleni nebo samotném modulu. Zde hodné zéleZi na

vyrobci, které informace uvolni pro prodejce v elektronické formé.
Nejdlezitéjsi tidaj je latence (¢asovani) — CL (tCL), napfiklad CLA4. JestliZe jsou uvedeny i dalsi tiidaje,
najdeme je ve formé fetézce tCL-tRCD-tRP-tRAS/CM_RATE.

A

Piiklad 7.1

Nasleduji tfi moZzné fetézce tdaji:

tCL-tRCD-tRP-tRAS / CM_RATE
3-3 -2-6 / 1T
8-7 -6-1 / 2T
5- 5 -5-16 / 2T

. tCL — od okamZiku vyslani signalu CAS k okamziku, kdy jsou data pfistupna, u dat na stejném radku

s~z

matice se blizi celkové dobé zpiistupnéni téchto dat
tRCD - od aktivace fadku do vyslani signalu CAS

3. tRP - od deaktivace pfedchoziho fadku po aktivaci nového

4. tRAS - od okamziku vyslani RAS signéalu k okamziku aktivace fadku; nema velky vyznam, ale pokud

se Spatné nastavi, zplisobuje nestabilitu paméti
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5. CM_RATE (Command Rate) — od vybrani signalu k vyslani a ¢ipu, kterému je urc¢en (CS — Chip Select)
po jeho pfedani pamétovému Cipu (obvykle 1 nebo 2), takto je stanovena prodleva pro komunikaci
mezi fadi¢em paméti a modulem (tento tidaj nebyva obvykle u moduld uveden)

A

S vyvojem paméti pro DIMM moduly se tCL (latence) postupné zvysuje. Zatimco u DDR byl mezi 2 a 3,

u DDR2 se zvySuje na hodnoty mezi 3 a 6 a DDR3 to je obvykle nékde mezi 5-10 (¢asto 9). Jak vidime, se
zvy$ujicimi se frekvencemi se zhorsuje odezva.

l Poznamka:

Ovsem uz dlouho se vedou spory o skute¢ném vyznamu co nejnizsi latence. Pfedpokladé se, Ze potfeba
nizké latence je dilezita hlavné ve spolupraci s procesorem s nizsi velikosti L2 cache, kdeZto u procesoru
s velkou L2 cache nem4 moc vyznam.

<1

Obecné plati, Ze pti vybéru pamétovych modulti se vypléci nejen vybirat podle CL (latence), ale také tak,
aby frekvence paméti a procesoru byly synchronizovany (tj. stejné nebo nasobek), v tom pripadé také zalezi,
kde je pamétovy fadic a tedy zda bude procesor komunikovat s pamétmi pfes severni most.

Dalsi informace:

Zajimavé porovnani DDR, DDR2 a DDR3 (stranka 4 z celkovych 9) najdeme na
http://www.bit-tech.net/hardware/memory/2007/11/15/the_secrets_of_pc_memory_part_1/4.

7.4.3 Pretaktovdni paméti

Pretaktovani se provadi v BIOSU, vpodstaté ménime nastaveni stanovena vyrobcem v SPD ¢ipu. V BIOSu
najdeme potiebné hodnoty bud’ v samostatné sekci Memory Timing Setting nebo v Advanced Settings (kazdy
BIOS je trochu jiny).

Kazdy BIOS také nabizi rlizné mnoZstvi tidajti, které 1ze konfigurovat. VétSinou urcité najdeme tCL (CAS
Latency) — kdyZ nastavime pfili§ nizkou hodnotu, tak sice zlepsime odezvu paméti, ale zvysi se pravdépo-
dobnost chyb (obsah pamétovych bunék se , nestihne” prenést v pfilis kratkém ¢asovém okamziku).

Dale se obvykle setkdme s poloZzkami odpovidajicimi zbytku fetézce — tRCD (RAS to CAS Delay), tRP
(RAS Precharge), tRAS (RAS, Active to Precharge). U nékterych BIOSt mtiZeme také narazit na moZnost
nastaveni agresivniho nebo konzervativniho Easovani.

Polozka CM_RATE (také jako CMD) ovliviiuje celkovou rychlost paméti. Obvykle byva 1T nebo 2T.
Kdyz hodnotu snizime z 2T na 1T, rychlost paméti se hodné zvysi, ale mohou se stat nestabilnimi. Obvykle
plati, Ze pokud mame jen jeden modul, tak hodnota 1T je akceptovatelnd, u vice modulti na zakladni desce
(zvlasté dual/triple/quad channel) je lepsi nechat tuto hodnotu na 2T.
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Dalsi informace:

Zajimavy ¢lanek o ¢asovéani najdeme na http://pctuning.tyden.cz/navody/upravy-pretaktovani/15013-jak-na
-pretaktovani-uvod-a-vysvetleni-zakladnich-pojmu?start=6.

7.4.4 Dal3{ vlastnosti DIMM

DIMM moduly mohou mit vlastnost ozna¢ovanou jako ECC (Error Checking and Correcting). Je obvyklejsi
spiSe umodulti pro servery a znamena, Zze modul pouzivd samoopravitelny kod, ktery dokaze zjistit a opravit
jednobitovou nebo u nékterych typti i dvoubitovou chybu v paméti (pomoci kontrolnich soucttt). Abychom
mohli DIMM modul s ECC pouzivat, musi byt podporovén také zdkladni deskou. U parametrtt modulu
najdeme fetézec ECC nebo non-ECC.

Dalsi vlastnosti, se kterou se mtizeme setkat, je Registered (také Buffered). Tyto moduly obsahuji navic
specidlni vstupné/vystupni buffery (registry), pres které jdou &tend/zapisované data. Ugelem je zvySeni
spolehlivosti pfenosu dat, ale na druhou stranu je tCL o néco vétsi. Opét plati, ze moduly s touto vlastnosti
musi podporovat zdkladni deska. Moduly, které nemaji vlastnost Registered, byvaji oznaceny jako Unbuffered.

Obé uvedené vlastnosti (ECC a Registered) se u novéjsich modulti vyskytuji vzdy zarover, ale nemusi
to platit o zdkladnich deskach — tedy kdyZ chceme koupit modul ECC Registered, musime si u zakladni
desky ovéfit podporu obou téchto vlastnosti.

Nékteré moduly mohou byt také oznaceny jako Fully-Buffered (FB-DIMM). Tyto paméti obsahuji ¢ip
AMB (Advanced Memory Buffer), vylepSeni obvodii pro buffered paméti, ktery je jakymsi bezpec¢nostnim
a stabiliza¢nim rozhranim. Mezi AMB a pamétimi na modulu se data pfenaseji sériové, kdeZto mezi AMB
a pamétovou sbérnici paralelné. FM-DIMM moduly jsou mnohem draZzsi neZ moduly bez této vlastnosti,
a navic jsou nekompatibilni s bézné prodavanymi zakladnimi deskami do desktopti a notebookt (jsou

ureny pro servery).

A Ptiklad 7.2

1. ECC Registered DIMM modul s pamétimi DDR o velikosti 1 GB, frekvenci 333 MHz, hodnota CL je 2.5,
napéjeni 2.5V, 184 pinti, od firmy Kingston (napdjeni i pocet pintt odpovidaji DDR pamétem):
1GB 333MHz DDR ECC Registered CL2.5 DIMM Dual Rank, x8, Standard 128M X 72 ECC 333MHz 184-pin
Registered DIMM (SDRAM-DDR, 2.5V, CL2.5, Double-Sided, Gold)

2. Non-ECC Unbuffered (to znamena neregistrovy) DIMM modul s pamétmi DDR2 o velikosti 512 MB,
frekvenci 667 MHz, oznaceni PC2-5300, ¢asovani CL5, od stejné firmy (napdjeni i pocet pinti opét
odpovidaji specifikaci DDR2):
512MB 667MHz DDR2 PC2-5300 Non-ECC DIMM, Standard 64M X 64 Non-ECC 667MHz 240-pin Unbu-
ffered DIMM (SDRAM-DDR?2, 1.8V, CL5)

3. ECC pamét), ziejmé Registered, o kapacité 2 GB (na jednom modulu) typu DDRS3, frekvence 1333 MHz,
od firmy Hewlett Packard:

HP 2GB(1x2GB)DDR3-1333 ECC Memory
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4. Oznaceni SO-DIMM znamend notebookovy modul, a to o kapacité 2 GB, jde o DDR2 paméti o frekvenci
533 MHz s latenci CL4, od firmy Kingston, u notebook; se ani nepfedpoklada podpora ECC ani buffer:
2GB 533MHz DDR2 Non-ECC CL4 SODIMM, Standard 256M X 64 Non-ECC 533MHz 200-pin Unbuffered
SODIMM (SDRAM-DDR?2, 1.8V, CL4)

A

7.5 Testovani paméti

Pokud chceme jen zjistit, jak si stoji nase pamétové moduly z hlediska rychlosti, latence a dal$ich vlastnosti,
muizeme pouZit v jednodussim piipadé nastroje dodavané s operaénim systémem (kdyZ nam staci informace
verze na portalech http://www.slunecnice.cz, http://www.instaluj.cz apod.
K nejznaméjsim patfi
* SiSoftware Sandra Lite (http://www.sisoftware.net/, existuji varianty volné ke staZeni),
¢ Everest Ultimate (http://www.lavalys.com) coby pokracovatel velmi zndmého programu AIDA32 uz bo-
huZel neni freeware, ale trial verze se da opét stahnout z mnoha serverti, ptivodni program AIDA32 je
volné ke staZeni, ale bohuZel jiz dlouho neni aktualizovén,

e CPU-Z (http://www.cpuid.org je freeware zjiStujici informace o procesoru a pamétech,

e HWInfo (http://www.hwinfo.com) je velmi zajimavy freeware s podrobnymi vypisy, také existuje jeho
portable (pfenosna) verze (da se spustit napfiklad z USB Flash disku).

Pro bezpec¢nostni testovani paméti (jejich funkénosti, ne vykonu) se pouZzivaji pfedevsim tyto programy:
e MemTest86+ (freeware, http://www.memtest86.com)

* GoldMemory (shareware, http://www.goldmemory.cz)
¢ Windows Memory Diagnostic (http://oca.microsoft.com/en/windiag.asp)

Zptsob testovani Chybovost paméti mtizeme testovat bud pfimo v operaénim systému (spustime
aplikaci napfiklad ve Windows), ale tento postup neni moc pfinosny, protoZe data jdou pfes operaéni systém
a nelze testovat celou pamét. Lepsi moznosti je bootovéani z CD/diskety, kde mdme nainstalovany testovaci
program (stdhneme a vypalime ISO/uloZime disketu a nabootujeme, dnes je spiSe typictéjsi pouzivani
ISO obrazii CD). Napfiklad program MemTest je dostupny ve dvou formach — odleh¢ena varianta bézi ve
Windows, varianta MemTest86+ je bootovaci.

Nékteré operacni systémy (typicky Linux) ndm v tomto ulehcuji préci; v startovaci nabidce systému se
kromé jednotlivych operac¢nich systémi také obvykle objevi polozka MemTest86+ (nebo podobna), po jejim
vybréni se provede test paméti bez startu operacniho systému.

Pokud néktery z vyse uvedenych programt nahlasi chybu, méli bychom zjistit, co konkrétné chybu
zpusobuje. Na viné mtize byt vadny hardware (pamétovy modul, slot, fadi¢ paméti, pfipadné zakladni
deska ¢i procesor), ale také muiZe jit o Spatné nastaveni ¢asovani paméti, které zptisobuje nestabilitu, nebo
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GoldMemory v .92 — PC Memory Diagnostic Testz — (c) 1993,2Z885 MICHAL TULACEK

3% THOROUGH Test Mode Memoru Size Z55 MB
Benchmark 1334 MB-=s
Pass Count A Sound Alarm Disahled
Etatus Report File GHM_RFPT
Errors 4273 Current Test 284-711 Date & Time BY-16-2Z885 BH 88

Error(s) View Mode History
View/History Page 184256
[Press "A° to Disahle Alarm & Continue. ..

Obrazek 7.12: GoldMemory

nedostate¢né napajeni (zdroj nestaci). Jestlize tedy je hlaSena chyba a mdme vic nez jeden pamétovy modul,
prehodime moduly navzajem, pfipadné mizeme vyzkouset jiny slot, a spustime test znovu.
Typy chyb:
¢ chyba se objevuje ndhodné (v ¢ase i misté) — obvykle je problém v zdkladni desce nebo procesoru, je
malo vykonny zdroj, moduly jsou navzdjem nekompatibilni nebo je modul nekompatibilni s deskou
¢ chyba se po pfehozeni modulii objevuje u stejného modulu — vadny je tento modul
¢ chyba se po pfehozeni modulti objevuje na stale stejné adrese — moduly jsou OK, ale slot je vadny nebo

zapraseny

A Priklad 7.3

Predpoklddejme, Ze shanime pamétové moduly pro zédkladni desku GIGABYTE X58A-UD3R.
Najdeme si specifikaci na internetu (to by nemél byt problém, umime pfece pouzivat Google, ten nas

nasméruje na piislusné stranky vyrobce Gigabyte).

V zakladni specifikaci desky se dozvime hodné uZzite¢nych véci — kromé patice procesoru (LGA 1366)
predevsim zjistime, Ze deska podporuje paméti DDR3, a to dual nebo triple channel (tj. podporuje dvou-
nebo tfikanalovy pamétovy fadic).

Na desce je celkem 6 slotti pro tyto pamétové moduly, napéti 1.5 V. Dilezity je fetézec ,,DDR3 2200/1333/

1066/800 MHz", ktery ndm 1ika, jaké frekvence paméti jsou podporovany.
Dale si mizeme vSimnout tdaje non-ECC (ten taky zndme), a také ,,support for XMP modules”. XMP
(Extreme Memory Profile) je intelovska specifikace pro DDR3, kde v hlaviéce specifikace JEDEC pro SPD
¢ip na modulu jsou nékteré bity vyhrazeny pro dodate¢né informace vyuzivané pti pietaktovani pameéti
k vyssimu vykonu.

A
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i Pass 0z
Athlon 64 (B.13) 2701 Mhz | Test 68z HHUERERUBURRRERUUBAHURURSY
11 Cache: 128K 22136MB/s | Test #2 {[Moving inversions, ones & zerosl
L2 Cache: 512K 5274MBrs | Testing: 112K - 1824M 1024M
Memory : 1B24M 2455MB/s | Pattern: ffffffff
Chipset : nVidia nForced (ECC : Disabled)
Settings: RAM : 192 MHz (DDR385) ~ CAS : 2.5-3-3-8 / Dual Chamnel (128 bits)

Tst Pass Failing Address

2 8 08BlaldeffaB - 419.9MB ffffffff ffffffeS OBOOED16

(ESC)Reboot (c)configuration (SP)scroll_lock (CR)scroll_unlock

Obrazek 7.13: Memtest86+

IS5y

Pozndmka:

Vybér konkrétnich paméti pro danou zakladni desku byvéa nékdy dost oSidna véc, obcas nastavaji pro-
blémy s kompatibilitou. Nestaci totiz vybrat konkrétni typ paméti (DDR2 nebo DDR3) s vhodnou frekvenci.
O kompeatibilité daného modulu s deskou se nékdy téZzké najit informaci.

Pokud ménime paméti, pak je vhodné po vymeéné spustit testovani (napfiklad Memtest). Disledky
nekompatibility mohou byt rizné naptiklad se pocita¢ miize rozjet a zdanlivé bezproblémové fungovat,
ale sem tam ,spadne” opera¢ni systém (u Windows znama modra obrazovka — BSOD), a to zdanlivé bez

souvislosti s nedavnou vyménou pameéti.

% ]
m

Ukol
Zjistéte vlastnosti pamétového kitu KINGSTON 4GB KIT DDR3 1333MHz HyperX — pocet modulii v kitu,

typ (v¢etné poctu pintt), max. pracovni frekvence, napéti, latence, pfipadné moznosti pietaktovani v BIOSu.
Podobné zpracujte modul PATRIOT 2GB SO-DIMM DDR?2 667 MHz CL5.

s )
m
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7.6 Cache paméti

Cache paméti jsou vyrovnavaci paméti (uz jsme se o nich ucili u procesorti), obvykle jde o drazsi typy
operac¢nich paméti s mensi kapacitou, vétsinou statické.

Hlavnim divodem jejich pouZzivani je urychleni transferu dat mezi rychlejSim a pomalej$im zafizenim
(napfiklad procesor x operacni pamét’ cache také byva u pevnych diski, kdy naopak tim rychlejsim zafizenim
je operacni pamét). Data jsou do cache pfednacitidna podle urcitého algoritmu preempce (pfedvidani).

Druhy cache paméti:

¢ rychlé cache typu SRAM u procesorti (mezi CPU a opera¢ni paméti) uz zname, pro pfipomenuti:
- L1 (Level 1) — priméarni cache, interni cache procesoru; prvni u i486, vzdy integrovana v pouzdie
procesoru
- L2 (Level 2) — sekundarni cache, externi; prvni u i386
— L3 (Level 3) — tercidlni cache
¢ cache pro rtizné zafizeni, zejména pevny disk
Ucel cache pro opera¢ni pamét’ instrukce jsou hledany nejdiiv v L1, kdyZ tam nejsou, tak v L2, potom v L3,
a teprve kdyz nejsou nalezeny v cache, hleda se v pomalé opera¢ni paméti.

Jak urcit, co bude/nebude v cache? Algoritmus ,hleddni obéti” se pouzivd, kdyZ je nutné do cache néco
uloZit, ale neni dostatek mista, tedy urcujeme, co z ptivodniho obsahu cache bude pfepsdno (smazéno).
Postupt je vice, nejbéZnéjsi jsou
¢ LRU (Last Recently Used) — nejdéle nepouZivané poloZky jsou z cache odstranény, kazda polozka ma
urcitou formu casového razitka (to se obnovuje vzdy, kdyZ je polozka pouzita)
¢ dalsi algoritmy zaloZené na podobném principu, hodné se pouzivé pseudo-LRU (zjednodusend forma
LRU, neni tteba uchovavat pomérné dlouhy a slozity tdaj ¢asového razitka)
Paméti délime podle zptisobu pfistupu k datiim (reprezentace mista v paméti) na
1. adresovatelné — data jsou urcena jejich ¢iselnou nebo slovni adresou, pouziva se u opera¢ni paméti
a registra
2. asociativni — pouziva se u cache, data jsou pfistupna pies klice (tagy), nikoliv pouze adresy (tag je

soucésti adresy), v paméti je uloZeno:

7% 0O

* seznam tagh (klica
¢ ke kazdému tagu souvisejici data
* ke kazdému tagu dalsi potiebné informace (souvisejici s LRU algoritmem, informace o platnosti
dat, synchroniza¢ni informace pro pfipad, Ze je vice cache stejné trovné — protokol MESI, atd.)
Existuje vice typt asociativnich paméti. Zakladni déleni je na pIné asociativni a n-cestné asociativni.

PIné asociativni paméti: Cel4 adresa je povaZovana za tag. Schéma plné asociativni paméti vidime na
obrazku 7.14.

n-cestné asociativni paméti: Adresa se sklada ze dvou ¢asti - tagu a adresy tfidy. Adresa tfidy je pfivedena
na n dekodérti, kazdy z nich podle svého vstupu vybere jeden adresovy vodi¢ (odpovida fadku tabulky),
tagy z n vybranych fadkt se porovnaji se zadanym tagem. V soucasné dobé se setkame predevsim s timto
typem cache paméti. Ukdzka dvoucestné asociativni paméti je na obrazku 7.15.
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Tag

= | Komparator | -—

Tag

Data

Inf

Il | Komparator | <—

= | Komparator | =—

Obrazek 7.14: PIné asociativni paméti
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Tag

Adresa tiidy

¥

¥

¢

Obrézek 7.15: n-cestné asociativni paméti (pro n = 2)
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Kapitola

Vnejsi pameéeti

Yevs

Podivdme se na vnéjsi paméti. Budeme se zabyvat predevsim pevnymi disky, ale také ostatnimi magnetickymi paméto-
vymi médii, magnetooptickymi, optickymi a flash médii. Soucdsti kapitoly jsou sekce o zdlohovini a archivaci, RAID
polich a NAS discich.

8.1 Zakladni pojmy

N

Pameétové médium (nebo také vnéjsi pamét) je periferni zafizeni slouZzici k ukladéani dat. Pokud lze pamétové
médium zasunout a vyjmout pfi béhu systému, hovotime o vymeénném pamétovém médiu.
UloZisté je hardwarové rozhrani, ptes které je pamétové médium p¥ipojeno k poéitadi. V pifpadé diski
a pasek (pevnych diskidi, CD, disket, zdlohovacich péasek, apod.) je to mechanika tohoto disku ¢&i pésky, pro
USB flash disky je to USB rozhrani (konkrétné implementace USB Mass Storage), své tlozisté maji také
pamétové karty.
Podle stalosti pfipojeni rozliSujeme pamétova média
¢ rezidentni — z (loZisté je béZnym zptisobem nelze vyjmout a tiloZisté je uvnitf skiiné pocitace (napiiklad
béZzny pevny disk)
* vyménitelnd — tlozisté tohoto média se piipojuje vné skiiné pocitace nebo je sice uvnitt, ale médium I1ze
snadno vyjmout (napfiklad CD mechanika).

Podle zptisobu pfistupu k médiu rozliSujeme pamétova média
* sekvencni — pifistup je provadén sekvencéné (abychom mohli pfecist konkrétni data, musime piecist
vSechna data predchézejici), typické pro zalohovaci média (pasky)
¢ s pfimym piistupem — podle adresy, adresa mtiZe byt

— linedrni —jednoducha linedrni adresa, vétSinou ¢iselnd, pocitdme obvykle od nuly
— vicerozmérnd — adresa je sloZena z vice ¢asti (podobné jako fadek a sloupec tabulky)

139
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Podle principu ¢teni/zapisu rozliSujeme
* papirovd média (dérné Stitky, dérné péasky), dnes uz nejsou moc pouzivana
* magnetickd a magnetooptickd média —na principu magnetismu (pevny disk, disketa, magnetoopticky disk,
magneticka péska)
* optickd média — vyuZivaji obvykle vlastnosti svétla s urc¢itou vinovou délkou (CD, DVD, Blue-ray, HD

DVD)

* elektronickd média— obsahuji elektrické obvody, obvykle energeticky nezavisla vnéjsi elektronicka pamét’
(USB flash disky, karty apod.)

Dalsi informace:
Pékné ¢lanky o historii a souc¢asnosti pamétovych médii najdeme na
¢ http://www.svethardware.cz/art_doc-1353E9CA90DE55D4C125748A00258FD4.html
¢ http://www.root.cz/clanky/pametova-media-pouzivana-u-osmibitovych-mikropocitacu/

8.2 Magnetické disky

8.2.1 Bubnové paméti

Bubnové paméti jsou jedny z nejstarsich magnetickych paméti. Zakladem je ,buben” z nevodivého materidlu
potazeny feromagnetickou vrstvou. Na jednom bubnu obvykle tolik stop, jaké byla sifka slova na daném
pocitaci, kazda stopa méla vlastni ¢teci/zapisovou hlavu. Hlavy se nepohybovaly, kazd4 byla urcena jen pro
jednu stopu.

Vyhodou bylo, Ze v8echny hlavy Cetly paralelné, nevyhodou byla pfedev$im omezena kapacita.

8.2.2 Diskové paméti

Zakladem magnetickych diskovych paméti je pevny (hard) nebo pruzny (floppy) disk, na ktery je nanesena
magneticka vrstva, ve které jsou kromé magnetickych ¢astic dalsi slozky (ovliviiuji také fyzikalni vlastnosti
disku).

Disk neni sekvenéni (i kdyZz logické adresace byva sekvenéni), umoziiuje pfimy piistup do paméti, data
jsou organizovana na soustfednych kruznicich nebo spirale.
Magnetické diskové paméti (jak pevné disky, tak i diskety a dalsi) maji obvykle néktery z priimérii, které
najdeme v tabulce 8.1. Tyto hodnoty jsou pomérné univerzalni a ¢asto platii pro dalsi komponenty, naptiklad
optické mechaniky do desktopovych potitatii obvykle mivaji stejny rozmér jako pouzdra 57 diskd.
KaZzda pamétpotiebuje 7adic (tyka se to i vnitinich paméti), tedy soucastku, ktera fyzicky zajiStuje pristup
k paméti a komunikaci mezi paméti a procesorem nebo ¢ipsetem (podle toho, kam je pfipojena).


http://www.svethardware.cz/art_doc-1353E9CA90DE55D4C125748A00258FD4.html
http://www.root.cz/clanky/pametova-media-pouzivana-u-osmibitovych-mikropocitacu/
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’ palce ‘ mm H Pouziti

8 | 203 || u starsich pevnych diskti a velmi starych disket
53 | 133 | dto.
33 | 88 || dnes pro pevné disky, diskety, ZIP apod.

25 nékteré pevné disky, pfedevsim do notebookt

Tabulka 8.1: Typické priméry (form factor) magnetickych diskovych paméti

ISy

Poznamka:

Z magnetickych diskovych paméti se dnes setkdvdme prakticky vyhradné s pevnymi disky (Hard Disk, cela
mechanika véetné pouzdra se zna¢i HDD — Hard Disk Drive), proto néasledujici text v této podkapitole se
bude tykat prakticky vyhradné pevnych diski.

8.2.3 Fyzicka struktura a geometrie disku

Nosnad ¢&ist disku je obvykle vyrobena z materidlu, ktery neni magneticky (kombinace keramiky, skla, plastu
apod.). Starsi disky mély tento nemagneticky zaklad potaZeny vrstvou oxidu Zeleza, novéjsi maji slozitéjsi
strukturu.

Na vrstvé pro data je vrstvicka uhliku s nékterymi vlastnostmi

diamantu (velmi tvrdd). Na uhlikové vrstve je mékei hladka vrstva Ochranna mékka vrstva
chranici hlavu pfi dopadu. Fyzickou strukturu pevného disku vi- Ochranna uhlikova vrstva
dime na obrazku 8.1. Magneticka datova vrstva

Predevsim je dilezité, aby disk byl dostate¢né tvrdy pro odol- Pomocné vrstvy

Nosna ¢ast

nost proti chybam, ale zédroven mékéi, aby pfi padu hlavy tuto

hlavu neposkodil. Tepelna roztaznost sousedicich vrstev se nesmi Obrazek 8.1: Povrch pevného disku

prilis lisit.
B T e Slozeni pevného disku:

raminko nesotct

¢ plotny, kazd4 mé dva povrchy, jsou na spole¢né ose,
:Ilgg‘rf\\ | | ; \ e (teci/zapisové hlavy na spole¢ném rameni,

%) ') " 3 ¢ mechanika pro pohyb hlav,

¢ elektromotor pro roztaceni ploten,

¢ deska s tisténymi spoji, fadi¢, vyrovnavaci pamét’(bu-

ffer),
e TR : > ] ¢ uzky datovy kabel propojujici fadi¢ s mechanismem
s : -7
““kruZnice vydiena = 1.plotna — Al3asi vr .
pfi headcrashi 2. plotna fizeni hlav,
¢ konektory (napéjeci, datovy), pfip. pfepinace a pro-
Obrézek 8.2: Vnitfek pevného disku! pojky.

17droj: http://rayer.ic.cz/hardware/hddtech.htm


http://rayer.ic.cz/hardware/hddtech.htm
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Dtlezitou soucasti je elektromotor, ktery roztaci plotny disku. Rychlost elektromotoru se udava v RPM
(Revolutions Per Minute nebo Rotations per Minute), poctu otacek za minutu. U vétsich pevnych diskd pro
desktopy to byva 7200 rpm (az 10 000 rpm), u notebookovych s mensim primérem pak 5400 rpm. Rychlejsi
(15000 rpm), obvykle s rozhranim SAS, jsou urceny pro servery.

Data se zapisuji po jednotlivich cylindrech

TS - Cylindr = viechny stopy se stejnim
Ay
4 cislem na vSech discich

Stopa na jednom disku

P Jednotlivé dislky

Obrézek 8.3: Geometrie pevného disku?

Geometrie disku. Pevny disk se sklada z nékolika kotoucii, kazdy ma dva povrchy (plotny). Data jsou na
plotné ukladana ve stopach a sektorech:

* stopa = soustfedna kruznice na povrchu

o sektor = vysek na této kruZznici, 1 sektor obvykle obsahuje 512 B dat (4.  kB), nejmensi jednotka na
disku, se kterou dokaze disk pracovat

¢ cylindr = souhrn v8ech stop se stejnym primeérem ptes vSechny povrchy, ,duty” valec zahrnujici stopy
se stejnym pramérem pfes vSechny povrchy

¢ cluster (ve Windows), blok (v Linuxu) = nejmensi jednotka na pevném disku, se kterou dokéZe pracovat
operacni systém (nékolik sektorti, typicky mocnina dvou, vétSinou 8, 16 nebo 32)

ISy

Pozndmka:

Radi¢ disku dokaZe pracovat vzdy s celymi sektory, kdeZto operacni systém dokaze pracovat vzdy s celymi
clustery (v Linuxu bloky). Jeden cluster/blok je obvykle 8, 16 nebo 32 sektorti (mocniny ¢&isla 2).

a2l

Jak bylo vyse feceno, jeden sektor obsahuje obvykle 512 B dat. Ale to neplati o vSech discich. Disky
oznacené , Advanced Format” (standard z roku 2010) maji ve svych sektorech vzdy 4 KB dat (tj. 4096 B).
Utelem je ptedevsim navysit mnozstvi dat, které se vejde na jednu plotnu.

*Zdroj: http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/GEOMHD.HTML


http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/GEOMHD.HTML
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Disk typu ,,Advanced Format” 1ze pouzivat pouze na pocitaci s opera¢nim systémem, ktery tento typ
podporuje. Radice téchto diskt pracuji v jednom ze dvou moznych rezimt — emulace 512e nebo nativni
4K; prvni moZznost je podporovana ve vétsiné soucasnych operacnich systému (Windows od verze Vista,
Linux, MacOS X, ostatni unixové systémy), tato emulace spoc¢iva v tom, ze dlouhy 4KB sektor se , tvari”
jako osm kratkych 512B sektorti. Neni to na zdvadu funkénosti, protoZe opera¢ni systémy stejné nepfistupuji
k sektortim jednotlivé, ale podle nastaveni souborového systému vétsinou k 8 nebo 16 sektortim jako celku.
Kazdy pouZivany povrch ma svou vlastni cteci/zdpisovou hlavu. Proto pokud jsou vSechny povrchy
pouzivany, najdeme v disku dvojndsobny pocet hlav, nez kolik je kotouct.

Ne kazdy povrch musi nutné byt pouZivan —je mozné, aby , krajni” povrchy nebyly pouZivany, napiiklad
horni povrch nejvrchnéjsi plotny.

Pivodné byl na vSech stopach stejny pocet sektorti (tj. vysekti na stopé), ale se zvysujici se kapacitou

disku a po¢tem stop na povrchu se projevil velky rozdil mezi délkou sektorti na vnéjsich a vnitinich stopach
(stopy bliZe stfedu disku jsou logicky vyrazné kratsi neZ stopy bliZze okraji disku), pficemZ pocet bitt
uloZenych v jednom sektoru musel byt stejny. V sektorech u okraje disku se plytvalo mistem, v sektorech
u stfedu disku zase pfi vyssi hustoté signalt hrozilo riziko chybného ¢teni.
V soucasné dobé se tento problém fesi predevsim dvéma vylepSenimi (obéma najednou) — prekompenzaci
zdpisu (pocitd se s pfipadnymi chybami zdpisu na ,hustém” vnitfnim sektoru) a zénovym zdznamem (na
rtiznych stopach je razny pocet sektortt), pficemz vsechny sektory i nadéale nesou stejné mnozstvi dat. Obé
technologie jsou popsany dale.

Zptisoby adresovdni stanovi, jak se urcuje fyzické umisténi konkrétnich dat na disku.
Cylinder—Head—Sector (CHS) je star$i zptisob adresace pouzivany u starych IDE diskt. Jeho vyhodou
je zohlednéni geometrie disku. Umisténi dat je urceno tfemi tdaji (tedy jde o nelinearni, vicetroviiové
adresovéani), a to cylindrem (valcem), hlavou (ta urcuje povrch, na kterém se bude zapisovat, prinik se
zadanym valcem je stopa) a sektorem. Nejkrajné€jsi cylindr (a tedy i stopa) maé ¢islo 0.
Hlavni nevyhodou této metody jsou predevsim omezeni vyplyvajici z poctu biti, které fadice, BIOSy,
kabely atd. pouZzivaji pro uloZeni téchto tfi tidajd, to jest 512 MB na disk. EIDE tyto hodnoty rozsifilo, ale
BIOSem nastaveny strop ztstal (10 bitti na cylindr, tedy 219 = 1024 cylindrii), proto citelné omezeni kapacity
diski se sice zmirnilo, ale ztistalo (tésné pod 8 GB). Proto se u soucasnych disktit CHS nepouziva.

Co se BIOSu ty¢e, u diskii s vétsim poctem cylindrti problém fesi tak, Ze hlasi nizsi pocet cylindrii nez
ve skutec¢nosti (tolik, jaka je jeho vlastni hranice), ale naopak vétsi pocet ploten nez ve skutecnosti.

A Ptiklad 8.1

BIOS pouzival pro uloZeni hodnoty cylindru 10 bitti, pro adresu hlavy 8 bitd a 6 pro adresu sektoru,
samotné rozhrani IDE pro tyto tidaje rezervovalo 16/4/8. Je samoziejmé tfeba, aby se tyto strany domluvily,
proto je nutné ve vSech tfech pfipadech vybrat tu niz$i hodnotu.

Dostavame 10 bitti pro cylindr, 4 bity pro hlavu a 6 bitt pro sektor: 219 x 24 x 26 = 1048576 moznych
adres; pfi 512 B na sektor dostaneme 1048576 x 512 = 536870912 B, coz je 512 MB. K této hodnoté jsme

dospéli tak, Ze jsme &islo dvakrat vydélili &islem 210 = 1024.

A
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Logical Block Addressing (LBA) je druhy zptisob adresovani, ktery se pouziva dodnes. LBA bylo ptivodné
uréeno pro SCSI disky, pozdéji je pfevzal standard ATAPI v novéjsich verzich. LBA je linedrni adresovani
na logické tirovni, geometrii disku nezohlediiuje. Sektory jsou ¢islovany od 0, za¢ina se na prvnim (vnéjsim)

cylindru, pfes vSechny povrchy, pak druhy cylindr, atd.

l Poznamka:

To znamena, Ze data jsou ukladana po cylindrech, nikoliv po povrsich.

<1

Pro adresy jsou opét stanoveny limity — ptivodné to bylo 28 bitti na adresu, pozdéji byl urc¢en vyssi limit, 48
bitti na adresu, ktery je zcela dostacujici i pro soucasné terrabytové disky.

Parkovani hlav je vhodné umistovani hlav, které mé zabranit poskozeni disku p¥i ndhodném néarazu.
Pfi vypnuti napéjeni disku nebo pfi ndrazu dojde ke ,spadnuti” hlav na disky (vzduchovy polstaf pfestane
existovat), ¢imZ se mohou poskodit data.

Autopark (automatické zaparkovéni hlav po vypnuti pocitace) je zaloZen na tom, Ze po vypnuti se disk
chvili otadi setrvacnosti, tim se vyrobi dostatek energie pro pfemisténi hlav do parkovaci oblasti (vyuZzivé se
princip rekuperace).

U starsich diskt byl vyhrazen sektor, nad ktery se pfed vypnutim disku pfesunuly hlavy (obvykle
néktery vnitini sektor disku). U novéjsich diskd s linedrnim motorem umisténi parkovaci oblasti pro hlavy
zavisi na rozhodnuti vyrobce (mtize to byt néktery sektor, a nebo misto mimo povrchy disku, nékteré disky
dokonce parkuji kdekoliv na povrchu). Z bezpecnostnich divodt (pro pfipad poruchy ¢i otfesu) jsou plotny
pokryty tenkou mékkou ochrannou vrstvou, kterd ma zmirnit nasledky ne¢ekaného dopadu.

Zvlasté u notebooki se parkovani provadi velmi ¢asto (i nékolikrat za minutu, jsou vybaveny pohybo-
vym ¢idlem), coZ sniZuje Zivotnost disku.

8.2.4 Modulace pi¥i zdpisu

Modulace dat pfizapisu na magnetickd média je proces, ktery zajistuje technicky bezpe¢ny zapis a nasledné
¢teni dat. Data jsou na disk ukladédna pomoci zmén magnetického toku, kazd4 zména se pfi ¢teni projevi
jako impuls, tyto impulsy zaroven slouzi k synchronizaci procesu ¢teni dat s fadi¢em.

Pokud oznacime P = impuls, N = mezera, pak signal P (impuls) pfedstavuje zménu magnetizace, signél
N zménu magnetizace nezptlisobi. Bez modulace ziskame napftiklad z fetézce bitti 110010 fetézec signalt
PPNNPN.

Delsi posloupnost nul by tvofila velmi dlouhou mezeru, mohlo by dojit ke ztraté synchronizace fadice
disku, proto je nutné data kédovat jinym zptisobem.

Hlavnim problémem jsou dlouhé sekvence signalii ,N”, tic¢elem modulace je zajistit, aby se pfedevsim
nevyskytovaly dlouhé fetézce signala ,,N“. Existuje vice feSeni (typt modulaci).

FM (Frequency Modulation, frekvencni modulace) je nejjednodussi, kazdy bit kéduje do dvou signali:
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Napftiklad fetézec bittt 110010 je zakédovan jako PPPPPNPNPPPN. Délka fetézce (poctu signali) je dvojna-
sobkem poctu bitli, pocet impulsi (signalt ,P”) je oviem pomérné vysoky, je jich 9.

Kromeé toho, Ze kazdy bit je reprezentovéan piislusnym signédlem, jesté navic jsou tyto signdly oddéleny
signalem ,P” (slouZzi jako reprezentace , 1 a jako oddélovac bittt).

MFM (Modified Frequency Modulation) mé navic sniZit pocet impulst:

0 i v fetézci 00 (pfed ni je 0): PN
...................... v fetézci 10 (pfed ni je 1): NN
Lo NP

Napfiiklad fetézec bittt 110010 (tentyZ jako u pfedchozi modulace) je zakédovan jako posloupnost impulsti
NPNPNNPNNPNN. Pocet signalii je stejny, ale impulsti mame méné, jen 4, pficemz dlouhé sekvence signalti
,N* nehrozi.

Modulace MFM byla pouzivana pouze u starSich disk(, dnes se s ni setkdme jen u disket. Hlavni
nevyhodou je omezeni kapacity disku na pouhych 136MB (1024 stop, 16 hlav, 17 sektor(i na stopu) a také

omezeni pfenosové rychlosti (je zavisla na ¢asovaci).

RLL (Run Length Limited) ve formé 2,7 nekéduje jednotlivé bity, ale jejich skupiny (dvojice az ¢tvefice) podle
daného schématu (tabulky lze najit na internetu). Pfedpis (k6dovaci tabulka) je formulovan tak, aby mezi
dvéma impulsy byly nejméné dvé a nejvice sedm mezer.

RLL je vyrazné tsporngjsi nez MFM, neomezuje kapacitu disku ani pfenosové rychlosti. Dodnes se
variace RLL pouZivaji pro pevné disky.
PRML (Partial Response Maximum Likehood) umoznuje zvysit hustotu zapisu. Signély jsou p¥i ¢teni zpracovany
pomocnym procesorem typu DSP (viz kapitolu 6.1.3, str. 74). ZvySeni hustoty zapisu s sebou p¥in4dsi mnohé
tézkosti véetné zhorseného rozpoznéavanijednotlivych bitt. DSP vSak dokéZe podle vzorti rozpoznat spradvné
posloupnosti signalt urcujici bity a pfipadné opravit drobné chyby zptisobené nepfesnym ¢tenim husté
uloZenych dat.

8.2.5 Cteni a zapis

Typy zapisu: u starSich diskt se pouZzival podéIny zapis, u novych kolmy zapis.

Podélny zdpis (Longitudinal Magnetic Recording — LMR) znamen4, Ze bity (opa¢né orientovana magneticka
pole) jsou zapisovany vodorovné s povrchem disku. Mozn4 hustota z4pisu jen asi do 150 GB/inch?, protoze
pfi vy8si hustoté dochazi k jevu zvanému paramagnetismus, jehoZ diisledkem je samovolna ztrata uloZzenych
dat (magneticka pole pro rtizné bity se navzdjem ovliviiuji).

