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Abstrakt

Tento uéebni text seznamuje ¢tenafe s problematikou zakladl technickych prostfedkt personalnich pocitaci.
Rozsah a turoven detaili je zvolena tak, aby respektovala naroky a rozdily studijnich programd.

vvvvvv

spolu s praktickym cvienim by mély problematiku prohloubit a doplnit.

Cilova skupina

Text je primarné urcen pro posluchace prvniho rocniku bakalaiského a kombinovaného studijniho programu
Aplikovana informatika na Ptirodovédecké fakult€ Univerzity Palackého v Olomouci.. Text predpoklada
znalosti zéakladnich pojmli matematiky, informatiky a fyziky.
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1 Reprezentace dat, Boolova algebra a logické funkce

Studijni cile: Po prostudovani kapitoly by mél student zvladnout uvod do problematiky
reprezentace dat ve dvojkové soustavé a teoretické zaklady kombinacnich obvodd — zéklady
Boolovy algebry, definice a upravy logickych funkci.

Kli¢ova slova: Data, informace, ¢iselné soustavy, vyroky, Boolova algebra, logické proménné,
funkce a operatory, normalni formy - UDNF a UKNF, minimalizace, Karnaughova mapa

Potiebny ¢as: 4 hodiny

1.1 Reprezentace dat

Pracujeme-li s obvyklymi Cisly, pouzivame symboly, jimz ptitazujeme deset riznych hodnot od
nuly (symbol 0) do deviti (symbol 9). Pouzivame soustavu zobrazeni Cisel se zakladem deset.
Da se ptepokladat, ze praptivodnim divodem pouzivani dekadické soustavy je existence deseti
prsti na lidskych rukach - prvotni pocetni pomticky. Nékdy mlizeme zaznamenat i pouzivani
jinych soustav, nez je dekadickd. Piikladem muze byt soustava Sedesatkova pro zaznam minut a
vtefin ¢i dvanactkova a dvacitkova pro ptivodni anglicka platidla — Silink a penci.

Prvni stroje na zpracovani ¢isel byly mechanické. U nich nebylo slozité zobrazovat cisla se
zékladem deset. Délalo se to pomoci mechanické soucastky, kterd méla deset stabilnich stavi,
znichz kazdy odpovidal jednomu znaku z deseti. Mechanické systémy vSak byly relativné
lozité a rychlost vypoctu byla omezena rychlosti pohybu mechanickych soucastek. Stupen
rozvoje v podstate skoncil u jednoduchych aritmetickych stroja.

Nahrada mechanickych prvkl elektronickymi prvky, zpocatku reléovymi obvody, pozdé€ji se
pouzivaly elektronky, tranzistory a integrované obvody, si vyzadala pro reprezentaci Cisel i
zménu zakladu Ciselné soustavy. U uvedenych elektronicky soucastek se nejsnadnéji realizuji
dva stavy, relé - sepnuto x rozepnuto, elektronka ¢i tranzistor — proud prochazi x neprochdzi
apod. Realizovat elektrické obvody se dvéma stabilnimi stavy je relativné jednoduché. Proto se
pouziva reprezentace Cisel (a také vSech dalsich typa dat, které jsou vlastné z Cisel odvozeny)
v pocitaci ve dvojkové soustave, ktera prirozené vyuziva dvou stabilnim staviim elektronickych
soucastek.

1.1.1 Zobrazeni Cisel se zakladem 2

Libovolné ptirozené ¢islo N je mozné zapsat jako fadu
N =a, ,-B"" +a, ,-B"” +...+a,-B* +a,-B" +a, -B’
kde B je ¢islo urcujici zaklad soustavy a; - jsou ¢iselné koeficienty, které se vztahuji k vaze B !

(0 <a; < B). Zaklad B muze byt libovolné piirozené ¢islo. V bézné praxi pouzivame desitkovy
zapis Cisel (B=10, a, =0 —9) a spokojujeme se pouze s vypsanim koeficientii

N =a,_,a,_,...a,a,
Hodnota cisla 1302 vznikne tak, zZe secteme Cislice jednotlivych fadi vynasobené jejich vahami

1302=1-10° +3-10° +0-10" +2-10° = 1000 + 300 + 0 + 2

Zapis cisla
v z-adické
soustave



V digitalnich systémech se vétSinou pouziva binarni (dvojkové) zobrazeni ¢isel (B=2, a; = 0,1).
N=a, , -2"" +a, ,-2"" +..+a,-2" +a,-2" +a,-2’

Cislo 1302 vyjadiené ve dvojkové soustavé

10700070110 =

1-2°40-2°+7-2°+0-2"+0-2°+0-2° +7-2*+0-2° +7-2° +1-2' +0-2° =
1024 +256+16+4+2=1302

Ptiklad pocitani v desitkové a dvojkové soustave:

Desitkova soustava Dvojkova soustava
00 0000
01 000I
02 0010
03 0011
04 0100
05 0101
06 0110
07 OI11
08 1000
09 1001
10 1010

atd. atd.

1.1.2  Uvod do logickych operatori — vyrokova logika

V pocitaci se data pouze neuchovavaji, ale i zpracovavaji. Mezi zakladni operace patii ty, které
se nazyvaji logické a jejich hardwarova realizace tvoii zaklad vétSiny pocitacovych obvodu.
Jejich teoretickym formalnim zékladem je vyrokova logika, pivodné filozoficky zkoumajici
pravdivostni hodnotu sloZzenych vyrokt. Zakladem vyrokové logiky je vyrok. Vyrokem je kazda
oznamovaci véta, u které mtzeme urcit jeji pravdivostni hodnotu — je-li pravdiva, nebo
nepravdiva.

I kdyZ na dvoustavova data nejsou lidé piili§ zvykli, pfesto je pouzivaji dosti Casto naptiklad pii
vytvareni rozhodnuti podle aktudlni pravdivostni hodnoty nékolika (slozenych) vyroka, které
soucasn¢ uvazuji.

Priklad.

Rozhodnuti je funkei ¢tyt vyroki V1, V2, V3, V4 definovanych takto:

Rozhodnuti R: jit na schlizku

Vyrok V1: Jsem telefonicky pozvan.

Vyrok V2: Jsem zaneprazdnén v okamziku telefonického volani.

Vyrok V3: Auto je pojizdné.

Vyrok V4: Me¢stska doprava nejezdi.

Jestlize V1 je pravdivy A(zaroveii) V2 je nepravdivy A(zaroven) jestliZze (V3 je pravdivy

NEBO jestlize v4 je NEpravdivy), pak rozhodnuti R bude u¢inéno — pijdu na schiizku
(R=1). Zvyraznéné spojky v bézném jazyce vedou k definici odvozenych logickych spojek,
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napt. konjunkce (A - AND), disjunkce (NEBO - OR) , implikace (JESTLIZ ... PAK - =>),

negace (NE — NOT).

Vsechny logické vyroky mohou mit tvar vyrazu, ktery si pozdéji definujeme. V naSem pifipade
R =V1 AND NOT V2 AND (V3 OR NOT V4)

V pocitaci si predstavime, ze vyroky jsou nahrazeny pifimo logickymi hodnotami (pravda —

nepravda, True —False, 1 —0) a vyhodnocované logické vyrazy maji obecné specificky vyznam

— napf. popisuji pozadované chovani hardwaru — ¢islicového obvodu. Pro vyhodnoceni vyrazu

je potfeba ovladat matematicky prostiedek pro préci s logickymi vyrazy, coz umoziuje aparat

Boolovy algebry. Fyzicky — pro praktickou realizaci ¢i demonstraci vyhodnoceni logickych

vyrazl se pouzivaji kombinacni logické obvody.

1.2 Zakladni operatory Boolovy algebry

Teoretickym zakladem Ccinnosti digitalnich zafizeni, fidicich jednotek, programovatelnych
automatli, pocitacti, mikroprocesorti atd. je tzv. binarni logika (Booleova algebra). Kromé
binarni (dvoustavové) logiky existuji i jiné logické systémy, napft. logika tii stavi. Vyznam
binarni logiky v porovnani s jinymi typy logik je dan jeji:

- univerzalnosti a dokonalym teoretickym zvladnutim,

- efektivni realizaci fyzikalnich logickych struktur vyuzivajicich binarni logiku.
1.2.1 Logické proménné a logické funkce

Logicka proménna nebo dvojkova proménna, kterou budeme znacit x je veliCina, kterda miize
nabyvat pouze dvou hodnot, oznaCovanych 0 a I (nepravda a pravda), a nemlze se spojité
menit. Tato definice miZe byt vyjadfena nasledujicimi axidomy:

x =1 jestlize x =0,

x =0 jestlize x#=1.

Logicka funkce n logickych proménnych x,, x,, ... X, je funkce, ktera stejn¢ jako vSechny jeji
proménné miize nabyvat pouze dvou hodnot @ nebo I. Logickd funkce milize byt sama

povazovana za proménnou vzhledem k jiné logické funkci. Boolova algebra studuje dvojkové
proménné a funkce téchto proménnych. Je to algebra stavii, nikoliv ¢isel.

1.2.2 Logické operatory

Jsou definovany tfi zakladni logické operatory, které mezi proménnymi provadéji tii zakladni
logické operace — negace( ), konjunkce(.) a disjunkce(+). MnoZinové je mozno pouzit
znazornéni pomoci Vennovych diagramti ( v mnozinach a, b jsou prvky s hodnotou 0 nebo 1,

pokud uvazujeme vSechny kombinace a za vysledek povazujeme stav ve vySrafované oblasti,
dostaneme pravdivostni tabulky jednotlivych operatort) :

a+h a-b ]

i
- a
=
")
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dy

Funkce rovnost

Rikame, 7e dvé logické proménné A= B, se sob& rovnaji, kdyz A=1,B=1 nebo
A=0,B =0, coz zapisujeme A= B.Dv¢ veliciny A=a,,a,,.....a,;B=>b,,b,,.....b, se
sobé rovnaji, kdyz plati a; = b; pro vSechna i.

Negace

Tato operace, nazyvana také inverze, je definovana pravdivostni tabulkou 7ab. 1.1. Oznacuje se

pfidanim ,,pruhu® nad proménnou x ( x se ¢te: X non).