Kolmyj zdpis (Perpendicular Magnetic Recording — PMR) se komeréné pouzivé od roku 2005 (firma Toshiba).
Vektory matematické indukce nejsou orientovany podélné s povrchem, ale kolmo na néj a diskova hlava pro
z&pis ma jinou konstrukci, aby dokazala takto orientovana magnetickd pole pfecist. Metoda je zaloZena na
pfidani nové vrstvy pod vrstvu s uloZenymi daty, nova vrstva je z magnetického materialu.

3Zdroj: http://notebook.cz/clanky/technologie/2006/kolmy-zapis


http://notebook.cz/clanky/technologie/2006/kolmy-zapis
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“Ring” writing elernent

]

Longitudal Recording (standard)

—
\:“'—” ' |+ Recarding laver

“ronopole” writing elermnent

Perpendicular recording

TR AL AL = Recording layer

\\\:::/ <— pdditional layer

Obrézek 8.4: Porovnani podélného a kolmého zapisu®

Vrstveny zipis (Shingle Magnetic Recording — SMR) je momentalné nejnovéjsim pocinem firmy Seagate
(,a shingle” je v pfekladu ,8indel”), jedné se o vylepSeni technologie kolmého zapisu. Vylepseni spociva
v tom, Ze zatimco diiv se zvySovala hustota zapisovanych biti na stopé, ted se zvySuje hustota stop.
Jednotlivé stopy na povrchu se posunuly k sobé a dokonce se ,Sindelovou” metodou pfekryvaji (nejdiiv je
zapsana stopa bliZe okraje kotouce, pak stopa o néco dal smérem ke stfedu tak, Ze tu pfedchozi ¢astecné
prekryva, nasleduje dalsi, atd.).

&

Poznamka:

Uvédomme si, co to znamena, kdyZ jedna stopa ¢aste¢né prekryva sousedni stopu — z toho vyplyva, ze
pokud chceme provést zépis do nékteré stopy, nutné pfepiSeme i obsah sousedni stopy, ktera je bliZe stiedu.
To znamena, Ze v zdkladu je tato metoda urcena spiSe pro sekvencni zapis, kdy zapisujeme jednotlivé stopy
ve sméru od okraje kotouce smérem doprostied.

<l

Aby bylo mozné zapisovat i jinak neZ sekven¢né, budou stopy sdruzeny do tzv. zén. Stopy v ramci téze
zony se (Castecné) prekryvaji, stopy na rozhrani mezi zénami se nepfekryvaji. Tim byl poZadavek pouzivat
sekvenéni zapis zmirnén a omezen na zapisy uvnitt téze zoény. V kazdé zoné je definovan zapisovy ukazatel
(kurzor), ktery urcuje, kde byl naposledy ukoncen zépis a tedy od kterého mista je povoleno zapisovat. Tedy
od fadice se vyzaduje ponékud vice inteligence nez u technologie PMR.

Dalsi modifikace: na disku existuji zény se SMR zapisem a zény s PMR zapisem, SMR zény jsou uréeny
pro sekvencni zédpis velkych souborti, PMR pro bézné pouziti. Pfipadné se SMR z6énami se d4 zachéazet
podobné jako u SSD — v bufferu se zkompletuje obsah celé zény, ta se pak (sekven¢né) z tohoto bufferu
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zkopiruje na disk. Hlavnim tcelem této technologie je zvysit celkovou hustotu zaznamu, tfeba i na tkor
propustnosti datového rozhrani (tj. pocité se s tim, Ze zapis asi bude pomalejsi).

Dalsi informace:

* http://www.seagate.com/tech-insights/breaking-areal-density-barriers-with-seagate-smr-master-ti/ (na strance je
i odkaz na video demonstrujici SMR zaznam)

* http://www.networkcomputing.com/tapes-and-disks/shingled-magnetic-recording-part-1-how-s/240165231 (prv-
ni ze dvou dilti o SMR)

¢ http://www.networkcomputing.com/tapes-and-disks/shingled-magnetic-recording-part-2-using/240165307

Cteci a zdpisova hlava jsou sice dvé riizné komponenty, ale najdeme je
na jediném rameni a proto spise hovoiime o ¢teci/zapisové hlavé. Kazdy
povrch, ktery je pouzivan pro zdznam, mé vlastni hlavu. Jde o civky navi-
nuté na jadrech.

Pevny disk neustale rotuje a hlava je nadnasena ve vysce mensi nez
1 ym nad povrchem (vzduchovy polstai). Cim mensi je vzdélenost hlavy
a povrchu, tim hustéji 1ze zapisovat.

Zipis probihd nasledovné:

¢ pokud hlavou prochézi el. proud, vytvoii se magneticky tok, ktery
se uzavird v mezefe mezi hlavou a povrchem disku, ¢imz ovliviiuje . o
Obréazek 8.5: Rameno s ¢teci a za-

magnetickou vrstvu na disku, . s
pisovou hlavou disku

¢ podle toho, kterym smérem v civce tece proud, se vytvareji rlizné zmagnetizovana mista na povrchu,

¢ vznikaji magnetické reverzace (mista zmény magnetizace).

Cteni je viceméné& opa¢ny proces — hlavy reaguji na magnetické reverzace, které vyvolaji v jadru civky
magneticky tok magneticky tok je zpracovan jako el. impuls.

Vystavovani hlav: vystavovaci mechanismus je zafizeni, které vystavuje cteci/zapisové hlavy na
spravné misto nad povrchem disku. Star$i disky pouzivaly krokovy motor, novéjsi disky vyuzivaji linedrni
motor pouZzivajici elektromagnet — hlavy se vystavuji podle elektrického proudu protékajictho elektromag-
netem s nim spojenym, tento elektromagnet je uloZen v silném magnetickém poli jiného permanentniho

magnetu.

Mechanismus hlav Cteci a zapisové hlavy museji fungovat rychle a pfesné. Mtizeme se setkat s témito
mechanismy konstrukce hlav — magnetorezistentnimi hlavami a obfi magnetorezistenci.

Magnetorezistentni hlavy (MR): magnetorezistence je zavislost elektrického odporu materidlu na sméru
a intenzité vnéjstho magnetického pole. Pokud méa vodi¢ magnetické vlastnosti, miZe smér a intenzita

>Zdroj: http://notebook.cz/clanky/technologie/2007/HDD-technologie


http://www.seagate.com/tech-insights/breaking-areal-density-barriers-with-seagate-smr-master-ti/
http://www.networkcomputing.com/tapes-and-disks/shingled-magnetic-recording-part-1-how-s/240165231
http://www.networkcomputing.com/tapes-and-disks/shingled-magnetic-recording-part-2-using/240165307
http://notebook.cz/clanky/technologie/2007/HDD-technologie
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magnetického pole ovlivnit jeho el. odpor, ktery je méfitelny (resp. velikost proudu protékajiciho hlavou).
Také AMR (Anisotropic MR).

JestliZe je orientace magnetického pole na povrchu soubézna se smérem toku elektronti v hlavé, je vyssi
pravdépodobnost kolize elektronti s atomy vodice a roste elektricky odpor magnetorezistentniho materiélu,
ale pokud se magnetické pole nato¢i o 90°, odpor se naopak sniZzi.

Obrazek 8.6: Magnetorezistentni hlavy®

Obri magnetorezistence — Giant Magnetoresistive (GMR) byla objevena roku 1997. Podobnost s piedchozi
metodou je pouze v nazvu; inspirace byla spiSe na poli kvantové teorie, je to jedna z prvnich aplikaci spinové
elektroniky.

Metoda pracuje s orientaci spinu elektronu. Spociva v ovlivnéni elektrického odporu materiélu interakci
spinu elektronu s magnetizaci. Vyhodou je podstatné mensi chybovost.

Dalsi informace:

¢ http://www.root.cz/clanky/soucasnost-a-budoucnost-pevnych-disku/
¢ http://www.tretipol.cz/800-spintronika-a%C2%A0magneticke-pameti-ram
¢ http://www.wdc.com/en/library/other/2579-850121.pdf

B

8.2.6 Technologie

AHCI (Advanced Host Controller Interface) je rozhrani pro komunikaci s SATA fadi¢em, a to nezavislé
na hardwaru (4. 1ze takto komunikovat s fadi¢em disk rtiznych vyrobcti podporujicich AHCI).

Aby bylo mozné AHCI pouzivat, musi byt podporovan:

¢ koncovym pamétovym zafizenim (vétSinou pevnym diskem),

* (ipsetem (resp. zakladni deskou),

* operacnim systémem, pfipadné i dalsim softwarem podle potieby.
K ¢emu mtize byt zapnuti AHCI dobré:

¢ podpora NCQ (viz dale),

* podpora Hot Plug (moZnost pfipojovat a odpojovat SATA zafizeni za béhu),

6Zdroj: http://www.root.cz/clanky/soucasnost-a-budoucnost-pevnych-disku/


http://www.root.cz/clanky/soucasnost-a-budoucnost-pevnych-disku/
http://www.tretipol.cz/800-spintronika-a%C2%A0magneticke-pameti-ram 
http://www.wdc.com/en/library/other/2579-850121.pdf
http://www.root.cz/clanky/soucasnost-a-budoucnost-pevnych-disku/
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* eSATA (souvisi i s pfedchozi moZznosti),
¢ podpora SATAII (rychlost az 3 Gb/s),
¢ vylepSend sprava napéjeni, moZnost slu¢ovani pfikazi do shlukii a tim sniZovani reZie vykonavani
ptikazti, atd.
Tato specifikace byla vytvorena firmou Intel a v sou¢asné dobé je podporovéna ve vSech nejnovéjsich verzich
béznych operacnich systém.

AHCI podporuji vSechna noveéjsi jadra Linuxu od 2.6.19, FreeBSD a také komerc¢nich unixovych systémt.

V pfipadé Windows je situace zna¢né sloZit€jsi, podpora je vestavéna aZ od Windows Vista a Server 2008,
v pfipadé Visty je mozné, Ze AHCI méd bude po instalaci vypnuty. U starSich verzi (véetné Windows XP) je
potieba pfed jejich instalaci v BIOSu nastavit tzv. Legacy rezim misto pIného AHCI/SATA (také se nazyva
Emulated IDE), coz vSak samo o sobé nebude stacit.
Pokud chceme AHCI (také SATA a dal$inov¢jsi technologie) opravdu pouZivat i ve Windows XP, musime
béhem instalace systému dodat ovladac. Tedy je tfeba pfedem najit na strance vyrobce pocitace, notebooku
apod. (jde vétsinou o jizni most ¢ipsetu) piislusny ovladac (hledejte s fetézcem AHCI), ulozit na disketu (!!)
a tuto disketu pouzit béhem instalace Windows XP (béhem instalace se objevi upozornéni, Ze pokud chceme
pfidat jesté dalsf ovladace, mame stisknout [F6], tudiZ vloZime disketu a stiskneme ).

Problém nastava tehdy, kdyZ pocita¢ (hlavné notebook) nema disketovou mechaniku. ReSeni najdeme
obvykle v diskusich na webu, spo¢iva v instalovani v Legacy médu (emulace IDE) a instalaci ovladact
AHCI/SADA az po instalaci.

Pfesun do AHCI médu se nemusi povést. V tom ptipadé ale staci v BIOSu pfepnout zpét na emulaci
IDE a systém by mél fungovat.

Dalsi informace:

® http://forum.notebookreview.com/windows-os-software/217456-how-enable-ahci-after-xp-installation-guide.html

¢ http://forum.notebookreview.com/acer/186471-enabling-sata-mode-ahci-after-xp-install-applicable-most
-laptops-systems.html

® http://answers.microsoft.com/en-us/windows/forum/windows_xp-system/xp-pro-sp3-recovery-console-ahci
/03e8995d-ab19-4972-9d2e-ea75ef799aca

Pokud instalujeme Windows Vista/7 na disk SATA, ktery ma v BIOSu nastaven rezim emulace IDE
(napfiklad tehdy, kdyZ chceme mit na disku zaroven XP i novéjsi systém), tak je ovlada¢ AHCI automaticky
zakazan. Kdyz pak v BIOSu chceme pfehodit rezZim na AHCI nebo jiny, je nutné postupovat takto:

* Ru¢né povolime ovlada¢ AHCI: v registru (spustime piikazem regedit) najdeme vétev piislusného

ovladace HKEY_LOCAL_Machine_\System\CurrentControlSet\services\msahci
a tam najdeme zdznam Start. Je nastaven na hodnotu 3, coz znamend ,zakazano”. Poklepeme,

nastavime na 0 (tj. ,, povoleno”). Zavieme regedit.
* Restartujeme pocitac¢ a pfejdeme do BIOSu. V BIOSu pfepneme rezim z emulace IDE na AHCI.

e Zavedeme opera¢ni systém. Ted uz by mél vyuzivat AHCI.


http://forum.notebookreview.com/windows-os-software/217456-how-enable-ahci-after-xp-installation-guide.html
http://forum.notebookreview.com/acer/186471-enabling-sata-mode-ahci-after-xp-install-applicable-most-laptops-systems.html
http://forum.notebookreview.com/acer/186471-enabling-sata-mode-ahci-after-xp-install-applicable-most-laptops-systems.html
http://answers.microsoft.com/en-us/windows/forum/windows_xp-system/xp-pro-sp3-recovery-console-ahci/03e8995d-ab19-4972-9d2e-ea75ef799aca
http://answers.microsoft.com/en-us/windows/forum/windows_xp-system/xp-pro-sp3-recovery-console-ahci/03e8995d-ab19-4972-9d2e-ea75ef799aca
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Zatimco v reZimu emulace IDE je pouZivan ovlada¢ pciide.sys, v rezimu AHCI je pouzivan ovladac

msahci.sys.

ISy

Pozndmka:

Pokud pouZzivdme misto klasického pevného disku SSD (at’uZ pres jakékoliv datové rozhrani — SATA, M.2,
PCle), vétsinou se pro komunikaci vyuziva také komunikaéni rozhrani AHCI. Uzkym hrdlem (tedy tim,
co zpomaluje) byva SATA (je pomalejsi neZ M.2 nebo PCle), ale bohuZzel také AHCI. Proto se u datovych

rozhrani M.2 a PCle pomalu zac¢ina prosazovat jeho nastupce, ktery jiz , pocitd” s né¢im tak rychlym jako
SSD -~ NV Me.

€1

Proklddani (interleave factor): disk se otaci velmi rychle, proto pokud data néasleduji fyzicky hned za
sebou, dostane se k nésledujicim aZ po dalsi otocce. To by pfi zvySovani hotnoty RPM (otac¢ek za minutu)
fakticky znamenalo zpomaleni misto zrychleni.

Obrézek 8.7: Prokladani 1:1, 1:3, 1:67

Pri vyuZziti prokladéani data nejsou zapisovana do sektort pfimo za sebou, ale do kazdého n-tého sektoru
— potom je faktor prokladani 1:n.

NCQ (Native Command Queuing) je pfirozené fazeni
piikazt ke ¢teni/zapisu dat. Jedna se o vylepseni technologie
prokladani, kdy jsou ptikazy k praci s jednotlivymi oblastmina
disku sefazeny tak, aby lépe odpovidaly skutecné draze hlav
nad diskem a je moZné provést i vice pfikazi béhem jediné
otocky disku. Fronta ma délku max. 32 polozek.

Prekompenzace zdpisu (Write Precompensation) pocita

s tim, Ze pti velmi hustém zapisu se jednotlivé dipdly (zmag-

netizovana mista, miniaturni magnetické &stice) mohou vza- ~ Obrazek 8.8: Disk bez NCQ a s NCQ®
jemné ovliviiovat, protoZe jsou moc blizko sebe. P¥i prekom-

penzaci se tedy dipdly zamérné umisti posunuté (Sikmo) a pocita se se vzajemnym ovlivnénim dip6li, které
se tak samy posunou do spravné pozice.

7Zdroj: http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/GEOMHD.HTML
$Zdroj: http://expertester.wordpress.com/2008/07/19/how-to-enable-ahci-without-reformating/


http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/GEOMHD.HTML
http://expertester.wordpress.com/2008/07/19/how-to-enable-ahci-without-reformating/
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Prekompenzace se provadi jen na stopéach (cylindrech) bliZze ose disku, stopa, od které se ma zacit, je
nastavena v BIOSu. Najdeme ji obvykle pod zkratkou CPZ.

Y Mz

Zone Bit Recording (ZBR) fesi problém rizné délky sektorti na stopach rizné vzdalenych od osy disku.
Pti ZBR je disk rozdélen do z6n podle vzdalenosti cylindrti od stfedu disku. V zénéach bliZe sttedu je méné
sektorti, v zénéch bliZe okraji disku je vice sektorti.

Teplotni kalibrace (Thermal Calibration, TCAL) je technologie pfizptisobeni ¢innosti disku momen-
talnimu ohfevu disku. Pfi velké hustoté stop je nutné zachovat pfesnost vystaveni hlavy nad stopu, coz
je pravé pfi ohiivani disku problém. Proto je pravidelné kontrolovdna pfesnost polohy hlavy nad stopou
a koriguji se pfipadné odchylky zptisobené zvysenim provozni teploty. TCAL se provadi nejen u pevnych
diskd, ale také naptiklad u optickych médii.

U starsich diskti se béhem kalibrace na chvili pferusi ¢teni/zapis, coZ mtiZze znamenat selhani zapisu

napfiiklad na CD. Novéjsi mechaniky (obecné, nejen u optickych médii) jiz zvladaji kalibraci za béhu.

IntelliSeek (inteligentni vystavovani hlav) znamen4, Ze pohyb ramene hlavy je fizen tak, aby se hlava
dostala na nésledujici cilovy sektor pravé ve chvili, kdy ma ¢ist dalsi informaci, misto toho, aby se co
nejrychleji pfesunula na stopu a pak ¢ekala na natoceni ke spravnému sektoru. Jde vpodstaté o vylepSeni
vlastnosti NCQ a dusledkem je pfedevsim sniZeni spotieby (kdyZ se rameno hlavy pohybuje uz béhem
vyhleddvani stopy, nemusi se pohybovat tak rychle).

AFC (Antiferomagnetically Coupled) je vylepseni technologie kolmého zapisu. Na povrchu disku jsou
tfi vrstvy, z nichZ dvé jsou feromagnetické, vrstva mezi nimi je z ruthenia. Tato prostfedni vrstva zptisobuje
vzéjemné ovliviiovani krajnich magnetickych vrstev v opa¢ném sméru magnetizace, tim je umoznén zéapis
,do hloubky” = vyssi hustota zdznamu.

Stable Trac znamend upevnéni hiidele motoru na obou koncich, coz sniZuje vibrace a zvysuje stabilitu.

U specifikaci diskt se setkdme i s dal$imi technologiemi, namatkou SilentSeek pro co nejvétsi ztiSeni
pohybu hlavi¢ek nad povrchy, a dalsich.

8.2.7 Nejvétsi a nejmensi

RAMAC 305 byl v r. 1956 vyroben firmou IBM, vazil asi 1 tunu a mél kapacitu 5 MB. Slo o skiifi s 50 disky
praméru automobilového kola. Magnetickd zdznamova vrstva byla tvofena oxidem Zeleza rozpraSenym
v plastu, vysledna barva byla stejnd jako u Golden Gate. Jeho rychlost byla pomérné vysoka — 1200 RPM.

Prvni Winchester byl vyroben firmou IBM jako model IBM 3340 v roce 1970 pro pocita¢ System 370.
Skladal se ze dvou ¢asti — pevny disk bez moZnosti viymeény (30 MB) a na stejné ose vyménny pevny

disk (také 30 MB). Vysledna kapacita se proto zapisovala dvéma tudaji, 30-30 (tento zapis je podobny

Winchestrovce kalibru 30 oznacované 30-30, od té doby se pevné disky oznacuji ndzvem Winchester).

10Zdroj: http://www.pcworld.com/article/127105/timeline_50_years_of_hard_drives.html


http://www.pcworld.com/article/127105/timeline_50_years_of_hard_drives.html
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IBM Microdrive je pro zménu miniaturni produkt firmy IBM z roku 1998.
Jeho rozmeéry jsou pouze 1,4 x 1,7 x 0, 2 palce, kapacita az 340 MB pii pouziti
obou povrchti disku.

8.2.8 Sledovani pevnych diski

U diskt se hovofi o vlastnosti Stfedni doba mezi chybami (MTBF — Mean
Time Between Failures). Jedna se o statisticky tidaj, ktery naznacuje, jak je to

se spolehlivosti daného disku. Obrazek 8.9: IBM Micro-
0

drive!

ISy

Pozndmka:

Kposkozeni pevného disku miize dojit riznymi zptisoby, naptiklad opotiebeni, naraz hlavy na povrch disku,
Casté vykyvy teplot, zadfend loziska, nefunkéni motorky, poskozend elektronika, atd., narusena integrita.
Nékteré typy poskozeni se daji opravit (narusend integrita, drobné poskozeni povrchu, jehoz disledkem je
poskozeni dat na tomto misté zapsanych), jiné ne, ale obvykle byva mozné alespori zachranit data (ne vzdy).

&1

UZzivatelé se nejcastéji setkavaji s vadnymi sektory. Ty se vétsinou projevi spiSe pii ¢teni, bohuzel se stava,
Ze zapis se bez chybovych hlaseni provede do vadného sektoru.

Obcas je tieba zkontrolovat disk vhodnym programem (scandisk, chkdsk a spol., ptipadné MHDD!!
a dalsi specializované programy, nejlépe nezavislé na opera¢nim systému). Nalezeny vadny sektor je ,pfe-
mostén” — program se pokusi z néj zachranit data a poté jej oznacijako vadny (aby jiZ nemohl byt pouZivan).
Pfemostovani vadnych sektort je sice uzite¢né, ale kdyz je hlaSeno mnoho chyb, pak je lepsi uvazovat
o novém disku, i kdyZ starsi jesté funguje.

S.M.A.R.T. (Self Monitoring Analysis and Reporting Technology) je mechanismus pro monitorovani,
analyzovani a hlaseni chyb pevného disku nezévisle na opera¢nim systému. Tento mechanismus je integro-
van v novéjsich discich (asi tak od druhé poloviny 90. let).

Razné disky poskytuji rizny pocet informaci (¢im novejsi disk, tim vice informaci). Radi¢ disku neustéle
sleduje stanovené hodnoty (pocet chybnych ¢teni, pocet chyb pfi zapisu, zmény rychlosti roztoceni disku,
pocet pfemapovanych sektorti, pocet ,,odpracovanych” hodin, teplota disku, atd.) a zapisuje je na stanovené
misto, odkud si tyto hodnoty dokaze vytdhnout specializovany program a pifipadné ,vyvolat poplach”.

Nékteré obvyklé parametry (je jich mnohem vice):

® Raw_Read_Error_Rate — pocet chyb pfi ¢teni,

* Spin_Up_Time —doba, po kterou trva roztoceni ploten do potiebné rychlosti, pokud neni OK, znamenéa
to obvykle poskozeny motorek,

® Reallocated_Sector_Count — pfi nalezeni poskozeného sektoru se provede jeho pfemapovéani, na-
hrazeni rezervnim sektorem; tato hodnota ukazuje mnoZstvi takovychto pfemapovani, kdyZ roste,

disk brzy doslouZi (tj. sledujeme cetnost zmén),

""MHDD se da stdhnout naptiklad na http://www.softpedia.com/get/System/Hard-Disk-Utils/MHDD.shtml.


http://www.softpedia.com/get/System/Hard-Disk-Utils/MHDD.shtml
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® seek_Error_Rate —pocet chybnych vystaveni hlavic¢ek, nartistajici chyby znamenaji, Ze mechanismus
posunu hlavi¢ek neni tplné vpotadku,
® Spin_Retry_Count — pocet nepovedenych startti motorku pro roztoceni ploten, pfi chybach bychom
méli zdlohovat a poridit novy disk,
® Temperature_Celsius — teplota disku, je to spiSe informacni tdaj (obvykle by neméla prekrocit cca
60 °C).
Kromé konkrétni hodnoty (raw value) ziskdme odpovidajici ,,index rizika” — value, coZ je hodnota v rozmezi
0-100 (¢islo 0 obvykle znamend maximalni riziko, 100 je OK), a k tomu také hodnotu thresh (taktéz 0-100)
pfedstavujici hranici mezi rizikem a dobrym stavem. Tedy ¢im niZz3i hodnota value, tim hare!
V piislusnych nastrojich 1ze obvykle ziskat vSechny tyto hodnoty v tabulce, jejiz fadek mtize vypadat
napiiklad takto:

’ID# ‘Attribute Flag ‘ Value ‘Worst‘ Thresh
3 | Spin_Up_Time 0x0007 | 079 079 011
7 | Seek_Error_Rate 0x000f | 061 058 051
194 | Temperature_Celsius | 0x0022 | 074 067 000
Type Updated | When_failed | Raw_Value
Pre-fail | Always - 6260
Pre-fail | Always - 7863642
0ld_age Always - 28 (Lifetime)

Tabulka 8.2: Uké&zka tabulky s parametry S.M.A.R.T., vybrané tfi fadky

V tabulce 8.2 vidime, Ze testovany disk ma zatim dobrou dobu roztoceni ploten, ale pocet chybnych
vystaveni hlavi¢ek nebezpecné nartista a bliZi se (shora) k hodnoté thresh, teplota je uchézejici.
K nastaveni SSM.A.R.T. se ¢aste¢né dostaneme v BIOSu, ale jde pouze o zdkladni nastaveni (pfede-
v8im povoleni samotného mechanismu). Abychom mohli s timto mechanismem lépe pracovat, potfebujeme
k tomu specializovanou aplikaci:
¢ ve Windows: HDDScan, CrystalDiskInfo, SpeedFan, HDD Health, SiS Sandra, atd., vyrobci diski také
Casto poskytuji vlastni nastroje

zZ¥7

¢ v Linuxu: bali¢ek smartmontools, k nalezeni ve vSech repozitafich, obvykle je jiz nainstalovan
Naéstroje pro tdrZzbu a sledovéni diskii ¢asto najdeme i u jejich vyrobcti (staci hledat na strankéach vyrobct,
naptiklad pro Seagate, Samsung, Western Digital, Hitachi). V téchto pfipadech samozfejmé pouzivame
doty¢ény nastroj pouze u disku od daného vyrobce.

Existuje urcita moZnost, ze SM.A.R.T. nefunguje, i kdyZ by teoreticky mél, pak bychom méli v BIOSu
zkontrolovat, jestli ndhodou neni zakazan.

Dalsi informace:

Podrobnéji o S.M.A.R.T. na http://www.svethardware.cz/art_doc-550EF2B6631B2E21C1256F60006766C8.html.



http://www.svethardware.cz/art_doc-550EF2B6631B2E21C1256F60006766C8.html
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nastroje HDDHealth, HDDScan, CrystalDiskInfo) — nékteré z nich jsme vidéli na pfednasce. Vyzkous3ejte,
zjistéte s jejich pomoci tyto tidaje:
¢ rozhrani disku, podporované technologie, teplotu disku
* pocet zapnuti (pokud jej dokdZe vybrany nastroj zjistit)
¢ SM.AR.T. hodnoty pro pocet chyb ¢teni, pocet pfemapovanych sektorti, pocet opakovanych pokusti
o roztoceni disku, pocet chyb pfi zapisu sektorti

@
m

8.2.9 Vybirame pevny disk

Diilezité vlastnosti pevnych diskii:

¢ rozméry, podpora novéjsich technologii,

* doba vystaveni (seek time, track-to-track seek) — ¢as nutny k vystaveni hlavy, tj. k jejimu pfesunuti na
zaddané misto s daty, uréena jako jedna tfetina ¢asu potfebného pro pohyb ptes cely polomér disku,
obvykle nékolik ms.

Vyrobci se dobu vystaveni snazi co nejvic minimalizovat, proto z&pis dat obvykle probiha po cylindrech
(s vyuzitim vhodného fetézeni instrukci)
* doba Cekini (rotary latency period) — kdyZ se hlava dostane nad spradvnou stopu, musi pockat, az bude
nad spravnym sektorem, urcuje se vétsinou jako doba poloviny otacky disku
* pistupovd doba (access time) — rychlost vyhledavani dat na disku (doba vystaveni + doba ¢ekani),
obvykle kolem 10 ms
* rychlost otdceni disku (RPM) — dnes bézné 4200, 5400, 7200 otacek/min, od 10 000 otacek/min je nutné
disk chladit pfidavnym chladi¢em a stroj s timto diskem by mél byt za chodu stabilné usazen (tyto
disky jsou vétSinou urceny pro servery nebo pro velmi vykonné pracovni stanice).
Disk miva obvykle jednu az ¢tyfi plotny, a odpovidajici pocet hlavicek (pro kazdy zapisovatelny povrch
jednu). Tyto tidaje se ne vzdy pii koupi dovime, zvlasté u znacky Western Digital je problém se jich dopatrat.
Casto se k podobnym tidajim dostaneme na strankéach vyrobce v souborech s technickymi specifikacemi
disk(i. U Western Digital se setkdime s pojmem IntelliPower, ktery byva mylné interpretovan jako moZnost
fidit otacky disku podle vyzadované spotteby, ale ve skute¢nosti jsou tyto otadc¢ky nastaveny jiz z vyroby
a nelze je modifikovat.
Plati, Ze ¢im méné je ploten, tim je disk ti8si a tim méné tepla produkuje. To bychom méli zvazit zvlasté
tehdy, kdyz potfebujeme co nejtiZsi pocita¢ (napiiklad HTPC).

b5 Pozndmka:

V soucasné dobé se miiZzeme bézné setkat s hybridnimi disky (obvykle se oznacuji SSHD), které v jednom
pouzdie kombinuji klasicky pevny disk s plotnami a dale flash ¢ip. Jednd se o dobrou koupi, protoze
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vykonnosti, spotfebou i dalsimi vlastnostmi (i cenou) jsou tyto komponenty nékde mezi klasickymi pevnymi
disky a SSD (budeme probirat v ¢asti této kapitoly o flash pamétech), tj. vyssi propustnost véetné rychlosti
¢teni a zapisu, dobré Zivotnost, vysoka kapacita, apod.

€l

U nékterych typt diskt (konkrétné Seagate Barracuda LP s kapacitou 1.5 TB) se setkdvame se zajimavym
zptisobem zvyseni pfistupovych dob. Tento disk by si kapacitné vystacil se tfemi plotnami po 500 GB, ale
ve skutecnosti ma ¢tyfi plotny, které se vyuzivaji pouze ze tfi ¢tvrtin. Vyuziva se tady faktu, Ze pfistupové
doby k cylindrtim blizko stfedu disku jsou vyrazné vyssineZ k ostatnim, a tedy ,,pomalé” cylindry se prosté
nepouzivaji. Toto vylepSeni je pouze u zminéné kapacity, disky o kapacité 1 TB a 2 TBjiz vyuZivaji své plotny
plné.

Dalsi informace:

http://www.tomshardware.com/reviews/msata-ssd-flash,2948-3.html
http://www.svethardware.cz/art_doc-D35E78C6C3B894FFC125727F005BE243.html
http://assembler.cz/carch/rok2004-2005/lekce14.pdf
http://pctuning.tyden.cz/hardware/disky-cd-dvd-br/18863-definitivni-pruvodce-optimalizaci-diskoveho-prostoru
http://www.fccps.cz/download/adv/frr/hdd/hdd.html
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Ukoly

1. Zjistéte informace o disku Samsung SpinPoint F3. Zajima néas datové rozhrani, kapacita (je mozné, ze je
dostupny ve vice rtiznych kapacitach), otacky, vyrovnavaci pamét’(buffer nebo cache), rozméry ploten
(v palcich), zda je interni ¢i externi, p¥ipadné dalsi — zda podporuje technologii NCQ, jaka je primérna
vyhledédvaci doba, kolik m4 ploten a hlavicek, hlu¢nost, spotieba, apod.

2. Podobné tdaje zjistéte o disku Hitachi Travelstar 7K500.

3. K nékterému z diski z predchozich tikol{i se pokuste najit néjakou recenzi ¢i srovnavaci test.

4. Vyberte si jakykoliv vétsi internetovy obchod s pocitacovymi komponentami a vyhledejte jakykoliv
pevny disk spliujici tyto parametry:
¢ interni 3,5 palce, rozhrani SATA II (Serial ATA II),
kapacita alespori 500 GB,
¢ rychlost otd¢eni ploten 7200 rpm,

* nejméné 16 MB cache,
podpora NCQ.

Prostudujte parametry vybraného disku a poohlédnéte se na webu po recenzich ¢i srovnavacich testech
tohoto disku.

s
m



http://www.tomshardware.com/reviews/msata-ssd-flash,2948-3.html
http://www.svethardware.cz/art_doc-D35E78C6C3B894FFC125727F005BE243.html
http://assembler.cz/carch/rok2004-2005/lekce14.pdf
http://pctuning.tyden.cz/hardware/disky-cd-dvd-br/18863-definitivni-pruvodce-optimalizaci-diskoveho-prostoru
http://www.fccps.cz/download/adv/frr/hdd/hdd.html
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8.3 RAID

RAID (Redundant Array of Independent Disks) znamena vyuZiti pole diski (tj. vice neZ jeden disk). Jde tedy
o rozdéleni dat na vice diskd. Uelem je zvyeni zabezpedeni dat (proti ztrate) a p¥ipadné rychlosti (zejména
Ctend).

Rozlisujeme nékolik typt RAID podle zptisobu vyuzivani jednotlivych diskt. Mezi témito typy jsou
rozdily také v minimalnim poc¢tu vyzadovanych diskd.

8.3.1 Typy RAID

RAID 0 je rozdéleni dat mezi dva nebo vice diskti, kazda informace je uloZena jen na jednom misté.
RozliSujeme dva typy:
* zfetézeni (nepouziva se) — po zaplnéni prvniho disku se pouzije druhy, po jeho zaplnéni tfeti, atd.,
zietézujeme disky a stirame fyzické hranice mezi nimi,
* proklddani (stripping) —data se pii zdpisu rozdéli a jednotlivé ¢asti jsou uloZeny na rtizné disky (mtize se
rozdélit i jeden soubor na vice diski), dovoluje paralelni préci vice procest (vlaken) s timtéZ souborem
(na ¢astech uloZenych na rtiznych fyz. discich).

Vyhodou je, Ze mame sice dva mensi disky, ale logicky jeden velky, dale rychlost paralelni préce se souborem
byva vyssi (u druhého typu).

Nevyhodou RAID 0 je absence odolnosti proti chybdm, data nejsou redundantni, pfi poruse vzdy ¢ast
(ale casto vSe) ztratime. Také muiZe nastat problém s pfipadnou obnovou poskozenych dat.

JBOD (Justa Bunch of Disks) se podoba RAID 0 v podobé zfetézeni. Pokud mame vice diskii zapojenych
do JBOD, nejdiiv se zapliiuje prvni, kdyz je zaplnén, pfijde na fadu druhy, atd.

RAID1 jeimplementace zrcadleni (mirroring). Zapisovana data se zaznamenavaji na oba disky zérover,
kazd4 informace je uloZena na obou (resp. vsech) discich zarover.
Oproti pfedchozimu typu je hlavni vyhodou bezpeé¢nost — v pfipadé vypadku jednoho disku méme data
zélohovand na druhém, dalsi vyhodou je zvyseni rychlosti ¢teni (¢te se paralelné z obou diskt).
Nevyhodou je nutnost dvojnasobné diskové kapacity oproti skutecné potiebé (pfedpokladame, Ze oba
disky maji stejnou kapacitu). Zapis je pomalejsi, je tfeba data zapsat na oba disky v RAIDu.

RAID 0 RAID 1
disk A disk B disk A disk B
1 2 1 1
3 4 2 2
5 6 3 3
7 8 4 4

Obrazek 8.10: RAIDOa'l



KAPITOLA 8 VNEJS{ PAMETI 157

Kombinace RAID 0 a1 je dvoustupriovy RAID, metoda se nazyva stripovini (,,prouzkovani “). Rozli-
Sujeme dva typy stripovani podle zptisobu kombinace typu 0 a 1:
1. RAID 0+1 (také RAID 01) — data ukladame prokladané na dva disky — A, B, oba pak zrcadlime na dalsi
dva disky - C, D (tj. 4 disky A, B, C, D, pfi zapisu nejdfiv data délime a pak zrcadlime)
2. RAID 1+0 (také RAID 10) — prvni ¢ast uloZime zaroven na disky A, B, druhou na disky C, D, tfeti na
A, B, atd. (tj. taky 4 disky, ale zrcadleni provadime pfed délenim, resp. v rdmci déleni)

RAID 01 RAID 10
disk A disk B disk C disk D disk A disk B disk C disk D
1 2 1 2 1 1 2 2
3 4 3 4 3 3 4 4
5 6 5 6 5 5 6 6
7 8 7 8 7 7 8 8

Obréazek 8.11: RAID 01 a 10

RAID 3 vyuZiva paritni disk. PouZijeme N + 1 stejnych diskd, z nichZ N je uréeno pro ukladani dat, na
posledni (paritni) disk je uloZen kontrolni soucet XOR téchto dat.
Pokud vypadne paritni disk, data ziistanou netknuta. Jestlize vypadne néktery z datovych diskd, je
mozné jeho obsah zrekonstruovat (podle stejnych pozic vSech ostatnich diskii véetné paritniho).
Bezpetnost dat je pomérné velka. ,Uzkym hrdlem” je viak paritni disk — na n&j se zapisuje p¥i kazdém
zéapisu na kterykoliv jiny disk, ¢imZ je zapis zpomalovan, a navic se tim sniZuje jeho Zivotnost. Selhani

Yev s

paritniho disku je statisticky vyrazné pravdépodobnéjsi nez selhani ostatnich diski.
8| Varianty RAID 3 jsou RAID 2 a RAID 4:
y J

¢ RAID 2 - oproti RAID 3 se navic na N diskti data stripuji (déli) mezi jednotlivé disky a dale misto
prosté parity jsou data chrénéna Hammingovym kédem

¢ RAID 4 - oproti RAID 3 se parita na paritni disk vytvaii po blocich a provadi se stripovani mezi disky

RAID 5 je funkéné podobny RAIDu 4, ale jde o pokus eliminace zvySeného zatiZeni jednoho paritniho
disku. Bloky dat se stripuji na rtizné disky a néktery z N + 1 diskd je pouZit jako paritni, ale u kazdé
(N + 1)tice blokti jde o jiny disk.

RAID 3 RAID 5
disk A disk B disk C disk D disk A disk B disk C disk D
1 2 3 P(1-3) 1 2 3 P(1-3)
4 5 6 P(4-6) 4 5 P(4-6) 6
7 8 9 P(7-9) 7 P(7-9) 8 9

Obréazek 8.12: RAID 3 a 5
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8.3.2 Nastaveni RAID pole

Radi¢ RAID (fyzicky to je ¢ip na zékladni desce nebo je integrovan do ¢ipsetu) se musi aktivovat v BIOSu.
Déale je pole obsluhovéno bud’ na strané opera¢niho systému (softwarové) a nebo fadic¢em disku.

Pokud mame zékladni desku s podporou RAID a samoziejmé vice fyzickych diskii k ni pfipojenych
(pokud moZzno se stejnymi parametry), musime nejdiiv aktivovat diskové pole. Typ RAID zavisi na zakladni
desce a piipadné opera¢nim systému, rozhodné neni bézné, abychom si mohli vybirat kterykoliv z vyse
uvedenych. Obvykle je k dispozici nékolik z RAID 0, 1, 10, JBOD, 3 a 5.

Zacneme v BIOS Setup. Aktivace fadice RAID se provadi obvykle v ¢asti Advanced, polozka OnBoard
Device Configuration (ovsem v kazdém BIOSu miize byt jinde, zalezi na jeho vyrobci, také to miize byt
Integrated Peripherals, polozka OnBoard SATA/IDE Ctrl Mode). Najdeme polozku pro RAID (opét se miize
jmenovat rizné, podle vyrobce). VZdy je tfeba nastavit méd podle typu diskt a pfipadné také nastavit
polozku Enabled.

Dale je nutné nakonfigurovat samotny 7adi¢ RAID (zatim jsme ho jenom aktivovali). Jeho konfigurace
se provadi specializovanym programem, ktery jiz neni soucasti BIOS Setupu. Do ovlddaciho programu
se dostaneme podobné jako do BIOS Setupu béhem startu pocitace po provedeni testu POST stisknutim
urcité klavesové zkratky. Ta se lisi podle vyrobce, naptiklad Ctrl+I (Intel), Tab (VIA), F10 (nVidia), Ctrl+A
(Adaptec), Ctrl+F4 (Silicon), Ctrl+F (Promise), atd. V tomto programu (s podobnym rozhranim jako ma BIOS
Setup) vytvofime RAID pole (uréime, které disky do néj maji patfit), ur¢ime jeho typ a potfebné parametry.

ISy

Pozndmka:

Vytvoreni diskového pole je nejjednodussi, pokud jsou pfislusné disky prazdné (budou teprve formatovany).
Ovladaci programy pro ten pfipad nabizeji automatizované vytvoreni pole. Za urcitych okolnosti je mozné
vytvofit RAID 1 (zrcadleni) na jednom disku s daty a druhém prazdném, pak jsou data béhem vytvoreni
pole zkopirovana na druhy disk. I pfesto je vytvofeni RAIDu z disku s daty ponékud riskantni a u jinych
typt poli jsou data ztracena.

Dalsi informace:

* http:/forums.pcper.com/showthread.php?t=444831 (o konfiguraci RAID vcetné nastaveni ve Windows)

8.3.3 Dynamické/virtudlni svazky

Dynamické svazky ve Windows umoziiuji na softwarové trovni pracovat s RAID polem nebo prosté
na logické trovni spojit vice oddili jednoho disku. Nastaveni se provadi v konzole Spriva pocitace, polozka
Sprdva diskii'2. Zvolime disk, se kterym chceme pracovat, vyvoldme kontextové menu na zahlavi tohoto disku

2Vyvolame kontextové menu ikony Tento pocita¢, zvolime Spravovat, pak Sprdva diskii. P¥ipadné miZeme spustit ze souboru
diskmgmt .msc (pozor, je nutné uvést véetné ptipony).


http://forums.pcper.com/showthread.php?t=444831
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a zvolime Prevést na dynamicky disk. Ve spusténém privodci pak zadavame potfebné informace. Postup je
uk4zéan na obrazku 8.13 nahofte.

Dalsi moZnosti pro nastaveni dynamického svazku je program diskpart pracujici na P¥ikazovém radku.
Po spusténi programu pouZzijeme piikaz 1ist disk, vybereme ¢islo disku, se kterym chceme pracovat, pak
pfikaz select diskaconvert dynamic.Sprogramem diskpart sesetkdme v pfedmétu Operacnisystémy.

= Sprava pocitace

:_:5 Solbor  Akce Zobrazit Okno  Mapovéda
« % B

= Sprava poditate (misml) Svazek | Rozvrzeni | Typ | Systém soubord | Stay | Kapacita | |
=, Systémové nastroje = cn [alelal] Zakladri MTFS W pofadku (Systém) 1465 GE 2,
+ [ ProfiFe® uddost SIDATA O ©ddi Zakladmi FAT32 W poFadku 7B0GE 3,
52 Sdlené slodky SDownload (E) Cddi Zékladni NTFS W pofadku 1953 GE &)
+ 4 Mistri Uishvatelé a skupl SFrogramy (0 Gddl Zékladni NTFS W pofadiku S00GE 5
< @ Yysirahy a protokoloy Szaloha (G0 [alsla]] Zakladni MTFS W pofadiku 2143 6B 4,
B, Spravee zafizeni X A
= S UloFigts : ~
R w0 o —
3 = = ownl | zalohe rogr
o Deﬁ,agm?ntfce dsku |f 13, 7.810)[19,53¢ | 21,45 | B00C 40,32 GE
§ e vSprava diskdl ey Vo pof: ||W pofdc | Y pofd ||V pofd | Mepfifaze
= s Slufby a aplkace Wlastmost
SN Nipovida
Disk ooy
Z4dné médium v
< > || W Nepfifazeno Bl Primarni oddil ll Bozsifeny oddil ll Logické jednotka

Prikazovy radek - diskpart

Microsoft Windows XP [Verze 5.1.2600]
(C) Copyright 1985-2001 Microsoft Corp.

C:\>diskpart
Microsoft DiskPart version 5.1.3564

Copyright (C) 1999-2003 Microsoft Corporation.
U pocitaci: SARKA

DISKPART> help
Microsoft DiskPart version 5.1.3564

PFidat zrcadlov] obraz jednoduchého svazku.

0znaéi aktudlni zakladni oddil jako aktiuni spoustéci oddil.
PFiFadit pismeno jednotky nebe pFipojn{ bod vybranému svazku.
Rozdélit sadu zrcadleni.

Uymazat informace o konfiguraci nebo usechny informace

Prouadi pFeuod mezi rdzngmi formaty disku.
Uytuorit svazek nebo oddil.

Odstranit objekt.

Zobrazit podrobnosti o objektu.

Ukonéit program DiskPart.

Obrazek 8.13: Dynamické svazky ve Windows

LVM (Logical Volume Manager) v Linuxu je podobnou moznosti pouzivanou v operaénim systému Linux.
Pouzivéa se vétsinou s RAID 0 nebo 1.

LVM je spréavce virtudlnich svazk; v jednom virtudlnim svazku byva vice logickych jednotek (oddild,
physical volume). Jedna se o jakési rozhrani mezi disky a procesy, procesy ,,vidi” virtudlni svazky, ne skute¢né
oddily. Velikost virtudlniho svazku je mozné libovolné ménit (tj. pfidavat dalsi oddily).
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Dalsi informace:

Dynamické disky a svazky ve Windows: http:/technet2.microsoft.com/windowsserver/cs/library
/354€5163-1388-4354-984c-ea4e4206694c1029.mspx?mfr=true

Uvod do LVM v Linuxu: http://www.root.cz/clanky/uvod-do-lvm/

LVM v Linuxu - praktické ukazky: http://www.root.cz/clanky/lvm-prakticke-ukazky/

http://en.wikipedia.org/wiki/Logical_Volume_Manager_(Linux)

84 NAS

NAS (Network Access Storage) jsou sitové disky. Vlastné jde o jakési malé servery, které maji predevsim
slouzitjako tilozisté dat. Narozdil od ,,oby¢ejnych” externich diskti maji operacni systém a pfistupuje se k nim
pomoci SFTP (vétsinou) nebo SHTTP (podporuje jen malo NAS diskit), konfigurace se provadi pfes webové
rozhrani. Obvyklym rozhranim je Ethernet (R]-45, vétSinou alespor dva konektory), USB, pfipadné eSATA
nebo jiné. NAS se obvykle zapojuji pfes sitové rozhrani k nékterému sitovému prvku, jako je naptiklad
router ¢i switch.

V opera¢nim systému na zafizeni NAS (¢asto jde o Linux a souborovy systém ext3fs) jsou nainstalovany
rizné (softwarové) servery. Nutnosti je souborovy server s podporou protokolu SMB, ale mohou byt i dalsi.
Dokonce existuji NAS s tiskovym rozhranim s nainstalovanym print serverem, tedy mtizeme k nim pfipojit
sitovou tiskarnu (ne vzdy to funguje).

NAS vétsinou pii koupi neobsahuje pevné disky (ale miiZe), tedy dokupujeme jeden nebo vice pevnych
diskti podle vlastnich potieb. Vice diskti v NAS miiZe spolupracovat v RAID, ¢asto je pouzivano zrcadleni.
NAS byvaji (napiiklad v internetovych obchodech) fazeny bud’ do kategorie pevnych diskt nebo do
kategorie sitovych zatizeni. Podle ¢eho vybirame:

* unéjsi sitové rozhrani — ethernet RJ-45 (zde také zalezi na rychlosti, i pro domacnost se hodi 1Gb porty,
oznacuje se také jako LAN nebo GLAN)),
napfiklad pro spolupréci se spotiebni elektronikou (jako je DLNA),

* ovnéjsi lokdlni rozhrani pro pripojeni externich diskt ¢i jinych paméti, a také tiskaren, pokud NAS ma
fungovat jako tiskovy server (USB konkrétni verze, eSATA, apod.),

* onitini rozhrani pro pfipojeni internich diskt — obvykle SATA konkrétni verze,

¢ dalsi komponenty — vnitini pamét, procesor, atd.,

e formit internich diskii — 3.5 palce nebo 2.5 palce, vétsi disky maji vétsi kapacitu a rychlost, mensi disky
jsou tissi a maji mensi spottebu,

* jsou/nejsou interni disky v cené — Casto je tfeba disky koupit zvlast,

* podporované funkce — kromé funkce souborového (file) serveru miize byt podporovana funkce FIP
server, databdzovy (DB) server, tiskovy (print) server, web server, obvykla je podpora RAID, také 1ze
nékdy pouZit pro napojeni bezpecnostniho systému (IP kamer),


http://technet2.microsoft.com/windowsserver/cs/library/354e5163-f388-4354-984c-ea4e4206694c1029.mspx?mfr=true
http://technet2.microsoft.com/windowsserver/cs/library/354e5163-f388-4354-984c-ea4e4206694c1029.mspx?mfr=true
http://www.root.cz/clanky/uvod-do-lvm/
http://www.root.cz/clanky/lvm-prakticke-ukazky/
http://en.wikipedia.org/wiki/Logical_Volume_Manager_(Linux)
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* podporované prenosové techniky — obvykle FTP a HTTP, déle je velmi vhodné podpora Sifrovani a za-
bezpeceného prenosu,

* operacni systém, moznosti konfigurace, vybavenost a pfehlednost konfiguracniho rozhrani.

(ol

Ceny NAS zacinaji nékde mezi 1 a 2 tisici, nejdrazsi stoji nékolik desitek tisic korun.

Dalsi informace:

Zajimavy ¢lanek o NAS najdeme napiiklad na
http://www.svethardware.cz/art_doc-38BF655343D6BDB5C125734B002D5401.html.

g Ukol

Najdéte informace o téchto zafizenich:

e D-Link DNS-313
* QNAP TS-559 Pro

Porovnejte je podle vySe jmenovanych parametrii (pokud seZenete potfebné informace).

30

8.5 Magnetooptické disky

U magnetickooptického disku (MO) se kombinuje vyuZiti magnetismu a laseru. Informace jsou zaznamenany
formou magnetizace, ale zapis a ¢teni dat jsou provadény laserovym paprskem. Zakladem je priithledny
polykarbonat, naném jsounaneseny ostatni vrstvy. V polykarbonatové vrstvé jsou drazky slouZici k navadéni
hlavy.
Cteni a z&pis probihaji ndsledovné:
* pii zdpisu laser slouzi ke zvyseni teploty nad tzv. Courieriiv bod, pfi této
teploté se z feromagnetického povrchu stdva paramagneticky a pro zapis
jiz neni tfeba tak silné magnetické pole,

e pri ¢teni se vyuZziva jevu, kdy laserovy paprsek je vlivem magnetizace pfi
dopadu pootoc¢en doprava nebo doleva (tihel je velmi maly, mensinez jeden
stupen, ale detekovatelny), laser je pouzit s vyrazné slabsim vykonem nez Obrazek 8.14: Magneto-
pfi zapisu, magneticka hlava se nepouZiva. optické disky

Urcitou nevyhodou je cena téchto datovych nosi¢i a fakt, Ze je tfteba mit kompatibilni mechaniku.
Na trhu seZeneme obvykle vyrobky firem Sony, HP a Verbatim, s form factorem 5,25”.

ISy

Poznamka:

Magnetooptické disky se vyznacuji velkou mirou spolehlivosti. VydrZzi bez vad bézné nékolik desitek let


http://www.svethardware.cz/art_doc-38BF655343D6BDB5C125734B002D5401.html
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(dokonce existuji i MO se zarukou 100 let), proto se dodnes pouzivaji napiiklad k archivaci. Nicméné¢, tato
média jsou z trhu postupné vytlacovéna jinymi archiva¢nimi technologiemi, véetné vyuzivani cloudu.

8.6 Optické paméti
8.6.1 CD

CD (Compact Disc) je optické médium (tj. pro ¢teni a zaznam se pouZziva laser), jednostranné (zaznam na
spodni strané disku). Primér je vétsinou 12 cm, ale existuje i mensi varianta (8 cm). Otvor pro osu je vzdy
stejny, 15 mm. CD (stejné jako jednovrstvd DVD) vkladdme do mechaniky potisténou stranou nahoru.

CD mechanika mé pfiblizné rozméry velkého pevného disku. Stejné jako pevny disk, i na CD (DVD)
mechaniku je nutné pfipojit napajeci kabel a datovy kabel (IDE 40Zilovy nebo stinény 80Zilovy, a nebo SATA,
podle typu mechaniky), ale navic je nutné propojit CD/DVD mechaniku se zvukovou kartou. Zadni strana
IDE mechaniky s konektory je na obradzku 8.15. Ve sméru zleva vidime konektory ke zvukové karté (digitalni
a analogovy), pak blok propojek (u IDE mechaniky je nutné urcit, zda je master, slave nebo single), nasleduje
konektor pro datovy kabel a konektor napéajeni.

Obrézek 8.15: Zadni strana IDE CD mechaniky s konektory

Narozdil od magnetickych médiijsou zde data uloZena na spirale, nikoliv na soustfednych stopach (zaca-
tek je u stfedu disku, coZ je také rozdil oproti magnetickym médiim). Zaznam je proveden pomoci rtizné dlou-
hych prohlubni (pits) oddélenych mezerami (lands). Pfechod prohluberi/mezera nebo mezera/prohluberi je
logicka 1, dlouha mezera nebo prohluberi je logicka 0, diky pouZzitému kédovéani (8 biti na 14, obdoba RLL)
nikdy nendsleduji dvé jednicky za sebou.

Standardy pro CD: pod timto pojmem mtizeme chédpat rtizné formy CD nosica.
e Cervend kniha (red book) — Audio CD (CD DA - Digital Audio); prvni CD norma, zaméfena na zaznam
zvuku

* Zlutd kniha (yellow book) — CD-ROM, pouze pro ¢teni, narozdil od ¢ervené knihy se zamétila na data,
byla pfiddna moZnost korekce chyb

¢ zelena kniha (green book) — CD-I, interaktivni CD, pfiddna podpora interaktivnich operaci, 1ze pouzit
i pro filmy

* oranzovd kniha (orange book) — CD-R (jeden zapis) a CD-RW (opakovany zapis)

¢ bila kniha (white book) — Video CD, pouZitelné pro filmy

* modrd kniha (blue book) — Enhanced CD, CD plus a CD-G
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* bézova kniha (beige book) — PhotoCD od firmy Kodak, pro evidenci a prohliZzeni fotografii
e garlatova kniha (scarlet book) - SACD

Pfenosové rychlosti se udéavaji jako nasobek rychlosti 150 kB/s (ta je typicka pro cervenou knihu — Audio
CD), naptiklad 16 x znamena Sestnactindsobek této rychlosti.

CD-ROM (podle Zluté knihy) je pouze pro ¢teni. Jeho fyzicka struktura je nasledujici:

¢ zakladem je disk ze smési polykarbonatu a polymetylmetakrylatu, ve kterém je vytlacena spiréla

s prohlubnémi
¢ nasledujici vrstva je reflexni, dobfe odrazi svétlo laseru (vinové délka 780 nm)

e tfeti vrstva je ochrannd, mtzZe byt vyrobena z laku opatfeného potiskem

Cteni probiha pomoci prvku citlivého na svétlo (fotodioda, fototranzistor apod.), ktery detekuje odraZeny
laserovy paprsek. Reflexni vrstva na datovém médiu odréazi laserovy paprsek v plné intenzité, ale v misté
prohlubné v reflexni vrstvé je odraZzeno méné energie. Zména intenzity laseru je interpretovéana jako logicka 1.

Rychlost otdceni disku p¥i éteni mtize byt bud’ konstantni pro vechny pozice ¢teci hlavy a nebo se mtize
ménit se vzdélenosti ¢teci hlavy od osy disku, pfipadné 1ze oba postupy kombinovat. Z tohoto hlediska
rozlisujeme nékolik metod pro konstrukci CD mechanik:

N4

¢ CLV (Constant Linear Velocity) — pfi ¢teni jsou otacky pribézné (plynule) ménény podle vzdalenosti
od stfedu (u stfedu pomaleji, u okraje rychleji), aby byl datovy tok konstantni — tato metoda je idealni
pro zdznam zvuku, tedy CD DA a starsi CD-ROM

¢ CAV (Constant Angular Velocity) — tato metoda jiz zohledniuje ¢teni dat. U hudebnich souborti je
vyuzita metoda CLYV, ale p#i ¢teni dat se disk otaé¢i konstantni rychlosti, konstantnost datového toku je
zajistovana logikou podle vzdalenosti od sttedu, tyto mechaniky jsou tissi a déle vydrzi

¢ P-CAV (Partial Constant Angular Velocity) —kombinace obou pfedchozich, bliZe stfedu se pouZije CAV
a dale od stitedu CLV

* Multibeam — ¢teci hlava ¢te sedm stop najednou; kolem hlavniho laserového paprsku jsou po obou
strandch jesté dalsi tfi, které snimaji okolni stopy, ticelem je zvysit pfenosovou rychlost bez nutnosti
zvySovani otacek

CD-ROM se vyrdbéji lisovanim podle predem vytvofené matrice (ta stanovuje pozice piti1), vylisovany disk
se zalije do ochranného plastu. Proto nelze na CD-ROM zapisovat v béZné mechanice, museli bychom mit
matrici a specializované zafizeni. Vyhodou tohoto postupu je pomérné nizka cena, zvlasté pfi hromadné
vyrobé, a také vysoka odolnost média.

CD-R (CD Recordable) umoZriuje jednorazovy zédpis a po ném pouze ¢teni. M4 stejné rozméry jako
CD-ROM, ale mirné odlisnou vnitini strukturu véetné pouZitych materiéla.

Na disku je vrstva organického barviva, do které se provadi zdznam, tato vrstva je pfekryta ochrannou
(odrazovou) vrstvou ze stfibra, slitiny stfibra s jinym kovem nebo zlata a kryci vrstvou z polykarbonatu.
Ve vyrobé se do disku vylisuje spirala, ktera slouZi jako voditko zapisovaci hlavy pfi zapisu. Na spirale

v s

jsou znacky ATIP (Absolute Time in Pregroove) slouZici k synchronizaci zdpisu dat konstantni rychlosti.
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Dale jsou z vyroby na disku obsaZeny informace o kapacité disku, vyrobci, pozadavcich na zapis (vykon
laseru), atd. ATIP znac¢ky zlstavaji i po zapisu, slouzi také k detekci typu disku.

Pti zdpisu hlava s laserovou diodou sleduje spirélu s orientaci podle ATIP znacek. V misté, kde mé byt
prohluberni, se zvysi intenzita laseru a tim i jeho teplota, zmeéni se chemické (optické) vlastnosti ve vrstvé
organického barviva. Ve skutecnosti se samozfejmé nic nepali, jde o chemicky proces.

Cteni probih4 stejné jako u CD-ROM, jen misto vylisovanych prohlubni méame svétld a tmava mista.

Mechaniky pro CD-R (obecné vSechny vypalovaci mechaniky) pouzivaji vyrovndvaci pamét’ (buffer), do

které ukladaji data k zapisu. Tato vyrovnavaci pamét’je diileZita pfedevsim proto, Ze vypalovani by spravné
mélo probihat bez pferuseni se zajisténim neustalého pfisunu dat.
Nebezpedi ,,opozdéného” pfisunu dat do vyrovnavaci paméti fe$i vétsSina vyrobcti svymi vlastnimi
algoritmy (BurnProof u firmy Sanyo, JustLink u firmy Ricoh apod.). VSechny tyto algoritmy zajistuji hlidani
momentalniho stavu vyrovnavaci paméti (kolik z jejtho obsahujiz bylo pouZito) a pfi poklesu pod stanovenou
hranici zajisti korektni pferuseni vypalovani, opétovné naplnéni vyrovnavaci pameéti a spradvné navazani
nasledného vypalovani.

CD-RW (CD Re-Writeable) dovoluji zapisovat i opakované po smazani. Datové vrstva, do které
se provadi zdznam, je ze slitiny, kterd pfi urcité teploté krystalizuje a pfi jiné teploté ziskava amorfni
(nekrystalickou) strukturu. Mista s krystalickou strukturou odraZeji vice svétla a z toho vychazi princip
¢teni dat z média (krystalicka struktura je obdobou landu a amorfni struktura obdobou pitu).

Mazini disku se provadi pfevodem z amorfni na krystalickou strukturu — mazané misto je zahtato na
teplotu niZsi nez je bod tani materidlu, dojde ke krystalizaci. Nasledny zéapis probiha tak, Ze misto, které
mé méné odraZet svétlo (analogie prohlubné u CD-R), je zahtato na teplotu prevysujici bod tani materidlu
a méni se na amorfni.

Zména mezi amorfni a krystalickou strukturou je ¢astecné destruktivni, proto mazani s naslednym

zépisem je moZzné opakovat asi 1000x.

18>

Pozndmka:

Odrazivost rliznych typt médii se velmi lisi. u CD-ROM je to 80 %, u CD-RW pouze 25 %, CD-R jsou
nékde mezi. Kvalita vypaleni zavisi na kvalité média, vypalovaci mechaniky a také rychlosti pfi vypalovani.
Obecné plati, Ze vyssi rychlosti znamenaji vyssi pravdépodobnost vyskytu chyb (laser pracuje s vys$sim

M ¥ s

vykonem, aby pfi vyssi rychlosti dokazal zahtat mista na disku na stanovenou teplotu).

8.6.2 DVD

DVD (Digital Versatile Disc nebo Digital Video Disc) ma mnohem vétsi kapacitu nez CD. Kromé toho se
pouzivaji mensi pity a odstup stop je mnohem mensi (to vse je hlavnim diivodem navyseni kapacity), pfi¢emz
samotna spirala je stejné dlouha a stejné Siroka jako u CD. Dalsi navyseni kapacity je moZzné ukladanim dat
do dvou vrstev a také vyuZitim obou povrcht média.

Rozméry DVD jsou z dtivodu kompatibility stejné jako u CD, ale odlisna je vnitfni struktura. Nosna
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vrstva je polovi¢ni, obvykle jsou ve skute¢nosti dvé (aby se zachovala tloustka média), mezi nimi jedna nebo
dvé datové vrstvy a jednostranna nebo oboustranna reflexni vrstva.

Pti ¢teni se pouziva laserovy paprsek s kratsi vinovou délkou neZz u CD (660 nm — ¢ervené svétlo), jind
je i vzdalenost, na kterou se tento paprsek ostfi. Srovnani vidime na obrazku 8.16.

Standardy jsou rozdéleny do dvou skupin se vzdjemnou nekompatibilitou. Prvni skupina standardt
byla vydana uskupenim DVD Forum (minusové standardy). Tyto standardy se setkaly s kritikou nékterych
tirem zejména z dtivodu nevyhovujicich licenénich podminek a ceny, proto byly dalsi (plusové) standardy
vydany uskupenim DVD+RW Alliance.

* DVD-ROM

e DVD-R, DVD-RW

¢ DVD-RAM - misto spirdly mé spoustiedné stopy, princip (ne technologie) podobny MO disk{im, lepsi
detekce a korekce chyb

¢ DVD+R, DVD+RW (+RW je starsi nez +R)

Lisi se pouZitymi materialy, chybovosti (+ jsou mirné lepsi, ale maji mirné mensi kapacitu), ptivodni cenou
licence. Soucasné DVD mechaniky obvykle podporuji standardy z obou skupin (vétsinou s vyjimkou DVD-
RAM). Dvouvrstva média se také oznacuji pfidanim pismen ,DL”, napfiklad DVD+R DL je dvouvrstvé
DVD+R. DVD+/-RW lze pouZit i pro paketovy zapis podobné jako CD, coz je vyhodné zvlasté pii ukladéani

dat na pocitaci.

potisk potisk
polykarbonatovy

tvrzeny lak disk -

reflexni vrstva vylisovana reflexni vrstva ¢

stopa
polykarbonatovy
disk -

polykarbonatovy
disk -

polykarbonatovy
disk -

vylisovana

reflexni vrstva @&
stopa

polykarbonatovy
disk

Obrazek 8.16: Srovnani — CD, jednovrstvé DVD, dvouvrstvé DVD?®3

V ptipadé DVD-RW rozliSujeme dva typy — formétované jako VR (Video Recording) urcené spiSe pro
ukladéni filmt (také podporuji indexy, ale nepodporuji paketovy zapis) a VF (Video Format) urcené spise

pro préci s daty na pocitaci.

B7droj: http://www.root.cz/clanky/nasledovnici-kompaktnich-disku-dvd/
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Varianty DVD najdeme v tabulce 8.3 v¢etné rozmérti, poctu stran a vrstev, a kapacity. Nejcastéji se
setkavame s DVD-5 a DVD-9.

Oznaceni || Priimér | Stran ‘ Vrstev/str Kapacita ‘
DVD-1 8 cm 1 1 1,46 GB

DVD-2 8 cm 1 2 2,66 GB

DVD-3 8 cm 2 1 2,92 GB (2x1,46)
DVD-4 8 cm 2 2 5,32 GB (2x2,66)
DVD-5 12ecm |1 1 4,70 GB

DVD-9 12em |1 2 8,54 GB

DVD-10 || 12cm |2 1 9,40 GB (2x4,70)
DVD-14 || 12cm | 2 2/1 13,24 GB

DVD-18 || 12cm |2 2 17,08 GB (2x8,54)

Tabulka 8.3: Varianty DVD

|| Vlastnosti DVD se odvozuji pfedeviim od pozadavki filmového pramyslu. Je mozné pouzit DRM
(Digital Rights Management) pro zamezeni kopirovdni média, na disk lze uloZit copyright, ktery se pfi
kopirovani nepfenasi a podle toho se rozpoznavaji nelegélni kopie.

Pouzitelnost DVD lze ur¢it pro jeden nebo nékolik regionii. Téchto regionti je stanoveno celkem 8, z toho
6 pro oblasti na Zemi (napiiklad Evropa je v regionu ¢islo 2, USA a Kanada maji region ¢islo 1), region 7
neni stanoven a 8 je urc¢en pro pohybujici se oblasti (letadla, lodé apod.). DVD ur¢ené timto zptisobem pro
néktery region lze pfehravat pouze na prehravacdi s timto regionem nastavenym.

Penosové rychlosti se stejné jako u CD udévaji jako ndsobek zakladni rychlosti, tato zdkladni rychlost je

vSak odlisna. Oznaceni 1x odpovida u DVD rychlosti 1350 kB/s, coZ je rychlost 9x pro CD.

8.6.3 Struktura pfepisovatelného disku

Struktura prepisovatelného disku (véetné CD/DVD-R) je dana pouZitou technologii vypalovani. Obvykle
tam najdeme nékolik typii zon:

* onitini zéna vétsinou obsahuje tabulku obsahu disku (TOC), administra¢ni informace (napfiklad pocet
stop a umisténi jejich zac¢atku a konce), testovaci a kalibra¢ni informace,

* Lead-In — bezpecnostni a administra¢ni zéna pro kontrolni data, identifikator apod., je to zéna s infor-
macemi o uloZenych souborech,

® Lead-Out — upozornéni na konec disku,

* unéjsi zéna — administracni, testovaci a kalibra¢ni informace.

Kalibra¢ni informace slouzi ke kalibraci laseru pro zépis.

Dalsi informace:

V ¢asopisu Chip 09/2009 (¢lanek ,Obnova vasich dat z mobilnich médii” na str. 44—47) je stru¢né a nazorné
popsana ochrana proti ztraté dat na CD a DVD véetné struktury blokii pro korekci chyb. Clanek je dostupny
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na adrese http://earchiv.chip.cz/cs/earchiv/vydani/
r-2009/chip-09-2009/obnova-dat/_files/09-09-044-obnova-pdf.pdf.

Metody vypalovani CD a DVD:
1. DAO (Disc-at-Once) - cely disk se vypali najednou bez priibéZzného vypinani laseru, pouZziva se napfi-
klad u hudebnich CD. Disk je rozdélen na pét zon:

’ vnitini zéna ‘ Lead-in ‘ data Lead-out | vnéjsi zéna ‘

2. TAO (Track-at-Once) — najednou se vypali jedna stopa, pak je laser vypnut, je mozné kdykoliv pfidat
dalsi stopy. Disk ma strukturu podobnou pfedchozi, ale za Lead-out nésleduje prazdny prostor pro
zapis dalsich stop (kazda stopa urcend pro data obsahuje zény Lead-in, data a Lead-out).

vnitfni zéna

1. stopa: Lead-in data prvni stopy Lead-out
2. stopa: Lead-in data druhé stopy Lead-out
atd. '

vnéjsi zOna

3. MultiSession — Neni nutné zapisovat najednou cely disk, najednou se zapisuje jen jedina session (relace)
na jednu nebo vice stop. Zéna Lead-in je jen jedna (vytvoii se pfi prvnim vypalovani), zéna Lead-out
také jen jedna (vytvoii se pfi poslednim vypalovani). TOC je vytvofen az pfi poslednim vypalovani

zaroven s Lead-out.

Pfi ukonceni vypaleni takové session, kterd jesté nema byt na disku posledni, se misto Lead-out vlozi
za data blok uzavieni, na zac¢atku vypalovani nasledujici session se za¢ina vloZenim bloku otevieni a az
pak nasleduji data. Za daty posledni vypélené session se jiZ misto bloku uzavfeni vloZzi zéna Lead-out.
NiZe vidime strukturu disku vypéaleného v reZimu MultiSession (jiZ cely zapInény, véetné zavérec¢nych
sekci). Zapisované tseky dat mohou mit samoziejmé rtiznou délku.

vnitini zéna
Lead-in data; blok uzavteni
blok otevfeni datay blok uzavieni
blok otevieni datas blok uzav¥eni
blok otevieni data,, Lead-out
vnéjsi zOna

4. Incremental Recording (u DVD) — podobné jako MultiSession, ale bez uzaviracich a oteviracich zén. Na
zacatku prvniho zépisu se vytvoii zéna Lead-in, pak se disk postupné zapliiuje a na konci posledniho
zapisu se vytvoii zéna Lead-out. Dokud neni tato posledni oblast vytvorena, neni disk ¢itelny v mecha-
nikach nepodporujicich tuto metodu, po jejim vytvorfeni je struktura disku podobna disku s metodou
DAO.


http://earchiv.chip.cz/cs/earchiv/vydani/r-2009/chip-09-2009/obnova-dat/_files/09-09-044-obnova-pdf.pdf
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5. Sequential Recording — podobné jako Incremental Recording, ale z dtivodu lepsi kompatibility s ji-
nymi mechanikami se za kazdym zépisem dat vytvoii do¢asna zéna Lead-out, pfi dalsim zapisu na
disk se tato zéna prepiSe daty (a vytvoii se nova docasna zéna Lead-out).

6. Mount Rainier (také paketovy zdpis) — neni kompatibilni s ostatnimi zptisoby zapisu, tyto disky
lze zapisovat pouze ve vypalovalce oznalené ,Easy Write”. Cist je Ize sice i v nekompatibilnich
mechanikdch, ale jen pomoci pfidavného softwaru (naptiklad EasyWrite Reader).

Mount Rainier je implementaci paketového zapisu, to znamend, Ze data jsou vypalovacéce posilana
v paketech o velikosti 2 kB. Dalsi dtlezitou vlastnosti je zavedeni fizeni chyb. Souc¢asti disku je kromé
jiného také oblast DMA (Deffect Managed Area). Pokud je nalezen vadny sektor, je pfemapovan
sektorem z DMA.

7. Random Recording —jedna se o metodu velmi podobnou metodam pro pevné disky, data mohou byt
zapisovana kdykoliv a kamkoliv.

Pojmenovani a organizace soubort: Pfivypalovani bychom také méli nastavit normu pro pojmenovani
souborti a adresaiti. Nejstarsi pouzivana norma pro CD je ISO 9660, ktera stanovi osm znakii pro nazev a tfi
znaky pro pfiponu souboru. ProtoZe se dnes bézné pouzivaji dlouhé nazvy soubort a také diakritika, tuto
normu obvykle nevolime.

Hodné pouzivana je ISO 9660 Level 2 (taktéZ pro CD), ktera rozsifuje prostor pro nazvy soubort na 30.
Dale se setkdme s normami Joliet a Romeo (v pfekladu Julie a Romeo). Joliet uklad4 ndzvy souborti ve dvou
tvarech najednou — dlouhy nazev pfevzaty z opera¢niho systému a pak jesté zkraceny nézev &itelny v MS
DOSu. Romeo uklada pouze dlouhy nézev (128 znak).
se pro DVD, ale 1ze jej vyuZit i pro CD). Podporuje dlouhé nazvy souborti. V unixovych systémech vcetné
Linuxu je bézné ¢itelny, ve Windows od verze 2000.

v

Na DVD je také moZné pouZivat souborovy systém MRW. Je novéjsi neZ UDF a ma nékolik novych

vvvvv

8.6.4 Blu-Ray

Blu-Ray disky maji opét z dtivodu zpétné kompatibility stejné rozméry jako CD/DVD vcéetné tloustky 1,2
mm. Data se ukladaji na spiréle, laserovy paprsek ma vinovou délku 405 nm (modré svétlo, i kdyz fyzikalné
se jedna spiSe o fialové). Diky této vinové délce a mensi vzdalenosti hlavy od povrchu bylo moZzné opét
zvysit kapacitu disku — jednovrstvé Blu-Ray o priméru 12 cm mé kapacitu 25 GB, dvouvrstvé az 50 GB.
Varianty Blu-Ray:

¢ BD-ROM - pouze pro ¢teni, lisovany ve vyrobé
® BD-R —jednorazovy zapis

¢ BD-RE - pfepisovatelny

¢ BD-AV - pro domaci amatérska videa

17droj: http://www.root.cz/clanky/vyvoj-optickych-pameti-od-dvd-k-blu-ray/
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Blu-ray Disc DVD

S Label side # Label side

] 0.6mm

A Label side

11mm Cover layer: |

t | coverlayer: 1.2mm
0 [ 0.6 mm
T Cover layer: e
0.1 mm
NA:0.85 NA: 0.60 NA: 0.45
__ Laser wavelength: __ Laser wavelength: __ Laserwavelength: |
405 nm €50 nm 780 nm |

capacity: 4.768

capacity: 700mB |

Obrazek 8.17: Srovnani CD, DVD, Blu—Ray14

¢ BDMV (Blu-Ray Disk Movie) — pro profesionalni video jako varianta BD-ROM
* BD-J (Java) — interaktivni Blu-Ray vyuZivajici Javu
e Mini-BD — mensi rozmér (8 cm)

Pridanim ,DL” se oznacuje dvouvrstvé médium, pfidani BD+ (pro BD-ROM) znamena vyuZiti niZe popsané
hardwarové ochrany.

Video mtize byt kédovano nékolika riznymi algoritmy: MPEG-2 (ten zvladdlo i DVD), H.264/ MPEG
AVC, VC-1.
Pro ochranu obsahu (DRM) se u Blu-Ray (a také u HD DVD) ptivodné vyuzival systém AACS (Advanced
Access Content System), ktery vsak byl prolomen. Proto byla pfidana nova hardwarova ochrana BD+ kli¢ od
firmy Cryptography Research, jedna se o soucastku, ktera musi byt vyrobcem pfiddna do mechaniky (pfip.
stolniho piehravace).

Tento typ disku mél ptivodné konkurenci v HD DVD, ale tato konkurence odpadla. Svymi vlastnostmi
jsou oba typy diski pomérné podobné.

8.6.5 Zivotnost a tidrzba optickych médii

Co skodi?

e svétlo, UV zafeni

¢ vyssi teploty (idealni je kolem 25 °C nebo niZsi)

¢ velké vlhkost (oxidace reflexni vrstvy), miiZe se dovnitf dostat z bo¢ni ¢asti
¢ ohybani, lamani, atd.

¢ kouf (také z cigaret)
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Dalsi vlivy: pouzity materiél reflexni vrstvy (nejlepsi je zlato), pouzité organické barvivo, zptisob vyroby
nosné vrstvy, pfesnost tvaru disku (sttedové ¢ast), kvalita vypalovacky a jejiho firmwaru, vhodna rychlost
zapisu.

Po urcité dobé (zvlasté v rizikovéjsim — napiiklad prasném ¢i zakoufeném — prostiedi) se opticka
mechanika zanese. Projevuje se to chybami pfi ¢teni a zapisu, nemoznosti pfecist néktera CD ¢i DVD apod.
Pokud se setkdme s témito pfiznaky, pak bychom méli mechaniku co nejdfiv vy¢istit. Sice se prodavaji
Cistici sady, ale jejich ti¢innost neni zrovna nejlepsi. Proto je vhodnéjsi pouZit tento postup:

¢ mechaniku vymontujeme z pocitace, odpojime vSechny kabely,

* rozsroubujeme, najdeme ¢ocku (je mald, mé& primér mensi neZ centimetr),

* opatrné vycistime ¢ocku vatou namotanou na Spejli (nebo lépe vyuZijeme vatové ty¢inky) namocenou
v izopropylalkoholu (da se koupit v drogeriich),

* nechame odpafit, zaSroubujeme, pfipojime, vyzkousime.

l Poznamka:

Rozhodné nepouzivdme piipravky na ¢isténi oken! Tak bychom ¢oc¢ku mohli poskodit, pfinejlepsim by na
ni ulpéla vrstva, ktera by zkreslovala ¢teni i zdpis. Pokud neméme izopropylalkohol, pouZijeme jen suchou

vatu, ale to funguje jen proti lehkému napraseni. Pii ¢isténi je tfeba dévat velky pozor, nesmime pfitlacit,
¢ocka je obklopena jemnymi souc¢astkami, které by se mohly poskodit.

Dalsi informace:
Postupy cisténi optické mechaniky a sefizeni optiky najdeme napiiklad na
http://www.bastleni.eu/vypocetni-technika/51-opticka-mechanika.

8.6.6 Technologie pfimého popisku

Existuje nékolik technologii pfimého popisu DVD v mechanice. V soucasné dobé najdeme mechaniky pod-
porujici technologie LightScribe a LabelFlash.

LightScribe (2004, Hewlett-Packard) je technologie pro vytvateni popiskii optickych disktt CD-Ra DVD+/-
R pfimo v mechanice, bez destrukce datového obsahu. Nejdiiv jsou vypélena data na jednu datovou stranu,
pakje tfeba disk v mechanice otocit a pak se na druhou stranu vypali popisek. Vypaleny popisek je v odstinech
jediné barvy.

LightScribe vyZaduje specialni CD/DVD (kdyZ je kupujeme, divdme se, jestli podporuje LightScribe).
Toto médium obsahuje vrstvu barviva, které po ozafeni IR laserem zméni barvu. Stejné jako pfi zapisu dat,
i zde laser postupuje po spiréle.

Abychom mohli LightScribe vyuZzivat, musime mit kromé spravného CD/DVD také podporovanou
optickou mechaniku (véetné ovladacii) a vypalovaci software, ktery tuto technologii podporuje.


http://www.bastleni.eu/vypocetni-technika/51-opticka-mechanika
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LabelFlash (2005, firma NEC) je konkurentem LightScribe. Je zaloZena na starsi technologii (DiscT@2 od
firmy Yamaha z roku 2002), NEC ziskala licenci na DiscT@2 a rozvinula na vlastni technologii.

Zatimco LightScribe vypaluje na opa¢nou stranu neZ je datova a DiscT@2 vypalovala na datovou stranu,
LabelFlash dokéze vypalit popisek na obé strany média (ale to je také zaleZitost vypalovacky, mnohé pod-
poruji jen vypalovani na jednu stranu, datovou).

Potfebujeme optickou mechaniku podporujici LabelFlash (seZeneme vesmés jen od NEC), specialni
optické médium potfebujeme v piipad€, Ze chceme vypalovat na obé strany (pokud chceme popisek jen
na jedné — datové — stran¢, tak staci vétSina dnes prodavanych datovych médii, i kdyZ ne pro vSechna to
plati, a taky vypalovacka, ktera umi popisek vypdlit do datové vrstvy), a dale opét software, ktery dokéaze
s LabelFlash pracovat.

Obecné plati, Ze LightScribe vytvéfi o néco lépe vypadajici popisky, zatimco popisky LabelFlash mivaji
delsi Zivotnost.

Dalsi informace:

¢ Priivodce vypalovanim — LightScribe:
http://www.svethardware.cz/art_doc-372C1CEFEBDA56D4C125716D00354CB2.html

¢ Priivodce vypalovanim — LabelFlash:
http://www.svethardware.cz/art_doc-84918F0943505B29C12571410065393E.html

8.7 Flash paméti

Flash pameéti se v pocitacich ve skutecnosti vyuZivaji jiZ velmi dlouho, a to jak u vnitfnich, tak i u vnéjsich
paméti. U vnitfnich jsme se setkali napfiklad s vyuZzitim pro uloZeni kédu BIOSu.

Jde o ¢isté elektronické feseni (¢teni a zapis probihaji elektronicky, nepouZzivdme laser ani magnetismus).
Zatimco u vnitfnich flash paméti jde vétsinou o Cipy s obvody typu NOR, u vnéjsich paméti se typicky
pouZivaji obvody typu NAND. Oba typy jsou vlastné paméti typu RAM, ale jejich obsah vydrZi i po
odpojeni od zdroje napéti.