Tato definice vede ke vztahtm: 0 = I ; I1=0

Tab. 1.1. Funkce negace Tab. 1.2. Funkce logického souétu Negace:
x x x y | x+vy *
NOT
0 0 0 0
I 0 I I 1
I 0 | ~(pred operandem)
I I I

X se nazyva pfimé proménna

X se nazyva negovana proménna

Logicky soucet

Tato operace, nazyvana také sjednoceni nebo disjunkce, aplikovana na dvé proménné vede k Logicky
»souctu® neboli funkci NEBO téchto dvou proménnych. Oznacuje se znakem U mezi dvéma (Booletiv) soucet:
proménnymi, X\ y, coz vyluCuje zaménu s aritmetickym souctem, ale v praxi je vétSinou OR
zapisovana ve tvaru X + .

N
Tabulka Tab. 1.2, zvana pravdivostni tabulka, definuje logicky soucet. Vysledkem sjednoceni U

dvou proménnych x, y je funkce f(x,y). Rovna se jedniCce, kdyz jedna nebo druha
proménna nebo obé maji hodnotu jedna. *

Tato definice miZe byt vyjadiena vztahy: 0+0=0
0+1=1+0=1
I+1=1
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Je téeba si v§imnout, ze I+ I = I se 1isi od vztahu, na ktery jsme zvykli v klasické algebie. Je
to piilezitost si ptipomenout, Zze 0 a I zde znamenaji stavy a ne ¢iselné hodnoty.

Logicky soucin

Tato operace, zvana také prinik nebo konjunkce, aplikovana na dvé proménné, vytvaii ,,soucin®

neboli funkci A téchto dvou proménnych. Znaci se symbolem M mezi dvéma proménnymi Loglfky (Booleitv)
. . . N . , soucin :
(x M p) nebo jednoduseji x.y, popt. xy. Tab. 1.3 ukazuje jeji pravdivostni tabulku.
AND
N ‘0 a
Tab. 1.3. Funkce logického souc¢inu
N
X Y Xy Tato definice mtize byt vyjadrena vztahy: 5
0 0 0 0.0 =0 (bez znacky)
0 I 0 01=10=0
I 0 0 111
I I I T

Poznamka

Nebyla definovana operace od¢itani ani déleni. Zatimco je vzdy mozné piidat vyraz na ob¢
strany logické rovnice nebo je vynasobit stejnym vyrazem, nikdy se rovnice nesmi zjednodusit
odectenim té¢hoz vyrazu od obou stran nebo délenim na obou strandch tymz ¢lenem.

Ptiklad
a+b=a+c neznamena b=c
(naptiklad pro @ = I,b = 0,c = I rovnice plati, a proto b = ¢) a rovnéz
a-b=a-c neznamena b=c

(naptiklad pro @ = I,b = 0,c = I rovnice plati, a proto b = Z).

1.2.3 Vlastnosti zakladnich logickych operatori

Pomoci ptfedchazejicich postulatt je odvozena skupina zakont, z nichz ty nejjednodussi tvori
zaklad metody tprav a zjednoduSovani logickych funkci. Nékteré z téchto zakonti lze snadno
dokazat pomoci uvedenych postulatii. VSechny mohou byt dokazany tak, ze se proménnym
ptifadi v§echny mozné kombinace hodnot @ a I, coz pro dvé nebo tfi proménné neznamena
ptilis zdlouhavé diikazy. Zaroven je mozno pii odvozovani pozorovat vlastnost, které se fika
dualita — duélni vyraz mizeme odvodit souc¢asnou zaménou logickych hodnot na opacné,
operatorti na dualné opacné — AND na OR, OR na AND ve vychozim vyrazu.

Aplikace na jednu proménnou

Tyto zakony vyplyvaji ptimo z definice zakladnich logickych operatort, dosazujeme-li
postupné x=0 a x=1

:=x x+0=x x-0=0
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X+x=x X'X=Xx
x+x=1 x-x=0

Pro zjednodusSovani funkei jsou vSechny tyto zakony nezbytné.

Aplikace na vice proménnych

Tyto vlastnosti jsou vyjadieny algebraickymi zédkony:
xX+y=y+x

X-y=y-x

Uvedené dva zakony vyjadiuji komutativitu souctu a soucinu

x+y+z=(x+y)+z=x+(y+z)

Tyto dva zakony vyjadiuji asociativitu souctu a soucinu

x-(y+z)=x-y+x-z

x+y-z=(x+y)(x+z)
Prvni zakon vyjadfuje distributivitu soucinu vzhledem k souétu, druhy zakon vyjadiuje
distributivitu souctu vzhledem k soucinu a nema svijj ekvivalent v klasické algebfe. Tyto
zékony umoziuji dokazat dalsi zdkony velmi dilezité pro zjednoduSovani logickych funkei,
které nejsou vzdy na prvni pohled samoziejmé zvlasté proto, ze kazda proménna je funkci
ostatnich proménnych. Napftiklad lze uvést Ctyti zakony:

X+x-y=x (x+;)-y=x~y

x-(x+y)=x x.;+y:x+y

De Morganovy zakony jsou vyjadieny dvéma rovnostmi:

X+y+z+..=x-py-7-...

XyZ.=x+y+z+..
Tento zakon lze vyjadrit takto:

Negaci funkce ziskame nahrazenim proménné jeji negace a zdménou znacek souctu a soucinu
navzajem. Pfi pouziti tohoto zakona je tfeba vénovat velkou pozornost implicitnim zavorkam.

Priklad
x+y~z=x+(y-z)

Tedy x+y-z=x-(}+g) a neplati x-y+2

Ptehledné si mizeme znazornit vSechna pravidla do tabulky ( pfevzato z literatury )
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Relationship Dual Property
. AB = B4 A+B =B+4 Commutative
Eé AB+C)=AB+AC | A+BC = (A+B)(4+C) | Distributive
;%_’ 1 A=A 0+4 = 4 Identity
A4 =0 A+4 =1 Complement
04 =20 1+4 =1 Zero and one theorems
A4 =4 A+4 =4 Idempotence
. AMBC)=ABC A+(B+(C) = (4+B)+ C | Associative
g A= 4 Involution
g AB= A+ B A+B=AB DeMorgan’s Theorem
AB+ AC A Bf (A+B)(A+ C)(E +C) Consensus Theorem
= AB+ AC = (A +B)(A4+C)
A(A+B) = 4 A+AB = 4 Absorption Theorem

Priuvodce studiem

(predp.: a, b, c € B) :
a+b€ B
a.b€B

Komutativni zakon:

atb=b+a

a.b=b.a
at(M.c)=(@+b). (atc

a.(b+c)=(.b)+(a.c)

.a=90

a
at+ta=1]

Boolova algebra. je mnozina B o alespon 2 prvcich nad niz jsou definovany operace
scitani, nasobeni a negace splnujici tyto axiomy:

Existuje prvek 0, pro ktery plati: a + 0 =a
Existuje prvek 1, pro ktery plati: a. 1 =a

Pro kazdy prvek a existuje prvek @ € B:

1.2.4 Princip fyzické realizace

Prakticka realizace je zalozena na principu, jehoz zaklady si zjednodusené vysvétlime. Bez
hlubsich znalosti fyziky, nebo elektrotechniky si pfipomeneme jednoduchy déli¢ napéti,
zobrazeny na obrazku. Napéti na vystupu — na odporovém dé¢lici je podle Ohmova zédkona dano
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pomérem hodnot odporu, coz je symbolicky popsano na obrazku. Pokud zvolime extrémni
hodnoty (k =1, nebo k = 0 ), coz je pro ilustraci modelovano pomoci spinacich kontaktu, je na
vystupu celé napéti U, nebo naopak nulové napéti. Pivodné v logickych obvodech pii realizaci
skute¢né byly spinaci kontakty relatek, pozd¢ji spinace nahradily rychleji reagujici elektronky,
potom tranzistory a integrované obvody.

U k-1).R (k=0),R = o0

(k=0),R=0

v
v

Obrazek 1 Fyzikalni zaklad kombina¢nich obvodii

Priklad ilustraéniho zapojeni obvodd, které realizuji operdtory NAND a NOR, je na
nasledujicim obrazku.

Ve
e (a) NAND; (b) NOR
Vi!l.ll — V({
AB
£
A
Vuul —
A+ B
V2 VI V2
B A B

(a) (b)

Obrazek 2 Ilustrace zapojeni obvodii pro realizaci operaci NAND a NOR
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1.3 Definice logické funkce
1.3.1 Pravdivostni tabulka

Uplné zadana funkce

Logicka funkce je uplné zadana, kdyZ je znama jeji hodnota @ nebo I pro v8echny mozné

kombinace proménnych. Té&chto kombinaci je pro m proménnych 2". Lze tak sestavit
pravdivostni tabulku.

Priklad: funkce tff proménnych f{ | .

Funkce f(x, .2) bude Gplné zadana, kdyz bude uréena jeji hodnota 0 nebo I pro kazdou z osmi

moznych kombinaci Tab. 1.4.

Tab. 14. Pravdivostni tabulka Tab. 1.5. Pravdivostni tabulka

uplné zadané funkce neuplné zadané funkce

X Y < f(x:y,z) X Y < f(x»y,z)
0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 I 1 0 0 I 0

0 I 0 1 0 | 0 |

0 I I 0 0 | I X

I 0 0 0 I 0 0 X

I 0 I I I 0 I 0

I I 0 1 I I 0 I

I I I I I I I X

Netiplné zadana funkce

Logicka funkce je nelplné zadana, kdyz jeji hodnota pro nékteré kombinace hodnot
proménnych je libovolnd nebo neni urcena. S timto piipadem se setkdme, kdyz nékteré
kombinace hodnot nejsou fyzikalné mozné. Hodnotu funkce pak zna¢ime x , Tab. 1.5.