8.7.1 USB flash disk

USB flash disk je vpodstaté kli¢enka vyba-
vend paméti typu flash s rozhranim USB. Toto

feSeni je komeréné dostupné od roku 2000. ; ESB konektor
. Mass storage controller
USB flash disk se sklada z 3. Testovaci kontakty
1. pamétového ¢ipu NAND 4. Flash pamét’
2. Mass Storage Controller — ¢&ip pro ko- 5. Krystalovy oscilitor
munikaci s pocitacem 2 ;Er?lek
15Zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/USB_flash_disk 8. Misto pro druhou flash

Obrézek 8.18: Struktura USB flash disku!®


http://www.svethardware.cz/art_doc-372C1CEFEBDA56D4C125716D00354CB2.html
http://www.svethardware.cz/art_doc-84918F0943505B29C12571410065393E.html
http://cs.wikipedia.org/wiki/USB_flash_disk
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3. konektor USB (USB-A male)
4. krystalovy oscilator pro hodinovy sig-
nal
5. dalsi — LED dioda, obal, krytka, p¥ip.
zamek pro blokaci zapisu
Pro USB flash disky je typické to, co zndme i od jinych typt paméti — zapis probihd v blocich a je ¢astecné
destruktivni (pocet pfepisti pamétové buriky je omezen).

ISy

Poznamka:

Jak bylo vyse uvedeno, flash paméti maji omezeny pocet zapist do pamétovych bunék. Z toho dtivodu neni
vhodné na tomto typu média pouzivat souborovy systém NTFS, ktery je optimalizovany spiSe pro klasické
pevné disky (ma vysokou rezii, uklada velmi mnoho informaci a navic hodné ¢asto). Proto se na USB flash
discich setkdvame spiSe se souborovymi systémy, které jsou v tomto sméru Setrn€jsi — FAT32, exFAT a na
Linuxu ext2fs.

<1

8.7.2 SSD

SSD (Solid State Drive) je alternativa k béZnému pevnému disku. Tfebaze se 0 SSD ¢asto mluvijako o ,,disku”,
ve skutecnosti uvnitf neobsahuje prakticky nic, co by mélo diskovity tvar.

Oproti klasickym pevnym diskiim se vyznacuje (relativn€) nizsi spotfebou energie (zélezi na zptisobu
vyuzivani), nizkou hmotnosti, malymi rozméry, tichym chodem, vysokou spolehlivosti (Zddné pohyblivé
¢asti, nic se mechanicky neopottebovéava).

Vzhledem k pomérné vysoké cené flash ¢ipti se v noteboocich setkdvame s SSD disky s obecné nizsi
kapacitou nez u klasickych diskt. Také je horsi pomér cena/kapacita.

Dalsi informace:

Srovnavacimi testy je internet téméf zahlcen, zajimavy test najdeme napiiklad na
http://www.tomshardware.com/reviews/ssd-hard-drive,1968.html,
http://earchiv.chip.cz/cs/earchiv/vydani/r-2010/souboj-disku.html.

Z mnoha testti vyplyva, Ze SSD disky maji niZsi spottebu nezZ HD. OvSem tuto spotfebu si udrZzuji po celou
dobu, i kdyZ zrovna nejsou pouzivany, kdeZzto HD spotiebovavaji energii jen v dob¢, kdy rotuji (mnoho
uzivatel na desktopu ma nastaveno automatické zastavovani diskt pii del$i dobé necinnosti). Proto se
spotfeba SSD a HD Spatné srovnavé, zalezi na skutecném vyuzivani disku.

Z dtivodu kompatibility fyzickych rozhrani mivaji SSD disky stejné rozméry a rozhrani jako bézné disky
(ne vzdy, SSD lze ziskat i ve formé rozsitujici karty). Programové rozhrani by také mélo byt stejné, tj. operacni
systém (obvykle) nerozliSuje mezi SSD a HD diskem. U nejnovéjSich operacnich systémi se pfedpoklada
schopnost detekce typu disku (Windows 7 uz dokaZou detekovat SSD a pro nejnovéjsi jadra Linuxu to také
neni problém).


http://www.tomshardware.com/reviews/ssd-hard-drive,1968.html
http://earchiv.chip.cz/cs/earchiv/vydani/r-2010/souboj-disku.html
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Pamétova burika v SSD mtiZe byt jednoho ze téchto typt:
¢ SLC (Single Level Cell) — rozpoznéva 2 arovné napéti, které jsou interpretovany jako 0 nebo 1, do SLC
buriky lze tedy uloZit 1 bit,

¢ MLC (Multi Level Cell) — rozpoznédva 4 drovné napéti, tedy je mozné do ni uloZit dva bity (hodnoty
00, 01, 10, 11),

¢ TLC (Triple Level Cell) — rozpozna 9 trovni napéti, do pamétové buriky ukladame tfi bity.

ISy

Pozndmka:

SSD se SLC burikami jsou draZzsi (horsi pomér cena/kapacita), ale pomaleji se opotfebovavaji, déle vydrzi.
Zatimco SLC burniky fyzicky pieZiji asi 100 000 zapisti, MLC butiky pro dva bity cca 2000 zapist, TLC cca
1000 z4pisti. OvSsem pozor, nejedna se o tak vyrazné omezeni, jak by se z téchto ¢isel mohlo zdat. K tomuto

tématu se vratime o néco dale.

€l

Pamétové buriky (flash) jsou organizovéany v blocich, kazdy blok obsahuje stanovené mnoZstvi stranek
(o velikosti nékolika kB, obvykle 4 kB); opera¢ni systém obvykle pracuje s jednotlivymi strankami, ale flash
pamét’ dokaze pracovat jen s celym blokem najednou (to plati obecné pro vsechny flash paméti, obvykla
velikost je 128-512 kB).

Mechanismus zapisu: Narozdil od HD ma fadi¢ disku SSD mnohem vice préce. Jednim z jeho tkoli je
co nejvice eliminovat skody zptisobené mnohocetnym zapisovanim do pamétovych bunék. Zapis probiha
takto:
¢ jak bylo vySe napséano, pracuje se s celymi bloky, proto si fadi¢ vypomaha vyrovnavaci paméti (buffe-
rem), jehoZ velikost odpovida velikosti bloku,
¢ fadi¢ do bufferu pfenese jak data, ktera maji byt uloZena (jednu nebo nékolik stranek), tak i ten zbytek
bloku, ktery nema byt po zapisu zménén, tedy v bufferu se utvofi blok v tom tvaru, v jakém mé byt
po ukonceni zapisu,
* blok, do kterého se ma obsah bufferu uloZit, se cely smaZe (flash pamét’ dokaZe zapisovat jen do
takového bloku, ktery byl smazan),

¢ pak teprve dojde k zapisu bloku (vcelku) na misto.

Mazéni neni nutné, pokud dany blok jesté nebyl pouzivan. Proto SSD disk ze zacatku vykazuje celkem
slusné rychlosti zapisu, ale postupem casu (jak se zapliiuje) se zapis stava pomalejsi (operace mazani bloku
je asové pomérné narocna).
Proti tomuto zpomaleni se da bojovat dvéma zptisoby:
1. SSD disk je ve skutecnosti vybaven vétsim mnoZstvim paméti nez dava na védomi pfi detekci, misto
navic je pouzivano kromé jiného i k nastaveni po¢tu smazanych blok (to moc nefunguje).

2. Firmware SSD disku mtZe podporovat (a dnes také obvykle podporuje) ptikaz ATA TRIM, kterym
operacni systém informuje fadi¢ disku, Ze urcité bloky v paméti maji byt smazany, operace mazani se
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tedy muiZze provést nezavisle na zépisu novych dat. OvSem tento ATA piikaz musi byt podporovéan
i na strané opera¢niho systému.

U HD disk® neni nutné pouzivat piikaz TRIM, protoze soucasné souborové systémy provadéji jen , lehké”
mazani, které pfi smazani souboru pouze smaZe odkaz na tento soubor a skute¢né misto na disku, které sou-
bor zabiral, ztistdva nedotceno. U SSD se v3ak jedné o dtileZitou vlastnost, ktera miiZe zabranit zbyte¢nému
zpomalovani zapisu.

IS5

Pozndmka:

Pfikaz TRIM je podporovan ve Windows azZ od verze 7, v Linuxu se podpora TRIM objevila uz v prvni
poloviné roku 2009. Ne vSechny SSD ve svém firmwaru tento piikaz obsahuji, ale v budoucnu se to ma
zménit a vétSina vyrobct také chysta update starSich firmwarti s dodanim tohoto ptikazu. Proto bychom se
pfi koupi SSD méli zajimat o to, jestli fadi¢ podporuje TRIM.

<l

Zivotnost SSD. Jiz vyse bylo uvedeno, Ze pamétové butiky typu SLC maji Zivotnost cca 100 000
zapisovych operaci, MLC jen 3000 zapist a TLC pouze 1000 zapisti. CoZ by znamenalo, Ze naptiklad SSD
s flash ¢ipem obsahujicim MLC buriky 1ze 3000 piepsat (kompletné cely, takZe vynasobte kapacitou SSD),
nez budou v8echny buiiky nepouzitelné. Problém postupného opottebovani pamétovych bunék (respektive
celych blokti) pfi zapisu se fesi takto:

1. Je tfeba dat navédomi opera¢nimu systému, Ze jde o SSD a nikoliv o klasicky pevny disk, opera¢ni

sy 2 %

systém pak provede urcita nastaveni, kterymi se snizi pocet zapisti.

2. Oproti udané kapacité SSD je skute¢na kapacita flash ¢ipu vétsi. Pamétové oblasti, které jsou ,navic”,
slouzi kromé jiného k postupnému nahrazovani téch pouzivanych blok, které se jiz p¥iblizily hranici
své zivotnosti.

3. Aby byly pamétové buriky vyuzivany co nejrovnomérnéji, firmware SSD pouziva souhrn algoritmi
nazyvanych Wear Levelling.

7

Nejdfiv se podivame na metodu Wear Levelling (v piekladu néco jako ,,vyrovnani opotfebeni”). Tato metoda
spociva v tom, Ze u kazdho pamétového bloku se zaznamenava pocet zapisi:
* bloky s mens$im poctem zdpisti jsou preferovany pii dalsich operacich zapisu (dynamickyy Wear Levelling,
porovnavani probihd pfi kazdém zapisu),
* bloky obsahujici ¢asto aktualizovand data (napfiklad log soubory) se ¢as od ¢asu pfesunou na jiné
misto na disku do dosud méné frekventovanych oblasti, pfipadné se vymeéni s bloky, do kterych neni
moc zapisovano (statickyy Wear Levelling).

Opottebeni miiZe redukovat i operacni systém, pokud v tomto smyslu dokaze zachazet s SSD diskem. Z hlediska
opera¢niho systému (a také procestt) jsou pro SSD nebezpecené nékteré jinak bézné a uzite¢né operace:

¢ defragmentace nejenze nemé u SSD smysl (logické fazeni bunék je zcela jiné neZ fyzické), ale naopak
nadbytecné stéhovani dat SSD skodj,
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* Ready Boost (nastaveni vyrovnavaci paméti disku flash paméti) nemé smysl, protoze SSD je flash
pamét, zrychleni je nulové a dokonce zbyte¢né kopirovani na pfidavnou flash pamét’ miize systém
mirné zpomalit,

¢ Prefetch a Superfetch jsou opét zbytecné,

¢ Volume Shadow Copy slouZi k urychleni zalohovani systémovych dat (ukldda na disk do zvlastni
oblasti systémové soubory, aby mohly byt zdlohovany bez nebezpeci ztraty integrity na strané ori-
ginalnich soubort), ale pokud tato data soustavné nezalohujeme, je tato sluzba bez vyznamu (navic
zbyte¢né zabird misto na disku),

¢ aplikace pro tplné mazani dat (likvidaci vSech stop) funguji tak, Ze mazané misto mnohokrat prepisuji
nahodnymi daty; jenZe na SSD se ve skute¢nosti nezapisuje opakované na totéz misto, takZe jen
zbytecné snizujeme Zivotnost disku,

¢ ukldda se mnoho dat do log souborti, pouZzivaji se do¢asné soubory, cookies, atd., také u mnoha aplikaci
véetné internetovych prohliZzeca.

&

Pozndmka:

Starsi operac¢ni systémy nedokazou detekovat SSD (poznaji, Ze jde o pamétové médium, ale ne, Ze jde
0 SSD), a proto s timto typem disku zachazeji stejné jako s béZnym magnetickym diskem. Proto bychom méli
potifebnéa nastaveni provést sami, napiiklad vypnout sluzbu defragmentace, Prefetch, Superfetch, Ready
Boost, Volume Shadow Copy, a také omezit pouzivani do¢asnych souborti a dalsich podobnych dat.

Dalsi informace:

Rady jak zachézet s SSD diskem najdeme na internetu, zajimavé jsou naptiklad tipy na
http://tombuntu.com/index.php/2008/09/04/four-tweaks-for-using-linux-with-solid-state-drives/.
Dalsi informace o SSD:

¢ http://www.chip.cz/clanky/trendy/2009/11/optimalizace-windows-pro-ssd-disky
¢ http://www.svethardware.cz/art_doc-90BC248F94714B88C12575B4003F5730.html

Také u SSD se pouziva technologie NCQ, ale funguje trochu jinak. Také se pouziva fronta 32 (odloZenych)
pozadavkt (pfendsena data, ale také potvrzeni po vyplnéni pozadavku na data), a to oficidlné pro vyrovnani
latenci mezi SSD a systémem (vyrovnani rozdilt v rychlosti komunikace). Ve vykonnostnich testech se vSak
pfinos NCQ u SSD moc neprojevuje.

8.7.3 Hybridni disky

Hybridni disk (SSHD) kombinuje v jednom pouzdte plotny béZného pevného disku a flash pamét’pouZziva-
nou v SSD. U¢elem je zachovat vysokou kapacitu béznych diskii a rychlost SSD. Ve flash &ipu jsou ulozena


http://tombuntu.com/index.php/2008/09/04/four-tweaks-for-using-linux-with-solid-state-drives/
http://www.chip.cz/clanky/trendy/2009/11/optimalizace-windows-pro-ssd-disky
http://www.svethardware.cz/art_doc-90BC248F94714B88C12575B4003F5730.html
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nejcastéji pouzivana data (ale pozor, zaleZi na firmwaru, jak konkrétné bude flash ¢ip vyuZzivan), na plot-
nach pevného disku jsou uloZena vSechna data (tj. flash pamét’'zde funguje jako obdoba rychlé vyrovnavaci
paméti, i kdyZ vyrovndvaci pamét’je zde také). Na trhu existuje také varianta, kdy flash ¢ip je v systému
viditelny jako samostatny oddil (tj. cely SSHD je vidét jako disk se dvéma oddily). Pak ma smysl nainstalovat
na ,flash oddil” systém a oddil z pevného disku pouzivat na data.

Flash ¢ip miva jen malou kapacitu (obvykle nékolik GB), proto nértst ceny proti bézZnym pevnym disktim
neni velky. Oproti samotnym SSD je pravdépodobnéjsi, Ze se u hybridnich disk(i setkdme s kvalitnéjsimi
SLC burikami.

Obvyklé datové rozhrani u hybridnich diski je SATA II nebo SATA 1II, stejné jako u SSD.

8.7.4 Pamétové karty

Pamétové karty jsou také flash paméti. Prvni karty (PCMCIA karty) pouzivaly obvody NOR, soucasné flash
paméti véetné karet jiz vyuZzivaji NAND obvody, stejné jako USB flash disky a SSD.

Flash pamét’je uzaviena v tenkém pouzdre. Kontakty nejsou zakryté, coZ negativné ovliviiuje Zivotnost
(kontakty se postupné opotfebovévaji a navic jsou vystaveny vnéjsim vliviim). Pamétovych karet existuje
vice druhti. Jsou navzajem nekompatibilni a li$i se i svymi rozméry. Nekompabitility se daji vyfesit koupenim
redukce.

Pamétové karty se vétSinou pouZzivaji v pfenosnych zafizenich (smartphony, PDA, notebooky, digitalni
fotoaparaty, videokamery, apod.), ale 1ze koupit i ¢tecku pro desktop.

SD (Secure Digital) méla kapacitu ptivodné omezenou na 2 GB. Novéjsi forma, SDHC (také SD 2.0), m4 jiz
vyssi kapacitu (nékolik desitek GB, do 32 GB), jen ji nelze pouzivat ve starSich ¢teckach pro SD. V soucasné
dobé se mlizeme setkat i s dalsi generaci — SDXC (Secure Digital eXtended Capacity) ma horni hranici 2 TB.
Opét je tieba mit ¢tecku podporujici tento format.

Existuji také rozmérové mensi varianty microSD (€asto slouZzi k rozsifeni paméti smartphonti) a miniSD.
Co se rychlosti tyce, pro SD karty existuje nékolik rychlostnich tid:

¢ (lass 2 pfedstavuje minimalni rychlost zapisu 2 MB/s,
¢ (Class 4 znamena miniméalné 4 MB/s,
¢ (Class 6 znamena minimalné 6 MB/s,

e Class 10 znamena minimalné 10 MB/s.

Rychlostni tfida by méla byt uvedena na karté pod logem. Obvykle s dodrZzenim téchto rychlosti nebyva
problém, SD karty mivaji v redlu dokonce vyssi nez udavanou rychlost.

U nékterych karet se také muZeme setkat s oznacenim Speed-Rating. Jednéd se o nésobnost rychlosti
ptivodni CD mechaniky podle ¢ervené knihy (tj. ndsobek 150 kB/s). Napfiklad oznaceni 40x znamena
rychlost zapisu 40 x 150 kB/s, tj. 6 MB/s, tedy odpovida oznaceni Class 6.

Dalsi typy pamét'ovych karet: Compact Flash, Memory Stick, MultiMedia Card, atd.

Dalsi informace:
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Detailni porovnani riiznych pamétovych karet:
http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_memory_cards

8.8 Zalohovani a archivace

Zalohovani (backup) je uchovévani dat, informaci a védomosti (obvykle pravidelné — denni, tydenni,
mésicni) za ticelem jejich obnovy v pfipadé poskozeni dat na ptivodnim umisténi. Provadi se na piepisova-
telné médium (paska, magnetoopticky disk, opticky disk). Cilem je co nejrychlejsi zachrana dat po havérii,
ochrana provozuschopnosti informacni soustavy, apod. Typy zéaloh:
1. vychozi ziloha systému — slouZi k rychlé obnové stavu systému v pfipadé jeho poskozeni, zdlohuje se
hned po instalaci systému a programového vybaveni

2. 1plnd zdloha — podobné jako vychozi, ale provadi se pravidelné a zalohuje se vSe stanovené

3. inkrementdlni — jednou se provede dplné zaloha, pak se pravidelné provadéji inkrementédlni zalohy
obsahujici pouze ty soubory, které byly zménény od posledniho zalohovani (dpIlného nebo inkremen-
talniho); kdyz obnovujeme z inkrementalni zalohy, musime projit viechny zalohy od zacatku (prvotni
tplnou a pak aplikujeme jednotlivé inkrementalni)

4. rozdilovd — také je jednou provedena tplna zéloha, a déle je pravidelné vytvafena rozdilova zaloha
vzhledem k té uplné, tj. v rozdilové jsou vSechny soubory, které byly vytvofeny nebo zménény od
doby, kdy byla vytvofena tiplna zdloha (jedna rozdilova obsahuje vSe, co by jinak bylo v celém souhrnu
inkrementalnich zaloh); obnova dat z rozdilové zélohy je rychlejsi, bereme nejdfiv tplnou zélohu a pak

posledni provedenou rozdilovou

Archivace je uchovéni dat na obvykle velmi dlouhou dobu (pfip. stanovend zdkonna lhtta) za tcelem
jejich pfipadného dalsiho vyuziti (napfiklad mobilni operédtofi musi uchovavat zakladni informace o ho-
vorech svych klientt). Provadi se na pfepisovatelné nebo nepiepisovatelné médium, obvykle se nepocita
s jejich aktualizaci. Cilem je dlouhodoba tschova dat, uvolnéni prostiedkti pro jiné tcely, atd.

8.8.1 Magneticka paska

Zakladem magnetické pasky je pasek z folie (polyesterova nebo z podobného materialu s chemicky vyhod-
néjsimi vlastnostmi) dlouha desitky az stovky metrti, na ni (z jedné nebo obou stran) je nanesena tenka
magneticka vrstva (o tloustce v mikrometrech). P4ska je navinuta na civku, mtize byt zaroven s druhou
civkou uzaviena v kazeté.

Narozdil od vétsiny ostatnich pamétovych médii se pfi ¢teni/zdpisu pohybuje péska, nikoliv hlavy.
Vyhodou je velmi p¥iznivy pomér cena/vykon a dlouhd Zivotnost, nevyhodou sekven¢ni pfistup.

77 droj: http://www.root.cz/clanky/pametova-media-pouzivana-u-osmibitovych-mikropocitacu/


http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_memory_cards
http://www.root.cz/clanky/pametova-media-pouzivana-u-osmibitovych-mikropocitacu/
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Diive byly magnetické péasky bézné u salovych po-
¢itacd, dnes se pouzivaji jako zalohovaci médium (vy-
soka kapacita, pfi simultinnim zdznamu vysoka rych-
lost). U zalohovacich pasek se pouZivaji pasky vicestopé (8
stop nebo nasobek 8, pfipadné plus paritni stopy).
Sinclair ZX Microdrive je povaZovana za pfechodnou

formu mezi kazetami s paskami a disketami. Paska je na-

vinuta na jediné civce, jeji konce byly spojeny (Mobiova

smycka). Diky spojeni konctl nebylo nutné implemento-

vat zpétné previjeni, coz zvysilo Zivotnost pasky a zkra-
Obrazek 8.19: Mobiova smy¢ka v ZX Microdrive

tilo pramérnou piistupovou dobu k datiim. Tento prin- 17

cip (vylepgeny) se pozdgji pouzival i v daldich médiich, @V TovVesIm AV zafizeni

dodnes se vyuziva v audiovizudlni technice.

8.8.2 Pasky momentdlné pouZzivané pro zdlohovani

Nosnou vrstvou pasky je pruzny plast, na kterém je nanesena magneticka vrstva. Obvyklé datové rozhrani
je SCSI, SAS, nékdy RJ-45, SATA nebo USB. V soucasné dobé se setkavdme s paskami vyuZzivajicimi jeden
z téchto zptisobli zdznamu:

1. linearni serpentinovy zapis

2. spiralovy zdznam (Helical)
Srovnéni zdkladniho principu téchto zptisobli zdznamu vietné role ¢tecich/zapisovych hlav vidime na
obrazku 8.20.

Head q Track 0
Track 1

| Track 2

Track n-1
Track n

Obrazek 8.20: Srovnani linedrniho serpentinového (vlevo) a spiradlového (vpravo) zdznamu

Narozdil od optickych médii se magnetické pasky vyznacuji velmi dobrou Zivotnosti — podle konkrétniho
materialu, provedeni a technologie zdznamu i v desitkach let. Kapacita se u jednotlivych technologii zna¢né

lis1, i levnéjsi typy mivaji bézné kapacitu v desitkach GB. U kvalitnéjsich pasek byva bézna hardwarova
komprese.

DAT pasky jsou levné (v pfepoctu na jednotku uloZené informace). Material je podobny tomu, co dfiv bylo
pouzivano u video- a zvukovych kazet, princip zapisu také (pouziva spirdlovy zdznam). Format odpovida



KAPITOLA 8 VNEJS{ PAMETI

179

starym zvukovym kazetam.

V soucasné dobé se DAT pésky dostanou v nékolika variantdch — DDS2, ..., DDS6. MtiZeme se také
setkat s oznacenim DAT 72, DAT 160, apod. podle kapacity (naptfiklad DAT 72 ma kapacitu 72 GB). Datova

Mev s

propustnost novéjsich verzi je kolem 10 MB/s.

(D ]
HP StorageWorks
DAT320 USB

Cloan Tape Drive Encrypt Ready

Obrazek 8.21: DAT mechanika a kazeta

DLT (Digital Linear Tape) jsou o néco drazsi, ale obvykle mivaji vyssi kapacitu a rychlost zapisu. Pouziva

linearni serpentinovy zdznam. Novéjsi verze — SDLT — vyuZiva k synchronizaci ¢tecich/zépisovych hlav

laser.

LTO, Ultrium (Linear Tape Open) vyu-
ziva linedrni vicekandlovy serpentinovy zapis
na pulpalcové péasce a hardwarovou kompresi
dat.

Dnes se u LTO pasek setkavame pfedevsim
s variantou Ultrium s 384 podélnymi stopami
pfi délce pasky 600 m. Pro urychleni ¢teni dat
lze v jednom okamZiku Ize ¢ist 8 sousednich
stop (u novéjsich dokonce jesté vice). Typicka
kapacita je ve stovkach GB aZ jednotkach TB.

AIT (Advance Intelligent Tape) vyuZziva spira-

Obréazek 8.22: Mechanika Ultrium s rozhranim SAS, sada

lovy zdznam dat na 8mm pasce (existuji verze s ptilpalcovou paskou).

Obrazek 8.23: DLT kazeta, kazeta LTO Ultrium a kazata AIT
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8.9 Co se chystd u pevnych disku

SSD zatim nejsou tolik rozsifeny, kromé jiného z dtivodu jejich vysoké ceny (také poméru cena/kapacita).
Predpoklada se pokles cen nejen SSD, ale obecné vsech NAND flash paméti.

Podobné jako u procesorti, také u NAND pameéti se hovoii o xx-nanometrové technologii vyroby (mo-
mentdlné vétsinou 34nm nebo 50nm). Probih4 postupny prechod na novou 25nm technologii. Se zménou
technologie pfichazeji i dal$i zmény — zatimco u 34nm a 50nm SSD je velikost stranky 4 kB, u 25nm SSD je
velikost stranky 8 kB.

HAMR disky (Heat-Assisted Magnetic Recording) je technologie, ktera vychazi z ptivodniho magnetického
zdznamu na klasickych pevnych discich a pfidava jednu dilezitou vlastnost, ktera zpfesiiuje zapis (jeden
bit, vlastné impuls, je mozné zapsat do mnohem mensiho mista) — umoZziiuje vyssi hustotu zéapisu.

Béhem zapisu dochazi k zahtati povrchu plotny nad Curietiv bod pomoci laseru, ¢imz se zméni fyzikalni
vlastnosti povrchu a je moZzné umistit impuls pfesnéji. Vpodstaté se jedna o princip velmi podobny tomu,
na kterém funguji magnetooptické disky.

HAMR disk uz byl vyvinut firmou Seagate, o¢ekéva se jeho uvedeni na trh.

HRD. Uz celd léta probihd vyzkum technologie, kterd ma byt pokracovanim klasickych pevnych diski
a konkurenci novéjsich SSD. Jednd se o HRD (Hard Rectangular Drive). Da se fict, Ze tato technologie
kombinuje vyhody klasickych pevnych disk@t (HDD), SSD a taky starobylych bubnovych paméti. Princip je
nasledujici:
¢ data jsou uloZena na obdélnikové plotné (rectangular), kterd nahrazuje ptivodni kotouce z HDD,
zaznam je oboustranny,

* na obou stranach plotny jsou obdélnikové sektory,

¢ kazdy sektor ma vlastni ¢teci/zapisovou hlavu, hlavy jsou naneseny litografickou cestou na povrchy
obklopujici datovou plotnu,

¢ celkem je 64 hlav, které mohou pracovat paralelné (vic zatim firmware prototypu nezvladne),
¢ hlavy se nepohybuji, naopak se pohybuje (kmitd, osciluje) plotna s daty (maximalni rozsah pohybu
odpovidéd rozmérim jednoho sektoru).

Zvetejnény prototyp o kapacité 36 GB pracuje s rychlosti 160 000 iops (vstupné/vystupnich operaci za
sekundu), coZ odpovida klasickému HDD pracujicimu na 96 000 rpm. Teoretickd pfenosova rychlost je 500
MB/s, coz je dokonce vyrazné vice nez u SSD (SSD mivaji rychlost ¢teni néco nad 200 MB/s, HDD jen
v desitkdch MB/s). Podobné jako SSD, také HRD maji nizkou spotfebu energie, vyssi odolnost (neni tam
klasicky motorek roztacejici plotny) a navic, protoZe se jedna o magnetické médium, nehrozi opotfebeni
pamétovych bunék, se kterym se setkdvame u SSD.

HRD je vyvijen spole¢nosti DataSlide ve spolupraci s nékterymi univerzitami.

Dalsi informace:

¢ http://pctuning.tyden.cz/hardware/disky-cd-dvd-br/189147start=5


http://pctuning.tyden.cz/hardware/disky-cd-dvd-br/18914?start=5
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¢ http://www.theregister.co.uk/2009/06/15/dataslide_berkeleydb/



http://www.theregister.co.uk/2009/06/15/dataslide_berkeleydb/

Kapitola

Rozsifujici karty

V této kapitole se vénujeme rozsitujicim kartdm, zejména grafické, zvukové a sitové karté.

9.1 Co je to rozsifujici karta

Rozsifujici karta (adaptér, pfidavna karta) je modul, kterym se rozsifuje funkénost zakladni desky. Je vyro-
bena z podobného materialu jako zdkladni deska a ma hodné podobnou strukturu. Pfipojuje se k zdkladni
desce (a tim i k procesoru) zasunutim do slotii na sbérnici.
Pokud ma karta vnéjsi konektory, jsou umistény na jedné strané (hrané), ktera je dostupna vné skiiné.
Karty rozliSujeme pfedevsim podle urceni (funkce) — graficka, sitova, zvukova, atd.

Podle rozhrani:

¢ typ slotu (sbérnice) na zakladni desce — IDE, PCI, AGP, PClex1, PClex 16, ExpressCard

wev s

¢ pfipojeni periferii na kartu — vnéjsi a vnitini konektory

9.2 Graficka karta

Graficka karta (videokarta) slouzi k ovladani grafiky zobrazené vétSinou na monitoru. Jejim tkolem je
zpracovat a transformovat graficka data do podoby, které rozumi monitor ¢i jina zafizeni ke karté p¥ipojena.
Dnes byvéa casto integrovana na zakladni desce, u notebookt je to prakticky pravidlem. V této dobé jsou
nejbéznéjsi grafické karty firem ATI a nVidia.
U integrovanych grafik se vlastné nejednd o karty jako takové, proto spiSe mluvime o grafickych ¢ipech
(pokud se jedna o samostatny ¢ip na zékladni desce) a nebo spiSe o grafickych jadrech (integrovanych
v ¢ipsetu nebo procesoru). Integrované grafiky maji tyto vlastnosti:

* pro kancelafské pouziti dostacujici

¢ levngjsi (uSetfime nékolik tisic korun)

* pamét’si bere z operacni paméti, tedy spoluprace grafiky s paméti je pomalejsi, zatéZuje zakladni desku

¢ voli se spiSe slabsi graficka jadra, aby zakladni deska nebyla tak zatéZovana

182
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Grafické karty (dedikované, tj. ne integrované) p¥ipojujeme do
slotu téchto sbérnic:

* AGP - starsi karty
e PClex16

9.2.1 Zakladni typy zobrazeni a obsah videopaméti

Textovy rezim umoZniuje zobrazovat jen text (v barvach, pii-

padné blikajici). Setkaime se s nim obvykle pfi startu systému,

v BIOSu (ne v jeho pokracovatelich) a v textovych konzolach

(také Pfikazovy fadek Windows pracuje v textovém rezimu, tfe- Obrézek 9.1: Spodni hrana grafickych ka-
baze emulovaném), diiv byl bézny na terminélech. ret AGP (nahofe) a PClex 16

Textovy rezim lze provozovat v nékolika rtiznych rozliSenich
(pocet fadkii a sloupcti na zobrazitelné znaky), napfiklad 80 x 25
znamena 80 sloupcti a 25 fadkii, na obrazovku se vejde celkem 80 x 25 = 2000 znakii.

V kédové tabulce (tabulce znakti) jsou specifikace pro jednotlivé znaky. Tyto tabulky mtizeme brat jako
pole znaki, kazdy znak mé v tomto poli sviij index (pofadi), tedy ¢islo, které (zarovern s informaci o tom, se
kterou tabulkou pravé pracujeme) jednoznacné tento znak urcuje.

Takovych kédovych tabulek existuje vice. Hlavni odli$nost je v poctu biti (nebo Bytt), do kterych je
index (kéd) uloZen, a samozfejmé v tom, jaké znaky v tabulce jsou. Od poctu bitli na znak se odviji také
rozsah tabulky a tim i mnoZstvi znaki, které v se v tabulce nachazeji.

U nés se v MS-DOSu pouzivala tabulka Latin2, ve Windows uz mnoho let pfetrvavala tabulka Windows
1250, na obrazku 9.2 je jejich porovnéni. Obé tyto tabulky koéduji znaky do 8 bitti, a tedy Ize podle nich
reprezentovat maximalné 256 znak (2%).

V soucasné dobé to rozhodné nestaci (zvlasté u vychodnich jazyki, kde jeden znak nepfedstavuje hlasku,

ale obvykle slabiku nebo celé slovo), proto se ¢asto pouzivaji nékteré tabulky s kédem Unicode, nejcastéji
ve formé oznacované jako UTF-8. V Linuxu i v jinych unixovych systémech se uz velmi dlouho pouziva
kédovani UTE-8 (pro vSechny jazyky), ve Windows od verze 2000 kone¢né také.
Existuje nékolik variant Unicode — UTF-32 (vS8echny znaky kéduje do 32 bit), UTF-16 (nékteré znaky
na 16 bitech, jiné na paru dvou 16bitovych ¢isel) a UTF-8 (jeden znak je kédovén 8, 16, 24 nebo 32 bity). Ne-
vyhodou proménlivé délky kédt znakd je slozitéjsi zpracovani, vyhodou je (oproti , pevné $ifce”) pomérné
usporna velikost souborii s timto kédem p¥i zachovani velkého mnozZstvi znakf, které 1ze reprezentovat.

Dalsi informace:

UTEF-8 si mtiZeme prohlédnout napiiklad na http://www.ftrain.com/unicode/ (nad tabulkou je nékolik posuvnikii,
kterymi ur¢ujeme zobrazované kody).

*Zdroj: http://www.tomshardware.com/reviews/pc-interfaces-101,1177-16.html


http://www.ftrain.com/unicode/
http://www.tomshardware.com/reviews/pc-interfaces-101,1177-16.html
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Obrézek 9.2: ASCII tabulky Latin2 a Windows 1250

V textovém reZimu je obrazovka rozdélena na rastr (mfiZku) z bunék pro znaky usporadanych do urcitého
poctu fadki a sloupci. Obsah téchto bunék je uloZen ve videopaméti, coZ je pamétovy prostor pro udrzovani
aktualniho stavu obrazovky, mtizeme si ho predstavit jako 2D pole. Pro kaZdou buriku jsou zde uloZeny dvé
informace — ASCII kéd znaku, ktery ma byt zobrazen, a déle jeho atribut. Kazda z téchto informaci zabira
jeden Byte, pro kazdou buriku tedy mame ve videopameéti 2 B. Fyzicky jsou ve videopaméti buriky uloZeny
,po fadcich” za sebou, tj. nejdfiv prvni fadek, pak druhy, atd.

Atribut znaku urcuje pfedevsim barvu. V nejbéZnéjsim textovém reZimu méame tedy pro atribut k dis-
pozoci 8 bitt, z nichZ horni 4 se pouZivaji pro barvu samotného znaku (2% = 16 riznych barev), dalsi 3 bity
pro barvu pozadi znaku (22 = 8 réiznych barev) a zbyvajici bit (v pozici mezi zminénymi 4 a 3 bity) urcuje,

zda m4a znak blikat.

A Ptiklad 9.1

Napftiklad na obrazovce je zobrazen tento barevny text: m
pokud jsou ve videopaméti tyto tidaje:

1B 1B 1B 1B 1B 1B
Znak Atribut Znak Atribut Znak Atribut
a’ [00001111 | ‘b’ [ 00011110 | ‘e’ [ 00000100 [ ... |

Atribut se skladd z osmi bitli, které urcuji barvu pozadi, textu a fakt, zda mé znak blikat. Vyznam
jednotlivych bitti je nasleduyjici:
1bit | 3bity | 4bity

blink ‘ barva pozadi ‘ barva textu
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Stranky v textovém reZimu: stranka je pamétovy blok ve videopaméti obsahujici zobrazitelnd data, na
jednu stranku se vejde obsah obrazovky (ve skute¢nosti se na ni vejde jesté o néco vice, velikosti stranek
jsou zarovnany obvykle na nasobky kB). V grafickém rezimu velikost strdnky pfiblizné odpovidé rozliSeni
a barevné hloubce, v textovém reZimu je velikost dvojnasobek poctu zobrazitelnych znakt (ASCII kod
a atribut) zaokrouhleny nahoru na mocninu dvou.

Vétsina karet v textovém (né€kdy i grafickém) reZimu umoznuje pouzivat stranky, se kterymi lze pracovat
i ,offline” — pro jedinou obrazovku existuje vice strdnek, z nichZ jen jedna je pravé vykreslena, ale lze
ukladat data na kteroukoliv ze stranek a pak jen ,pfepnout” zobrazeni na tuto stranku. Vyhodou je rychlejsi
vykreslovéni, protoZe pfi provadéni zmén na zobrazené strance se po kazdé zméneé vykresli cel4d obrazovka
(tfeba zména jediného znaku nebo jeho barvy), ale zmény na strance, ktera neni zrovna zobrazend, se

vykresluji, aZ se stranka zaktivni.

Graficky rezim umoZnuje zobrazovat matici pixelti (zobrazitelnych bodt). Kazdy pixel je uréen pouze
svou barvou z dané palety barev. Ve videopaméti (Frame Bufferu) je uloZena informace o kazdém pixelu
zvlast’a tedy pracujeme s jednotlivymi pixely nebo stanovenymi skupinami pixelt (napfiklad na tsecce,
kiivce). MnoZstvi potfebné paméti se odviji od rozliSeni obrazovky a barevné hloubky (velikosti palety,
mnoZstvi barev, které 1ze zobrazit), opét jsou ve videopaméti tidaje ,,po fadcich”, jen misto bunék se znakem
a atributem tam méame uloZenu barvu, kterou mé dany pixel zobrazovat. Mnozstvi zabrané paméti je tedy
ovlivnéno témito parametry:

¢ ¢im vétsi rozliSeni je pouZito, tim vice pixelti je tfeba uloZit,

* &im vétsi je barevnd hloubka (¢im vice barev), tim vic bitti zabira jeden pixel,

¢ dalsi parametry mohou souviset s funkcemi podporovanymi kartou.

V grafickém reZimu je mezi procesem a videopaméti vzdy rozhrani, které zapis jednotlivych objekth (napfi-
klad tisecek, kiivek, kruznic nebo i sloZzitéjSich 3D objekt) preklada na praci s pixely.

Pseudografika nabizi moZnosti prace s (hrubymi) grafickymi objekty v textovém rezimu. Obrazky
nebo rtzné prvky rozhrani (menu, tlacitka, tabulky apod.) vytvafime pomoci specidlnich znakt (rtizné
velké obdélniky, intenzita je dana maskou rastru obdélnika), a to monochromatické nebo barevné (co nabizi

textovy rezim).

Napfiklad v Latin2 1ze pouzit znaky s ASCII kédem 176, 177, 178, 219, 220, 224, dale

240 X 2

jednoduché a dvojité ,tabulkové” ¢ary, ale i béZnd pismena. S pseudografickym rozhranim

se setkavame v BIOS Setup, ale i v mnoha dalSich aplikacich. Vpravo je ukazka jednoduchého vystinovaného
tlac¢itka vytvoreného z pseudografickych znakd.

9.2.2 Vyvoj grafickych karet
Historie

¢ CGA (Color Graphics Adapter) — kompatibilita s televizemi, 4 barvy
¢ MDA (Monchrome Display Adapter) -2 barvy
* Hercules —oproti MDA zvlada také monochromaticky graficky rezim
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¢ EGA (Enhanced Graphics Adapter) — 16 barev z palety 64 moZnych

* VGA (Video Graphics Array) — 16 barev, ale mnohem &irsi zakladni paleta pro vybér (28 barev),
pouzivala rozliSeni 640x480 pixelt

* SVGA - zacaly se pouzivat grafické akceleréatory, ze zacatku jen moznost vykresleni nej¢astéji pouZi-
vanych zékladnich tvari (tsecky, hardwarovy kurzor, vyplnovéni oblasti apod.) — graficky ¢ip

Vyvoj grafickych karet Sel od tiloznych prostorti pro videopamét’pfes 3D akceleratory aZ k dneSnim GPU.
3D akcelerdtory byly vlastné graficky cipset, ktery mél vlastni jednoduché grafické API (aplika¢ni progra-

mové rozhrani, tedy sadu funkci, kterymi ho bylo mozZné ovladat) a provadél typicky zpracovani objektové

3D reprezentace obrazu do 2D pole pixelil ve videopaméti. Akcelerator se mu ¥ikd, protoZe urychluje zob-

razovani (vypocty nemusi provadét procesor, navic 3D akcelerator je na né specializovén).

GPU (graficky procesor, Graphic Processing Unit) je dalsi generaci, svou funkénosti trochu pfipomina

CPU (béZny procesor). GPU maji své API (v souc¢asné dobé ¢asto nékterou verzi DirectX, OpenGL a dalsi API).

S GPU tedy proces miZze pfimo komunikovat pomoci pfikazh pfislusného API, bez zapojovani hlavniho

procesoru.

V soucasné dobé se setkdvame pfedevsim s grafickymi kartami téchto vyrobcu:

vvvvv

* nejznamé;jsi jsou nVidia a AMD (ptvodné slo o firmu ATI, ktera vSak nyni patii firmé AMD, proto dnes
mluvime o grafikdch znacky AMD),

* VIA Technologies (hodné v integrovanych feSenich),

¢ Intel produkuje pouze integrované grafiky, a to obvykle pro zékladni desky s patici pro intelovské
procesory ¢i pro GPU v procesorech,

. dalsi vyrobci se specializujijen na urcité ¢asti trhu (napiiklad firma Matrox se specializuje na vyuziti
grafiky pfi CAD systémech a zpracovani videa),

¢ mnoho vyrobct grafickych karet ve skute¢nosti na téchto kartach pouziva grafické ¢ipy od jinych (vyse
zminénych) firem, napifiklad Asus, Gigabyte, MSI ¢i Zotac, vétsinou jsou pouzivany ¢ipy od ATI nebo
nVidia.

9.2.3 Struktura grafické karty

Graficka karta se obvykle sklada z téchto komponent:
¢ graficky procesor (GPU),
* pamét,
¢ RAMDAC (D/A prevodnik), pouZiva se pouze tehdy, kdyz k (digitalni) grafice pfipojujeme zobrazo-
vaci zafizeni pfes analogovy konektor, tfeba D-SUB (pokud u LCD pouZijeme rozhrani DVI-D nebo
DVL], ptfipadné HDMI nebo podobné, RAMDAC nepotiebujeme),

¢ chlazeni (vzduchové, ale i vodni), slabsim kartdm staci pasivni chlazeni,
¢ VIVO (Video-in, Video-out) je obvod, ktery umoziuje také pfijimat signal z televize nebo nékterého
videozafizeni, zarover s nim najdeme i rozhrani TV-IN; tato funkce neni u grafickych karet zcela bézna,

e atd.
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Pamét’ grafické karty (coby pamétové ¢ipy) slouZzi k uloZeni téchto informaci:
¢ BIOS karty (firmware)
¢ vlastni videopamét’ s obsahem obrazovky (Frame Buffer — zobrazované ,rdmce”)
¢ L1aL2cache
Provedeni paméti pro grafické karty miize byt rtizné:
e DRAM, EDO RAM, SDRAM - starsi, levné, ale méné vykonné
¢ VRAM (VideoRAM, dvouportova, dvoubranova) — lepsi feSeni, vykonnéjsi, drazsi, je mozné zaroven
¢ist a zapisovat
¢ dalsi starsi varianty - SGRAM (Synchronous Graphic RAM) dovolujici blokové operace, WRAM (Win-
dow RAM) dvouportové s blokovymi operacemi

¢ GDDR paméti (Graphics Double Data Rate) — paméti uréené pfimo pro grafické karty, dnes bud’ starsi

GDDR3 nebo noveéjsi GDDR5 (maji zhruba dvojndsobnou propustnost a ¢tvrtinovou spotiebu oproti
GDDR3)
¢ HBM (High Bandwidth Memory) — standardizovéno r. 2013, nejnovéjsi paméti od AMD a Hynixu,
vy$$i propustnost nez GDDR
Na soucasnych lepsich grafickych kartdch najdeme obvykle GDDR paméti, na levnéjsich kartach jsou vétsi-
nou paméti DDR3 nebo DDR2. V obchodech nékdy miiZeme narazit na specifikaci paméti DDR5, ale takova,
jak vime, zatim neexistuje, tedy zfejmé ptijde o GDDR5.

Graficky procesor (GPU) vypocitava postupné vSechny potfebné parametry obrazu a uréi konkrétni
hodnoty pixelti na riiznych pozicich ve videopaméti. GPU béZné pouZivaji skalarni architekturu, tedy pipeline
se nazyva cesta pro zpracovani instrukci, dnesni GPU maji vice pipelines pracujicich paralelné.

GPU tedy bézné zpracovava data paralelné. To sice umi i soucasné procesory (CPU), ale jsou zde jisté
odlisnosti. Pfedné graficky procesor obsahuje mnohem vice jader (nazyvaji se stream procesory, je jich nékolik
desitek aZ stovek) a také vice paméti (porovnavame cache pamét’ procesoru a (G)DDR pamét’ grafického
procesoru,).

&

Pozndmka:

Slabinou grafickych procesorti je zach4zeni se stream procesory — tyto jednotky byvaji sdruzeny do skupin
(clusterit), na jednom vypocetnim vlakné vzdy spolupracuje cely jeden cluster. V ramci jednoho clusteru vsak
muZe byt provddén jen jeden typ operace, tedy narozdil od béZného procesoru zde masivni paralelismus
urychluje vypocet jen v pfipadé, Ze zpracovavame velké mnozstvi dat stejného typu (uplatiiuji se na né
stejné operace).

Proto GPU mohou byt pro urcité typy tloh rychlejsi nez hlavni procesor, ale pouze tehdy, pokud
jde o potfebu paralelné a opakované provadét podobny typ vypocth. Vyuziva se toho samoziejmé pfi
zpracovani grafiky a multimédii, ale existuji aplikace pro vyuziti GPU pro védecké vypocty, a nebo pro
Sifrovani ¢i naopak prolamovani bezpecnostnich mechanismii (typicky metodou hrubé sily, kdy se zkouseji
rtzné kombinace znak ¢i ¢isel).

€l
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Stream procesor (shader). Stream procesory byvaji také nazyvany shadery (kazdy vyrobce ma svj
,pojem”). GPU ma na vstupu strukturovanou informaci o objektech (kostra dana polynomem, textura, atd.),
planovac vypocetnich vldken (Thread Sheduler) podle tohoto vstupu rozdéluje tikoly jednotlivym shadertm.
RozliSujeme
o geometry shader dokaZe také generovat nové jednoduché objekty nebo dotvéret existujici, mtize napti-
klad pfidat ¢i ubrat body polygonu, upravit kostru apod., toho se vyuziva pfi generovani zmén obrazu
v redlném case (napiiklad zartstani travou)
e vertex shader (vertex je vrchol 3D polygonu) podle instrukei vytvaii a zpracovava 3D scénu, urcuje
viditelnost objekti (vzdjemné piekryvani), spolupracuje na pievodu z 3D do 2D prostoru

e pixel shader pracuje s barvou a prihlednosti objektti, provadi povrchové tpravy, pracuje s texturami,
urcuje vzhled povrchu objekti

z i
1

Vystupem je 2D pole pixelt ve videopaméti, kde si je p¥i urcité ,,obnovovaci “ frekvenci vyzvedava zobra-
zovaci zafizeni.

DirectX 10 pfineslo jesté jednu podstatnou zménu. Grafické karty, které podporuji toto API, pouZivaji
misto zcela samostatnych a oddélenych vertex, pixel a geometry shadert unifikované shadery, které dokazou
plnit dkoly vsech tf{ typti shader(i podle momentalni potteby, jejich funkce jsou zaménitelné (funguji jako
geometry/vertex/pixel shadery podle potieby). Disledkem je navyseni vykonu karty, protoZe pii vytizeni
lze zaméstnavat vSechny shadery.

V GPU jsou stream procesory sdruZzeny do TPC (Thread Processing Cluster, Vector Unit). Dale zde
najdeme cache paméti, ROP jednotky (Raster Operation Processor, Element Render Back-End) provadéjici
rasterizaci (pfevod na pixely), texturovaci jednotky (zpracovavaji texturu — povrch objektt, pracuji s tzv.
texely), kontrolni jednotky a dalsi soucasti.

Pipeline — postupné zpracovani. Grafické instrukce jsou zpracovdvany nasledovné:
1. pfipravny procesor (Setup Engine, Input Assembler) — roztfidi data podle typu a urci, jak se maji dale
zpracovat

2. nasleduje

¢ vertex shader — pokud jsou data informace o 3D struktufe

¢ pixel shader —jde o informace o pixelech na objektech

¢ texturovaci jednotka — informace o textufe (jak ma byt povrch zpracovan)
3. vertex shader:

¢ kontrola, zda objekt ma byt viditelny, kdyZ ne, je odstranén (frustum culling — pohledové ofeza-
vani), taktéZ jsou zpracovany vSechny objekty, které jsou pfilis daleko (clipping)
* nasviceni scény — scéna se nasviti ,virtualnimi svitidly”

4. pfevod do 2D (screening, rendering) — pixel shader:

¢ stinovani — vypocte barvu, priihlednost, odrazivost jedotlivych pixelt
¢ kazdy pixel ziskavé zakladni informace o barvé
5. textury — obrazky a schémata se nanesou na objekty s aplikaci informaci pixel shaderu, jeden bod
textury se nazyva texel
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6. ROP — rasterizace obrazu
7. anti-aliasing — vyhlazeni ,schod” na hranach
8. hotovy obraz je uloZen do frame bufferu a je pfipraven k zobrazeni

Rychlost grafickych karet zavisi na vice kritériich. Propustnost z4visi na typu a rychlosti paméti (takto-
vani) a Sifce pamétové sbérnice. Dals{ kritérium pro rychlost je pocet stream procesorti a dalsich soucésti
pipeline, ale unifikované a neunifikované shadery nejsou porovnatelné (toto srovnévaci kritérium muzeme
pouzit pouze pro strukturalné piibuzné karty), navic jsou tézko porovnatelné i karty rtiznych vyrobcti (pro-
toZe napfiklad AMD, nVidia a VIA pouZzivaji rtiznou koncepci shadertt — AMD ma superskalarni jednotky
unifikovanych shadert, nVidia skalarni jednotky unifikovanych shaderti, VIA ma také vlastni koncepci).

Na poli GPU (grafickych procesorti) je neustale svadén lity boj. Nejvétsimi protivniky jsou tradi¢né firmy
ATI (vlastné AMD) a nVidia, ale objevuji se i feSeni od jinych firem.

Dalsi informace:

Na webu mtZeme najit zajimavé informace:

¢ O technologii nVidia ION (druhé generaci) v kombinaci s intelovskou technologii Optimus se do¢teme
v ¢lanku z biezna 2010: http://extrahardware.cnews.cz/nvidia-ion-nova-generace-se-predstavuje

¢ OGPU Larrabee od Intelu je ¢ldnek ze srpna 2008 na http:/extrahardware.cnews.cz/larrabee-revolucni-gpu-
od-intelu

¢ Ponékud pesimisticky z kvétna 2010: http:/www.anandtech.com/show/3738/intel-kills-larrabee-gpu-will-not-
bring-a-discrete-graphics-product-to-market

e Clanek z &ervna 2010: http:/bonusweb.idnes.cz/hardware/hw-news-larrabee-neni-mrtve-pro-hrace-ale-nebude
-frv-/clanek.A100602_121934 _bw-hardware_jha.idn

* O architektufe nVidia Fermi, ktera podle spekulaci méla byt odpovédi na intelovsky Larrabee, se
docteme v ¢lanku ze zati 2009 na
http://extrahardware.cnews.cz/z-grafik-se-stavaji-procesory-nvidia-gf100-fermi

¢ Také o Fermi, tentokrét z fijna 2009:
http://pctuning.tyden.cz/hardware/graficke-karty/15131-nvidia-fermi-analyza-nove-generace-gpu

e 7 ledna 2010: http://www.svethardware.cz/art_doc-BBD5F2AFB02438E0C12576A50032EC39.html

¢ Dalsi ¢lanek o Fermi, srpen 2010:
http://extrahardware.cnews.cz/nvidia-chce-hrace-zpet-recenze-geforce-gtx-460

e Ze stranek nVidia: http://www.nvidia.com/object/fermi_architecture.html

9.2.4 Grafické API

Graficka API slouZi k hardwarové akceleraci grafického vystupu, jde o sadu piikazii a objekttt uloZenych
v knihovnach, které jsou interpretovany softwarem na grafické karté. Nejznaméjsi grafickd API jsou DirectX
a OpenGL.


http://extrahardware.cnews.cz/nvidia-ion-nova-generace-se-predstavuje
http://extrahardware.cnews.cz/larrabee-revolucni-gpu-od-intelu
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http://www.anandtech.com/show/3738/intel-kills-larrabee-gpu-will-not-bring-a-discrete-graphics-product-to-market
http://www.anandtech.com/show/3738/intel-kills-larrabee-gpu-will-not-bring-a-discrete-graphics-product-to-market
http://bonusweb.idnes.cz/hardware/hw-news-larrabee-neni-mrtve-pro-hrace-ale-nebude-frv-/clanek.A100602_121934_bw-hardware_jha.idn
http://bonusweb.idnes.cz/hardware/hw-news-larrabee-neni-mrtve-pro-hrace-ale-nebude-frv-/clanek.A100602_121934_bw-hardware_jha.idn
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KAPITOLA 9 ROZSIRUJICI KARTY 190

Pouzivaji se v graficky naro¢nych aplikacich (hry, CAD/CAM systémy, virtualni realita, védeckotech-
nické vizualizace, apod.).

DirectX

¢ API urcené spise pro Windows a XBox
¢ sklada se z vice ¢asti — Direct3D, DirectDraw, DirectMusic, DirectPlay, DirectSound, atd. s riznym
urcenim,

¢ verze DirectX 10 (pro Windows Vista) je velmi pozménénd, zavadi unifikovany shader.

Dalsi informace:

Zajimavy ¢lanek o porovnani implementace DirectX 11 u karet od ATI a nVidie najdeme na
http://earchiv.chip.cz/cs/earchiv/vydani/r-2010/dirextx11.html

OpenGL (Open Graphics Library)

* pfenositelné API pro rtizné operacni systémy

* nové verze znamenaji pfedevsim pfidavani novych funkci

Zpracovani velkého mnozstvi dat stejného typu je typické pravé pro alohy z grafiky, ale potencial grafického
procesoru se da vyuZit i jinak. Existuji zptisoby, jak vyuZit graficky procesor jako ,nastavbu” procesoru pfi
zpracovavani dloh, pfi nichZ lze pravé vyuZzit masivni paralelismus na velké mnoZstvi dat stejného typu
— védecké vypocty a zpracovani multimédii (v této oblasti je znama napiiklad firma CyberLink). V oblasti
védeckych vypocti je to napiiklad Folding@Home, coZ je celosvétovy projekt v molekularnim vyzkumu
vyvoje nemoci. V oblasti zpracovani multimédii je zastoupeni pomérné pocetné, piedevsim u produktt od
firmy CyberLink (napfiklad CyberLink PowerDVD pro pfevod filmt do HD rozliseni), z dalsich napfiklad
Badaboom od firmy Elemental Technologies pro pfevod videa prostfednictvim kodeku H.264 nebo Adobe
Photoshop CS4, ktery vyuZziva GPU kromé jiného pfi zvétSovani snimkd v plném rozliSeni v redlném case.

Pokud programujeme aplikaci, u které pfedpokladame moZznost béhu mnoha vlaken, a to i na GPU,
mame k dispozici vice zajimavych technologii — nVidia CUDA (Compute Unified Device Architecture), ATI
Stream, OpenCL, apod. Jsou to vesmés technologie umoziiujici vyuZit vykon grafickych karet pro paralelni
vypocty (napfiklad v oblasti fyziky, deSifrovani ¢i multimédii), které by na béZném procesoru byly velmi
vypocetné naro¢né. Technologie vychézeji z toho, Ze soucasné grafické karty disponuji velkym mnoZstvim
vypocetnich jader, kterd narozdil od (nékolika malo) jader béznych CPU (procesort) sice mohou paralelné
pracovat jen na stejném typu tlohy, ale vzhledem k jejich mnoZstvi mimofadné efektivné.

Dalsi informace:

e ZAORALEK, L. Uvod do technologie CUDA. Clanek na Root.cz, 2009.
URL.: http://www.root.cz/clanky/uvod-do-technologie-cuda/
* Oficidlni stranky nVidia CUDA. URL: http://www.nvidia.com/object/cuda_home_new.html


http://earchiv.chip.cz/cs/earchiv/vydani/r-2010/dirextx11.html
http://www.root.cz/clanky/uvod-do-technologie-cuda/
http://www.nvidia.com/object/cuda_home_new.html
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* Oficidlni stranky pro vijvojire nVidia. URL: http://developer.nvidia.com/page/home.html
(v casti Tools najdete odkaz na vyvojové nastroje a dokumentaci pro vyvojate)

e ABI-CHAHLA, F. NVidia’s CUDA: The End of the CPU? Clanek na Tom’s Hardware, 2008.
URL: http://www.tomshardware.com/reviews/nvidia-cuda-gpu,1954.html

e CUDA od nVidie md konkurenci: ATI Stream. Clanek na Gamepark.cz, 2009.
URL: http://www.gamepark.cz/cuda_od_nvidie_ma_konkurenci_ati_stream_190816.htm

» KOZAK, M. Ndvod: Jak prehrdt H264 pomoci CUDA. Clanek na Snedl.net, 2009.
URL: http://woko.snedl.net/navod-jak-prehravat-h264-pomoci-cuda/

* CUDA na Wikipedii. URL: http://en.wikipedia.org/wiki/CUDA (najdete zde také mnoho odkazti na dalsi
zdroje)

» VAGNER, A. NVidia: Fyzika na viech grafikich s podporou CUDA. Clanek na Zivé.cz, 2008.
URL: http://www.zive.cz/Titulni-strana/Nvidia-fyzika-na-vsech-grafikach-s-podporou-CUDA/sc-21
-sr-1-a-140339/default.aspx

* Oficidlni stranky ATI Stream. URL: http://www.amd.com/US/PRODUCTS/TECHNOLOGIES/
STREAM-TECHNOLOGY/Pages/stream-technology.aspx

o AMD hodld zp#istupnit ATI Stream pro bézné uZivatele. Clanek na DilT.cz, 2008. URL:
http://www.diit.cz/clanek/amd-hodla-zpristupnit-ati-stream-pro-bezne-uzivatele/25765/

* Oficidlni stranky pro vijvojire AMD (ATI Stream).
URL: http://developer.amd.com/gpu/atistreamsdk/pages/default.aspx

e Fakta 0 AMD ATI Stream. Clanek na Federmann.cz, 2008. URL:
http://www.federmann.cz/index.php/amd/80-amd-buldozer/217-fakta-o-amd-ati-stream

* VAN WINKLE, V. ATI Stream: Finally, CUDA Has Competition. Clanek na Tom’s Hardware, 2009. URL:
http://www.tomshardware.com/reviews/amd-stream-gpgpu,2335.html

 GREVER, S. ATI Stream vs. NVIDIA CUDA — GPGPU Computing Battle Royale. Clanek na PC Perspective,
2009. URL: http://www.pcper.com/article.php?aid=745

» Oficidlni stranky sdruZeni Khronos Group o OpenCL. URL: http://www.khronos.org/opencl/

e STEFEK, P. OpenCL — konkurent pro DirectX? Clanek na Svét Hardware, 2009.
URL.: http://www.svethardware.cz/art_doc-BOED46E97608F292C125754C00729F2E.htm

® OpenCL na strankich nVidia CUDA.
URL: http://www.nvidia.com/object/cuda_opencl_new.html

9.2.5 Napajeni karty

Slabsi karty jsou napéjeny pies sbérnici, ale vykonnéjsi karty vyzaduji pridavné napdjeni. Pokud neni zajisténo,
pracuji v ,,dsporném rezimu”, ktery vykonem odpovid4 dokonce jen integrovanym kartdm. PouZzivé se 4 az
8pinovy kabel pro PCle karty, obvykle 6pinovy (pfipoji se ke karté a zakladni desce). Pokud na zékladni desce
neni pfisludny konektor, pouZije se redukce na dva 4pinové Molex konektory. Zdroj by mél byt vykonnéjsi
(400-500 W, pfi pouziti vice karet jesté vic, také zaleZi na vykonu karty a ti¢innosti zdroje — viz kapitolu 11).

37droj: http://www.legitreviews.com/article/730/1/
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http://www.gamepark.cz/cuda_od_nvidie_ma_konkurenci_ati_stream_190816.htm
http://woko.snedl.net/navod-jak-prehravat-h264-pomoci-cuda/
http://en.wikipedia.org/wiki/CUDA
http://www.zive.cz/Titulni-strana/Nvidia-fyzika-na-vsech-grafikach-s-podporou-CUDA/sc-21-sr-1-a-140339/default.aspx
http://www.zive.cz/Titulni-strana/Nvidia-fyzika-na-vsech-grafikach-s-podporou-CUDA/sc-21-sr-1-a-140339/default.aspx
http://www.amd.com/US/PRODUCTS/TECHNOLOGIES/STREAM-TECHNOLOGY/Pages/stream-technology.aspx
http://www.amd.com/US/PRODUCTS/TECHNOLOGIES/STREAM-TECHNOLOGY/Pages/stream-technology.aspx
http://www.diit.cz/clanek/amd-hodla-zpristupnit-ati-stream-pro-bezne-uzivatele/25765/
http://developer.amd.com/gpu/atistreamsdk/pages/default.aspx
http://www.federmann.cz/index.php/amd/80-amd-buldozer/217-fakta-o-amd-ati-stream
http://www.tomshardware.com/reviews/amd-stream-gpgpu,2335.html
http://www.pcper.com/article.php?aid=745
http://www.khronos.org/opencl/
http://www.svethardware.cz/art_doc-B9ED46E97608F292C125754C00729F2E.html
http://www.nvidia.com/object/cuda_opencl_new.html
http://www.legitreviews.com/article/730/1/
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Obrézek 9.3: Napéjeci konektor karty — 6pinovy, 8pinovy, redukce’

9.2.6 TV tuner

TV tuner slouzi obvykle k ptijmu televizniho signalu. Lze ho ziskat bud’jako soucést grafické karty, a nebo
ve formé samostatné karty (bud do PCI ¢i PCIx1 slotu nebo externi pfipojovany pies USB). Také existuji
notebookové TV tunery k pfipojeni do ExpressCard slotu.

Jaké vlastnosti nds mohou u TV tuneru zajimat:

¢ analogovy (signaly PAL, SECAM, NTSC) ¢i digitalni (DVB-T, DVB-S apod.),

¢ vstupy — video vstup (5-VIDEO, composite), vstup z antény pies koaxial,

¢ PIP (Picture in Picture) — umoZziiuje zobrazovat zivy pfenos ,v okné”, zaroveii mtize béZet jiny video

signal (tfeba uloZeny na PC), apod.

TV tuner je ¢asto nutné propojit se zvukovou kartou.

9.2.7 Paralelni zapojeni karet

Pokud pottebujeme vyssi graficky vykon, nez jaky nabizi jedina graficka karta, existuje moZnost propojeni
vice karet. Vykon paralelniho zapojeni vice karet se mtiZe rovnat az sou¢tu vykont vsech zapojenych karet

v v,

(obvykle je 0 néco nizsi neZz pouhy soucet). V soucasnosti existuji dvé feSeni — od firem nVidia a ATL

Obréazek 9.4: NVidia SLI a detail SLI mustka
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nVidia SLI (Scalable Link Interface) je standard od firmy nVidia. Karty ve slotu PCle x 16 jsou spojeny SLI
mistkem. Lze pouzit dvé az ¢tyti karty (3-way SLI, Quad SLI), existuje také feSeni Hybrid SLI (spoluprace
integrované karty a PCle karty). SLI musi podporovat zdkladni deska (¢ipset SLI) a samoziejmé také pouzité
karty (také by mély byt stejného typu). Pfi instalaci SLI je nutné na zakladni desce pfepnout piepinac¢ do
pozice pro dvé karty (nebo vice) a provést konfiguraci v BIOSu.
Obraz je rozdélen na ¢asti, kazda cast je pfidélena jedné karté
(napfiklad u dvou karet jedna karta pocita horni polovinu obrazku,
druha pocita spodni polovinu). Pfi pouziti SLIna dvé karty se udava

navyseni vykonu az o 90 % oproti jediné karté. Sl

=1 R E

ATI CrossFire je feseni od firmy ATI. Lze propojit az ¢tyti karty
(Quad, ale pouze pro Vistu nebo novéjsi verze Windows). U starSich
verzi se karty propojily vné pocitace kabely, novéjsi verze CrossFire
pouziva vnitini mustky jako SLI. Zakladni deska a karty musi tento
rezim podporovat, ale narozdil od feeni firmy nVidia nemusi byt

stejného typu. Neni nutné nastavovat piepinac¢ na zakladni desce,
konfigurace se provadi pouze v BIOSu. Obrazek 9.5: ATI CrossFire

Dalsi informace:

¢ http://www.root.cz/serialy/graficke-karty-a-graficke-akceleratory/
¢ http://notebook.cz/clanky/technologie/2009/graficka-karta
® http://notebook.cz/clanky/technologie/2010/graficke-pameti

9.3 Zvukova karta

9.3.1 Princip

Zvukova karta je zafizeni, které provadi pfevod mezi analogovym (mikrofon) a digitalnim (CD, DVD, soubor
apod.) signalem, vyrabi zvuky z digitalnich dat, odesila do reproduktorti. Tvoii rozhrani k multimedialnim
pfistrojim/néstrojliim véetné pripadnych hudebnich.
Mtize byt v internim, externim nebo integrovaném provedeni. U internich se setkdme s rozhranim PCI
nebo PClex 1, externi se obvykle p¥ipojuji pfes USB nebo do ExpressCard slotu.
Struktura zvukové karty:
1. Digitdlni cdst (pfevodnik A/D, D/A) — umoziiuje digitalni nahravani (také digitalizaci analogového
zvuku béhem nahravéni) a reprodukci zvuki (pfi reprodukci analogovym zafizenim provadi pfevod
na analogovy zvuk),

2. Syntéza — generuje zvuky, pouziva se také k napodobovéani zvuku hudebnich nastroji, interpretaci
soubort@t MIDI nebo k vytvafeni ,hudby” doprovazejici ¢innost nékterych procest, pfedevsim her,


http://www.root.cz/serialy/graficke-karty-a-graficke-akceleratory/
http://notebook.cz/clanky/technologie/2009/graficka-karta
http://notebook.cz/clanky/technologie/2010/graficke-pameti
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3. Rozhrani MIDI (Musical Instrument Digital Interface) — hardwarové rozhrani pro digitdlni hudebni
nastroje

3D zvuk je dilezity u nékterych her, filmt a nékdy pii fyzikdlnim modelovani. Dociluje se ho dvéma
moznymi zplsoby:
1. pravy — Dolby Sorround nebo jiny podobny standard, pouzivé se pét reproduktorti vhodné rozmisté-
nych
2. emulovany — ¢ip DSP na zvukové karté nebo v reproduktoru upravuje zvuk tak, aby ptisobil 3D
dojmem

Z nejznaméjsich vyrobcti zvukovych karet: Creative Labs, Asus, Genius, Sweex, Realtek (obvykle integro-
vana).
Pokud mame integrovanou zvukovou kartu a chceme pfipojit jinou (interni ¢i externi), méli bychom tu

integrovanou vypnout v BIOSu.

9.3.2 Vzorkovaci frekvence

Zvuky (pfedevsim hudba) jsou tvofeny ze vzorkii (sampld) hudebnich nastroji. P¥i vzorkovini (samplovani),
tj. pfevodu analogového zvuku (obecné signédlu) na digitalni data, se vZdy urcita ¢ast informace ztraci.
Princip vidime na obrazku 9.6.

Obrézek 9.6: Vzorkovani analogového zvuku

Vzorkovact frekvence je frekvence, s jakou se zjistuji vzorky (momentalni hodnoty) analogového zvuku,
tyto hodnoty jsou pak digitalni data. Cim vy$si frekvence (¢ast&jsf snimani), tim vérn&jsi zvuk po digitalizaci
(napfiklad pro zvukova CD to byva ptes 44 kHz, tedy 44 000 vzork( za sekundu). Vychazi se z toho, Ze
lidské ucho dokéze vnimat v priaméru rozmezi 18 Hz az 18 kHz.

Se vzorkovaci frekvenci souvisi také pojem zdznamouvd hloubka. Je to pocet bitti, ktery je pouZit pro uloZeni
jednoho vzorku. Vyssi zdéznamova hloubka (vice bit() znamena jemné;jsi déleni intervalu (na obrazku 9.6 by
tento interval byl zakreslen vertikdlné). Obvykla zdznamova hloubka je 8 nebo 16 bitt.
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9.3.3 Syntéza zvuku

Syntéza zvuku je vlastné proces opa¢ny k vzorkovani. Digitdlni data pfevddime na zvuk. Existuje vice
moznosti, jak z dat generovat zvuk, li$i se predevsim kvalitou vysledného zvuku a naro¢nosti procesoru

prevodu.

1. FM syntéza je jednoduché, levna, ale nepfili§ kvalitni. NepouZivaji se Zddné tabulky vzorkd, zvuky
néstroji jsou generovany specidlnim ¢ipem (syntetizdtor FM), a to sloZenim vysledného zvuku (coz je
vlastné vInéni) ze sinusovych kmitti o ur¢ité amplitudé a frekvenci.

2. WaveTable syntéza je drazsi, ale obvykle zna¢né kvalitnéjsi. Zvuk se miiZe ptibliZit profesiondIni drovni.

Jednotlivé vzorky jsou uloZeny v paméti na karté nebo na pevném disku (pfistup pres ovladac), v horsim
pripadé v operacni paméti. Kvalita metody zéavisi na kvalité vzorkd.

3. MIDI (Musical Instrument Digital Interface) umoziiuje (levné) karté s FM syntézou pracovat s tabul-
kou sampld, ta je dodéna vétSinou jako pfidavny modul. Toto rozhrani slouZzi pfedevsim ke komunikaci
s elektronickymi hudebnimi néstroji podporujicimi MIDI.

4. Syntéza fyzikdlnim modelovanim spociva v softwarové emulaci zvuku (napfiklad hudebniho néstroje)
na fyzikalnich principech. Metoda mé vysoké naroky na vykon procesoru, ale vysledek je na velmi vysoké

urovni.

9.3.4 Rozhrani

Zvukovou kartu je tfeba jako vSechny ostatni karty propojit se zdkladni deskou, a dale obvykle s CD/DVD
mechanikou (datovy-audio kabel, stejné jako u diskil), a pak pomoci externich konektorti s dalsimi zafize-
nimi, napfiklad reproduktory, rddiem, hudebnimi nastroji.

Sbérnice pro pfipojeni zvukové karty byla diive ISA nebo PCI, dnes se interni zvukové karty pfipojuji
pfes PCInebo PCle x 1. Externi karty pfipojujeme vétSinou pfes sbérnici USB nebo ExpressCard (unotebookii
vybavenych timto externim slotem).
Externi konektory na zvukovych kartach:

¢ Line-In (linkovy vstupni) — hudebni véz, rddio, magnetofon, ozna¢en modrou M

¢ Line-Out (linkovy vystupni) — analogovy vystup pro reproduktory (pfipadné pfedni reproduktory),

oznacen zelenou
* Mic-In - vstup pro mikrofon (analogovy), oznacen riZzovou

¢ dalsi barvy — 8eda (zadni reproduktory), ¢ernd (bo¢ni reproduktor), Zluta nebo oranzova (basovy
reproduktor)

¢ SPK (Speaker-Out) — Speaker (sluchatka, pasivni reproduktory)
¢ MIDI - pro elektronické hudebni néstroje

¢ GamePort, Joystick — pfipojeni joysticku nebo jiného podobného néstroje

4Zdroj: http://koalazereeukalipt.wordpress.com/
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Zvukové karty, pfedevsim ty starsi, také mohou
mit jako interni konektor Audio, kterym se ke zvu-
kové karté pfipojuje CD/DVD mechanika (je 4pi-
novy). Kabel k tomuto konektoru byva vétsinou do- l
davan s CD/DVD mechanikou. Pokud je zvukové |
karta integrovand, konektor najdeme samoziejmé Digital Out

na zdkladni desce. Jeho poloha je odlisnd u rtz- Microphone In

Analog Line In

Front Left / Right
k zakladni desce pod ndzvem Internal Audio Con- & Headphones

nych vyrobcti, obvykle ji najdeme v dokumentaci

nector. Pokud méme optickou mechaniku pfipojenu Center / Subwoofer
Surround Left / Right

pfes datové rozhrani SATA, tento konektor neni za-
potieb. Surround Back Left / Right
Kvah‘t/ne! . k?rty,v Ktere pcv>dporuV]1 v}1ceka{1alovoy Obrazek 9.7: Konektory na zvukové karts*
zvuk, maji vice riizné barevné oznacenych vyvodd.
Napfiklad 6kanalové maji modry Line-In, rtZzovy
Mic-In, dale zeleny pro pfedni reproduktor (Front Speaker Out), Sedy pro zadni reproduktor (Rear Speaker
Out), zlutooranzovy (yellow orange) pro stiedni nebo basovy (Center/Subwoofer). 8kandlovy ma navic
¢erné konektory pro bo¢ni reproduktory (Side Speaker Out).

MtiZzeme se setkat také s digitdlnim vystupem, konektor je oznac¢en S/P-DIF (zkratka zndzvu Sony / Philips

Digital Interconnect Format), tento konektor vidime na obrazku 9.7 zcela vlevo.

9.4 Sitova karta

9.4.1 Princip

Sitové karty spadaji spiSe do oblasti pocitacovych siti a fyzicky pro né plati mnohé z toho, co jsme se ucili
o jinych typech karet, proto se zde na né podivame jen kratce.

Sitova karta je zafizeni umoziujici pfipojit pocitac k siti (obvykle mysleno LAN —lokalni sit). Nejcastéji se
setkame s nékterou formou ethernetové karty s konektorem RJ-45 (prakticky ve vsech pocitac¢ich i noteboocich
vyrobenych v nékolika poslednich letech), zvlasté u notebookti najdeme také sitovou kartu pro bezdratové
pripojeni (Wi-Fi kartu).

Interni sitova karta se pfipojuje na sbérnici PClex1 nebo PCI. Pokud jde o sitovou kartu integrovanou
na zékladni desce (béZny pfipad, hlavné u notebookit), o sbérnici se samoziejmé nemusime starat.

Existuji také externi sitové karty (vétSinou bezdratové), které se k pocitaci pripojuji vétsinou pres USB
nebo ExpressCard. Nékteré Wi-Fi karty maji také vlastni anténu.

U sitovych karet nas zajima predevsim jejich rychlost. Ethernetové karty pro osobni pocitace jiz bézné
byvaji gigabitové (Gigabit Ethernet), to pro lokalni sit’bohaté postaci.

U Wi-Fi karet existuje nékolik standardd, které maji zasadni vliv na rychlost a také urcuji frekvenci,

na které se pracuje. To samoziejmé neni vSechno, na rychlost maji vliv i dalsi parametry karet (zejména
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u standardu IEEE 802.11n), ale to uZ se tyka spiSe pocitacovych siti.

¢ IEEE 802.11b — frekvence 2,4 GHz, rychlost az 11 Mb/s

¢ IEEE 802.11a - frekvence 5 GHz, rychlost az 54 Mb/s

¢ IEEE 802.11g — frekvence 2,4 GHz, rychlost az 54 Mb/s

¢ IEEE 802.11n - standard byl zvefejnén na podzim roku 2009, frekvence 2,4 nebo 5 GHz, rychlost ve
stovkach Mb/s

¢ IEEE 802.11ac - frekvence vyhradné 5 GHz, momentalné nejnovéjsi a nejrychlejsi feSeni; ovsem potad
jesté neni vybér v zafizenich podporujicich tento standard, takZe musime myslet na to, zda p¥i koupi
takového zafizeni bude mit toto zafizeni s ¢im komunikovat

Vyrobcti sitovych karet je velmi mnoho, z nejznaméjsich: Intel, D-Link, Zyxel, Netgear, Asus, TP-Link,
Belkin, Edimax, Linksys (fada vyrobce Cisco).

9.4.2 Souvisejici technologie

Wake-On (také Wake-On-LAN) je technologie pro vzdélené buzeni pocitace (tj. zapnuti na dalku).
Pocitac s touto sitovou kartou je moZzné zapnout vzdalené po siti (napfiklad z dtivodu automatické udrzby
systému), kromé podpory u karty je nutné mit zdroj ATX a podporu u zékladni desky.

Abychom mohli tuto technologii pouZit, v pfipadé starsi sitové karty musime
propojit Wake-On (WOL) konektor na sitové karté s podobné oznacenym na za-
kladni desce. U karet pro sbérnici PCI a PClex1 to jiz neni nutné, budici signal

vcetné napajeni jde pres sbérnici.

Sitové karta s podporou Wake-On, kteréd je takto pfipojend, naslouchd na siti
a ¢ekd na signal Wake-On (Magic Packet) se svou MAC adresou. Tento signal Oprazek 9.8: WOL ko-
lze generovat na jiném pocitaci (vétSinou serveru) specidlnim programem nebo pektor

skriptem. Pocita¢, ktery je zdrojem Magic Packetu, obvykle byva v lokalni siti, ale

existuji mozZnosti (napiiklad pfes virtualni sit, tunel apod.), jak tento signél dostat do LAN zvenci. Formu
Magic Packetu a také skripty pro fizeni Wake-On 1ze najit na internetu.

Vzdalené bootovani je moznost bootovat systém ze serveru na siti. Sitova karta musi byt vybavena
¢ipem Boot ROM (nebo variantou ROM pameéti), ve kterém je uloZen program inicializujici bootovéani pfes
sit. Pokud pocita¢ (pracovni stanice) takto nabootuje ze serveru, opera¢ni systém a aplikace bézi na serveru
a tedy na serveru probiha veskeré vyhodnocovani (vypocty). Samotnéd pracovni stanice pak funguje jako
terminal (textovy nebo s grafickym rozhranim) pro p¥istup k prostfedktim serveru.

Takto feSend sit’se pouziva pfedevsim pro tenké (thin) klienty (tj. bezdiskové stanice). Neni vhodna
pro Windows (aplikace pro Windows jsou velmi objemné, sit’by se zahltila), ale pro unixové systémy je
to dostacujici. Také je moZné toto feSeni pouZit pro spousténi diagnostickych a administra¢nich program,

které ke svému provozu nepottebuji lokalni operac¢ni systém, zajimavé mtize byt feSeni ve spojenim s EFI.
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Vstupni a vystupni zafizeni

Tématem kapitoly jsou vstupni, viystupni a vstupné/vystupni zavizeni. Nejdiiv vSechna tato zatizeni rozdélime podle
neékolika kritérii a potom se postupné soustvedime na konkrétni typy.

10.1 Vstupy a vystupy

Nejdiiv si vSechna zafizeni, kterd 1ze zahrnout do této kapitoly, rozdélime podle sméru toku dat a podle

velikosti davky zpracovavanych dat.

Podle sméru toku dat

¢ vstupni - slouzi ke vstupu dat do pocitace (klavesnice, my$ a dalsi ukazovaci zafizeni, scanner a dalsi
digitaliza¢ni zafizeni, mikrofon, kamera, atd.)
¢ vystupni - slouzi k vystupu dat z pocitace (monitor, tiskarna, plotter, reproduktory, apod.)

¢ vstupné/vystupni — oboji (dotykova obrazovka, multifunkéni zafizeni, atd.)

Podle velikosti davky zpracovavanych dat
¢ znakova —mala Sifka pfenosu, nékolik znakt (mys, klavesnice)
* blokova - vétsisifka pfenosu, blok dat pfendseny do urcité miry paralelné (pamétova zatizeni, tiskarna)

* specidlni —jeden typ dat s velmi malou $itkou pfenosu (jeden nebo nékolik bitt), naptiklad ¢asovac

10.2 Klavesnice

Kléavesnice je znakové vstupni zafizeni. Obsahuje rtizny pocet klaves, a to 101 (US standard), 102 (EU
standard), 104 (pro Start nabidku a lokalni menu), s multimedialnimi klavesami, a nebo mtze jit o malou
numerickou klavesnici, kterou se daji rozsifit moZnosti notebookovych klavesnic. Notebookové klavesnice

jsou specidlni piipad, pocet klaves neni jednotny a obvykle souvisi s sitkou prostoru, ktery je na klavesnici

vymezen.

198
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[ ][ Funkiniklavesy || |

Abecedni pole

Eur. klav
EKurz.
a Hum.
klavesy

Obrazek 10.1: Schéma klavesnice

Typy klavesnic:

¢ Kklasické, notebookové, ergonomické, podsvicené

* bezpecnostni (se zabezpecovacimi prvky)

® ohebné - jsou prachutésné a vodotésné

¢ virtudlni (na obrazovce nebo promitané na sttil)

* pro zrakové postiZené (obdoba psacich strojti pro Braillovo pismo)

Zabezpecovaci prvky na kldvesnicich byvaji uz nejen obycejné zamky, ale casto také snimace otiski prstti.