1.3.2 Zakladni zapis logické funkce

Zakladni tvar

Je dokazano, ze logicka funkee f, , . ) miZe byt zapsina ve dvou tvarech, zvanych zakladni

souctovy tvar a zakladni souCinovy tvar. (Nékdy se také pouziva nazev tiplna disjunktivni
normalni forma — UDNF a uplna konjunktivni normalni forma — UKNF.)

f zikladni souctovy war + SOUCEL Zdkladnich souinil pfimych nebo negovanych proménnych

f zikladni soucinovy war +  SOUCIN Zdkladnich soucth pfimych nebo negovanych proménnych

Proménna je pouzita jako piima, kdyZ neni negovana. V prvnim ptipadé nabyva kazdy zakladni
soucin (minterm) hodnoty I pro jistou kombinaci, kdy funkce ma hodnotu I, a hodnoty 0 pro
vSechny ostatni kombinace.
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Ve druhém ptipadé nabyva kazdy soucet hodnoty 0 pro jistou kombinaci, kdy funkce ma
hodnotu @, a hodnoty I pro v8echny ostatni kombinace.

Prvni zpisob vyjadfuje funkci jako soucet pfipadd, kdy ma hodnotu I, druhy zpisob jako
souéin piipadt, kdy ma hodnotu 0.

Piiklad zapisu logické funkce

Tab. 1.6. Tabulka majoritni funkce tfi proménnych

x|V z | S
0 0 0 0
0 0 | 0
0 I 0 0 f(x’ ve) = 1, kdyz vétSina proménnych je rovna jedné
0 I I I f(x, y.z) = 0., v ostatnich pfipadech
I 0 0 0
I 0 I I
I I 0 I
I I I I
Zikladni souctovy tvar
Ptipady, kdy funkce se rovna jedné odpovidajici souciny
0 I I xX-yez
kombinace I 0 I x- ; z
xXyz I 10 Xz
I T 1 X-y-z
Odtud funkce f(, , .y =X-py-2+X-p-2+X-p-2+X-y-2
Zikladni soucinovy tvar
Ptipady, kdy funkce se rovna nule odpovidajici soucty
0 0 0 X+y+z
kombinace 0 0 I X+ y+ Z
Xyz 0 I 0 x+ ; +z
oo Xtys
Odtud funkee f(, , .) = (x+y+z)-(x+y+z)-(x+y+z)-(;+y+z)

1.4 Logické funkce » proménnych

Uspotadani funkci pomoci pravdivostni tabulky ukazuje, Ze je poc¢et moznych funkci pro n

proménnych je 27" . Toto &islo roste velice rychle (pro n =3 je 256 ).
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1.4.1 Funkce jedné proménné

Pro jednu promé&nnou je pocet funkei 2’ " =4 . Jsou uvedeny v pravdivostni tabulce Tab. 1.7

Tab. 1.7. Funkce jedné proménné

Plati, ze: f, =0 a f;, =1  konstanty
x N\ Sfo|fi| [2| S5
oo o0 11 fi=x proménna sama
0| I f,=x negace promeénné

1.4.2 Funkce dvou proménnych

Pro dvé proménné je pocet funkci 2% =16. Jsou dany pravdivostni tabulkou 7ab. 1.8, kde
Sestnact funkci f, nabyva vSech moznych hodnot pro v§echny mozné kombinace proménnych.

Tab. 1.8. Funkce dvou proménnych

X\ YNS | i\ | | Lo s | s | o | So | Jo | Juo| fur| frz| Jis| fra| Jis
ojojojofojoj{o0oj|joO0foO0|O0|TXT |TIT|T|T|TIT|I|T]|I1I
o(rjojojfojo|r|rfrjrj{ojojfojo|r|r|r; 1
r{ojojojr,rjo;of(xrj|jrjojo|r|rjo|o|r|iI
| I 0 I 0 | 0 I 0 | 0 | 0 I 0 I 0 I

Kazdou funkci uvedenou v tabulce 8 mizeme zapsat v zdkladnim sou¢tovém nebo soucinovém
tvaru.

Priiklad:
Funkce f vyjadiena v zakladnim souétovém tvaru f, = x- y+x-y

Po zjednoduseni funkci najdeme:

Funkce jedné proménné

fo=0afi;=1 konstanty
fi=xaf;=y proménna sama
S = xa f= ; negace promeénné

Dvé funkce odpovidajici zakladnim operatorim

f,=x+y logicky soucet, OR

fi=x-y logicky soucin, AND

Osm novych funkci

fi=x- ; +x- y nonekvivalence, XOR, soucet modulo dvé, zapisovany x @ y
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fo=x-y+x-y ekvivalence, zapisovana x=y

fs = x- ; =x+y negace logického souctu, NOR, Piercova funkce
fi= X+ ; =x-y negace logického soucinu, NAND, Shefferova funkce
fr=xy

fi=xy

fu=x+y

S5 = x+ y

Vidime, Ze funkce jsou po dvojicich ve vztahu negace
fs=F fo=F4: fu=1F;s ad ..
1.4.3 Funkce vice nezZ dvou proménnych

Existuje 256 funkci tfi proménnych. Muzeme vSak vyuzit jiz znamych funkci dvou
proménnych, protoze

f(x,y,Z) =X f(l,y,Z) tXxe f(0,y,:<)

Pro ovéfeni tohoto vztahu sta¢i polozit x =1 nebo x=40. Z toho je ziejmé, Ze f(,,y’z) a
f(o,y,z) jsou funkce dvou proménnych. Stejnd Gvaha se mize pozit pro ptipad vice nez tii

proménnych a libovolnou logickou funkci m proménnych je mozné zapsat pomoci logickych
funkci dvou proménnych. Z tohoto faktu vyplyva, Zze operatory nutné pro realizaci logickych
funkci m proménnych jsou stejné jako ty, ktera slouzi k realizaci logickych funkeci dvou
proménnych.

1.4.4 Zakladni nutné operatory

Z moznosti zapsat funkci m proménnych pomoci funkci dvou proménnych vyplyva, ze
operatory nutné pro funkci m proménnych jsou stejné jako ty, které jsou pouzity pro funkci
dvou proménnych, a to negace, logicky soucet, logicky soucin. V praxi to znamena, ze kazdou
logickou funkci mizeme fyzikalné€ realizovat pomoci tfi konstruk¢nich prvki, které vykonavaji
funkci tfi uvedenych operatort.

1.5 ZjednoduSovani zapisu logické funkce

Pomoci logickych funkci miZzeme zapsat feseni riznych situaci a po technické realizaci takové
logické funkce dostaneme logicky obvod, ktery vyhodnoti vstupni informace a ur¢i vysledek
logické funkce. Znamena to, ze kazdy logicky operator je realizovan technickym prvkem
odpovidajicich vlastnosti. Zname-li logickou rovnici odpovidajici feSené situaci snazime se o
zjednoduseni (optimalizaci) této rovnice tak, aby obsahovala co nejmén¢ logickych operatort.
V praxi to znamena mensi pocet aktivnich prvkl a z toho vyplyvajicich vyhod — mensi zafizeni,

e

nizsi spotieba energie, lacingjsi vyroba apod.

20



1.5.1 Algebraicka minimalizace

Jako priklad si ukazeme zjednodusSeni zapisu majoritni funkce uvedené v Tab. 1.6, zadanou
v zékladnim souctovém tvaru
f=xyi+xyz+xp7+x92

K funkci ptidame dvakrat soucin xyz, to je mozné, protoze plati xyz + xyz = xyz
f= (;yz + xyz)+ (x;z + xyz)+ (xyz + xyz)

f= yz(}+ x)+ xz(}+ y)+ xy(%+z) x+x=1
f=xy+yz+xz

Pivodni zapis logické funkce obsahoval 14 logickych operatort (3 x negaci, 3 x logicky soucet,
8 x logicky soucet). Po zjednoduseni je vysledek této funkce stanoven pomoci 5 logickych
operatort (2 x logicky soucet, 3 x logicky soucin). Uvedeny piiklad ukazuje jak lze vhodnou
upravou logické funkce ptipravit vyhodnéjsi podklad pro technickou realizaci.

vvvvvv

a pouzivaji se dal$i metody.
1.5.2 Karnaughova metoda

Tato metoda nahrazuje algebraické upravy logickych vyrazti geometrickymi postupy, které pii
dodrzeni nékolika formalnich pravidel garantuji ziskani nejjednodussiho konecného tvaru
logického vyrazu. Logickou funkci v zakladnim sou¢tovém tvaru zjednodusujeme takto: Sestavi
se tabulka (Karnaughova mapa). Po¢et buné€k této tabulky je roven po¢tu moznych kombinaci
proménnych v logickych souc¢inech zakladniho souc¢tového tvaru. Kazdému policku tabulky tak
odpovida jeden logicky soucin (jedna kombinace proménnych), pfitom tabulka musi byt
sestavena tak, aby logické souiny v sousednich bunkach tabulky (horizontalné i vertikalng¢) se
lisily pouze v jedné proménné Pii vyplnéni tabulky se do policek, ktera odpovidaji logickym
soucinim realizovanym v dané funkci, zanese 1. Do ostatnich bunék tabulky (tyto kombinace
proménnych se nerealizuji v dané funkci) se zanese 0. V zaplnéné tabulce se hledaji smycky
(mintermy) sjednocujici 2, 4, 8, 16, ... (mocniny zakladu 2) sousedni buiky tabulky tak, aby z
odpovidajici skupiny logickych soucinti byly vylouceny 1, 2, 3, 4, ... proménné

Priklad: Xyt + xyzt = xyZ(t + 5)= xyz.

Zjednodusena logicka funkce se zapise jako logicky soucet logickych soucini odpovidajicich
vyznacenym smyckam.

Pfi vyznacovani smycek se fidime nasledujicimi formalnimi pravidly:

- smycka musi byt ctverec nebo obdélnik, uvnitf mohou byt jenom policka vyplnéna 1,
- pocet polic¢ek uvniti smycky musi byt celou mocninou ¢isla 2,
- jedno policko mize byt v nékolika smyckach,

- pti vytvareni smycek se vrchni a spodni fadek pocitaji jako sousedni (totéz plati pro
krajni sloupce),

- pocet smyc¢ek musi byt co mozna nejmensi,

- rozméry smy¢ek musi byt co mozna nejvétsi (smycka obsahuje co nejvice policek),
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- kazdé policko obsahujici I musi vejit alespoit do jedné smycky (policko, které nema
- sousedni policko obsahujici 1, tvofi samostatnou smycku),

- v§echny smy¢ky musi byt pfi sestrojeni koneéného logického souctu pouzity.

Cviceni

1. Zjednodusime pomoci Karnaughovy metody logickou funkci f(x’ y.2)» kterd je zadana

tabulkou 1.4 a jejiz zakladni souctovy tvar je urCen vyrazem:
Jopsy =Xy Z+X-y-z4+x-y-z4+x-y-z+x-y-Z
ReSeni

1. Tomuto ptikladu odpovida Karnaughova mapa pro tti proménné (obr.1.1). Vysledna
zjednodusena logicka funkce ma tvar: f(x,y,z7)=x-y+y-2+y-2

Obr.1.1. Karnaughova mapa

;; X-y X-y X-y

20[1 I 0

D W

1.5.3 Algoritmické metody

Ke zjednoduSovani funkci vice nez ¢tyf proménnych existuji riizné systematické metody.
Ptikladem tohoto zplisobu je naptiklad Quinova-McCluskeyho metoda.

Shrnuti

Pojmy k zapamatovani

Kontrolni otazky

Jake ciselné soustavy se pouzivaji v informatice?

Co je Boolova algegra a jaké jsou jeji zakladni operace?
Co je to logicka funkce?

Co znamenda neuplna definice logické funkce?

Jaké jsou normalni formy funkcnich vyrazi a jak se ziskaji?
Jaké znate operatory, odvozené z funkci se dvéma vstupy?

SR N e
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Ukoly k textu

1. Zadejte vlastni funkci se tfemi vstupy ve formé tabulky. Napiste UDNF a UKNF a
minimalizujte je.

2. Zapiste vyraz vlastni logické funkce v UDNF a pfevedte je na UKNF.

3. Zapiste vyraz vhodné vlastni logické funkce v UDNF a popiste ptiklady aprav algebraické
minimalizace.
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2 Zakladni logické operatory

Studijni cile: Cilem kapitoly je poskytnou piedstavu o realizaci kombina¢nich funkci pomoci
vybranych operatori a vhodnych uprav vyrazi.

Klic¢ova slova: Operator negace, konjunkce a disjunkce, NAND, NOR,

Poti‘ebny ¢as: 2 hodiny

2.1 Uplny systém logickych funkci

V kapitole 1 (v ¢lanku 1.4.4.) jsme vidéli, ze jakakoliv logicka funkce libovolného poctu
proménny muze byt zapsana pomoci operatorti, negace, logického soucinu (konjunkce) a
logického souctu (disjunkce). Tato skupina operatorii tvoii tzv. uplny systém logickych funkci.
V praxi sta¢i zkonstruovat tfi fyzikalni struktury — logické ¢leny (mechanické, pneumatické,
elektrické atd.), které realizuji tyto tfi funkce. Na obr. 2.1. jsou symbolické znacky logickych
¢lentl — negace, konjunkce a disjunkce, které se pouzivaji v elektronickych schématech.

Obr. 2.1. Logické operatory (symbolické znaceni)

a) negace b) konjunkce (logicky soucin)
x D ——
x T v & x-p
y _

¢) disjunkce (logicky soucet)

L x4y

2.2 Minimalni uplny systém logickych funkeci

Prvni logické systémy odvozené z obecné teorie byly zalozeny na tfech rtiznych fyzikalnich
strukturach, pomoci kterych byly realizovany tii zékladni operatory. Je vSak mozné dokazat, ze
uplny systém logickych funkci maze byt tvofen pouze jedinou logickou funkci (operatorem)
NAND nebo NOR (obr.1.5). Uplny systém logickych funkci tvofeny operatorem NAND a nebo
NOR se nazyva minimalnim uplnym systémem logickych funkci. To znamena, ze libovolnou
logickou funkci je mozné realizovat pomoci kombinaci jednoho operatoru. Pravdivostni tabulky
logickych operatort NAND a NOR a jejich symbolické znacky pouzivané v elektronice jsou
uvedeny na obr.2.2.

Obr. 2.2. Pravdivostni tabulky a symbolické znacky operatort NAND a NOR
NAND
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Tab. 2.1.Negovany soucin

x | Y | xy
0 0 1 x| A
0 | | P— Xy
I 0 I y
| | 0
NOR
Tab. 2.2 .Negovany soucet
X Y | x+y
X
0 0 1 — 1
0 | 0 P Xty
I 0 0 y
I 1 0

Skutecnost, Zze operatory NAND nebo NOR tvoii Uplny systém logickych funkci je mozno
dokazat realizaci zakladnich logickych operatorti negace, logického soucinu a logického souctu
pomoci logickych operatort NAND nebo NOR.

2.2.1 Realizace operatoru NOT, AND a OR pomoci NAND

Negace: X=x-x Logicky sou¢in: x:-y=x:-y=x-y:-x:y
inl e e e e
y JE—
Logicky soucet: X+y=x+y=x-X-y-y
niksl
v e

2.2.2 Realizace operatoru NOT, AND a OR pomoci NOR

Negace: X=x+x Logicky sou¢in: x~y=x-y=;+;=(x+x)+(y+y)
niNal
X { 1 b x 1 b XY




Logicky soudet: x+y=x+y=(x+p)+(x+y)

_19_{ 1:>_x+y
y —_—

2.2.3 Realizace operatoru nonekvivalence pomoci NAND

Tab. 2.3. Nonekvivalence (XOR)

X y x(—By

0 0 0 X

0 | I o— x-y
1 0 I y ]

| | 0

Operator realizovany logickymi ¢leny NAND

x@y=x.;+)_c.y=x.;+;.y=x.;.;.y=x.y.y.x.x.y

X

o— x@y

A~
ul

Operator realizovany logickymi ¢leny NOR

x@y=x-;+;~y=x-;+;~y=(x+;)+(;+y)
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O—E 1o—x(-Dy

A
ul

2.2.4 Realizace logické funkce pomoci logickych operatori NAND
Jako priklad realizace zadané logické funkce pomoci logického operatoru NAND si uvedeme
realizaci logické funkce zadané pravdivostni tabulkou (7ab. 1.4).

Pii realizaci logickych funkci pomoci logickych operatort NAND a NOR obecné postupujeme
takto:

- z pravdivostni tabulky sestavime zakladni souctovy nebo soucinovy tvar logické
funkce,

- metodou Karnaughovych diagramil zjednodusime zapis logické funkce,

- aplikaci Morganovych zakona transformujeme zjednoduSeny tvar logické funkce do
tvaru, ktery obsahuje pouze kombinaci operatorit NAND a nebo NOR.

Tak logické funkci zadané tabulkou (7ab. 1.4) odpovida zakladni souctovy tvar (1.1), ktery byl
zjednodusen do tvaru (1.4) a funkce miize byt vyjadiena pouze pomoci operatori NAND takto:

(x,5.2)

:x.y.y.y-z.x-y.y.y-z.y-z.z

& &
y /1 & e
o——
b4 &

(x,y.2)

Stejna logicka funkce (tabulka 1.4) mtze byt vyjadiena zékladnim soucinovym tvarem (1.2),
ktery miize byt zjednoduSen do tvaru (1.6) a logicka funkce miize byt realizovana pomoci
operatori NOR
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Fo=(p+2)-(x+p+20)=(y+2)-(x+y+2)=(p+0) +(x+p)+2=

=+ +(x+(+y)+(x+(y+y)+(z+32)

X 1 1
1
F X,y,2
y 1 — 1 o— e

O

Kontrolni otazky

7. Jaké zakladni operatory se pouzivaji v realnych kombinacnich obvodech?
8. Jak postupovat pri navrhu realizace logické funkce?
Ukoly k textu

4. Navrhnéte dvoubitovou scitacku modulo 2. Pokuste se obvod realizovat doporu¢enym
postupem pomoci ¢lentt NAND.
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3 Logické obvody

Studijni cile: Po prostudovani kapitoly student zvladne ptehled typt, charakteristiku a funkéni
popis ¢innosti zékladnich kombinacnich obvodi.

Klic¢ova slova: Komparator, multiplexor, dekodér, s¢itacka,

Poti'ebny ¢as: 2 hodiny

3.1 Kombina¢ni logické obvody

Kombinaéni logické obvody jsou takové logické obvody, ve kterych stavy na vystupech zavisi
pouze na okamzitych kombinacich vstupnich proménnych a nezavisi na jejich predchozich
hodnotach, s vyjimkou kratkého ptechodového déje. Jedné kombinaci vstupnich proménnych
odpovida jedina vystupni kombinace funkénich hodnot. Kombina¢ni logické obvody nemayji
zadnou pamét predchozich stavi.

3.1.1 Komparator

Komparator je logické zatizeni, které provadi srovnani dvou binarnich veli¢in 4 a B a

m n m n

urCuje, zda je A=B, A<B, A>B. Zafizeni ma tfi vystupy: - "vétsi", "mensi", "rovno".
Nejjednodussi je jednobitovy komparator, ktery miize byt popsan rovnicemi

Y.=Y(a=b)=a-b+a-b Y =Y(a>b)=a-b Y.=Y(a<b)=a-b

Pomoci zakonl Booleovy algebry tyto rovnice mohou byt upraveny do nasledujicich tvard

Y. =(a-b)(a-b) Y. =a-b Y. =a-b

V souladu s t€mito vyrazy komparator mtize byt realizovan pomoci logickych operatord AND,
NAND a NOT (obr.3.1).

Obr.3.1 Jednobitovy komparator

a °

& 1
L o — Y >
1
o—
o—1
F 8 1
& P— Y <
b
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Pti pouziti jednobitovych komparatorQ je mozné realizovat komparator, ktery porovnava binarni
¢isla s libovolnym poétem fadt A(a0,al,...,an), B(b0,bl,...,bn) (obr.3.2). Zatizeni
provadi oddé€lené porovnani kazdého bitu, pocCinaje bitem nejvétSitho vyznamu. Detekovana
nerovnost ve vys§im fadu nemtiize byt zméneéna vlivem bit fad niz§iho vyznamu, protoze tyto
jsou blokovany (centralni ¢leny AND na obr.3.2).

Obr.3.2. Mnohobitovy komparator

&0—Y>
a" ] & 0o—¢ fl —— & 0—¢ ‘_10— & Oo—e
b, | b; bo
) & [ &l [ &l y_
an_ | — L | _ L
& & &
b D—4 a; — | b—e do b—e
T b, ] b, 1
&0—Y<

3.1.2 Multiplexor (Multiplexer)

Charakteristika :
- multiplexor je kombinacni log. sit, kterd piepina signal (log. uroveil) z vice vstupd na

jeden vystup, pracuje jako prepinac. Znaci se MX.