Princip ¢innosti kldvesnic. Klavesnice mohou fungovat na rznych principech. NejpouZzivanéjsi technolo-
gie jsou nésledujici:
Membrdnovd kldvesnice — elektronickd membréana sloZena ze tf{

folii. Horni folie je zespoda potisténa vodivymi cestami, spodni félie Klavesa

je naopak shora potisténa vodivymi cestami (cesty z horni a spodni Pruina pro
vraceni klavesy
Télo klavesy

Homi elektrada
Fdlie s ofvarem

klavesy dojde k sepnuti vodivych cest pod klavesou, na jedné folii Dolni elektroda
[— C———1 /

je zachycen ,fddek”, na druhé ,sloupec” v matici klaves. " _Ploér_w),’t 5pO)
PRINCIP MEMBRANOVE KLAVESNICE

folie se navzajem k¥izi, tvofi m#izku), oddélujici vrstva s kruhovymi

Y

otvory v mistech k¥iZeni vodivych cest na okolnich féliich pouze od-

déluje tyto dvé folie, kdyZ zrovna kldvesa neni stisknuta. Pfi stisknuti

Membranova klavesnice mtize byt prekryta jesté jednou — po-
vrchovou — souvislou vrstvou. Pak je klavesnice pokryta souvislou

vrstvou bez mezer a tudiZ je odolnd proti prachu, tekutinam, zapa- Obrézek 10.2: Klavesa na klavesnici

déani drobe¢kii apod. S takovymi klavesnicemi se setkavame napii- ° membranovou technologif*
klad u mikrovlnnych trub, venkovnich klavesnic (¢asto ¢iselnych)
nebo v rizikovych provozech. Nevyhodou takového feSeni je o néco niZ$i citlivost neZ u jinych technologii.

Kldavesnice na principu spinacii (mechanické, Chicony) se vyznacuji charakteristickym klapavym zvukem
pfi stisknuti klavesy, a taky velmi dobrou odolnosti a vydrzi. Pod kazdou kldvesou je mikrospinac — stisk-
nutim klavesy stla¢ime pruzinku, ktera se nasledné zaroven podili na ,navratu” klavesy do vychozi polohy.
Stlactena pruzinka zpusobi pfiblizeni pistu ke dvéma podloZzkam, tyto podlozky se navzdjem nedotykaji
a maji kazda jiné napéti (+/-), tvoii kondenzator, pist po dosednuti na podlozky zptisobi sniZeni napéti, coz
je detekovéno.

27droj: http://www.ewa.cz/pages1/710.htm
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Membrinové kldvesnice se spinaci (Dome-Switch, s gumovou membranou) jsou vlastné kombinaci pfed-
chozich dvou — membranovych a spinacovych (mechanickych). Podobné jako u membranovych klavesnic,
i zde mame tfi félie, z nichZ prostfedni s kruhovymi otvory oddéluje obé okolni. Navic, podobné jako
u mechanickych klavesnic, zde mame spinaci mechanismus: hned pod klavesami (nad féliemi) je gumouvd
membrina, ve které jsou vylisovény , kopule” pod kazdou klavesou (smérem ke klavese). Pfi stisku klédvesy se
ta kopule, kterd je pod ni, obrati dol a zptisobi okamzité sepnuti kontaktt na féliich s vodivymi cestami (dale
to funguje stejné jako u membranovych). Po uvolnéni klavesy se kopule vrati do ptivodni polohy a zptisobi
zpétné vymrsténi (ndvrat) klavesy. S timto typem klavesnic se u desktopti dosud béZzné setkavame. Jejich
citlivost je lepsi neZ u membranovych klavesnic.

. NiiZkovd” technologie (Scissor-Switch) se dnes hodné pouziva pfedevsim

Scissor-switch technology u notebookovych kldvesnic. princip vidime na obrazku 10.3. Pod kldvesou

je nizkovy mechanismus sloZzeny ze dvou obvykle plastovych dilda. Pod
timto mechanismem byvé obvykle sada f6lii podobné jako u membranové
klavesnice. Oproti Dome-Switch kldvesnicim ma tento typ klavesnic vyhodu

v ,mensim profilu”, kldvesy nejsou tak vysoké (coZ je u prenosnych zafizeni

idealni). Odolnost a vydrz jsou také na dobré trovni.

Kapacitni kldvesnice se vyznacuje tim, Ze uzivatel obvykle ani neciti
Obrézek 10.3: Klévesa s , niiz- ,klapnuti” pfi stisknuti kldvesy. Pii stisku klavesy se proti sobé pohybuji
kovou” technologif? dvé plosky (jedna na klavese, druha na podloZzce), ¢imz se méni hodnota
odporu mezi témito dvéma ploskami — méii se kapacitni odpor. Plosky se
pfi stisku nemusi dotknout, staci, kdyZ odpor naroste nad urc¢itou hodnotu.

Co se déje ddl? Po detekovani klavesy, kterd byla stisknuta (nékterym z vyse uvedenych mechanismi), je
zjisténd pozice pfek6dovana na ¢islo klavesy neboli scan kéd (to zajisti jednoduchy pomocny procesor, ktery
je dnes v klavesnicich zcela béZné) a toto ¢islo je odesldno do pocitace, kde je zpracovano béZnym zptisobem
(obvykle je vyvolano pferuseni klavesnice).
Pripojeni klavesnice k pocitaci:

¢ DIN -5 vodicti, vyuZzivaji se 4 (ale to je uz historickd zéleZitost)

¢ PS/2 (MiniDIN6) — dnes ¢asto u desktoptl, ale tyto klavesnice jsou pomalu vytlacovany USB klavesni-

cemi

¢ USB - také pro notebooky; pokud pracujeme se systémem, ktery ,nerozumi” USB (napf. MS-DOS), je
nutné v BIOSu aktivovat podporu USB klavesnice
* bezdratova — komunikacéni prvek se pfipoji pfes PS/2 nebo USB k pocitaci a se samotnou klavesnici
komunikuje IR nebo rddiovym pienosem (BlueTooth),
Pokud pocita¢ nepodporuje konektor, kterym lze pfipojit klavesnici, miizeme pouZit redukci. Dnes jsou
obvyklé pfedevsim redukce mezi PS/2 a USB.
Kdyz kupujeme klavesnici, méli bychom si v§imat nékolika véci:
¢ jaké je rozloZeni klaves — nejde jen o to, jak jsou klavesy oznaceny stitky (¢eStina apod.), ale také kde
konkrétné jsou nékteré klavesy, které budeme pottebovat (kurzorové klavesy, zpétné lomitko apod.),
jak velka je klavesa Enter, atd.,

4Zdroj: http://lowendmac.com/misc/mr07/1210.html
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¢ jak se na klavesnici piSe (to je vyhoda kamennych obchodti, mlizeme vyzkouset) — jak citlivé jsou
klavesy, jak jsou velké, oddélené, také , milimetry” v jejich pozici a velikosti mohou hrét roli, jak se
vraceji do vychozi pozice (véetné pfipadného ,klapnuti”),

¢ ergonomickd — pokud na ni budeme béZzné psat delsi dobu bez pferuseni a neumime ,,vSemi 10”,

e rozhrani (PS/2, USB, bezdratova),

¢ pridavné klavesy, pokud nés spiSe neobtéZuji, naptiklad pro spusténi internetového prohliZece, mail
klienta apod., klavesnice mtiZe byt také vybavena tlacitky pro vypnuti/uspani pocitace (to miize byt
velmi zradné, byvaji tam, kde se snadno omylem zavadi),

¢ ma blok numerickych klaves?

N

Nejznaméjsi vyrobci jsou Logintech, Chicony, Genius, Microsoft, Hama.

Cisténi a tdrzba klavesnice. Klavesnici je potfeba také udrzovat, predev&im &istit a chranit pred vétsim
znecisténim. Hlavnim nepfitelem klavesnic (pokud se nejedna o extrémné odolné klavesnice se souvislym
povrchem) jsou sladké napoje, protoze cukr je velmi agresivni korozni ¢initel (umélymi sladidly si moc
nepolepsime). Pokud se ndm podafi polit kldvesnici limonadou (véetné ,, dospélych” kofeinovych limonad),
je tfeba klavesnici okamzité odpojit (p¥ip. vyndat baterie, pokud je bezdratovd) a str¢it pod proud vody (voda
je mensi zlo nez cukr), je dobré ji alespori ¢astecné rozebrat. Pak nechdme klavesnici diikladné proschnout.
Ani po dikladné ocisté a vysuSeni vSak neni jisté, Ze trvalé nasledky nenastanou.

Voda je samozfejmeé také korozni ¢initel, i kdyZ ne tak agresivni jako sladké napoje. Pokud klavesnici
polijeme vodou, je tieba ji alespori ¢aste¢né rozebrat a ususit. JestliZe ji polijeme ¢ajem nebo ¢imkoliv jinym,
méli bychom ji nejdiiv vyd¢istit.

ISy

Poznamka:

Bézna tdrzba klavesnice spocivad v obfasném procisténi (obvykle ani neni tfeba ji rozebirat). K dostani jsou
sice kompletni ¢istici sady na klédvesnice (dobry darek), ale celkem si vystac¢ime s tim, co ma kazdy doma.
Drobecky se daji vyklepat (opatrné, ani klavesnice nevydrZi moc prudké rény, staci protfepat), mizeme
pouzit i vysavac nebo balének na foukani proudu vzduchu ¢i ,konzervu” se stlacenym vzduchem.

Nanos pretrvavajici §piny vycistime bud $pejli s namotanou vatou nebo (lépe) vatovou ty¢inkou, kterou
namocime ve velmi slabém roztoku vody se saponatem (saponétu jen kapicku), tak se dostaneme i do kvir.
Vétsi plochy vycistime hadfikem namocenym v tomtéz roztoku, dobfe vyzdimanym. Opét bychom méli
klavesnici pfedem odpojit a nechat odpojenou az do tplného uschnuti.

€l

vV

Pokud z néjakého dtivodu potfebujeme klavesnici rozebrat, potfebujeme Sroubovék (obvykle kiizovy).
Na spodni strané klavesnice je hodné Sroubkii, které musime odSroubovat. Dbame velké opatrnosti, protoZe
pokud se ndm klavesy rozsypou (po otevieni to opravdu hrozi!), d4 hodné prace je poskladat do ptivodni
sestavy (doporucuje se pfedem si klavesnici vyfotit nebo alespori pfekreslit). I pfi rozebirani bychom méli
mit kldvesnici odpojenou.
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Dalsi informace:

http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/en/Keyboard_technology

http://www.ewa.cz/pages1/710.htm
http://news.cnet.com/Behold-the-customizable-keyboard/2100-1043_3-5761554.htm|?tag=nefd.top
http://www.ergocanada.com/ergo/keyboards/mechanical_vs_membrane_keyswitches.html

http://www.weiwong.com/post/keyboards-and-water-do-not-mix.aspx

10.3 Ukazovaci zafizeni

Mysi jsou prvnim a nejobvyklejsim ze zastupcti tzv. ,,ukazovacich” zafizeni. Ukazovaci zafizeni jsou takova
zafizeni, kterd umozZni svym posouvanim, posouvanim, otd¢enim nebo jinym typem pohybu nékteré své
¢asti nebo jinym zptisobem zadédvat soufadnice na zobrazovacim zafizeni (tfeba obrazovce), a nebo jejich

zmeny.

10.3.1 Mys3

Mysje vstupni ukazovaci zafizeni, kde vstupem (tedy vystupem mys$i) jsou soufadnice, pfesnéji jejich zména.
Krome soufadnic my$ predava pocitaci informace o stisknuti tla¢itka (mysi s jednim, dvéma, tfemi tlacitky)
a pohybu kolecek (scrool).

Starsi mysi se pfipojovaly pfes sériové rozhrani (COM port), v soucasnosti se setkdvame s konektory
PS/2, USB nebo bezdratovymi mySmi (IR nebo radiové viny). Bezdratové mysi jsou napéjeny z baterii, piip.
akumulatortt (NiMH AA).

Existuji také 3D mysi pro pouZiti v 6 smérech, ale moc se neujaly.

Mechanické mysi miuZeme podle mechanismu rozdélit do dvou skupin:

* optomechanické — pogumovana kulicka, dva valecky s kotoucky
(v kotouccich jsou na obvodu dirky), LED a fotosenzory

e ({isté mechanické — misto direk v kotoulcich a fotosenzort se také

pouzivaly kovové plosky (kontakty), nad nimi na plasti parové kon-

takty, po dotyku el. signal Obrazek 10.4: Princip mecha-
Optické a laserové mysi funguji na principu detekce odrazu svétla od nické mysi
povrchu (tfeba stolu). Zatimco béZné optické mysi pouzivaji svétlo z LED
diody, laserové mysi osvétluji podlozku IR laserem (oku ¢lovéka prakticky nesviti).

Osvétleni (z LED diody nebo laseru) se pomoci zrcatek odrazi na povrch pod mysi, opticky snimac (CCD,
CMOS prvek) snimé odraz a zjistuje zmény. Vyhodou (oproti mechanickym mysim) je dobréd funkénost i na
prasném povrchu, nevyhodou zhor$ena funkénost na lesklém povrchu (htife se detekuji zmény v odrazovosti

podlozky).


http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/en/Keyboard_technology
http://www.ewa.cz/pages1/710.htm
http://news.cnet.com/Behold-the-customizable-keyboard/2100-1043_3-5761554.html?tag=nefd.top
http://www.ergocanada.com/ergo/keyboards/mechanical_vs_membrane_keyswitches.html
http://www.weiwong.com/post/keyboards-and-water-do-not-mix.aspx
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BlueTrack je varianta optické mysi. LED emitor vyzafuje Siroky paprsek modrého svétla, snimana plocha
je asi 4x vétsi nez u laserové mysi. Oproti optickym a laserovym mys$im zvladé lépe lesklé povrchy (aZ na
sklo, to se i zde Spatné detekuje).

Firma Apple pfisla s hybridem mysi a dotykové obrazovky (nebo mozna touchpadu) - mys Apple Magic
Mouse ma dotykovy povrch (technologie MultiTouch), ktery nahrazuje tlacitka i rolovaci kolecka.

Mys vynalezl Douhlas Engelbart ze Stanfordského vyzkumného institutu roku 1963, poprvé byla pouzita
az roku 1968. Princip mechanické mysi s kuli¢ckou vznikl ve vyvojovém centru firmy Xerox PARC (William
English). ,MySovy boom” nastal pfedevsim s pocitaci Apple roku 1982.

V soucasné dobé se setkadvame pfedevsim s optickymi a laserovymi mySmi, upfednostiiovany tvar
sméfuje k vétsi ergonomii (kdysi byl obvykly tvar krabicky), typickou vybavou je také scroolovaci (po-
souvaci) kolecko. U notebookovych (asto rozmérové mensich) mysi se také miiZzeme setkat s navinovacim

mechanismem kabelu.

Obréazek 10.5: BlueTrack, 3D my§5

Nejzndméjsi vyrobci soucasnych mysi se celkem kryji s vyrobci kldvesnic (ostatné casto se setkdme se
setem mys plus klavesnice), tedy Logintech, Genius, Mirosoft apod.

10.3.2 Trackball, Trackpoint, Touchpad, Tablet

Trackball je kulovy ovladag, kulicka vestavénd v plose, ale miiZe byt samostatné zafizeni. Jde o ,mecha-
nickou my$ naruby”, také byvaji pobliZ obdoby tlacitek. S trackballem se dnes uZz moc ¢asto nesetkame.
Diive byval u notebookt jako ndhrada mysi, ale postupné byl nahrazen touchpadem. Velkou nevyhodou
bylo pfedevsim zanéaseni kulicky Spinou z uZivatelovych prstii, coZ zptisobovalo nepfesnost (poskakovani
kurzoru), kuli¢ku a snimaci vélecky bylo tieba ¢asto Eistit.

Trackpoint je kolik na klavesnici (nebo jiném povrchu), na kloubu, funguje podobné jako joystick. Jsou jim
vybaveny nékteré notebookové klavesnice (mezi kldvesami ozna¢enymi G, H, B, tedy uprostfed klavesnice).
Pohyb trackpointu se pfenasi do ¢iselné podoby podobné jako u mysi.

Touchpad je dotykova desticka, obvykld u notebookt. Pouziva se uz od roku 1988 (experimentalné),
masového nasazeni se dockal roku 1994 na noteboocich Apple PowerBook 500. Lehky pohyb prstu na

>Zdroj: http://www.microsoft.com, http://www.anarkikangels.co.uk/3DMouse.aspx


http://www.microsoft.com
http://www.anarkikangels.co.uk/3DMouse.aspx

KAPITOLA 10 VSTUPNI A VYSTUPNI ZARIZENI 204

desticce je dekdédovan a prenaSen do pocitate, vhodné ovladace umoziuji i operaci scrool (rolovani) —
scrooling je tedy zéleZitosti ovladacii, samotny touchpad nic takového neumd.

Dalsi informace:

V soucasné dobé existuji dvé zdkladni technologie, na kterych je touchpad zaloZzen. Obé jsou popsiny
napftiklad na http:/notebook.cz/clanky/technologie/2009/ovladani-notebooku.

Zajimavy ¢lanek o dotykovém ovladéani najdeme také na
http://www.chip.cz/clanky/trendy/2010/04/dotknete-se-bitu

Obrazek 10.6: Trackball, trackpoint, touchpad, tablet

Tablet sesklada z pevné podlozky a specidlniho pera. Pero miize byt aktivni (snimé sviij pohyb) nebo pasivni
(pohyb pera snimda podlozka), aktivni pero vyZaduje napajeni a je obvykle napéajeno elektromagnetickou
indukdi.

U tabletu se kromé zmén soufadnic (podobné jako u mysi) také rozlisuji riizné ptitlaky. Na kvalité tabletu
pak zavisi celkové mnoZstvi pritlakt, které 1ze rozlisit. Reakci na zménu pfitlaku mtZe byt napfiklad zména
tloustky kreslené cary.

IS

Pozndmka:

Z tabletu ve vySe naznaceném smyslu se béhem poslednich let stalo samostatné zafizeni s vlastnim opera¢nim

systémem.

10.3.3 Dotykové obrazovky

Obrazovkdm samotnym se budeme vénovat pozdéji. V piipadé obrazovek s moznosti vstupu (dotykovych
obrazovek) se pouziva pero stejné jako u tablet(i, generuje elektromagnetické pole. Jinou moZnosti jsou
dotykové obrazovky, kterych se mtizeme dotykat prsty, ty vSak funguji na podobném principu.

Na zacatku 70. let 20. stoleti se nezavisle na sobé objevilo nékolik rtiznych feseni dotykovych obrazovek,
vSechny byly tzv. ,single-touch”, tedy v jeden okamzik dokazaly zpracovat pouze jeden dotyk (jednim
prstem). Vicedotykové ovladani (multi-touch) se objevilo aZ v 21. stoleti, a to v produktech Apple iPhone
a MS Surface (dotykovy stfil).


http://notebook.cz/clanky/technologie/2009/ovladani-notebooku
http://www.chip.cz/clanky/trendy/2010/04/dotknete-se-bitu
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vvvvv

4vodicova odporova (rezistivni) dotykova technologie — moZnost ovladani jakymkoliv pfedmétem,
pomérné odolnd proti vnéjsim vliviim, ale pfi poSkozeni svrchni vrstvy zcela pfestane fungovat,
vysoka pfesnost, nizka spotieba energie, priizracnost priblizné 80 %

5vodi¢ova odporova dotykova technologie — vyhody podobné jako u pfedchozi, navic je celkové
odolnéjsi, vhodnd i do rizikovéjsich a prasnych provozt

kapacitni dotykové technologie — pfesna a odolna technologie, ale 1ze ovladat pouze prstem
akustickd dotykové technologie — pouze prstem nebo koZenym ukazovatkem, svételnd propustnost je
lepsi (90 %), vysoka odolnost i proti mnohym chemikaliim

IR dotykova technologie (zaloZené na svételné emitaci) — 1ze je ovladat prakticky ¢imkoliv, hodné se
pouziva u medicinskych zafizeni, pomérné drahé

EMR digitizér — Ize ovladat pouze specidlnim perem (stylusem), ktery je nabijen z obrazovky pomoci
el. indukce, pouZivé se hodné u tabletti

opticka technologie FTIR (Frustrated Total Internal Reflection) — kamera detekuje zmény odrazu svétla
zpusobené dotykem prstu, je pouZitelné i pro velké displeje

Dalsi informace:

http://www.vekobs.cz/cz_technologie.htm
http://www.chip.cz/clanky/trendy/2009/6/revoluce-v-oblasti-displeju-nove-dotykove-obrazovky
http://notebook.cz/clanky/technologie/2009/ovladani-notebooku

10.3.4 Dalsi

Zatizeni pro virtudlni realitu:

helma nebo bryle, na kazdé oko je pfivadén trochu jiny obraz (posunuty)
hapticka rukavice —snimé pohyb zapésti a prsti, kvalitnéjsi dokazou simulovat dotyky (tj. vstupné/vy-
stupni)

dalsi 3D zafizeni (3D mysi, 3D joysticky apod.)

Dale napiiklad webova kamera, mikrofon, reproduktory, svételné pero pouzitelné na obrazovku, mousepad

- podlozka mysi , bez my$i”, herni zafizeni —joystick, volant, gamepad.

10.3.5 Netradi¢ni ovladani PC

Pocitac 1ze ovladat i jinak nez vyse popsanymi prostiedky. Kromé zafizeni, kterd jsou povaZovéna za evoluci

bézné pouZivanych perifernich zafizeni, se mtiZeme setkat s ovladdnim pocitace hlasem, pohyby o¢i nebo

tfeba myslenkou.

b7droj: http://gadgeteer.org.uk/2008/06/05/asus-eee-pictures/
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Ovladac¢ jako potomek mysi - tak je nazyvano zafizeni EEE Stick. Fun-
guje na principu pfevodu fyzického pohybu rukou na odpovidajici po-

hyby na obrazovce.

Ovladani PChlasem dnes vyZaduje kvalitni mikrofon a zvukovou kartu.
Dale je tieba, aby bud pFislusnou podporu nabizel operaéni systém, a nebo
musime disponovat pfislusnou aplikaci.

Rozpoznavani hlasu podporuji Windows od verze Vista (Ovladaci

2 M M

panely — MoZnosti rozpoznavani feci). Z aplikaci pro Windows nebo
Linux miZeme jmenovat napfiklad MyVoice, MyDictate, IBM ViaVoice, Obrézek 10.7: EEE Stick®
FreeSpech, KVoiceControl, GVoice, atd.

Obrazek 10.8: 14Control”

Snimani pohybu o¢i umoziiuje fidit pocitac i clovéku, jehoz ruce jsou ochr-
nuté nebo jinak postizené. PouZivéa se kamera bud na monitoru (starsi feSeni)
nebo na obrubé bryli, a dale potfebujeme software pro rozpoznani obrazu.
Takovych aplikaci existuje nékolik, k nejlepsim patfi ¢esky produkt [4Control.
Sniméani mozkové aktivity predstavuje moZznost fizeni pocitace ,myslen-
kou”. Snimani mozkové aktivity se provadi pfistrojem na celence (dalsi cast
pfistroje je pfipojena kabelem), princip je podobny EEG.

Existuje nékolik rtiznych feSeni (z nejzndméjsich Neural Impulse Actuator
od firmy OCZ a EPOC od firmy Emotiv. OvSem v kazdém pfipadé se musime

24l

pfipravit na pomérné dlouhé ,ladéni”, metoda funguje relativné sprdvné az po nacviceni.

Existuji také zplisoby ovladani, které jsou zcela bézné napiiklad pro zrakové postizené, ale béZni uziva-

telé se s nimi nesetkaji (napfiklad Brailltiv fadek, ktery miiZe slouZzit jako ndhrada obrazovky, nebo programy,

které dokaZou precist textovou informaci z obrazovky).

Obrazek 10.9: Zafizeni NIA a EPOC8

7Zdroj: http://www.petit-os.cz/poloh_zariz.php
87droj: http://extrahardware.cnews.cz/ovladejte-hry-mozkem-ocz-neural-impulse-actuator,


http://www.petit-os.cz/poloh_zariz.php
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10.4 Vnimani barev

10.4.1 Lidské oko vnima barvy

Lidské oko vnima barvy pomoci dvou typt fotoreceptorii:

¢ tycinky — pro nizkou intenzitu svétla

¢ ¢ipky — pro vysokou intenzitu svétla
Nas zajimaji predevsim ¢ipky, protoze je tfeba generovat dobfe Citelné (rozpoznatelné) vystupy. Existuji tyto
druhy:

¢ S-typ (short) — rozpoznani modré barvy (kratka vinova délka svétla)

* M-typ (medium) — rozpoznéni zelené barvy

¢ L-typ (long) — rozpoznani cervené barvy (dlouha vinové délka)

10.4.2 Pocéitac zpracovava barvy

z vz

Pocita¢ umi zpracovavat pouze ¢isla, proto i barvy musime pfevést na cisla. Kazdé ¢islo mé sviij horni
limit. Barev je z lidského hlediska nekonecny pocet, ale pocitace nekone¢no nezvladaji, proto musel byt vy-
myslen zptisob, kterym reprezentujeme dostatecné Siroké spektrum barev pomoci kone¢nych ¢isel. Metoda
reprezentace barev v pocitac¢i vychazi z téchto zasad:

¢ kazda barva vznika kombinaci zdkladnich barev
¢ jsou urceny tyto zdkladni barvy a metoda jejich kombinace

Zptisob vnimani barev lidskym okem je diileZity pro pochopeni principu zobrazovacich zafizeni, je na
ném zaloZen samotny mechanismus zobrazovani. OvSem je téeba rozlisit tato zafizeni do dvou typi:
1. zafizeni, kterd zobrazuji generovanim svétla o urcitych vinovych délkach (monitory, generuji vlastni
svétlo — obraz je podsvicen)
2. zafizeni, kterd vytvéfteji ,neelektronické” vystupy tisknuté na papir, f6lii nebo jiny podobny material
(tiskdrny apod.), a tedy barvy jsou vnimany odrazem svétla od povrchu a vlastni svétlo negeneruiji.

Mevs

Prvni typ zafizeni pouziva aditivni (pfic¢itaci) model skladani barev, druhy typ zafizeni pouziva subtraktivni

(odecitaci) model.

Aditivni model je uréen pro zatizeni, kterd barvy aktivné zobrazuji vyzafovanim (monitor, projektor).
Zakladni barvy jsou ¢ervend, zelend a modra (RGB, konkrétné model sRGB). Smichdnim v8ech zdkladnich

barev v pIné intenzité vznikne bila.

Subtraktivni model je urcen pro zafizeni, kterd zobrazuji pasivné (ne vyzafovanim), napiiklad tiskarny.
Zakladni barvy jsou cyan (modrozelend), magenta (¢ervenofialova) a zlutd (CMY). Smichanim vSech barev

v plné intenzité vznikne ¢erna (Sedocerna).

CMYK (Cyan-Magenta-Yellow-Key — black) je typickym pfikladem subtraktivniho modelu, ktery se
bézné pouziva v tiskarnach. Jednéd se obohaceni vyse popsaného modelu CMY o ¢ernou barvu. Divodua

http://www.slashgear.com/emotiv-epoc-brain-reading-gaming-headset-ships-december-21st-for-299-0365021/
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KAPITOLA 10 VSTUPNI A VYSTUPNI ZARIZENI 208

Obréazek 10.10: Aditivni a subtraktivni model sklddani barev

je vice — jeden z nich je finan¢ni (samostatnd barva vyjde levnéji nez jeji michéni, kdyZz ¢erné je pii tisku
nejpouzivanéjsi) a také smichdnim CMY se z technickych d@ivodt ned4 ziskat naprosto Cista ¢erna (ziskali
bychom ,$pinavou” tmavé Sedou barvu).

RGB (Red-Green-Blue)je zase typickym pifikladem aditivniho modelu. V nékolika podobach se pouziva
pfedevsim u monitorti a projektort.

Ve skutec¢nosti existuji i jiné aditivni modely neZ RGB, ostatni jsou na RGB preveditelné a obvykle s nimi
pracujeme v rozsédhlejSich a kvalitnéjsich grafickych editorech. Jejich tcéelem je zjednodusSeni nastaveni
nékterych vlastnosti souvisejicich s barvami (napiiklad svétlosti obrazu). My se jimi zabyvat nebudeme,

jsou zaleZitosti pfedmétt zabyvajicich se zpracovanim grafiky.

10.4.3 CIE

Normovaci systém CIE vznikl za ti¢elem sjednoceni standardt pro RGB
s tim, aby co nejvice korespondovaly se systémem CMYK. Diavodem
byly zejména ¢etné problémy s rozdily mezi zobrazenim obrazku (zejm.
fotografie) na monitoru a naslednym vytisknutim tohoto obrazku. Ma
tyto vlastnosti:

¢ podkova” zachycujici svétlo rtiznych vinovych délek v zavislosti
na ¢ervené a zelené, vidime ji na obrazku 10.11,

* uvnitf této podkovy se stanovi body pro zdkladni barvy (tolik
bod1, kolik zakladnich barev).

¢ konvexni n-tihelnik vznikly spojenim téchto bodd uréuje barevny 00 o1 02 03 04 05 06 07 08

prostor daného modelu.

Obréazek 10.11: Normovaci systém

sRGB je star$i implementaci normovaciho systému CIE (roku 1996) CIEL

ptvodné pro CRT monitory. Tento standard najdeme u vétsiny dnesnich
monitord, spiSe levnéjsich. Soutadnice cervené, zelené, modré a bilé obdrzely v systému CIE hodnoty blizké
vyjadfeni CMY. Ugelem bylo ptibliZeni vzhledu obrdzku na monotoru jeho vytisknutému ekvivalentu.

107 droj: http://en.wikipedia.org/wiki/CIE_1931_color_space
1Zdroj: http://a.img-dpreview.com/reviews/nikond100/page11.asp
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Model sRGB pouziva vétsina ceskych fotosbéren,
proto kdyZz posildme fotografie do fotosbérny a nejsou
v tomto barevném modelu, je vhodné pfedem provést pre-
vod (i kdyZ to obvykle neni potfeba, digitalni fotoapa-
raty a vétsina programi pro zpracovani grafiky pracuje
v sRGB).

Adobe RGB vznikl z potieby zvétsit barevny pro-
stor a také proto, Ze v barevném prostoru sRGB nékteré
barvy nevypadaly moc pfirozené (pfedevsim v oblasti ze-
lené barvy, napiiklad trava).

V normovacim systému CIE ma trojihelnik pro Adobe
RGB vétsi obsah nez sSRGB piedevsim smérem k zelené.
Fotografie z pfirody maji pfi zobrazeni na Adobe RGB
monitoru piirozenéjsi barvy.

Adobe RGB podporuji nékteré monitory (vétsinou
draZzsi), ale existuji mezistupné (napfiklad o néco levnéjsi

monitory, které dokazou ,téméi” Adobe RGB, tfeba 95 %).

'WIDE GAMUT RGB

Obrazek 10.12: Srovnani sRGB a Adobe RGB!

&

Poznamka:

Adobe RGB pouzivame obvykle tehdy, kdyZ mame kvalitni fototiskarnu (nebo profesionalni tiskarnu),

protoze pfi tisku pfes fotosbérnu je stejné (vétsinou) nutné provést pfevod do sRGB. Pozor, nemé smysl

pouzivat monitor podporujici Adobe RGB, pokud vytvaiime elektronické vystupy (napiiklad webovou

grafiku, kterou neminime tisknout) a nebo kdyZz navrhujeme rozhrani aplikace — v obou piipadech budou

nasimi zédkazniky lidé s ,obycejnymi” monitory, a tedy co se ndm na kvalitnim monitoru zda naprosto

tchvatné, mize na béZném monitoru vypadat mnohem méné esteticky.

Dalsi informace:

® http://en.wikipedia.org/wiki/Adobe_RGB_color_space
® http://en.wikipedia.org/wiki’'SRGB_color_space

¢ http://en.wikipedia.org/wiki/RGB_color_space

® http://en.wikipedia.org/wiki/CMYK

* hitp://web.forret.com/tools/color.asp

¢ http://dx.sheridan.com/advisor/cmyk_color.html

® http://en.wikipedia.org/wiki/Color_theory



http://en.wikipedia.org/wiki/Adobe_RGB_color_space
http://en.wikipedia.org/wiki/SRGB_color_space
http://en.wikipedia.org/wiki/RGB_color_space
http://en.wikipedia.org/wiki/CMYK
http://web.forret.com/tools/color.asp
http://dx.sheridan.com/advisor/cmyk_color.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Color_theory
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10.4.4 Pojmy z grafiky

Pixel je zkratka z picture element, je to jeden zobrazitelny bod.

Rastrovy obrazek je obvykle chapan jako miiZzka pixelti. U tohoto typu obrazku (s pfiponou bmp, png,
jpg, gif, . . .) je tedy dtileZité, jaké barevné hodnoty jsou pfifazeny jednotlivym pixeltim, i kdyz nemuseji byt
vzdy uloZeny ve formé seznamu barevnych hodnot (¢asto se pouziva nékterd forma komprese, aby obrézek
nezabiral moc mista).

Vektorové obrazky naproti tomu nejsou definovany jako miizka pixelti, ale jako posloupnost operaci
(napriklad operace pro vykresleni tisecky, k¥ivky, apod.), pfevod na miiZku pixeli se provadijen pfi vystupu
obrazku na zobrazovaci zafizeni.

Barevna hloubka je mnoZstvi paméti potfebné k reprezentaci jednoho barevného bodu — pixelu (v bi-
tech), obvykle zvlast pro kazdou zékladni barvu (8+8+8, 16+16+16 apod.). U zobrazovacich zafizeni mtize
byt ¢ast barevné hloubky vyhrazena pro alfa-kanal (stupeni prithlednosti).

RozliSeni je pocet bodti na jednotku délky, vétsinou palec. Obvykle se udava v dpi (Dots per Inch). P¥i
porovnavani kvality vystupu na monitor a tiskarnu se setkdvdme s rozliSenim dpi pro tiskdrnu a ppi (pixels

per inch) pro obrazek na monitoru (nebo ulozeny na disku).

Denzita je schopnost rozliSovat (pfip. odrdZet nebo zpracovéavat) rtizné vinové délky svétla. Jednd se
o zaporny logaritmus poméru dopadajiciho a propusténého (nebo odrazeného) svétla. Dokonale propustny
materidl ma denzitu 0, materil, ktery neni prisvitny, ma vysokou denzitu.

10.5 Scannery

(93

Scanner je zafizeni pro snimani pfedlohy do pocitace pracujici na principu digitalizace odstinu barvy, a to
v modelu RGB. Rozlisujeme tyto typy scannerti:

e stolni

¢ rucni, véetné scannert ¢arovych kédt

¢ archové (prtichodové) — skenovany objekt prochédzi pristrojem

* tuZzkové —na fadek textu

* 3D

* bubnové — na skenovany objekt je nanesen specialni olej (béhem skenovani vyprchd), ktery umoZzni

objektu presné pfilnout k bubnu, buben se otaci, od objektu se odrazi svétlo, které je zachycovano

(pouziva se zejména pro filmy)

10.5.1 Snimaci technologie

Snimaci technologie scannert je zaloZena na osvétleni pfedlohy, sejmuti svétlocitnymi prvky a nasledném
zpracovani vystupu téchto prvka. Princip je hodné podobny tomu, co se dé&je v digitalnich fotoaparatech,
a vlastné se mtizeme setkat i se stejnymi snimacimi prvky.
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CCD (Charged Coupled Device) je technologie, kdy je pfedloha osvétlena bilou zafivkou doplnénou
o opticky systém, ktery zajistuje stejnomérné osvétleni. Zafivka je umisténa na snimaci hlavé. Snimani
probiha takto:
¢ hlava se pohybuje pod sklenénou deskou, na které je pfedloha
* pomoci soustavy zrcadel je obraz odraZen do snimactho prvku s ttemi fadami CCD prvki (kazdy pro
jednu zékladni barvu), snima se vZdy celd $ifka najednou (pixely na stejném fadku)
Zarivka (,,lampa”) se musi nejdfiv nahtét, coZ znamena ¢asovou ztratu. Nej¢astéjsim problémem u scannert
s CCD prvky byva nizka Zivotnost lampy.
MozZnosti sejmuti obrazu:
1. pfedloha je sniména tfikrat, pokazdé s jinym filtrem, z téchto tfi vysledkt se posklada finalni obraz
2. ptedloha se sniméa pouze jednou, ale kazdy fadek bod je osvétlen postupné pies tfi rlizné filtry, je to
rychlejsi
3. rozklad svétla odraZeného od piedlohy se provadi pfes opticky hranol, vysledné tii paprsky se vedou
k tfem fadkovym CCD snimac¢@im

CIS (Contact Image Sensor) osvétluje snimany objekt LED diodami. Na snimaci hlaveé jsou t#i fady LED
diod (kazda sviti jednou ze zakladnich barev), diody musi byt co nejbliz pfedloze.

Vyhody CIS technologie jsou moZznost pouziti nizstho napéti (proto USB scannery bez dal$itho napéjeni

Obrazek 10.13: CCD a CIS technologie

CCD s bilymi LED jsou v posledni dobé ¢im dal ¢astéjsi. Tyto scannery funguji na stejném principu jako
vyse popsany CCD, ale misto zafivky se jako zdroj svétla pouzivaji bilé LED diody. Vyhodou je pfedevsim

mensi spotfeba energie a tim i moZnost napéajeni pfes USB, a vyrazné krat$i doba nahfivani oproti zafivkam.

Dalsi informace:

Informace o CCD a CIS technologii najdeme napiiklad na
http://www.stanleyadamsgroup.com/Technologies/Pdf/Does%20wide-format%20Scanning%20Technology
%20Matter%20ver2.pdf
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10.5.2 Optické rozpoznavani znakt

Optické rozpoznavani znakd (OCR - Optical Character Recognition) tizce souvisi s pouzivanim scannerd.
Velmi ¢asto skenujeme text, ktery bychom chtéli bud’ pfimo v upravitelné podobg, nebo alespoii ve vektoro-
vych fontech.

Kdybychom nepouzivali OCR, vysledek by byl vZdy rastrovy. U samotnych obrézka to tolik nevadi
(i kdyZz se tim pfipravujeme o moZnosti téméf neomezeného zvySovani rozliSeni pfi zvétSovani obrazku),
ale u textu muZe jit o velky problém, protoze pfi zméné rozliSeni nebo tfeba tisku pismen se mtiZze zhorsit

Citelnost.
Jak OCR funguje?
* metoda se v naskenovaném obrazku pokousi rozpoznat znaky, ticelem je pievést obrazek do formy
dokumentu s vektorovymi fonty, pfipadné upravitelného dokumentu
¢ predloha musi mit dostacujici kvalitu
¢ OCR pracuje nejen s moznymi tvary znak, ale pouzivéa databazi nejpouzivanégjsich slov jazyka
Pro OCR se pouzivaji rtiizné alternativni metody (neuronové sité, expertni systémy, fuzzy apod.).

Dalsi varianty OCR:

¢ ICR (Intelligent Character Recognition) — rozpoznani ru¢né psaného textu
¢ BCR (Bar Code Reading) — pievod ¢arového kédu na ¢islice a pismena
* OMR (Optical Mark Reading) — digitalni zpracovani formul&fti, nap¥. rozpoznani zaskrtnutych mist

10.6 Monitory

Monitor je zakladni vystupni elektronické zafizeni slouZici k zobrazovéani textovych a grafickych informaci.
Byva propojen s grafickou kartou nebo s jinymi zafizenimi (reproduktory), miZze byt integrovan do zafizeni.

P4

Monitory mivaji riznou thlopficku (udava se v palcich) — naptiklad 147, 157, 197, 21”. Pomér stran je
obvykle 4:3 (klasicky) nebo 16:9 (Sirokothly), pfip. 16:10 nebo jiny.
10.6.1 Parametry monitoru
Kdyz kupujeme monitor, zajimame se o jeho parametry. Co nds mé (zatim obecné bez urceni typu) zajimat?

RozliSeni je pocet pixelli (zobrazitelnych bodt) na sifku a vysku. Obvyklé hodnoty jsou

640 x 480 (VGA), 1280 x 800 (WXGA), 1366 x 768 (HD Ready),
800 x 600 (SVGA), 1280 x 1024 (SXGA), 1920 x 1080 (Full HD, 1080p),
1024 x 768 (XGA), 1600 x 1200 (UXGA), 4096 x 2160 (4K),. . .