X1
— ¥ MX

Y
—>

—

X2
[

Pomoci binarni kombinace na vstupnim vektoru A se vybira log. Groven na jednom z prvki
vstupniho vektoru X na vystup Y

4-vstupy multiplexor

4 datové vstupy
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2 adresové vstupy

EEEQ= En Ez.])()‘i' Ai.Az.D1+ Al. Az.D2+A1.A2.D3

0 [0 Dy

0l Ipy
10D,
11 Dy
A A,
BE
D, | * Mpx [—o0
& —1D
] 0
D, 1 — D,
Br oy
D, —{a, _
2 | ——0
ol — A
D MPX [0
D,
D,
D
A, _
A, S e |—a
| e i
E

ENABLE fidici vstup pro vybér obvodu

Pouziti: -data selector

- generator logickych funkci

3.1.3 Binarni dekodér

Binarni dekodér je logicky obvod s m tzv. adresovymi vstupy a s 2" vystupy, ze kterych je v
daném Gasovém okamziku aktivni pouze jeden. Cislo aktivniho vystupu odpovida binarni
hodnoté kombinace piivedené na vstupy. Obvodu se pouziva pro vybér jednoho prvku z 2"
prvkd. Tento typ kombinac¢niho obvodu muze slouzit také jako dekodér mista v paméti. Na
vstup dekodéru piivedeme bity adresni sbérnice, podle hodnoty adresy na vstupu dekodéru je
aktivni vystup odpovidajici mistu v paméti. Jako ptiklad si uvedeme realizaci dekodéru se
dvéma vstupy a Ctyimi vystupy (tabulka 3.1, obr.3.3).
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Tab. 3.1. Pravdivostni tabulka Obr. 3.3. Binarni dekodér
binarniho dekodéru

blals,|s,|s,| s, &0_13_S
0
olofrlojo]o 1 [ ]
a Oo———9
olrjol1|o]o
tlofofofr]o & | T g
1
r|rfojofo]r
&o——1:>—S2
b T
&0—13—5‘3

3.1.4 Scitacka

Casto je potiebné provadét s binarné kodovanymi veliCinami aritmetické operace.
Aritmetické operace v binarnim kodu se tidi stejnymi pravidly jako aritmetické operace v
soustavé desitkové. Tak pravidla scitani v binarni soustavé mtizeme vyjadfit takto:

0+0=10
0+1=1
1+1=10

S¢itani a odecitani Cisel je mozné realizovat pomoci kombina¢nich obvodl. Scitacka je logické
zafizeni, které v souladu s pravidly sc¢itani bude v kazdém dvojkovém tadu (bitu) realizovat
soucet prislusnych dvou bitl, pii tom bude akceptovat ptenos z niz§iho fadu a formovat pienos
do tadu vyssiho. Funkce jednobitové scitacky muze byt popsana pravdivostni tabulkou. Z
pravdivostni tabulky mohou byt vytvoreny logické funkce, popisujici vystup §; a pienos r;. Po
upravé mizeme tyto vyrazy pievést do tvaru
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S;=a;®b;®r;_, r,~=a,'°bi+(”i+bi)"'i—1

Logické zafizeni pracujici v souladu s témito vyrazy je ukdzano na obr.3.4.

Tab. 3.2 Pravdivostni tabulka

jednobitové s¢itacky Obr. 3.4. Jednobitova s¢itacka
a | b |r; | Si| n Vi1
=1 Si
0 0 0 0 0 pP—
0 0 1 1 0
0 I 0 I 0 &
0 I I 0 I a;
=1

I 0 0 I 0 h—|
I 0 I 0 I b; ’.

1 l
| | 0 0 I & —
| | | I |

Scitacka n-bitova bude vytvofena paralelnim spojenim n jednobitovych scitacek. V praxi se
pouzivaji paralelni scitacky s délkou 8, 16, 32 atd. bitd, podle délky slova, se kterym dané
zapojeni pracuje.

Kontrolni otazky

9. Jaké typy kombinacnich obvodii znate a jakou maji funkci?

Ukoly k textu

5. Definujte logickou funkci jednoduchého multiplexoru, se vstupy X1, X2 a A, ktery piepina
vstupy X1 a X2 na vystup Y podle vstupu A (napt. pro A=1 je Y=X2). Pokuste se obvod
realizovat doporuc¢enym postupem pomoci ¢lenit NAND.
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4 Zobrazeni Cisel, kody

Studijni cile: Kapitola je zaméfena na kodovani informaci a zvladnuti k6dl pro reprezentaci
¢isel pro zakladni operace, kontrolu spravnosti pfenosu a opravy chyb pomoci samoopravného
kodu.

Klic¢ova slova: Piimy a doplikovy binarni koéd, BCD, Graytv, p z n kod, parita,
Hammingova vzdalenost, rozsifeny Hammingtiv kod, CRC

Potiebny ¢as: 2 hodiny

Pocita¢ miize pracovat nejen s Cisly, ale i s pismeny abecedy, zkratkami a grafickymi znackami.
Souhrnné se jim fika abecedné Cislicové (alfanumerické) znaky. Pfed zpracovanim v pocitaci je
titeba znaky prevést do tvaru srozumitelného pro pocitac, tj. prifadit jim urcité kombinace bitu.
Tento prevod se nazyva kdédovani.

Kod je predpis pro jednoznacné ptifazeni uréité kombinace bitd pfislusnému znaku. Kombinaci
bitll zobrazujici znak se fika kodové slovo nebo jednoduse kod. V pocitacich se pouzivaji rizné
druhy kéda, které odpovidaji potiebam pro zpracovani dat v operacnich obvodech, pro zdznam
dat na zdznamova média a pro zabezpeceni dat proti chybam.

Kodova slova pro rizné kody se fadi do kodovych tabulek. Pfitazovani kodovych slov uréitym
znaklim se fikd kodovani. Ke kodovani se pouziva generator kédu, ktery mutze obsahovat
logické nebo pamétové obvody. Pavodni znak se ziskd zkddového slova dekoddovanim.
K dekoédovani se pouziva dekodér, obsahujici logické nebo pamét'ové obvody.

4.1 Primé kody

Nejpfirozenéjsi zplisob reprezentace Cisel v pocitaci je zalozen na pouziti vhodného ¢iselného
zakladu (souvisejiciho s dvojkovym) a fixniho umisténi desetinné carky. Tak muZzeme
reprezentovat Cisla cela i redlna (pfesnéji pro konecnou presnost reprezentace Cisla v pocitaci
spiSe jistd &isla raciondlni). Maximalni chyba mezi pozadovanym realnym &islem a jeho Primy kod -

svvr

znaménko a

P. (viz. [1] ) Mé&me pro jednoduchost v desitkové soustavé reprezentaci dva fady a znaménko, absoluini hodnota
tedy interval (-99, 99). Presnost je tedy 1 (rozdil mezi sousednimi ¢isly reprezentace),
maximalni chyba realného ¢isla z daného intervalu je 0,5 — je to nejvetsi vzdalenost realného
¢isla k nejblizs§imu ¢islu reprezentace.

(sign-magnitude)

Pii reprezentaci ¢isel pouzivame nejcastéji vazeny pozi¢ni kod. Obecné je dan vztahem:

n—1
Hodnota ¢&isla = Zal. -z

V logickych systémech se pro praci s ¢isly pouziva ¢tyt Ciselnych zakladi ( z ):
— Zaklad 2 se symboly 0 a | ().
— Zaklad 10 se symboly 0, 1, .....,8,9 (a).
— Zaklad 8 (oktalovy) se symboly 0, 1, ....,6,7 (a)).
— Zaklad 16 (hexadecimalni) se symboly 0, 1, ....,8,9,A,B,C,D,E,F (a).
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Tab. 4.1.Zapis ¢isel

desitkove dvojkove osmickové | Sestnactkové desitkove dvojkove osmickové | Sestnactkoveé
0 0 0 0 11 1011 13 B
1 I 1 1 12 1100 14 C
2 10 2 2 13 1101 15 D
3 11 3 3 14 1110 16 E
4 100 4 4 15 TIII 17 F
5 101 5 5 16 10000 20 10
6 110 6 6 17 10001 21 11
7 111 7 7 18 10010 22 12
8 1000 10 8 19 10011 23 13
9 1001 11 9 20 10100 24 14
10 1010 12 A 21 10101 25 15

Cislo v soustavé o zakladu z* (kde z a k jsou pfirozena &isla) Ize pievést do soustavy o zakladu
z jednoduSe tak, Ze kazdou k-tici ¢islic niz§i soustavy nahradime cislici soustavy vyssi.
Jednoduse lze prevadét mezi soustavou dvojkovou a osmickovou nebo mezi dvojkovou a
Sestnactkovou; jednoduse nelze prevadét napi. mezi dvojkovou a desitkovou. Uved'me priklad
prevodu ¢isla z dvojkové soustavy do Sestnactkové:

0011|1011)0100, = 3B4,,

Zpétny prevod do dvojkové soustavy probihd tak, Ze kazdou Ccislici Sestndctkové soustavy
prevedeme na Ctverici ¢islic dvojkové soustavy. Nelze-li uplatnit jednoduchy pievod, pouzijeme
obecny algoritmus pievodu.