Casto se pouzivaji slovni nazvy:
e HD: 1280 x 720, také 720p
¢ Full HD (FHD): 1920 x 1080 také 1080p
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¢ Quad HD (QHD): 2560 x 1440, 4x obrazovka HD
e Ultra HD (UHD): 3840 x 2160
e 4K: 4096 x 2160 atd.

PouZitelny vybér zavisi na tom, zda jde o klasicky nebo Sirokotihly monitor. Horni mez zavisi na pouZité

obnovovaci frekvenci.

Doba odezvy je doba, za kterou pixel zméni barvu z ¢erné na bilou a zpét. Parametr ,rise” znamena
dobu potfebnou pro rozsviceni bodu na bilou, ,fall” dobu pro zhasnuti do ¢erné.
Ovsem vice vypovidajici je parametr ,grey to grey” — zména z tmaveé Sedé do svétle Sedé a zpét.

IS

Pozndmka:

Hodnoty udavané vyrobcem musime v kazdém pripadé brat s rezervou, protoZe jde o tidaje naméfené v ide-
alnich laboratornich podminkéch, kterych v bézném prosttedi pfi zobrazovani béznych obsahti obrazovky
dosahneme jen vyjime¢né. Navic mtiZe nastat problém pii pfenosu obrazu — pieslechy v kabelu, problém na
strané grafické karty, apod.

Dalsi parametry
* spotfeba v pracovnim rezimu/rezimu spanku
¢ roztec pixel
* pozorovaci thly (pfi sledovani obrazovky z vétsich thli se deformuje pfedevsim zobrazeni barev)

¢ rozméry (pfedevsim hloubka), hmotnost, atd.
* pouzita technologie — CRT, LCD (TN, IPS, VA, apod.), OLED, FED, SED, atd.

Konektory na monitorech (D-Sub, DVI, HDMI, Display Port) jsou v kapitole 4 Rozhrani a konektory od
strany 23, zde je uz nebudeme rozebirat.

10.6.2 CRT monitory

CRT (Cathode Ray Tube) monitory jesté doneddvna byly jedinym typem monitort pro osobni pocitace. Jejich
zékladem (objevujicim se i v ndzvu) je katodovd trubice.

Obvykle jde o sklenénou trubici, uvnitf ni byva vakuum nebo velmi fidky plyn. V trubici jsou elektrody
(anoda a katoda), mezi nimiz po pfipojeni k elektrickému napéti prochazi elektricky proud. Katoda tvofi
,elektronové délo”, které emituje elektrony, ty jsou v trubici urychlovany smérem k anodé a vychylovacimi
civkami nasmérovany na stinitko. Stinitko ve fluorescen¢ni vrstvé obsahuje luminofory, které po dopadu
elektront sviti. Intenzita proudu elektronti znamena intenzitu sviceni bodu, u ¢erného bodu je intenzita
nulova (Zadné elektrony).

Barevné monitory (RGB) maji tfi elektronova déla, pro kazdou zakladni barvu jedno, pfed stinitkem je
maska filtrujici pro jednotlivé zakladni barvy.
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elektronicka déla

svazky elektronti

zaostfovaci civky

vychylovaci civky pro jednotlivé barvy
anoda

maska oddélujici barvy

fosforova vrstva s R, G, B z6nami

NS LD

detail vnitfni ¢asti obrazovky

Obrézek 10.14: Princip CRT monitoru!?

Obnovovaci frekvence je rychlost obnovovéni obrazu. V jednom okamzZiku je vysvicen jen jeden pixel.
Proud elektronti ze vSech tf{ dél je synchronné vychylovan po fadcich, po celém prichodu jsou postupné
vysviceny vSechny body obrazovky. Pixel vSak sviti jen po urc¢itou omezenou dobu; aby obraz neblikal, musi
byt proud elektronti vychylovan dostate¢né rychle.

Vychylovani je zajisténo vychylovacimi civkami horizontalnimi a vertikalnimi. RozliSujeme horizontalni
frekvenci (frekvence vysviceni jednotlivych fadkt) a celkovou obnovovaci frekvenci (pro celou obrazovku,
pfes vSechny fadky).

Obnovovaci frekvence nam tedy fika, kolikrat za sekundu se vykresli vSechny fadky obrazovky (verti-
kélni frekvence). Nesmi byt moc nizka, aby obraz neblikal (bolely by z toho o¢i, udava se nejméné 70 Hz),
ale ani moc vysoka (zvlasté pfi vysokém rozliSeni by mohly vzniknout problémy s neostrym obrazem).
Jeden pixel na barevném monitoru se skldda ze tii subpixelii — ¢erveného, zeleného a modrého (podle
modelu RGB). Tyto tfi subpixely mohou byt uvnitf pixelu uspofadany nékolika rtiznymi zptisoby:

1. delta — na vrcholech trojihelnika
2. trinitron — vedle sebe

3. inline — posunuté

Ukéazku vidime na obrazku 10.15.
CRT monitory se typicky zapojuji pfes rozhrani D-Sub (analogové).

Vyhody a nevyhody CRT monitorti: Velkou nevyhodou, ktera je pro mnohé zfejmé nejdiilezitéjsi, jsou
rozméry CRT monitort — na stole zabiraji velmi mnoho mista. Dal$i nevyhodou oproti jinym typtim je o néco
vyssi spotfeba energie. Nékterym lidem také vadi ,blikani” p¥i obnovovani obrazu, to se da celkem feSit
vhodnym nastavenim obnovovaci frekvence.

Naopak vyhodouje lepsi kontrast, podanibarev, pozorovaci tihly a reakéni doba (doba odezvy —response

time), zvlasté v porovnani s v soucasné dobé nejpouzivanéjsimi typy LCD panelt. Udéava se, Ze také Zivotnost
CRT monitorti je o néco vyssi nez Zivotnost LCD.

127 droj: http://www.absoluteastronomy.com/topics/Cathode _ray _tube
37droj: http://telefon.unas.cz/pc_hw/pc10.htm
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na vrcholech trojithelnika vedle sebe posunuté
(delta) (trinitron) (inline)

Obrézek 10.15: Uspotradéni subpixeld v pixelu'®

10.6.3 LCD panely

LCD (Liquid Crystal Display) je nazvéna podle tekutych krystali. Tekuty krystal je materiél, ktery pfi
prichodu elektrického proudu méni svou molekularni strukturu. LCD jsou zaloZeny na zakladé propousténi
a blokovéni svétla (z vnéjsiho zdroje nebo svétla ze zadniho ¢i bo¢niho podsviceni).

Podsviceni. Pro podsviceni se pouZivaji dvé zdkladni technologie:

1. CCFL (Cold Cathode Fluorescent Lamp) — studené katodové zafivky, a to bud’ nékolik horizontélné
nad sebou nebo je zafivka umisténa na strané panelu a jeji svétlo je vedeno pfes cely panel pomoci

svétlovodu a reflexni vrstvy (¢asto vice reflexnich vrstev)
2. LED - svétlo je generovano LED diodami, je to mladsi, drazsi a kvalitnéjsi technologie, rozliSujeme

¢ RGB LED (firma Sony) — LED diody jsou v matici po celé ploSe panelu, kazdy pixel ma ¢tyfi LED
diody (¢ervenou, modrou a dvé zelené)

¢ Direct LED (televizory LG) — podobné, ale LED diody jsou bilé

¢ Edge LED (Sony, Samsung, LG a dalsi) - LED diody jsou na boku panelu, jejich svétlo je rozvadéno
po celém panelu svétlovody a odrazovymi prvky

Na panelu pouzivajicim CCFL prakticky nelze zobrazit ¢isté ¢ernou barvu, vzdy se na pixel odraZzi trochu
svétla. Dale CCFL je dtlezité, jak kvalitné je svétlo zafivky rozvedeno po celém panelu (tento parametr se

nazyva homogenita podsvicent).

Dalsi informace:

K CCFL existuji alternativy — firma Sony zavedla pojem HCFL, a dale se setkavame s pojmem EEFL:
http://techon.nikkeibp.co.jp/english/NEWS_EN/20090123/164483/?ST=english_PRINT
http://automatizace.hw.cz/clanek/2007062301

LED technologie se pro podsviceni pouziva teprve nékolik let. Vyhodou RGB LED je mimotadné Siroké
zobrazitelné barevné spektrum (ale zalezi také na konkrétni technologii), a také to, Ze kteroukoliv LED


http://techon.nikkeibp.co.jp/english/NEWS_EN/20090123/164483/?ST=english_PRINT
http://automatizace.hw.cz/clanek/2007062301

KAPITOLA 10 VSTUPNI A VYSTUPNI ZARIZENI 216

diodu lze kdykoliv zhasnout, proto je mozné zobrazit i ¢isté cernou barvu. Direct LED je na tom podobné
s tim rozdilem, Ze zobrazitelné spektrum je o néco mensi.

Edge LED postrada vyhodu moZnosti zobrazeni ¢isté cerné barvy, ale ma jinou vyhodu - takto osvétlované
panely mohou byt velmi tenké, coZ je vyhodné zvlasté u notebookovych panel. Edge LED ma jesté jednu
vyhodu: nizsi cenu. Ptvodné byly LED diody na dvou protilehlych stranidch obrazovky, ale dnes se setkdme
spiSe s umisténim jen na jednu stranu, ¢imz vyrobci snizuji cenu na tikor rovnomérnosti podsviceni.

Také se mtiZeme setkat s pojmem WLED (White LED), coz je prakticky totéZ (bilé LED diody jsou pouzity

jako podsviceni, barva je tvofena jinak, napfiklad barevnym filtrem u subpixelu).

ISy

Poznamka:

Také u LCD se nastavuje obnovovact frekvence. Podobné jako u CRT monitort, i zde je obraz v pravidelnych
intervalech (podle obnovovaci frekvence) obnovovan podle obsahu videopaméti, jen misto ,,fadkovani” by
se pfinizsi frekvenci mohl projevovat spiSe jako pravidelné sniZovani a opétovné zvySovani jasu.

Tedy i u LCD panel bychom méli mit nastavenu vhodnou obnovovaci frekvenci. Pfili§ nizka unavuje

o¢i, prilis vysokd znamend zbyte¢né zvysenou spotiebu energie.

Aktivni a pasivni LCD. RozliSujeme dva zdkladni typy LCD displejti — aktivni a pasivni.

TFT (Thin-Film Transistors) jsou ,,aktivni” LCD, dnes nejbézné&jsi. Pod jednotlivymi pixely jsou tranzistory,
nékteré technologie maji i dva tranzistory na kaZzdou zakladni barvu, tj. 6 na pixel. Je vyzadovano aktivni
podsviceni CCFL trubicemi (obvykle vice neZ jednou) nebo LED diodami.

Pasivni LCD funguji trochu jinak. Kazdy fadek ma jeden tranzistor, kaZzdy sloupec ma jeden tranzistor.
Tento typ LCD ma pomalejsi reakce, méné barev, vyskytuje se ruseni mezi vodici, ale zato je levnéjsi a ma
mensi spotfebu energie.

Déle se budeme vénovat vétsinou TFT (aktivnim) LCD.

TFT se déli do podskupin podle pouzité technologie — funkénosti vrstvy tekutych krystald. Zakladni
druhy jsou TN, IPS a VA, druhy a tfeti typ se opét vyskytuji v nékolika variantach. Odlisnosti jsou predevsim
v principu zachédzeni s tekutymi krystaly, nasledné v kvalité zobrazeni barev, pozorovacich thlech, dobé
odezvy, atd.

Zakladni princip. Tekuty krystal je material, ktery pii priichodu elektrického proudu méni svou
molekulédrni strukturu. LCD funguje na principu propousténi a blokovéini svétla (z vnéjsiho zdroje nebo svétla
ze zadniho ¢&i boéniho podsviceni), blokovani ¢i naopak propousténi svétla provadéji pravé tekuté krystaly
zménami své molekularni struktury do propustné nebo nepropustné formy (nebo néco mezi tim). Molekuly
tekutych krystalti se pfi priichodu elektrického proudu srovnaji s mikroskopickymi drazkamina elektrodach
do spirélové ¢i jiné pravidelné struktury (tak vytvoii krystal).

Barva jednoho pixelu (resp. subpixelu pro zakladni barvu) je ovlivnéna nasledujici posloupnosti:

) ) . Vertl.kalfu/ prihledna tekuté prithledna horizontalni
svételny zdroj = polariza¢ni

= = = larizaéni =
. elektroda krystaly elektroda po al-‘lzacm
filtr e
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Natoceni krystalt se u TFT fidi pomoci tranzistor(i pod pixely. Subpixely byvaji obvykle umistény vedle
sebe (podobné jako jsme u CRT vidéli na obrazku 10.15 na strané 215).

TN (Twisted Nematic), B-TN Nejstarsi, vyznacuje se hor$imi pozorovacimi thly, coZ je zptisobeno
Sroubovitym uspofadanim molekul tekutych krystalt.
Podle vysSe uvedené posloupnosti ovliviiujici barvu pixelu plati
u TN nasledujici:
¢ pokud je (maximalni) napéti mezi elektrodami: svétlo pt¥ichazejici
od prvniho filtru je tekutym krystalem odrazeno, druhym filtrem
projde bez zachyceni,

* neprochdazi proud: krystaly jsou v ,chaotickém stavu”, svétlo od
prvniho filtru je zachyceno druhym filtrem (protoZe filtry jsou na

sebe kolmé, frekvence, které prosly prvnim, neprojdou druhym).

Z toho vyplyvé, Ze pfi sniZeni napéti projde vice svétla. Mezi elektric-
kym napétim a jasem je neprimdi iimérnost, tedy se zvysSujicim se napétim QOprizek 10.16: Princip LCD, zvy-
klesa svétlost bodu (bez napéti = bila). Vadné pixely sviti bilou barvou, geni napéti znamena nizsi inten-
coZ je pomérné nepifjemné. zitu svicenil®

Pro TN je typické horsi podani barev — gammut Adobe RGB ani
nahodou (s tim souvisi mensi barevna hloubka, obvykle jen 6 nebo pfinejlepsim 8 bitii na barvu/kanal).
V soucasnosti se setkdvame s vylepsenim této technologie, TN+Film: na TN panel je nanesena tenka
vrstva, kterd zlepsuje pozorovaci thly, ale ostatni nevyhody vpodstaté ztistavaji. Oproti nasledujicim popi-
sovanym technologiim je vyroba TN+Film pofad vyrazné levnéjsi.

TN panely zfejmé jesté dlouho ztistanou nejoblibenégjsi variantou TFT-LCD, pfedevsim diky nizké cené.

Typicky se s nimi setkame i u notebook.

IPS (In-Plane Switching) vyvinuta firmou Hitachi je také nazyvana Super-TFT. Oproti TN nejsou
molekuly pfi zobrazeni bilé uspofadévany sroubovité, ale podélné — diisledkem jsou lepsi pozorovaci tihly
(az kolem 170 stuprity, ale pfi tthlech bliZicich se této hranici se zabarveni postupné méni do fialova), ale na
druhou stranu kontrast leps$i nebyva (dokonce i naopak) a doba odezvy je u (ptivodni) IPS obecné nizka.

Podani barev je lep$i nez u TN. Pro kazdy barevny kandl je vyhrazeno 8 bitti, tedy barevna hloubka je
taktéz obecné vyssi neZ u TN. Vadny pixel je erny. Technologie vyroby je ndro¢néjsi, proto (kromé jiného)
byvaji IPS panely draZsi. Typické vyuZiti je v DTP (préce s grafikou, spiSe stati¢téjsiho charakteru).

Technologie IPS ma nékolik variant, napfiklad:

® S-IPS (Super-IPS) — oproti ptivodni IPS byla vylepsena doba odezvy, pro kazdy subpixel jsou pouzity

dva tranzistory (tj. 6 na pixel), dnes je to nejbéznéjsi IPS technologie,
¢ H-IPS (Horizontal-IPS) diky vys$si propustnosti svétla nevyZaduje tak silné podsviceni jako piedchozi

a ma lepsi kontrast

Existuje vice dalSich IPS technologii, jejich popis (a také popis vySe uvedenych) najdeme ve zdrojich ze
seznamu na konci této sekce.

15Zdroj: http:/pctuning.tyden.cz/component/content/4110?task=view
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VA (Vertical Align) je dilem firmy Fujitsu. Narozdil od TN a IPS jsou molekuly (krystaly) usporadany
Spatnymi pozorovacimi thly, coz se hodné zlepsilo u novych variant - MVA a PVA. Je typické, Ze u VA
technologii jsou vertikdlni a horizontdlni pozorovaci thly stejné. Vyhodou oproti TN je vys$si kontrast,
vadny pixel je tmavy, barvy jsou o néco lepsi nez u TN (zaleZi na varianté, nékteré varianty VA jsou dokonce
srovnatelné s IPS).

MVA (Multidomain Vertical Alignment) technologie pfedevsim rozsifila pozorovaci tthly az téméf k hod-
notam typickym pro IPS. Obvykle plati, Ze klasické MVA jsou ve svych vlastnostech nékde mezi TN a IPS
(i veetné ceny).

P-MVA (Premium MVA) je v soucasné dobé nejvice vyuzivand MVA technologie. Barevné podani je
jen o néco lepsi nez TN, ostatni vlastnosti vcelku odpovidaji tomu, co bylo psdno o VA a MVA. 5-MVA je
obdobou P-MVA, ale od jiného vyrobce. A-MVA ma o néco lepsi barevné podani a pozorovaci tihly neZ jiné
varianty MVA.

PVA (Patterned Vertical Alignment) od firem Samsung a Sony maji podobné vlastnosti jako MVA, ale
obecné maji vyssi kontrast. Varianta S-PVA (Super-PVA) je v sou¢asné dobé povaZovana za Spicku v LCD
technologiich, ¢asto miva barevnou hloubku 10 bitti na kanal.

Dalsi informace:

¢ http://notebook.cz/clanky/technologie/2010/obrazovky-notebooku-cast1

¢ http://notebook.cz/clanky/technologie/2010/obrazovky-notebooku-cast2

¢ http://www.svethardware.cz/art_doc-3D24A72749EDC38BC1256CE700447D5B.html

® http://icons.cz/95-jak-vybrat-lcd-monitor-a-jejich-technologie.html

¢ http://extrahardware.cnews.cz/nec-multisync-pa271w-10bitovy-vladce-modernich-27-recenze-lcd

¢ http://pctuning.tyden.cz/hardware/monitory-lcd-panely/4596-3x_Icd-technologie_tn_s-ips_a_mva_v_praxi
¢ http://www.tftcentral.co.uk/articles/panel_technologies.htm

¢ http://solutions.3m.com/wps/portal/3M/en_US/Vikuiti1/BrandProducts/secondary/optics101/

¢ http://www.tvfreak.cz/art_doc-91B9080AC6B15B98C12575030031F089.html

Ceho si véimat u LCD paneli:
* pouzita technologie
¢ thlopficka, pomér stran obrazovky a rozliSeni
¢ odezva v ms (lepsi pod 10 ms)
* pozorovaci thly, kontrast, jas, pocet zobrazovanych barev (barevna hloubka), atd.
* spotfeba v provozu a v pohotovostnim reZimu

¢ vestavéné reproduktory, polohovatelnost stojanu, atd. dalsi pfidavné funkce

ISy

Poznamka:

LCD panely jsou digitalni, proto je lepsi je pfipojovat pies digitdlni rozhrani (DVI, HDMI, DisplayPort).


http://notebook.cz/clanky/technologie/2010/obrazovky-notebooku-cast1
http://notebook.cz/clanky/technologie/2010/obrazovky-notebooku-cast2
http://www.svethardware.cz/art_doc-3D24A72749EDC38BC1256CE700447D5B.html
http://icons.cz/95-jak-vybrat-lcd-monitor-a-jejich-technologie.html
http://extrahardware.cnews.cz/nec-multisync-pa271w-10bitovy-vladce-modernich-27-recenze-lcd
http://pctuning.tyden.cz/hardware/monitory-lcd-panely/4596-3x_lcd-technologie_tn_s-ips_a_mva_v_praxi
http://www.tftcentral.co.uk/articles/panel_technologies.htm
http://solutions.3m.com/wps/portal/3M/en_US/Vikuiti1/BrandProducts/secondary/optics101/
http://www.tvfreak.cz/art_doc-91B9080AC6B15B98C12575030031F089.html
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Pokud jsou pfipojeny pfes analogové rozhrani (D-Sub), dochéazi ke zbyte¢nym konverzim: D-A-D, coz
miiZe mit vliv na kvalitu vystupu (ovSem v kanceléfi a ¢asto ani doma to celkem nevadi).

<l

Udrzba LCD panelu: Rozhodné nepouZivame prostfedky na &isténi oken ani papirové ubrousky!
Postupujeme nasledovné:

244
1

* panel vypneme a nechdme zcela vychladnout (kdybychom to neudélali, ziskali bychom , dekorativn
Smouhy)

e Cistime bud’ specialnim vlhéenym &isticim ubrouskem uréenym pro LCD panely, a nebo pouZijeme
kvalitnijemnou utérku z mikrovldkna (kvalitni, hlavné pozor na obsiti hrubou niti, mohlo by poskrébat
povrch), kterou bud' namoc¢ime ve vlazné vodé a dikladné vyzdimame, a nebo pouzijeme sprej uréeny
k témto tceltim,

¢ nechdme proschnout, pak teprve miizeme pouZzivat.

Pokud povrch panelu neni sklenény (pfedevsim u notebookil se pouziva ¢aste¢né pruzny plast), neméli
bychom moc tlacit, vétsi tlak mtize poskodit krystaly.
CRT monitory lze ¢istit podobné, véetné vychladnuti.

10.6.4 Dalsi technologie podobné LCD

OLED (Organic Light-Emitting Diode, organické LED) vyuzivaji technologii organickych elektroluminis-
cen¢nich diod. Organicky proto, Ze tato technologie je zaloZena na organickém materialu, uhliku. Obrazovka
je tvofena diodami, které po zavedeni elektrického proudu vyzafuji svétlo, tedy neni nutné podsviceni.

katoda
vyzafujici vrstva
zareni

vodiva vrstva
anoda

MRS

Obrézek 10.17: Princip OLED!®

Tato technologie se vyznacuje velmi dobrou odezvou, Sirokymi pozorovacimi tihly, velmi dobrou repro-
dukci barev, kontrastem i svétlosti, OLED displeje jsou tenci a energeticky tspornéjsi nez LCD, ale ma jednu
nevyhodu - vysokou cenu.

Zakladni ¢lenéni je na pasivni a aktivni podle zptlisobu fizeni pixelt (piekiiZené vodice nebo samostatné
tranzistory), existuji dalsi varianty podle zptisobu pfevadéni energie na svétlo, pouZitého nosného materiélu,
oboustranné (TOLED), atd.

V soucasné dobé se s OLED setkavdme spiSe v podobé malych obrazovek na mobilech, digitdlnich
fotoaparatech apod.

16Zdroj: http://nanoogmania.blog.mobilmania.cz/2009/05/
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U kvalitnégjsich smartphonti se pouziva varianta AMOLED (Active Matrice OLED, tedy OLED s aktivni
matrici), je tedy typu TFT (kazdy pixel mé vlastni tranzistory). Narozdil od pasivnich variant ma AMOLED
kratsi reakéni dobu a spotfebovava méneé energie, také ma obecné lepsi kontrast (¢ernd by méla byt opravdu
¢ernd, nesvitit). Ale na druhou stranu jsou AMOLED displeje na slune¢nim svétle hodné Spatné citelné.

Dalsi informace:

Velmi pékné zpracované informace o OLED (vcetné struktury a typti) najdeme na
http://www.oled-display.net/how-works-the-oled-technology.

FED (Field Emission Display) kombinuji princip CRT a LCD. Jsou tenké jako LCD, ale princip zobrazovani
pixeli je prevzat z CRT. Stejné jako u CRT, elektrony dopadaji na luminofor, ktery vyzaiuje svétlo v bodé
dopadu. Misto elektronového déla se pouziva velké mnozstvi tenkych kovovych hrotti nebo uhlikovych
nanotrubicek.

Vyhodou FED je, ze displeje neblikaji (narozdil od CRT). FED maji vyborné pozorovaci tihly, rychlou
odezvu, jsou méné energeticky narocné.

Nevyhodouje, Ze nanotrubicky musi byt ve vakuu ¥id$im nez je u katodovych trubic v CRT obrazovkach,
proto je tato technologie drazsi.
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Obrazek 10.18: Schéma SEDY

SED (Surface-Conduction Electron-Emiter Display) pracuji na podobném principu jako FED (podobné jako
CRT), ale kazdy pixel méa pro kazdou svou zakladni barvu vlastni emitor zafeni. SED displeje jsou velmi
tenké, maji vybornou odezvu, kontrast, barvy, a nizkou spotfebu. Cena je ovSem o dost vys$si.

17Zdroj: http://www.hottvnews.com/blog_23.shtml
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10.7 Tisk

Tiskarny patfi k zobrazovacim zafizenim stejné jako monitory, ale narozdil od nich zobrazuji (tj. tisknou)
vyhradné v barevném modelu CMYK nebo nékterém odvozeném modelu. Na trhu existuje mnoho druhi
tiskaren, které se navzajem lisi pfedevsim technologii pouZzitou pii tisku.

Mechanické tiskdrny pracuji na podobném principu jako psaci stroje. Typy (znaky) se pfetiskuji pfes
barvici pasku (i vicebarevna — rtizné barvy na stopach). RozliSujeme

¢ jehlickové (dot-matrix) — bod je tisknut urcitym poctem jehlicek (9 nebo 24)

¢ znakové — pouze znaky, pouzivany typy stejné jako u psaciho stroje
Znakové tiskdrny mély jednu obrovskou nevyhodu — mohly tisknout pouze ty znaky, které mély ve své
pocatecni vybavé, nic jiného. Tento nedostatek odstranily jehlickové tiskarny, kde z jehlicek bylo mozné
utvofit nejriznéjsi znaky podle potieby (véetné tisku pseudografiky).

Mechanické tiskdrny jsou velmi levné, ale hlu¢né, kvalita tisku je hor$i. V soucasné dobé je najdeme

spiSe v technickych provozech.

Inkoustové tiskarny vytvareji tisknuté objekty z malych kapicek inkoustu vystfikovaného na papir.
Rozlisujeme dva typy:

* piezoelektrické tiskdrny (InkJet) — v tiskové hlavé je trubicka nebo desticka z materiélu, ktery p¥i priichodu
elektrického proudu méni tvar; kapka inkoustu, kterd dopadne na prudce se vypouknuvsi trubicku
nebo desticku, je vymrsténa na papir

¢ tryskové (BubleJet) — inkoust je v trysce nahfivan, ¢imz se jeho ¢ast odpaii (plyn se rychle roztahuje),
zbytek inkoustu je vymrstén na papir

Inkoust je v tiskové naplni — cartridge, barvy C (cyan, modrozelend), M (magenta, ¢ervenofialovd), Y (yellow,
zlutd) a K (black, ¢erna). Obvykle jsou zdkladni barvy oddélené, nebo alespoii ¢ernd je zvI1ast.

Inkoustové tiskarny se casto vyskytuji ve formeé plotrii pro velkoformétovy tisk.

Vyhodou inkoustovych tiskaren je tichy a kvalitni tisk (i fotografif), nevyhodou je ob¢asné zanaseni
trysek (kazd4 inkoustova tiskarna mé& mechanismus ¢isténi trysek, ktery je startovan obvykle stisknutim

P A%

urcité kombinace tlacitek nebo softwarové, rychlé cisténi trysek se také provadi pfi zapnuti tiskarny).

ISy

Pozndmka:

U inkoustovych tiskaren hrozi nebezpeci vyschnuti inkoustu, zvlasté v tiskovych hlavach. Proto je dtlezité
obcasné ¢isténi trysek (od ndnosu zaschlého inkoustu), a z toho divodu také inkoustové tiskarny nejsou
vhodné tam, kde se tiskne napiiklad jen jednou za ptl roku (i kdyZ netisknuti po delsi odstavce lze ¢asto
vyfesit nékolikanasobnym spusténim ¢istictho mechanismuy).

Vétsina tiskaren pii svém vypnuti ,parkuje” tiskovou hlavu do takové polohy, ve které je riziko vy-
schnuti minimélni. Pokud je inkoustova tiskarna vypnuta p¥ili§ nahle (napfiklad vypadkem proudu nebo
pouzitim centralniho vypinace), miiZze se stat, Ze tiskdrna nestihne hlavu zaparkovat. Pak mtize opravdu
dojit k pomérné rychlému zatuhnuti inkoustu v tryskach a je tfeba je vycistit. Proto bychom méli mit na
paméti, Ze pied pouzitim centrdlniho vypinace je nutné tiskarnu skute¢né vypnout.
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Cartridge do inkoustové tiskarny muize byt origindlni (od vyrobce tiskarny) nebo neorigindlni (od jiného
vyrobce). O originalnich naplnich se vSeobecné vi, Ze urcité neposkodi tiskarnu, ale na druhou stranu byvaji
drahé. O neoriginalnich naplnich se tvrdi, Ze existuje urcité riziko poskozeni tiskarny (vétSinou to neni
pravda, ale vyjimka potvrzuje pravidlo), ale cena byva zna¢né nizsi. Kdyz tedy chceme koupit neoriginalni
népln, méli bychom si tfeba na internetu ovéfit, zda s vyrobky piislusného vyrobce naplné nebyly problémy.

Méli bychom si uvédomit, Ze mnozi vyrobci do dokumentace tiskarny pfipisuji (vice ¢i méné zietelné),
Ze pouZiti jinych neZ originalnich naplni bude mit za nasledek ztratu zaruky.

ISy

Pozndmka:

BohuZzel se setkavame také s jinym problémem — obsahem cartridge. Vyrobce nadplné udava urcity obsah, ale
miiZe se jednat o nepravdivou informaci. Zvlasté kdyz je obal neprtihledny, nelze si pohledem ovéfit, kolik
barvy je v naplni ve skute¢nosti.

Dalsi informace:

v v

Nékteré ,triky”, jejichZ tcelem je osidit zakazniky, jsou popsany v ¢lanku
http://www.chip.cz/clanky/hardware/2010/11/nakladne-inkousty-klamou-maskuji-zvelicuji

bE Poznamka:

U inkoustovych tiskadren jsou dnes hodné sklofiovanym tématem jejich tiskové niklady. Vzdy, kdyz kupujeme
novou tiskarnu, bychom se kromé dal$ich parametrti (véetné ceny tiskarny) méli zajimat o tiskové naklady,
zvlasté kdyz budeme tisknout hodné. MtiZe totiZ nastat situace, kdy ndhradni ndpIné do tiskarny stoji stejné
nebo dokonce vice nez samotné (obvykle velmi levna) tiskdrna.

<1

Tepelné tiskdrny s pfimym tiskem (termotiskarny) pouZzivaji specidlni papir, ktery ptisobenim tepla
z€erna. Princip:
* u cernobilych (nebo prosté jednobarevnych) se jehlicky v tiskové hlavé nahteji a iderem na papir se
vytvofi tisknuty symbol
* u barevnych se pouzivaji félie s barevnym voskem (pro rtizné zakladni barvy), které se zaroven
s papirem postupné protahuji kolem tiskové hlavy, vosk se pak teplem pfenese na papir

V soucasné dobé se tento typ tiskdren pouzivd v monochromatické podobé predevsim ve faxech, supermar-
ketech nebo automatech pro , potvrzenky”.

Nevyhodou tohoto typu tisku je mala stabilita tisku (postupné bledne), vyhodou je, Ze jediné, co musime
doplriovat, je papir (obvykle v kotoucich, pfipadné kotouc se samolepicimi stitky). Papir ovSem musi byt

specidlni, s vrstvou citlivou na svétlo.


http://www.chip.cz/clanky/hardware/2010/11/nakladne-inkousty-klamou-maskuji-zvelicuji
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Tepelné tiskdrny termosublimacéni slouZi pfedevsim k tisku fotografii. K zobrazeni se také pouziva
teplo, ale kromé papiru (coz obvykle byva fotopapir) pottebujeme také félie s barevnou vrstvou. K jednomu
papiru se vzdy spotfebuje jedna félie, tedy moc ekonomicky tisk to neni.

Fotografie vytisknuté termosublimacni tiskdrnou jsou téméf tak kvalitni jako od nejkvalitnéjsich inkous-
tovych tiskdren (detaily nebyvaji tak dobfe zvladnuté, ale fotografie ptisobi celkové pfirozenéji), navic je
fotografie opatfena ochrannou povrchovou vrstvou, kterd zajistuje delsi Zivotnost a chrani proti dtisledktim
otiskti prstti. Nevyhodou je vétsi cenova narocnost tisku.

S termosublimac¢nimi tiskarnami se dnes setkavame piedevsim ve fotokioscich (pro samoobsluzné fo-
ceni). Lze poftidit také termosublimacni tiskarnu na domaci pouZiti, v soucasné dobé vesmés jen od vyrobcti
Canon a Sony.

Laserové tiskdrny pouZivaji pro podporu zapisu laser (ten ale rozhodné nemifi na papir, doslo by ke
vzniceni). Tisk probiha takto:

¢ laserovy paprsek dopadne na vélec potaZeny fotocitnou vrstvou, na misté dopadu se zméni elektricky

néboj

¢ na mistech se zménénym elektrickym nébojem ulpiva toner (barvivo ve formé jemnych zrnek, prasek)

¢ valec s barvou na , 0zafenych” mistech se obtiskuje na papir, na ném ulpi barvivo

* barvivo se na papiru zafixuje zahfatim (pouZziva se zahtaty valec)
Laserové tiskdrny jsou tiché, rychlé a tisk je obvykle celkem kvalitni, alespori co se tyce textu a jednoduché
grafiky. Nevyhodou mtiZe byt nizka zivotnost fotocitlivého valce (to je ovSem relativni, zalezi na vytiZenosti
tiskarny).

| 4 Laserovy paprsek

Kazeta s tonerem

Ods i zhytlového niboje @=— | Rotujicivilee . a uhlazujicim vilcem
z vilce |
Smér pohybu papiru of
: @U@  Toner je pritahovin z vilce
Zazehleni toneru na papir | mapapir

Obrazek 10.19: Schéma laserové tiskarny'®

Laserové tiskdrny (ani barevné) obecné nejsou vnimany jako tiskarny pro tisk fotografii (fotografie 1ze
tisknout, ale pouze u nejkvalitnéjSich modelt jsou opravdu pékné), pfedevsim fotografie nevypadaji moc
pfirozené. Odolnost tisku (zvlasté ve vlhkém prostfedi) neni vysoka.

87 droj: http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/TISK2.HTML
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LED tiskdarny pracuji na podobném principu jako laserové, ale misto laseru je pouZita fada LED diod
(pro kazdy bod na fadku jedna, typicky nékolik tisic na fadek) se zaostfovacim mechanismem. Valec je
fotocitlivy, tedy svétlo o pfislusné vinové délce sta¢i na zménu elektrického naboje, teplo neni generovano.

Oprotilaserovym tiskarndm maji LED tiskarny vyhodu ve vyssispolehlivosti (méné pohyblivych prvki),
mensich rozmérech a niZsi spotiebé energie.

Multifunkéni zafizeni jsou vlastné kombinace tiskdrny a scanneru, spojenim téchto dvou funkci je
lze pouzit i ke kopirovani z papirové pfedlohy na jiny papir (text se nejdfiv naskenuje do vyrovnavaci
paméti zafizeni, a pak vytiskne). Dalsi obvyklou doprovodnou funkci je fax. Existuji multifunkce zaloZené
na inkoustovych nebo laserovych tiskdrnach, v riznych cenovych a kvalitativnich relacich.

Vlastnosti tiskdren. Co nés u tiskaren zajima:

¢ hustota tisku (DPI - dots per inch)

e rychlost tisku (PPM — pages per minute)

¢ tiskové naklady (cost per page) — ndklady na tisknuti jedné stranky)

¢ tisk fotografii — specialni papir, barvy

* podavac papiru

¢ rozhrani — vétsinou USB, SCSI, LPT (uz moc ne), piipadné sitové rozhrani
Tiskarny lze ¢asto pouzitijako sitové (obvykle se pfipojuji k routeru). Nékteré tiskarny také dokdZou tisknout
pfimo, bez toho, aby byl zarover spustén pocita¢. K tomu je potfeba, aby mély pfislusné hardwarové rozhrani
pro ziskani obrazkt (napfiklad USB konektor pro USB flash disk nebo slot pro SD kartu), alespori maly displej
a samozfejmé pfislusnou funkéni vybavu vetné softwaru.
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Napajeni a chlazeni pocitace

V této kapitole se vénujeme predevsim napdjent a chlazeni pocitace, tedy tomu, jak funguje zdroj, jaké jsou jeho obvyklé
parametry, jak funguji akumuldtory (,baterie”) notebooki, co je diileZité pti chlazeni komponent pocitace.

11.1 Napa4jeni

Kazdy pocita¢ méa zdroj, ktery energii nevyrabi, ale transformuje ze sttidavého proudu (AC, z elektrické
zasuvky) na stejnosmérny proud (DC, ten potfebuje pocitac).

Dtlezitou funkci zdroje je také feSeni obcasnych energetickyjch viykyvii (hlavné piepéti, které by mohlo
poskodit komponenty v pocitaci, ale také podpéti, které je vlastné obdobou vypadku proudu). Pokud zdroj
dokaze ustét i delsi vypadek proudu, oznacuje se jako UPS (nepierusitelny zdroj napéjeni). OvSem ani UPS
nedokédZou ,tahnout” napéajeni vécné, ale urcitd doba zajisténi napajeni pfi vypadku je garantovana.

Zdroje se nachazeji v nékolika riznych provedenich. Kromé béZzného zdroje do desktopu (ATX) existuji
niz$i varianty (TFX), u notebookti a nékterych All-In-One pocitac¢t najdeme externi zdroj (to je ta , krabicka”
na pfipojeném kabelu).

11.1.1 Jak zdroj funguje

Z energetické sité zdroj odebira stfidavé napéti na 230 V, které transformuje na stejnosmérné napéti, kterym
se pribézné nabiji kondenzitor (tato soucdst zdroje uchovava energii pro odbér dalsimi komponentami).
Napéti v kondenzétoru vsak stéle jesté zistava hodné velké (nékolik set V, i pfes 400 V), ale integrované
obvody, které jsou obvykle v pocitaci napajeny, vyzaduji naopak napéti velmi nizké (nékolik volti1). Proto za
kondenzatorem nésleduji jesté soucastky meénici vysoké stejnosmérné napéti na nizké podle pozadovanych
hodnot.

Ze zdroje jde energie do tzv. vétvi, na které se pfipojuji jednotlivé komponenty. Kazd4 vétev je specificka
predevsim napétim, které distribuuje. Obvykle existuji 3,3V vétve, 5V vétve (+5V a -5V) a 12V vétve (+12V
a -12V). U kazdé z vétvi je také dhlezivym tdajem moZné zatiZeni, které zvladne. Napiiklad vétev 3,3V
obvykle unesou zatéZz nékde mezi 20 a 30 A.

225
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Vedle vétvi je dtleZita také kabelaz, resp. konektory. U kabelaZe je diileZitym parametrem délka kabel(i
(kam az ,,dosdhnou”), miniméIni vyZzadovana délka ze specifikace je 2628 c¢cm, coZ na desktopu opravdu
nedostacuje (idedlné 45-50 cm, u bigtower vice). Konektory byvaji vétSinou typu molex, tedy sdruzeni sudého
poctu , kosti¢ek”. Kabely se skladaji z vice Zil, do kazdého pinu v molexu vede jedna Zila. Zily jsou barevné
odliSeny (¢erné je uzeméni, ostatni barvy pak podle vétvi).

Hlavni napéjeci kabel pro zakladni desku ma obvykle 20pinovy nebo 24pinovy konektor (nebo lze pouzit
dohromady dva - 20+4pinovy). Dale pottebujeme dostatek 4pinovych, 6pinovych nebo 8pinovych (nebo
4+4) konektort 12V vétve (procesor, PCle karty, apod.) a dalsi. Napéjet je tfeba také pevné disky, optické
mechaniky a cokoliv dalstho v pocitacové skiini. Mnohé dedikované grafické karty vyzaduji dodate¢né
napéjeni (6pinové nebo 8pinové molexy). Cipova sada je obvykle napajena z 3,3V vétve, vétev 5V je uréena
predevsim pro PCI karty a staré procesory (novéjsi vyuzivaji 12V vétev).

11.1.2 Standardy

V soucasné dobé se setkame piedevsim se zdroji podle specifikace ATX (dfiv se pouzivaly zdroje podle
specifikace AT) — jak vidime, standardizace zdrojt je ve svych pocatcich tizce provdzana s form factory
zékladnich desek (a taky s nimi funkéné souvisi).