Dvojkové desitkovy kod (BCD)

Pro kdédovani desitkovych Eislic 0 az 9 se pouziva dvojkové desitkovy kod (BCD). V tomto
kédu je kazda desitkova cCislice D vyjadiena koédovym slovem se ¢tyfmi bity ve dvojkové
soustave (Tab. 4.2)

Tab. 4.2.Kédova tabulka kédu BCD

D | b, b, b; b, D | b, b, b; b,
0 0 00O 5 01 01
1 0 0 0 I 6 0110
2 10010 710111
3 0 0T1TI 8 I 000
4 0TI 0O 9 I 0 0 I

4.1.1 Princip zmény ziakladu

Metoda postupného odecitani

Metoda se snadno pouzije pro prevod od libovolného zakladu k zakladu 2. Pivodni ¢islo se
rozklada odecitanim zmensujicich se mocnin zakladu 2, pficemz se hleda mocnina ¢isla 2 rovna
pfevadénému c¢islo nebo mensi. Naptiklad prevod cisla 190 (desitkove€) k zakladu 2 vypada
takto:

190,, —> N,

27 26 2’ 24 2} 2?2
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190-128=62 62-0=62 62—-32=30 30-16=14 14-8=6 6—-4=2

I 0 I I I I
2! 2’
2-2=0 0-0=0
I 0

Odtud: 190,, = 10110,

Metoda postupného déleni

Vaha kazdé Cislice v polyadické soustave se linearn€ zvysuje s pozici Cislice v ¢iselném obraze,
reprezentujici Cislo. Jestlize oznacime jednotlivé Cislice zprava od 0 dom—1, pak pro
libovolné ¢islo x mlzeme zapsat vyraz reprezentujici toto Cislo jako

_ n—1 n-2
X=a,,'r +an_2'r +..... +a0'r

=a,+r(a,+r(a,+...+r(a,_,+r-a,,)..))

Tento zptisob zapisu nabizi feSeni pro algoritmus konverze mezi dvéma c¢iselnymi. Jestlize totéz
Cislo zapiSeme v soustavé se zakladem ¢ pak jeho &islice b,..b, , a zaklad budou opét

odpovidat rovnici
x=b,+t-(b,+t-(b,+....+t-(b, ,+1t-b,_,)...))

Pti déleni rovnice zakladem ¢ dostaneme polynom ve tvaru

§=Q+R

kde  Q=b,+t(b,+t-(b;...1-b, ;)..)
R=b,

Dalsim dé€lenim ziskame koeficienty b,,b ,..., coz mizeme ukazat na ptikladu

Ptiklad:
Cislo 25;9 se ma vyjadfit v binarni soustav .
25

2 12 zbytek =1 by
12 6 zbytek = 0 b,
12 3 zbytek = 0 b,
02 1 zbytek =1 b;
2 0 zbytek =1 by

Odtud je ¢islo 2559 =11001,
Piiklad:

Cislo 1358,, se ma vyjadfit v hexadecimalni soustavé (zéklad Sestnact).

36



1358

:16 84 zbytek =14 b,
:16 5 zbytek =4 b,
:16 0 zbytek =5 b,

Odtud je ¢islo 1358,, = 54E

Pro kontrolu miizeme provést soucty decimalnich vahovych koeficientti
54E, =(5-16°)+(4-16")+(E-16")=(5-256)+(4-16)+(E-1)=
1280 + 64 + 14 = 1358

Priklad:
Preved'te devitkové ¢islo 134, (zaklad 9) do sedmickové soustavy (zaklad 7).

V tomto piipadé je tedy r =7 a t = 9. Postupné déleni bude vypadat takto:
(134 )5=(112),0

27 (16)10:( 17 )9 zbytek =0 b0
7 2 zbytek =2 b,
7 0 zbytek =2 b,

Hledany sedmickovy obraz ¢isla je b,b,b, = 220,
Pro kontrolu miizeme provést soucty decimalnich vahovych koeficientt, tedy:
134,=(1- 9°)+(3-9")+(4-9°)=81+ 27 + 4 =112 (desitkove)

220, =(2-7)+(2:7")+(0-7") =98+ 14+ 0 = 112 (desitkove)

4.2 Aditivni kod

Pouziva se pro reprezentaci kladnych i zapornych Cisel takovym zplisobem, ze vysledna binarni

reprezentace piedstavuje nezaporné &islo, které vznikne souctem kodovaného &isla a domluvené — Aditivai kod -
konstanty. Tato konstanta je nejcastéji definovana jako polpvina maximalniho kladného éislg, s posunutou nulou
které by se do daného pamét'ového prostoru veslo pti pouziti ptimého kodu bez znaménka — je (biased)

to tzv. polovina modulu fadové mtizky.

Priklad:

Pracujeme napt. s 1B. To znamend, ze modul ma velikost (256), . Pro reprezentaci ¢isla napt. (-
10)4 dostaneme vypoctem (-10)4 +(256)4/ 2 =-10 + 128 = 118. V paméti je ulozeno ¢islo (118)4

4.3 Doplikovy kod pro zaporna cisla
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Doplitkovy kod je definovan pro nezaporna ¢isla ptimo jako Cislo v binarni soustavé. Zaporna
¢isla jsou ve form¢ binarniho dopliiku do modulu.

Odcitani cisel v pfimém kodu je slozité, protoze vyzaduje od¢itacku, kterou neni aritmeticka
jednotka bézn¢€ vybavena. Potom je tfeba zpracovat znaménkové bity. V doplinkovém kodu je
zobrazeni zapornych cisel vyhodnéjsi, protoze pak lze odcCitani pfevést na s¢itani. Zaporné Cislo
ve dvojkové soustaveé se zobrazi v doplitkovém kodu (v dvojkovém doplnku) tak, Zze se bity
invertuji, tj. jednicky se zméni na nuly a nuly na jednic¢ky. K takto vzniklému c¢islu se pficte
jednicka. Potom po urcité tpravé miize s¢itacka vykonavat operaci odc¢itani. Prvni operand
vstupuje do séitacky piimo. Druhy operand vstupuje do séitacky v doplitkovém kodu, ktery se
vytvoii v bloku investori (po inverzi vSech bitl se mezivysledek nazyva jednickovy doplnék) a
prictenim jednicky (dostavame dvojkovy dopln€k) na pienosovém vstupu scitacky. Kladny
vysledek operace je v pfimém kodu a zaporny vysledek je v dopliikovém kodu. U pocitacii
s délkou slova kratsi, nez je délka od¢itanych dvojkovych cCisel, se ¢isla museji od¢itat postupné,
pocinaje nejniz§im dvojkovym fadem. Pro od¢itani je potieba sestavit program.

Princip.

Piedpokladejme, Ze pracujeme s NV -bitovymi ¢isly. Hodnota téchto ¢isel (kladnych) lezi mezi
0 a 2" —1. Protoze s¢itacky maji pouze N stupiii, maji vysledna &isla po vypoétu rovnéz
N bitd, tzn. jsou vyjadiena modulo 2" . Pak se rozdil A — B rovné&Z rovna A— B+ 2", kde
vaha 2" se zanedbava.

Zavedeme B’ &islo ziskané z &isla B negaci viech bitll. Toto ¢islo B’ se nazyva logicky
doplnék (komplement) ¢isla B nebo téZ jedni¢kovy doplnék.

Piiklad
B=10110100 B =01001011

Provedeme aritmeticky soucet B + B’
B 10110100
B' 01001011

11111111 = 2V -1
Pro ptipad N - bitového ¢isla B mame vztah
B+B =2"—-1,0dkud B=2"-1-B
Aplikujeme vztahna A — B
A-B=A-2"+1+B'=A+B +1-2"
Zanedbame 2", protoZe presahuje rozsah séitacky, a dostaneme
A-B=A+B' +1
Odtud dostavame jednoduché pravidlo:

Rozdil dvou ¢isel A4, B ziskame tak, ze se Cislo A seéte s logickym doplitkem &isla B a
k vysledku se pfipocte jednicka.

Piiklad: Odecteni ¢isel 125 — 92 pomoci osmibitové s¢itacky.

8 7 6 5 4 3 2 1 0 rFad
256 | 128 64 32 16 8 4 2 1 vihy
0 I 1 1 I I 0 I A
0 I o 1 1T 1T O 0 B
0 1 1T 1 I I 0 I 4
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4.4 Reprezentace Cisel s Fadovou ¢arkou

Redlna cisla jsou v pocitaci reprezentovana pomoci Cisel, jejichz pfesnost je omezena na
pozadovany pocet platnych ¢islic (opét proti sob¢ stoji velikost obsazené paméti — pocet Byta -
pii fyzickém uloZeni datové reprezentace realného Cisla a jeho presnost — pocet platnych cislic).
V zésad¢ existuji dvé moznosti reprezentace — Cisla uloZzena s fixni fadovou carkou a cisla
s pohyblivou fadovou ¢arkou.

4.4.1 Cislas fixni radovou ¢arkou

Pro reprezentaci nejbéznéjsich realnych (racionalnich) cisel ( tedy ani extrémné velkych, ani
extrémné malych) mlzeme pouzit pfirozené rozsifeni piimého, nebo doplitkkového kodu.
Radova ¢arka ma pevnou pozici ve vazeném pozic¢nim kodu.

Pt. ve dvojkové soustave

(101,01),=1.4+1.1+1.0,25 =(5,25)19

Prevod zlomku ( necelé Casti Cisla) z jedné Ciselné soustavy do druhé potom probihd podle
podobnych zasad jako je napf. metoda déleni pro celd Cisla, tak Ze pro zlomky se pouZije
podobny postup, ale operaci je nasobeni. Misto zbytku po dé€leni potom registrujeme pro
prislusné rady 0, pokud vysledek operace neobsahuje celoCiselnou ¢ast, nebo 1, pokud vysledek
obsahuje celociselnou ¢ast. Pti dal§im nasobeni bereme jen necelociselnou ¢ast predchoziho
vysledku.

[ustra¢ni piiklad:

Je dano cislo (podobné postupujeme pro necelociselnou ¢ast obecnéjsiho ¢isla — napf.

23,62510) 0,625;0 a ma se vyjadiit v bindrni soustavé. Postupné nasobime 2 a
upravujeme vysledky ndsobeni odebranim celociselné ¢asti
0,625
0,625.2 1,250 celociselna ¢ast = 1 b,
0,250. 2 0,5 celociselna ¢ast =0 b.,
0,5.2 1,0 celodiselna ¢ast =1 b
0

Odtud je ¢islo 0,625, =,101,

4.4.2 Cisla s pohyblivou Fadovou &arkou
Pro ilustraci pfistupu kfeSeni problému reprezentace redlnych cisel ( Cisel s

pohyblivou desetinnou c¢arkou ) pouzijeme pftikladu z literatury [1]. Typickd je Sablona
fyzického ulozeni, respektujici napi. zvolenou piesnost ¢isla (pocet platnych Cislic), které je
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ulozeno v semilogaritmickém tvaru. V navrzeném piipadé pro jednoduchost pracujeme se
dvéma B, pfi mapovani jednotlivych biti postupujeme zleva :

+

b

znaménko exponent normovany tvar ¢isla
- prvni bit pouzijeme pro reprezentaci znaménka ¢isla

- dalsi ¢ast ( napf. 3 bity ) jsou vyuzity pro reprezentaci exponentu. V tomto pfipad¢ jsme
kapacitou omezeni na interval exponenti od -4 do +3. S problémem zaporného exponentu se
vyporadame tak, ze ke skute¢nému exponentu piipo¢teme Cislo 4.

- posledni cast pamétového prostoru je rezervovana pro Cislo ve znormovaném tvaru — tj.
vysledek pifipadného ptfevodu vychoziho Cisla na semilogaritmicky tvar, ve kterém je prvni
nenulova platna ¢islice v poloze b_; a toto Cislo je nasobeno zdkladem pouzité ¢iselné soustavy
(8), povysené patiicnym exponentem.

[ustra¢ni piiklad:
Mame &islo (0,254 . 10 ), ulozit v navrzeném formatu. Postup:
1. Pfevod do soustavy se zakladem 8 a normalizace do semilogaritmického tvaru
(0,254 . 10% )1o = (254)10=(376 )s = (0,376 . 8 )s
2. Naplnéni bitového pole o velikosti 2 B podle sablony —
1. bit = 0, protoze znaménko je +
Exponent (3), bit 2- 4 je zvétsen 0 4 (3+4=7)

Normalizovana ¢ast, bit 5-16, obsahuje ¢tyfi Cislice (3760)

+ 9

0 111 , 011 111 110 000

PouZzivané formaty jsou samoziejme rozsahlejsi — viz piiklad z [1] pro formaty IEE- 754

32 bits
VN
. | I
pli:lgi%;n | 8 bits 23 bits |
/Exponcnl Fraction
Sign
(1 bit) 64 bits
\| %
Doubl - :
prc?:Lileic;:n | 11 bits 52 bits
Exponent Fraction
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4.5 Kodovani textu

Text je typicky v paméti pocitace, nebo v souboru ulozen jako pole znakid. Historickym
standardem je ASCII znakova kodova tabulka, podle které je kazdy znak textu namapovan do
jednoho B paméti, tedy do ¢isel v rozsahu 0 — 255 dekadicky. Pivodné se jedna o 7-bitovy kod
(ulozeny v 1 B), obsahujici také fidici znaky (piivodn€ pro ovladdani dalnopisu). Rozsiteni 8-
bitové (druhd polovina tabulky) obsahuje specidlni a grafické znaky. Obsah obou polovin
tabulky je na obrazku.

Dec Hex Char Dec Hex Char Dec Hex Char Dec Hex Char
0O 00  Mul 32  Z0 Space 64 40 @ 96 60
1 01 Start of hesding 33 21 ! 65 41 A 297 Bl =&
2 02 Start of text 34 2z ¢ 66 42 EH 28 62 b
3 03 Endoftext 35 23 # 67 43 92 63 c
4 04 Endoftranzmit 3o 24 % 65 44 D 100 64 d
5 D05 Enguiry 37 25 % £3 45 E 101 &5 e
6 06  Acknowledge 38 28 & 70 485 F 10z 66 f
707 Audble bel 32 27 ! 71 47 G 103 87 g
4 08 Backspace 40 28 72 48 H 104 63 h
9 09 Horizontal tab 41 29 | 73 49 I 105 69 i
10 0OA Line feed 42 2A % 74 4A T 106 BA ]
11 0OE Merticaltab 43 2B + 75 4B E 107 8B k
12 0OC  Form feed 44 2ZC 76 4C L 108 62 1
13 0D Carriage return 45 EZD - 7Y 4D M 102 6D m
14 0OE Shift out 45 ZE . 78 4E N 110 EE =n
15 0OF Shitin 47 zZF /f 792 4F O 111 &F o
16 10 Dwatalink escape 43 30 0 g0 &0 F 11z 70 p
17 11 Device control 1 49 31 1 g1 51 Q 113 71 o
13 12 Device control 2 Eo 32 2 82 EZ E 114 72 r
12 13 Device control 3 51 33 3 g3 53 3 115 73 =
20 14 Device control 4 52 34 4 g4 54 T 11 74 ¢
21 15 Meqg.acknowledge 53 35 & g5 55 U 117 75 u
22 1e =ynchronous idle 54 38 & g6 LS8 W 118 7e v
23 17 Endtrans. block EE 37 7 a7 57 W 112 77 w
24 18 Cancel E& 38 & ga 5§ X 1z0 78 x
25 19 Endof medium 57 39 =9 89 59 ¥ 121 79 ¥y
26 1A Substitution 583 3A 90 5A I 122 7A =
27 1B Eszcape 59 3B : 91 5B [ 123 7B i
28 1C  File separator 60 3T <« 92 BC 4 1z4 7C |
29 1D Group separstor 61 3D = 93 5D ] 125 7D}
30  1E FRecord separator 62 3E = 94 5E * 1z26 7FE -~
31 1F Unit zeparstor 63 3F 7?2 95 5F 1z7 7F 0O

Obrizek 3 Tabulka ASCII - 1
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Dec Hex Char Dec Hex Char Dec Hex Char Dec Hex Char
1z 80 160 AD & 19z co L 224 EO wo
129 81 1 161 Al i 193 1 L 225 E1 &
130 82 & 162 AZ o 194 CZ T 226 Ez T
131 83 & 163 A3 1 195 C3 |} 227 E3 m
132 G4 & 164 A4 §H 196 C4 — 228 E4 %
133 85 & 165 a5 H 197 ©&s + 229 E5 o
134 86 & 166 A * 195 C& F 230 E& n
135 87 ¢ 167 A7 * 199 c7 | 231 E7 1
136 /8§ & 166 AZ ¢ zoo ce L 232 EB &
137 59 & 169 A9 -~ z01 ©8 F 233 E3 @
135 BA & 170 20z Ca & 234 EA O
139 8B 1 171 203 CEB 235 EBE &
140 &C i 17z zog4  cCoo |k 236 EC =
141 8D i 173 z05 CDh = 237 ED o
14z BSE A 174 z06 CE 4 238 EE =«
143 &F & 175 zo7 CF < 233 EF 1
144 90 E 176 zos Do L z40 FO =
145 91 = 177 z0g Dl s 241 F1 +
146 92 & 178 Bz B zio D2 g 242 Fz =
147 93 & 173 B3 | zi1 D3 L 243 F3 =
148 94 & 10 E4 21z D4 244 F4 |
149 95 o 151 B5 { 213 DS F 245 F5 |
1850 96 1 152 Bs 214 DE 246 FB =
151 97 1 153 EB7 zis D7 4 247 F7 =
152 95 ¥ 154 B& 1 zis DB + 245 F§ °
153 99 4 155 B9 217 Dpa 2439 F3 =
154 g9a 0 156 BA | 218 DA 250 FAa
185 9B =« 157 EBE q zia ©E | 251 FB
156 9C £ 155 BC d Z2z0 DC 252 FC =
157 90 ¥ 159 EBD { zz1i DD | 253 FD =
155 9E 130 BE 4 zzz DE | 254 FE H
153 9F 131 EBF - zzz DF W 255 FF O

Obrazek 4 Tabulka ASCII -2

Dalsim kodem je EBCDIC , ktery je jiz 8-bitovy.

Ptehled prakticky pouzivanéjSich koda v ¢eském prostiedi:

CP852

osmibitové kodovani ¢estiny v systému MS-DOS

ISO 8859-2

osmibitové kdédovani ¢estiny v UNIXovych systémech

Windows-1250 |osmibitové kddovani Cestiny pouzivané v systémech Microsoft Windows pro

reprezentaci textll ve sttedoevropskych jazycich, pouzivajicich latinku

Kod

Kamenickych

osmibitové koédovani CeStiny Castecné kompatibilni s CP437 (zachovava
semigrafické znaky)
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Unicode soucasna celosveétova znakova sada, pouzivana v soucasnych OS

UNICODE
http://www.unicode.org/

Unicode je plivodné Sestnéctibitova tabulka znakl vSech existujicich abeced,
pozdéji rozsifena na 31 bitil - jeden znak zobrazen dvéma nebo ¢tyimi bajty.
Standard definuje 1 nazev znaku, pfevodni tabulky mala-velké pismena atp.
Nevyhody: nasobna délka textu, vétsi znakova sada.

UCS-2
(Universal coded Character Set)
Je zakladni zplisob zapisu Unicode znak, 2 bajty na znak.

UTF-8
(Universal Transformation Format)
Nejpouzivangjsi zobrazeni Unicode znakd.
Pokud je znak ve standardnim ASCII-7, zobrazi se beze zmény v 1 bajtu.
Tzn. nejvyssi bit bajtu je roven nule.
Pokud znak neni v ASCII, je zapsan dvéma az Sesti bajty:

e 1. bajt: pocet jednicek zleva vyjadiuje délku sekvence, nula je oddélovac.
e dalsi bajty: v nejvyssich dvou bitech vzdy 10

Pro ¢eskou abecedu staci pro znaky bez diakritiky jeden byte a pro znaky s
diakritikou dva byty.

Priklad: 'pr¥i1ig'

50 ¢c5 99 3 ad 6c 69 c5 al

r: 1100 0101 1001 1001 't' v unicode U+0159 (hexa)

UTF-16 a UTF-32

roz$iteni zakladni Sitky z 8 na 16 a 32 biti.
UTF-7

pro sedmibitovy pienos e-mailem (jako Base64)

4.6 Kontrolni kody

Pfimy dvojkovy koéd neni zabezpecen. Pokud je jeden bit pfecten chybné, je nova (chybna)
hodnota stejné pravdépodobna jako plivodni (spravnd). Z divodu zajisténi spravnosti pienosu
dat vznikly kody, které s pfisluSnou pravdépodobnosti zajist'uji kontrolu pfenasenych informaci.
4.6.1 Grayiv kéd

U cislicovée tizenych stroji nebo kreslicich zafizeni se pouzivaji snimace linearniho posunu ¢i

otaCeni hiidele. Posunem ¢i pootocenim vznikaji ve snimaci, ktery pracuje na optickém,
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elektromagnetickém, mechanickém apod., impulsy, ty se nacitaji do registru, ktery ukazuje
aktualni polohu snimace k ¢islicovému zobrazeni polohy se pouziva Grayuv kod. Kéd ma tu
vlastnost, Ze pii pfechodu mezi dvéma sousednimi hodnotami se zméni vzdy jen jeden bit.