Ovsem standard ATX pro zdroje existuje ve vice rliznych verzich. Nejcastéji se setkdme s verzemi ATX
v2.x (misto ,x"” ¢islo podverze) a ATX 12V x.y (opét misto ,x” a ,,y* konkrétni ¢isla). Jednotlivé verze se
li$1 minimalnimi poZadovanymi hodnotami pro mozné zatiZeni vétvi, minimalni poZadovanou t¢innosti,
poskytovanymi konektory, poZzadavky na ochranu pied pfepétim zkratem, pietiZenim piehfatim apod.
Sezeneme také zdroje podle jinych specifikaci, napfiklad do hodné nizkych sk#ini (naptiklad Mini-ITX)
existuji zdroje TFX.

Existuji také certifikace zdrojii. Setkdvame se s nékolika certifikacemi lisicimi se pfedevsim poZadova-
nou ucinnosti zdroje pfi konkrétnim zatiZeni. Hlavni vlastnosti certifikovanych zdroj jsou naznaceny v ta-
bulce 11.1, nejnovéji existuje také certifikace 80 Plus Titanium uréend pro tzv. redundantni zdroje! s G¢innosti

v,

jesté vyssi nez 80 Plus Platinum.

80 Plus | 80 Plus Bronze | 80 Plus Silver | 80 Plus Gold | 80 Plus Platinum
Ucinnost p#i daném zatiZent

Zatizeni 20 % 80 % 82 % 85 % 87 % 90 %
Zatizeni 50 % 80 % 85 % 88 % 90 % 92 %
Zatizeni 100 % 80 % 82 % 85 % 87 Y% 89 %

Tabulka 11.1: Srovnani téinnosti certifikovanych zdrojii p¥i raznych zatiZenich

Pokud m4 zdroj vysokou ii¢innost, znamend to nejen, Ze staci na svou praci a neodebira zbyte¢né mnoho
energie, ale také, Ze se méné zahfiva a tudiz vétrdk na ném se nemusi tak rychle otacet (coz ma také vliv
na hlué¢nost). Tedy tc¢innost miZeme chédpat jako obrédcené a normované (na procenta) ¢islo k mnoZstvi
energetickych ztrat na jednotlivych soucastkach zdroje (¢im vétsi jsou energetické ztraty, které se méni

v teplo, tim mensi je Gi¢innost zdroje).

'Redundantni zdroj je pfidavny zdroj, ktery se pouZiva pro napéjeni z druhého ptivodu energie nezavislého na prvnim, a nebo
pro napéjeni z centralniho zalozniho akumulétoru, neni to totéz jako UPS.
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Jak zjistit, zda a kterou certifikaci mé vybrany zdroj? Kromé toho, Ze vyrobce se touto informaci celkem
,chlubi”, to také miiZeme zjistit na strankach http://80plus.org/.

PFC (Power Factor Correction) je ¢ast zdroje, jejimZ tikolem je ,,uhlazovat” kiivku odebiraného proudu
do tvaru sinusoidy (tj. kfivka se sinusovym priibéhem, funkci ,sin” ur¢ité kazdy z nas zna). PFC neni ani tak
dilezity pro komponenty pocitace, ale naopak pro okolni sit’dtileZity je. V odbéru proudu se totiz vyskytuji
Spicky (typicky pfi zapnuti pocitace odbér najednou poskoci hodné nahoru), vznikla deformace sinusového
napéti v rozvodné siti miize zptisobit ruseni v této siti.

PFC jsou tedy dtileZité hlavné tam, kde se v jeden okamzik zapind (nebo zvysuje sviij odbér) vice
zatizeni najednou. Pokud napiiklad zapneme v jeden okamZik (plus minus) vice pocitach bez PFC, mtlize
dojit i k vyhozeni jisti¢t.

V soucasné dobé prakticky vsechny prodavané zdroje jsou PEC vybaveny, protoZe podle norem (norma
EMC o elektromagnetické kompatibilité) sice nepfedepisuje povinnost mit PFC, ale poZadavky na splnéni
nékterych parametrti a prahovych hodnot se bez PFC jen tézko daji splnit.

Ve zdrojich najdeme bud’ pasivni nebo aktivni PFC (tento udaj je u zdroje vZdy uveden). Pasivni jsou
spiSe v levnéjsich zdrojich, kdeZto aktivni PEC jsou typické pro téméf vSechny kvalitni zdroje. Oba typy délaji
prakticky totéz, ale zatimco pasivni PFC je sestaven z pouze priichodovych soucéastek bez vlastniho odbéru
(obvykle tlumivka na vstupu zdroje), aktivni PEC obsahuje také aktivni soucastky s vlastnim odbérem

N

(tranzistor v kombinaci s civkou apod.). Aktivni PFC je G¢innéjsi neZ pasivni.

11.1.3 Vlastnosti zdroje

Vykon zdroje. Jak vime, dileZitym parametrem je tcinnost pfi daném zatiZeni (G¢innost byva casto
oznacena prave vyse uvedenymi certifikacemi).

Dalsi dtlezity parametr, o kterém rozhodujeme podle zptisobu a intenzity pouZzivani pocitace, je vykon.
Jak jsme vySe vidéli, aé¢innost zdroje zdvisi na momentélnim vytiZeni, a vytizeni je zase do urcité miry zavislé
na vykonu zdroje.

Vykon zdroje se udava ve Wattech a je to jeden z nejdilezitéjsich parametri, o které bychom se méli
zajimat. Pro nendrocné vyuziti sta¢i 300W zdroj (hodné zalezi na pouZitych komponentach a jejich energetické
naroc¢nosti). Pokud vSak mame vykonnégjsi procesor s vyssi hodnotou TDP, pak volime zdroj s vykonem
kolem 400-500 W, a jestlize mame Spickovou (napiiklad herni) sestavu s vykonnou dedikovanou grafickou
kartou nebo dokonce vice grafikami, pak je tfeba pouzit zdroj jesté vykonnéjsi (700-800 W). Zalezi také na
poctu pripojenych pevnych diskd (napiiklad RAID mé logicky vyssi spotfebu nez jediny disk), optickych
mechanik a dal$ich.

ISy

Pozndmka:

To, Ze provozovani pocitace se bliZi hranicim vykonu naseho zdroje, pozname podle rtiznych indikétor,
napftiklad zamrzani pocitace v nékterych situacich (napfiklad p¥i hrani graficky a vypocetné naro¢nych her),

obcasné samovolné restartovani diski, apod.
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Mohlo by se zdat, Ze je lepsi poftidit si rad€ji zdroj s velmi vysokym vykonem, abychom méli co nejvétsi
prostor pro dalsi rozsifovani ¢i vylepSovani sestavy. Méli bychom vsak védeét, Zze zbyte¢né vysoky vykon
obvykle znamend niZ$i ti¢innost zdroje (zdroj je jen malo zatéZzovan, a pii zatézi, kterd je po vétsinu doby

vyuzivani mensi nez 50 %, je ti¢innost obvykle nizkd), coZ znamena plytvani energii.

Hlucnost a chlazeni. KaZzdy si urcité v§iml, Ze na zdroji obvykle byvé aktivni chladi¢. Nékteré zdroje
uréené do tichych HTPC stroji mivaji pasivni chlazeni. Vzhledem k tomu, Ze zdroj (zvlasté pifi vyssim
odbéru nebo s mensi tcinnosti) vydava hodné tepla, je chlazeni hodné dtileZité, uz proto, Ze ma vliv i na
celkové klima (teplotu) uvnitf skiiné.

O chlazeni pojednava nésledujici podkapitola, tedy zde pouze zminime, Ze ¢im vétsi ventilator (pramér
u velkého je tak 12 cm), tim 1épe, protoZe ventilator s velkymi lopatkami se pfi stejné ti¢innosti chlazeni
miZe otacet pomaleji, a tedy i tiSeji.

Vzhledem k niZsi hlu¢nosti bychom si dale méli v8imat miizky vedouci zvenku zdroje (i sk¥iné) k ven-
tiladtoru. Zvlasté u nékterych starsich stroja se vyskytovala ,mifiZzka” jednoduse vyraZena do plechu, tedy
s ostrymi vnitfnimi hranami, kdeZto dnes se spiSe setkdme s draténymi miizkami, jejichz hrany jsou oblé.

v v,

Oblé hrany znamenaji lepsi proudéni vzduchu s mensimi turbulencemi, a tedy i nizsi hlu¢nost.

Dalsi informace:

¢ http://www.svethardware.cz/art_doc-B1EC249457260C28C1256E840045EA74.html

¢ http://pctuning.tyden.cz/hardware/skrine-zdroje-chladice/14682-jak-otestovat-pc-zdroj-aneb-uvodem-trocha
-teorie?start=3

* hitp://www.svethardware.cz/art_doc-40F4362FBOFBF90DC125714E004CADB1.html

¢ http://www.svethardware.cz/art_doc-8D4AEA4126FB1125C1256E84004449B3.html

® http://www.zive.cz/clanky/pitva—pocitacovy-zdroj-video/sc-3-a-152984/default.aspx

® http:/pctuning.tyden.cz/hardware/skrine-zdroje-chladice/15014-enermax-pro-82-525w-pocitacovy-zdroj
-jak-ma-byt

11.1.4 Akumuléitor notebooku

Akumulator (lidové baterie) notebooku slouzi k akumulovani (uschovéani) energie, ktera uz prosla zdro-
jem (tj. stejnosmérné napéti, a to spiSe niZsich hodnot). V jednom akumulatoru je obvykle nékolik ¢lankt
(napfiklad miizZe jit o 6¢lankovy akumulator).

Pojmy. Podivdme se na nékteré pojmy souvisejici s akumulatory.

Clinek (galvanicky ¢lanek) vaze elektrickou energii, kterou lze chemickou cestou snadno uvoltiovat ve
formé elektrického pole (tj. tato energie je vyuZitelnd pro napajeni el. zafizeni). Existuji dva zékladni typy
¢lankd — primarni (nelze znovu nabit, dokdze pouze uvoliiovat energii) a sekundarni (1ze opakované nabfjet
a vybijet).


http://www.svethardware.cz/art_doc-B1EC249457260C28C1256E840045EA74.html
http://pctuning.tyden.cz/hardware/skrine-zdroje-chladice/14682-jak-otestovat-pc-zdroj-aneb-uvodem-trocha-teorie?start=3
http://pctuning.tyden.cz/hardware/skrine-zdroje-chladice/14682-jak-otestovat-pc-zdroj-aneb-uvodem-trocha-teorie?start=3
http://www.svethardware.cz/art_doc-40F4362FB0FBF90DC125714E004CADB1.html
http://www.svethardware.cz/art_doc-8D4AEA4126FB1125C1256E84004449B3.html
http://www.zive.cz/clanky/pitva---pocitacovy-zdroj-video/sc-3-a-152984/default.aspx
http://pctuning.tyden.cz/hardware/skrine-zdroje-chladice/15014-enermax-pro-82-525w-pocitacovy-zdroj-jak-ma-byt
http://pctuning.tyden.cz/hardware/skrine-zdroje-chladice/15014-enermax-pro-82-525w-pocitacovy-zdroj-jak-ma-byt
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Baterie se sklada z nékolika vzdjemné propojenych galvanickych ¢lankt. Pokud je baterie tvofena ze
sekundarnich ¢lankt (tedy takovych, které 1ze nabijet), hovotime o akumulitoru.

Pamétovy efekt akumuldtoru je jev, se kterym se setkdvame u nékterych typt akumulator (viz dale),
pokud je nabijime, tfebaZe nebyly zcela vybity. U téchto typli akumulatorti dochazi ke snizovani kapacity
v dusledku opakovaného nabijeni bez tiplného vybiti. Ale pozor — moderni akumulatory reaguji pravé
opacné!

Formidtovdni akumuldtoru je dalezité pfedevsim u téch typd, které jsou ndchylné k pamétovému efektu,
unich dokonce mtiZe vést k mirnému napraveni sniZeni kapacity zptisobeného pamétovym efektem. Provadi
se tak, Ze nékolikrat (tfikrat) nechame akumulator zcela vybit a pak ho nabijeme na plnou kapacitu.

U typl akumulétord, které nejsou ndchylné na pamétovy efekt, mize byt za urcitych okolnosti for-
matovani taky uZite¢né (feknéme tak jednou za rok nebo dva, pokud je akumulétor hodné pouzivan), ale
nesmime clanky vybit zcela (vZdy bychom méli nékolik procent nechat)!

Typy akumulétort. Existuje nékolik typtt akumulatort pouZzitelnych pro nejbéznéjsi mobilni zafizeni
(notebooky, netbooky, mobilni telefony apod.):

¢ nikl-kadmiové (Ni-Cd) — historické zaleZitost, uZ se s nimi prakticky nesetkdme,

¢ nikl-metalhydridové (Ni-MH) — také se uZ moc nepouzivaji v mobilnich zafizenich, ale mtizeme je koupit

napiiklad ve formé tuzkovych ,nabijecich baterii” do spottebni elektroniky,

e [ithium-iontové (Li-Ion) — v noteboocich se s nimi dnes setkame prakticky vyhradné¢,

e lithium-polymerové (Li-Pol) — typicky v mobilnich telefonech.

Ni-MH (a také staré Ni-CD) akumulatory trpi nebezpecim pamétového efektu popsaného vyse. Proto se
u zafizeni s timto akumulatorem doporucovalo nabfjet az po Gplném vybiti a ¢as od ¢asu provést tzv.
formétovani (viz zdroje informaci niZe). Dnes se s nimi setkdme uZ jen ve formé tuzkovych baterii, jejichz
nabijecky obvykle obsahuji funkci tplného vybiti pfed opétovnym nabijenim (ostatné, tyto baterie obvykle
kupujeme zcela vybité).

s Poznamka:

V dnesnich pocitacich se pouzivaji Li-lon a Li-Pol akumulétory, které netrpi pamétovym efektem, tudiz pied
opétovnym nabijenim se nevybijeji, ba dokonce tipIlné vybiti jim Skodi! Pokud napfiklad notebookovy Li-Ion
akumulator budeme opakované zcela natvrdo vybijet, sniZime jeho Zivotnost, nebo ho dokonce zni¢ime. Na
webu se v diskusnich férech obcas objevuji rady o regulaci kapacity akumulatoru jeho dplnym vybfjenim,
ale ty jsou u Li-Ion a Li-Pol baterii zcela vedle (platily by pro Ni-MH). Ostatné, to je dtivod, pro¢ modernéjsi
operacni systémy v zafizenich s Li-lon pfechéazeji do reZimu spanku nebo se tplné vypnou pfi zjisténi
nizkého stavu baterie (nékolik procent).

Udrzba a pouzivani akumulatoru. Kazdy akumulator postupné ztraci svou kapacitu, to je zcela

normalni. Konkrétni typ akumuldtoru ma piifazen svij tidaj o maximalnim poctu nabijecich cykla (tj.
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zivotnosti), ale i pfed dosaZenim této hodnoty kapacita postupné klesa. Tento pokles miizeme spravnym
zachazenim zpomalit (ndsledujici plati pro Li-Ion a Li-Pol baterie):

¢ Nikdy nenechame akumulator zcela vybit. Operac¢ni systémy jsou obvykle nastaveny tak, aby se vcas
pfed vybitim akumulatoru vypnul nebo uspal pocita¢, toto nastaveni neménime (nebo pokud tak
operacni systém neni nastaven, provedeme nastavime ho tak).

* Pokud casto pracujeme pfipojeni k el. siti, nenechdvame akumulétor zbytecné piebijet a radéji ho
vyjmeme. Zbyte¢nym pfebijenim akumulator neni poskozovan, ale je sniZovana jeho Zivotnost (blizime
se k maximalnimu poctu nabijecich cykld, i kdyZ to neni potfeba).

¢ Stejné jako u jinych komponent, také u akumulator® plati, Ze v urc¢itém rozmezi teplot pracuji 1épe nez
v jiném. Nejlépe pracuji akumulatory pii pokojové teploté (kolem 20 °C), pfi vyssich teplotach se jejich
ucinnost a zivotnost zhorsuje. Akumulator by pfi své ¢innosti nemél byt ni¢im zakryt (vytvafi teplo,
to musi byt odvadéno vzduchem).

Pokud delsi dobu akumuléator nepouzivdme (méme zafizeni piipojeno k el. siti), je tfeba ho vhodné skladovat.
Akumulatory Li-Ion skladujeme spiSe v chladu (ale pozor, mraz naopak skodji), v teplotach spiSe niZ8ich nez
pokojovych. Piilisna vlhkost moc neprospiva, takze pokud se rozhodneme dét akumulator do ledni¢ky (ne
mraznicky!), musime ho neprodysné zabalit.

Pred uskladnénim bychom méli akumulétor nabit asi tak do kapacity 75 % a pfiblizné jednou za ptl
roku (podle celkové kapacity akumulatoru) znovu vybalit a dobit . Akumulétory se postupné samy vybijeji,

proto je u Li-Ion dilezité je takto udrzovat.

Dalsi informace:

¢ http://www.nettech.cz/clanky/35-Jak-na-baterie-v-notebooku.html?cs

* http://gamester.avonet.cz/clanek/notebook-a-jeho-akumulator-co-vse-muzeme-zjistit
® hitp://notebook.cz/clanky/technologie/2011/Li-Pol-akumulatory

® http://notebook.cz/clanky/technologie/2009/bezdratove-nabijeni

¢ http://www.tomshardware.com/reviews/ups-rescue,1669.html

11.2 Chlazeni

11.2.1 Princip chlazeni poéitace

Téméi vSechny komponenty pocitace potfebuji ke svému béhu teplotu blizkou spiSe pokojové teploté, ale
zarovent mnohé komponenty ,topi” — produkuji teplo. Typickymi topici i pfi vyuZzivani chlazeni jsou hlavné
dedikovana grafickd karta (i ptes 60 °C), procesor (s vyssim TDP i pfes 50 °C), pevny disk (pfiblizné 35-50
°C), pamétové moduly a zdroj (pfiblizné 30—40 °C), a samoziejmé samotna zékladni deska (na nékterych
mistech mtiZe byt jesté teplejsi neZ procesor). Proto je chlazeni pocitace velmi dilezitym tématem, teplota
ve skiini by neméla prekracovat 40-45 °C).


http://www.nettech.cz/clanky/35-Jak-na-baterie-v-notebooku.html?cs
http://gamester.avonet.cz/clanek/notebook-a-jeho-akumulator-co-vse-muzeme-zjistit
http://notebook.cz/clanky/technologie/2011/Li-Pol-akumulatory
http://notebook.cz/clanky/technologie/2009/bezdratove-nabijeni
http://www.tomshardware.com/reviews/ups-rescue,1669.html
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Pokud je chlazeni nedostatecné, snizuje se Zivotnost komponent pocitace, ale také se miizeme setkat
s nestabilitami, zasekdvanim a ,,paddnim” (obvykle samovolné restarty komponent ¢i dokonce celého poci-
tace).
RozliSujeme aktivni a pasivni chlazeni. Aktivni chlazeni vyzaduje vlastni napéjeni a ma nékteré aktivni
¢leny (napfiklad vétracek), kdezto pasivni chlazeni nepottebuje zvlast’ napajet. U teplotné narocnéjsich
komponent (napfiklad procesoru) se dnes bézné setkdvdme s kombinaci téchto metod, tedy aktivné-pasivnim
chlazenim.

Dale muzeme rozliSovat rtizné typy chlazeni podle zplisobu odvéadéni tepla (¢i ,nosného média®).

vvvvv

Zakladni opatfeni:

o Dilezité je umisténi pocitace. Kolem pocitace by mél pokud mozno proudit vzduch, topeni by nemélo
byt hned vedle a sluni¢ko by také (zvlasté v 1ét€) nemélo na pocitac svitit. Skiifi pocitace nepouzivame
jako odkladny prostor pro knihy, papiry a jiné izola¢ni zélezitosti. Sk¥iii pocitace mtZe byt podloZena,
aby nebyla pfimo na podlaze (¢i dokonce koberci), pod ni by méla byt pevna rovnéd podlozka (tfeba
dfevéna).

* Prach je vyborny tepelny izolant. BohuZel kazdé elektronické zafizeni prach pfimo pfitahuje, proto
i v dobfe uklizené mistnosti se dovnitf prach dostane. Proto je dobré obcas pocita¢ odprasnit (alespor
konzervou se stlatenym vzduchem — pozor, kam prach odfoukavdme, a nebo vysavactem s niz$imi
otackami). Pfed odprasnénim bychom méli pocita¢ vypnout a odpojit od elektfiny.

* Proudéni vzduchu uvnitf pocitace Casto piekéazeji kabely. Nastésti se uz nepouzivaji iroké IDE (PATA)
kabely, ale i ten¢i kabely mohou byt p¥ekdZkou proudéni vzduchu ¢i plisobit turbulence. Proto bychom
méli mit kabely uspofddané a idedlné svazané izolovanymi dréatky.

Jak odstranit prach zevnitf pocitace:

¢ vysavac nastaveny na nizké obratky; pozor, nesmime se hubici dotknout Zadného ¢ipu (idedlné viibec
ni¢eho) — pti proudéni vzduchu hubici dochazi k tfeni a vznika statickd elektfina

¢ vzduchové konzervy se daji koupit v kazdém obchodé s pocitaci, pfipadné hypermarketu; jejich
vyhodou je silny proud vzduchu s tenkou ndsadou, dobfe se , mifi”

e foukaci balének

&

Poznamka:

Pokud pfi odstrafiovani prachu z vnittku skiiné pocitace pouZijeme vysavac, méli bychom predem zajistit
vSechny vétracky proti otd¢enim (napfiklad je oblepime lepici paskou), ale pokud to neudélame, katastrofu
to obvykle znamenat nebude. Po vyséti prachu nesmime zapomenout viechny vétracky zase uvolnit a zkon-
trolujeme, jestli jsou v8echny konektory tam, kde maji byt, a Ze jsou zcela zasunuté.

€l

Je dtileZité védét, jak vlastné vzduch ve skiini proudi. V novéjsich skiinich je obvykle vzduch nasdvan
bo¢nimi nebo ¢elnimi otvory (musi byt volné!) a netésnostmi skiiné a vyfukovan ventilatorem za zdrojem.
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Proudéni vzduchu by nemély pfekazet jednotlivé komponenty, kolem kterych vzduch proudi a odebira
teplo, a samoziejmé ani kabely (nebo alespoii v co nejmensi mife). Rozmisténi komponent je obvykle alespor
¢astecné urceno Form Factorem zékladni desky (viz str. 57). Dedikované grafické karty s vlastnim chladi¢em
obvykle vyfukuji teply vzduch ven pfes vedlejsi slot v zadni sténé skiineé.

11.2.2 Typy chladict

Pasivni chladi¢e jsou urceny pro tepelné méné naro¢né komponenty. Jsou obvykle zaloZeny na vyuziti
konvekéntho proudéni vzduchu (teply vzduch stoupd) nebo vyuZzivaji jiny zptisob nuceného proudéni
vzduchu (napfiklad v kombinaci s aktivnim chladi¢em). Typickou a velmi dtleZitou vlastnosti pasivnich
chladici je jejich tichy béh (jsou bez aktivnich ¢asti, nemaji ¢im vytvaret hluk), ponékud horsi vlastnosti je
0 néco nizsi ti¢innost neZ u jinych zptsobth chlazeni.

U pasivnich chladi¢ti je dtilezita velkd chladici plocha. Proto se obvykle jedna o celkem husté Zebrované
soucastky. Obvykle plati, Ze ¢im hustsi Zebrovéni, tim lepsi chlazeni, ale jen do ur¢ité miry. Pfili§ husté
zebrovani miiZze vadit sprdvnému priichodu vzduchu a plisobit turbulence.

Pasivni chladice obvykle doprovazeji aktivni chladice (viz niZe), ale
mohou byt pouzity i samostatné (napfiklad na chipsetu).

Aktivni a aktivné-pasivni chladice najdeme
napiiklad u zdroje nebo ¢asto u procesoru, nékdy i u dalsich kompo-
nent. Jak bylo vySe uvedeno, obvykle se vyskytuji v kombinaci s pasivnim

chlazenim.

Na obrazku 11.1 vidime smér proudéni vzduchu kolem kombinova-
ného chladice nad procesorem (vétracek nasava studeny vzduch a fouka
ho na procesor, ohfaty vzduch je pasivnim chladi¢em odvadén pry¢). Obrazek 11.1: Aktivni chladi¢®

d Poznamka:

vvvvv

~ s vV

s niz8§im vykonem (niZsi rychlosti). Souvisi to zejména s faktem, Ze lopatky ventilatoru vytvareji aerodyna-
micky hluk (rychle proudici vzduch je celkem hlasity, s extrémem se setkdime napfiklad u letadel). Proto
plati, Ze volime spiSe vétsi ventilator (120x120 mm), ktery mtiZe pracovat na nizsi rychlosti, a tim je i tissi nez
malé ventilatory (80 x 80 mm). Navic mensi ventilatory se rychleji zanaseji prachem. OvSem vétsi ventilator
si mGZeme dopfat jen tehdy, kdyZ se na dané misto vejde (tudiz pied koupi vétsiho vétraku si zméiime

misto, do kterého ho chceme osadit).

<l

Ventildtor se obvykle umistuje za zdroj, kde slouzi k vyfukovani teplého vzduchu ven, a dale byva casto
vepfedu, kde naopak naséva studeny vzduch a vhani ho dovnit# skifiné. Déle byva ventilator na procesoru
a ptipadné i u dedikované grafické karty. Existuji také pfidavné ventilatory ve formeé rozsifujici karty, které
se mohou zasunout do PCI slotu, obvykle vedle dedikované grafiky.

27droj: http://pctuning.tyden.cz/navody/zaklady-stavba-pc/7167-zaklady_pc-chlazeni_a_tichy_pocitac
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Heatpipe [hi:tpaip] je hermeticky uzaviend médéna trubicka naplnéna takovou kapalinou, ktera dobfe

vede teplo (voda, ethanol apod.). Vnitfni povrch heatpipe je naruseny, mé jakousi houbovitou strukturu.
Bod varu kapaliny uvnitf heatpipe musi byt spiSe nizky (idealné

kolem 50 °C), ¢ehoZz se dosahuje vhodnou volbou kapaliny (ethanol) NINJA™® . et

nebo natlakovanim (u vody). Na zahfivaném konci se kapalina od- |
pafuje (a tim odebird teplo), na chladnéjsim konci pak kondenzuje ;
a vnitfnim , houbovitym” povrchem se vraci k teplejsimu konci. Diky
tomu nezéaleZi na konkrétni poloze a nasmérovani trubicek, vyparo-
vani i vzlinani funguje i proti zemské gravitaci.

Heatpipes se vyznacuji velmi vysokou tucinnosti, tfebaze jde
v principu o pasivni chlazeni. Setkdvame se s nimi obvykle v kombi-
naci s aktivnim chlazenim, ukédzku vidime na obrazku 11.2 (na boku o
je ventilator coby aktivni chladi¢, déle zde najdeme béZzny pasivni
chladi¢ - zebrovani, dole jsou ve formé pismene , U” heatpipes).

Heatpipes poméhaji chladit procesor, ¢asto i zdkladni desku Obrazek 11.2: Kombinace aktivniho
a dalsi komponenty. U kvalitnéjsich pamétovych moduli je také na- chladice a heatpipes4
jdeme uzaviené v pouzdfe kolem desky s ¢ipy s tim, Ze pamétové

moduly se obvykle nachézeji blizko procesoru a tedy jsou ¢asto pfichlazovany chladi¢em procesoru.

Teplovodiva pasta se nanasi na plochu mezi chlazenou komponentou a chladi¢em (nejcastéji u pro-
cesortl). Jejim tikolem je idealné spojit komponentu a chladi¢, aby mezi nimi nebyl vzduch, ¢imz se zlepsi
odvod tepla. Pastu nanasime jen v tenké vrstvé (obvykle staci kapka doprostied procesoru), tak, aby doslo
k pInému propojeni, p¥ilis velka vrstva miize naopak odvod tepla zhorsit.

11.2.3 Sledovani teploty

Moderni pocitace bézné mivaji u ,rizikovéjsich” komponent teplotni senzory, které 1ze softwarové sledovat.
Sledovani Ize provadeét v rliznych programech (¢asto specializovanych na konkrétni komponentu). Kromé
sledovani také ¢asto miZeme nastavovat rychlost otdceni ventilatorti (jejich otacky) — kdyZ je ventilator prili§
hlasity a zaroven nehrozi nebezpeci ptehfati komponenty, mizeme otacky tohoto ventildtoru mirné snizit.
Ve Windows miizeme pouzit napiiklad:

e SpeedFan® — regulace otacek ventilatorti, taky monitoruje teplotni senzory a pfistupuje ke SM.A.R.T.
informacim,

e CPUID HWMonitor® — na webu je celd sada nastroj pro monitorovani systému od firmy CPUID,

e HDD Health, HDDLife — pro pevny disk,

* Notebook Hardware Control’ — pfedevsim pro notebooky, véetné spravy napéjent,

* SiSoft Sandra Lite

*7droj: http://pctuning.tyden.cz/navody/zaklady-stavba-pc/7167-zaklady_pc-chlazeni_a_tichy_pocitac
Shttp://www.almico.com/speedfan.php

®http://www.cpuid.com/softwares.html

"http://www.pbus-167.com/
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Typicti vyrobci chladi¢ti jsou Arctic Cooling, Evercool, Nexus, Noctua, Thermalright, Xigmatek, Thermolab,
Zalman a dalsi.

Dalsi informace:

Dalsi informace o chlazeni:
¢ http:/pctuning.tyden.cz/navody/zaklady-stavba-pc/7167-zaklady_pc-chlazeni_a_tichy_pocitac?start=1
¢ http://earchiv.chip.cz/cs/earchiv/vydani/r-2009/chip-10-2009/pocitani-chladnou-hlavou.html
¢ http://extrahardware.cnews.cz/miniserial-tiche-pc-zaklady-chlazeni-ztiseni

11.3 Power Management

Power Management (sprava napéjeni) pfedstavuje moZnosti fizeni spotieby komponent pocitace v urcitych
situacich. Existuji dvé moznosti, jak 1ze spravu napéjeni provadét: APM (stars$i, zcela v rezii BIOSu) a ACPI

(novéjsi, v rezii operacniho systému).

11.3.1 APM

APM (Advanced Power Management) se konfiguruje v BIOSu v sekci, ktera je obvykle nazvana ,Power
Management Setup” nebo podobné.
APM definuje nékolik rezim, ke kazdému lze urcit, jak se jednotlivé ¥izené komponenty budou chovat.

Tyto rezimy jsou:

Enabled - plny vykon,

Standby (S1/POS, Power Saving) — komponenty obdrZzi signal o sniZeni pfikonu, sniZi se spotteba,
Suspend to RAM (S3/STR) — uspani do paméti,

Suspend to Disk (STD) — uspéni na disk,

Off — vypnuto.

11.3.2 ACPI

ACPI (Advanced Configuration and Power Interface) sice také vyuZziva BIOS (pro praci s konfiguraci
zékladni desky) a pouziva hardwarové registry (v chipsetu), ale konfigurace se provadi v opera¢nim sys-
tému, napiiklad ve Windows to je v ovladacim panelu MozZnosti napdjeni (mtize zaleZet na konkrétni verzi
Windows). S notebookem miizeme dostat (a obvykle také dostaneme) p¥idavny software od vyrobce note-
booku (resp. zdkladni desky nebo jiné komponenty), ktery také miize slouzit k podrobnéjsimu nastaveni
fizeni spotteby.

Komunikace mezi fizenymi komponentami, BIOSem a opera¢nim systémem probihd ve specialnimjazyce
AML (ACPI Machine Language), ktery je univerzalni pro vSechny typy komponent od rtiznych vyrobcti.
Pokud zafizeni (komponenta) podporuje ACPI, musi rozumét tomuto jazyku.

Podobné jako APM, také ACPI rozeznava nékolik rezimii ¢innosti.


http://pctuning.tyden.cz/navody/zaklady-stavba-pc/7167-zaklady_pc-chlazeni_a_tichy_pocitac?start=1
http://earchiv.chip.cz/cs/earchiv/vydani/r-2009/chip-10-2009/pocitani-chladnou-hlavou.html
http://extrahardware.cnews.cz/miniserial-tiche-pc-zaklady-chlazeni-ztiseni
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¢ Working (S0) — plny vykon,

¢ Sleeping S1 (51/POS) — obdoba Standby a Suspend to RAM z APM, pod proudem ztistdva operacni
pamét’a cache procesoru, ostatni komponenty jedou v Setficim rezimu,

¢ Sleeping S2 — podobné jako Sleeping S1, ale cache procesoru neni napéjena, obsah opera¢ni paméti
zustava zachovan,

¢ Sleeping S3 (Save to RAM) — podobné jako Sleeping S2, ale vSechny komponenty kromé operac¢ni
paméti jsou zcela bez napéjeni, probouzeni je o néco delsi nez v pfedchozich uspavacich reZimech,

¢ Save to Disk (54, Soft-Off) — veskeré komponenty jsou bez proudu, obsah opera¢ni paméti je uloZen
na disk, probouzeni je nekolikrat del$i nez u S3, operac¢ni systém (zde redlné vypnuty, mimo RAM),
ktery tento stav dokaZze osetfit, se po spusténi svého zavadéce dokéze obnovit z odklddaciho prostoru
na disku,

* Mechanical-Off (S5) — vypnuty systém.



	1 Historie
	1.1 Pravěk
	1.1.1 Učíme se počítat
	1.1.2 Mechanické pomůcky
	1.1.3 První stroje

	1.2 Výpočetní technika
	1.2.1 Nultá generace
	1.2.2 První generace
	1.2.3 Druhá generace
	1.2.4 Třetí generace
	1.2.5 Čtvrtá generace

	1.3 Analogové počítače

	2 Struktura počítače
	2.1 Základní typy počítačových architektur
	2.1.1 Von Neumannovo schéma
	2.1.2 Harvardská architektura
	2.1.3 Data-flow

	2.2 Instrukční a datové proudy – Flynnova taxonomie

	3 BIOS a zapnutí počítače
	3.1 BIOS
	3.2 Zapnutí počítače
	3.3 EFI
	3.3.1 Zařízení
	3.3.2 Ovládání EFI
	3.3.3 Operační systémy

	3.4 Upgrade firmwaru (BIOSu)

	4 Rozhraní a konektory
	4.1 Univerzální rozhraní
	4.1.1 USB
	4.1.2 FireWire
	4.1.3 Thunderbolt

	4.2 Paralelní a sériové porty, PS/2
	4.3 Datové rozhraní pevných a optických disků
	4.3.1 PATA a SATA
	4.3.2 SCSI a SAS

	4.4 Konektory na grafických kartách
	4.4.1 D-SUB
	4.4.2 DVI
	4.4.3 HDMI, DisplayPort
	4.4.4 Další analogová rozhraní

	4.5 Další rozhraní
	4.6 Komunikace se zařízeními
	4.6.1 IRQ
	4.6.2 DMA
	4.6.3 I/O porty
	4.6.4 Adresa paměti pro zařízení

	4.7 Plug & Play a HotPlug
	4.8 Hodiny reálného času

	5 Case a základní deska
	5.1 Skříň počítače
	5.2 Co je to základní deska
	5.2.1 PCB
	5.2.2 Form factor

	5.3 Sběrnice
	5.3.1 ISA, EISA
	5.3.2 PCI a PCI-X
	5.3.3 PCI Express
	5.3.4 AGP

	5.4 Chipset
	5.4.1 North-South bridge design
	5.4.2 One Chip design
	5.4.3 Současné chipsety
	5.4.4 SoC čipy

	5.5 Integrovaná zařízení
	5.6 Přepínače, propojky
	5.7 Rozvržení komponent na základní desce

	6 Procesory
	6.1 Co je to procesor
	6.1.1 Technologie výroby
	6.1.2 Matematický koprocesor
	6.1.3 Rozdělení procesorů

	6.2 Logická struktura procesoru
	6.3 Registry
	6.3.1 Registry procesorů Intel

	6.4 Cache paměť
	6.5 Instrukční sada
	6.6 Režimy procesoru
	6.7 Vlastnosti procesorů
	6.7.1 Základní vlastnosti
	6.7.2 Pipelining a …skalární architektury
	6.7.3 Out-of-Order Execution
	6.7.4 Register Renaming a předběžné vyhodnocování
	6.7.5 HyperThreading, více jader, více procesorů
	6.7.6 Podpora virtualizace
	6.7.7 Energetická náročnost a správa energie
	6.7.8 Little a Big Endian
	6.7.9 Vícevláknové aplikace

	6.8 Moorův zákon
	6.9 Sloty, sockety
	6.10 Přehled procesorů
	6.10.1 Mikroarchitektura procesoru
	6.10.2 Starší procesory Intel
	6.10.3 Novější procesory Intel
	6.10.4 Starší procesory AMD
	6.10.5 Novější procesory AMD
	6.10.6 PowerPC
	6.10.7 Motorola
	6.10.8 VIA
	6.10.9 Procesory ARM

	6.11 Přetaktování a podtaktování procesoru

	7 Vnitřní paměti
	7.1 Druhy a vlastnosti vnitřních pamětí
	7.2 Vlastnosti vnitřních pamětí
	7.2.1 Obvyklá struktura
	7.2.2 ROM paměti
	7.2.3 RAM paměti

	7.3 Provedení, paměti v pouzdrech
	7.4 Jak fungují moduly DIMM
	7.4.1 Komunikační kanály
	7.4.2 Operace a časování DIMM
	7.4.3 Přetaktování pamětí
	7.4.4 Další vlastnosti DIMM

	7.5 Testování pamětí
	7.6 Cache paměti

	8 Vnější paměti
	8.1 Základní pojmy
	8.2 Magnetické disky
	8.2.1 Bubnové paměti
	8.2.2 Diskové paměti
	8.2.3 Fyzická struktura a geometrie disku
	8.2.4 Modulace při zápisu
	8.2.5 Čtení a zápis
	8.2.6 Technologie
	8.2.7 Největší a nejmenší
	8.2.8 Sledování pevných disků
	8.2.9 Vybíráme pevný disk

	8.3 RAID
	8.3.1 Typy RAID
	8.3.2 Nastavení RAID pole
	8.3.3 Dynamické/virtuální svazky

	8.4 NAS
	8.5 Magnetooptické disky
	8.6 Optické paměti
	8.6.1 CD
	8.6.2 DVD
	8.6.3 Struktura přepisovatelného disku
	8.6.4 Blu-Ray
	8.6.5 Životnost a údržba optických médií
	8.6.6 Technologie přímého popisku

	8.7 Flash paměti
	8.7.1 USB flash disk
	8.7.2 SSD
	8.7.3 Hybridní disky
	8.7.4 Paměťové karty

	8.8 Zálohování a archivace
	8.8.1 Magnetická páska
	8.8.2 Pásky momentálně používané pro zálohování

	8.9 Co se chystá u pevných disků

	9 Rozšiřující karty
	9.1 Co je to rozšiřující karta
	9.2 Grafická karta
	9.2.1 Základní typy zobrazení a obsah videopaměti
	9.2.2 Vývoj grafických karet
	9.2.3 Struktura grafické karty
	9.2.4 Grafické API
	9.2.5 Napájení karty
	9.2.6 TV tuner
	9.2.7 Paralelní zapojení karet

	9.3 Zvuková karta
	9.3.1 Princip
	9.3.2 Vzorkovací frekvence
	9.3.3 Syntéza zvuku
	9.3.4 Rozhraní

	9.4 Síťová karta
	9.4.1 Princip
	9.4.2 Související technologie


	10 Vstupní a výstupní zařízení
	10.1 Vstupy a výstupy
	10.2 Klávesnice
	10.3 Ukazovací zařízení
	10.3.1 Myš
	10.3.2 Trackball, Trackpoint, Touchpad, Tablet
	10.3.3 Dotykové obrazovky
	10.3.4 Další
	10.3.5 Netradiční ovládání PC

	10.4 Vnímání barev
	10.4.1 Lidské oko vnímá barvy
	10.4.2 Počítač zpracovává barvy
	10.4.3 CIE
	10.4.4 Pojmy z grafiky

	10.5 Scannery
	10.5.1 Snímací technologie
	10.5.2 Optické rozpoznávání znaků

	10.6 Monitory
	10.6.1 Parametry monitoru
	10.6.2 CRT monitory
	10.6.3 LCD panely
	10.6.4 Další technologie podobné LCD

	10.7 Tisk

	11 Napájení a chlazení počítače
	11.1 Napájení
	11.1.1 Jak zdroj funguje
	11.1.2 Standardy
	11.1.3 Vlastnosti zdroje
	11.1.4 Akumulátor notebooku

	11.2 Chlazení
	11.2.1 Princip chlazení počítače
	11.2.2 Typy chladičů
	11.2.3 Sledování teploty

	11.3 Power Management
	11.3.1 APM
	11.3.2 ACPI