Tab.4.3. Grayuv kéd

Sislice Hexadeci- Graiv Sislice Hexadeci- Gralv

malni kod kod malni kod kod
0 0000 0000 8 1000 1100
1 000TI 0001 9 1001 1101
2 0010 00ITI 10 1010 IT111
3 00ITI 0010 11 T0TTI I1TT10
4 0100 01 T10 12 1 1T00 1010
5 0101 0IIT1I 13 I1101I 1011
6 0TI T10 0101 14 IT1T10 1001
7 0TTTI 0100 15 TTTTI1 1000

4.6.2 Kody pzn

Kody p z m maji kdédové slovo s délkou m bitd, znichz p bitd jsou jednicky a je jich
konstantni pocet, ostatni bity jsou nuly. Tyto kody jsou kontrolni, protoze je v nich mozno
detekovat jednu chybu.

K zobrazeni desitkovych &islic se u nékterych ¢islicovych systému pouziva kod 2 z 5,
detekce chyb je zaloZzena na stejném pocétu jednicek (dvé) vkazdém kodovém slove.
V tabulce 4.4. jsou uvedeny dva typy koda 2 z 5, zvané kod 0,1,2,4,7 akod 0,1,2,4,8 .

Tab.4.4.K6d2z5

Desitkova Kéd2z5 Kéd2z5
hodnota
74210 84210
0 I T0O0O I T0O0O
1 00O0TTI 00O0TTI
2 00T1O0TI 00T1O0TII
3 00I1TPO 00TI1TOPO
4 01 0O0TI 01 00O0TI
5 01T 0T1@O0 01T 0T1@O0
6 01 I10O0 01 10O
7 I 000°TI 1 0100
8 1 00710 I 000 I
9 1 0100 1 00710

4.6.3 Kontrola paritou

Nejpouzivangj$Sim zptisobem kontroly spravnosti pfenasSenych dat po sbérnici nebo pfi zaznamu
a Cteni z paméti je kontrola paritou. Pfi této kontrole se pouziva detek¢ni kod vytvoreny tak, ze
se k bitim zobrazujicim data pfipoji dalsi, paritni bit. Kdyz pocet jednicek v takto vzniklém
kodu je sudy, jde o sudou paritu. Pti lichém poctu jednic¢ek jde o lichou paritu. Paritni bit p,
oznacovany také jako pfi¢na parita (VRC), umoziuje detekovat v kazdém kodovém slove lichy
pocet chyb.

Paritni bit sudé parity se vypocte podle vztahu:
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p=b,®b,Db,Db,..... a vytvari se v logickém obvodu zvaném generator parity.

Pti prenosu bloku slov je mozno na konci bloku vytvofit dalsi kontrolni znak, znak podélné
parity (LRC). V LRC je hodnota kazdého bitu vypoctena jako parita vSech bitd v piislusném
sloupci bloku.

Kontrola ptfi¢nou a podélnou paritou umoziuje lokalizaci a opravu jedné chyby v bloku a
detekci vSech dvojic a trojic chyb. Libovolna chyba vyskytujici se v tab. 4.5. je lokalizovana
v prisec¢iku zjisténych chybnych bitt pti¢né a podéIné parity. Miize byt opravena invertovanim
chybného bitu (7ab.4.6.).

Tabulka 4.5. Tabulka 4.6.
¢islice b4 b3 bz b1 P cislice b4 b3 bz bI p
0 0O 0 0 0 o 0 0O 0 0 0 o
1 0 0 0 I I 1 0 0 0 1 I
2 0 0 I 0 I 2 0 0 I o0 I
3 0 0 I I o0 3 0 0 I 1 0
4 0O I 0 o0 1 4 0 1 0 o0 1
5 0 I 0 1 o0 5 0 I 0 1 0
6 0 I 1 0 o0 6 0O I 0 o0 o
7 0 I 1T 1T 1 7 0 I 1T 1T 1
8 I 0 0 0 I 8 I 0 0 0 I
9 I 0 0 1 O 9 I 0 0 1 O
10 I 0 1 0 O 10 I 0 I 0 O
11 I 0 1T I I 11 I 0 I I I
12 I T 0 0 0 12 I T 0 0 O
13 I T 0 I I 13 I T 0 I 1
14 I T 1T 0 I 14 I T 1T 0 I
15 I 1T 1 1 0 15 I 1T 1T 1 0
0 0 0 0 o bity podélné parity LRC 0 0 0 0 O

Priklad chyby v bloku dat je v tabulce 4.2. V fadku odpovidajicimu Cislici 6 byla zjisténa chyba
pii¢né parity VRC. Ve sloupci zobrazujici hodnotu b, je lokalizovana chyba podélné parity
LRC. Chybny je druhy bit ¢isla 6, opravu provedeme negaci tohoto bitu.

4.7 Samoopravny kod

Misto zabezpeceni dat jednim paritnim bitem se pouziva rozsiteny Hammingtv kod obsahujici
vice kontrolnich paritnich bitd. K6d obsahuje informacni a kontrolni bity. Pro rizny pocet
informacnich bitl obsahuje koéd jiny pocet biti kontrolnich, viz tabulka 4.7. Kod je
samoopravny, protoze umoziuje najit a opravit jednu chybu a detekovat dvojnasobnou chybu.

Tab.4.7.

Pocet informa¢nich | Pocet kontrolnich
bitl bitl
4 3
8 5
16 6
32 7
64 8
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Pro posouzeni samoopravnych moznosti kédu je dilezity pojem kdédova (Hammingova)
vzdalenost. Kédova vzdalenost d predstavuje pocet bitll, v nichz se 1isi dvé sousedni

platné kédové kombinace.

Ptiklady zndzornéni d pomoci Ha‘lzmmingovy krychle pro trojmistny kod:
[}

d=3
oo o
101 111
i ‘ i 010 &
/. ¥
o 1m 1o
- trojrozmérna (xyz) # %
l ¥ ==
o1 1
.' L "‘){
- dvojrozméma (xy) ™ I
=1
9
- jednorozmérna (x) 1 1 X
Plati vztahy:
Detekce k chyb: d>=k+1
Oprava k chyb: d>=2k+1
d detekce oprava
1 0 0
2 0
3 2 1
4 3 1
5 4 2
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Rozsifeny Hammingtiv kod se vytvoii tak, ze se napf. k informaénim bitam b,,b,,b;,b,v

kodu BCD pfipoji kontrolni paritni bity p,, p,, p;. Kontrolni bity se vypocitaji podle rovnic

P, =b,®b;®b,
pP,=b,9b,®b,
P;=b;®b,0b,
Ctyfi informacni a tfi paritni bity se sefadi do sedmibitového slova v nasledujicim poradi
mnohocClenu 2 3 4 5 6 7
P p, b, p., b, b, b,
Cislo v takto sestaveném kodu se ulozi do paméti nebo posle do jiného zafizeni a po novém
nacteni dat z paméti nebo na strané ptijemce informace se znovu vypocitaji nové paritni bity.

Pokud maji hodnotu 0, jsou data spravna. Pokud v jednom bitu doslo k chybé, tato pozice se
z nove vypoctenych paritnich bitl urci a chybny bit opravi.

Cviceni

2. Piiklad: Cislice 6 ma kédové slovo IT00II0 . Piedpokladejme, Ze v ném vznikla chyba
na paté pozici a kodové slovo se zméni na 1100010 .

ReSeni
2. Chyba se lokalizuje takto: Vypoctou se parity podle rovnic
Pi=p;®b,®b,®b, =1
Py=p,©b,®b,®b, =0
pPy=p,®©b,®b,®b, =1

Vysledek vypoctu I01 je piiznak chyby zvany syndrom, ktery lokalizuje chybu na misté
101 =5 . Tuto chybu je mozno opravit invertovanim bitu b, .

4.8 Detekce chyb pri sériovém zaznamu dat

Pro detekci chyb u diskovych a paskovych paméti a u dalkového pfenosu dat se poziva
systematicky cyklicky kod. Vyznacuje se tim, Ze zkodového slova vznikne kruhovym
(cyklickym) posuvem jiné slovo cyklického kodu. Koédové slovo miizeme formalné vyjadrit

mnoho€lenem M, jehoZ koeficienty se rovnaji hodnotdm c&islic, tj. nulam a jednickam

v kdédovém slove.

Piiklad: Koédové slovo T010 1ze vyjadiit mnohoc¢lenem tietiho stupné, ktery ma tvar

M

=X +0+x"+0=x"+x

Mocniny proménné X jsou pii zapisu mnohoclenu pouze pomocné — slouzi pro ur¢eni polohy
jednotlivych koeficientd, tj. umisténi jedni¢ek v kodovém sloveé. Kodovani dat v cyklickém
kédu se provadi v posuvném registru, v némz je na vstupy nekterych stupnil zavedena zpétna
vazba z vystupu registru pies ¢leny nonekvivalence.
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Vlastnosti cyklického kodu urcuje generujici mnoho€len Gy. Koeficienty generujiciho
mnohoclenu Gy, totiz urCuji, na které stupné posuvného registru se ma nebo nema privést
zpétna vazba z vystupu posuvného registru podle toho, zda koeficientem je jednicka nebo nula.

Lze dokazat, Ze v posuvném registru probihd na kédovém slové vypocet zbytku R, po déleni
vstupniho mnohoclenu My, generujicim mnoho€lenem Gy podle vzorce:

X My / Gy= 0w +Rey / Gy
, kde n-k urcuje pocet bitil zabezpecujicich zpravu M,

Kdyz se zbytek po déleni Ry, pfipoji za mnohoclen vstupniho kédového slova, vznikne nové
kodové slovo Ay = X"k, My, + Ry Zbytek Ry po déleni mnohoclenu se oznacuje jako
kontrolni znak CRC a pfipojuje se k ptivodnimu kédovému slovu M.

Nové kodoveé slovo A je bezezbytku délitelné ptivodnim generujicim mnohoclenem G,. Proto
lze spravnost kddového slova Ay kontrolovat tak, ze se déli mnohoClenem Gy ve stejném
posuvném registru. Pokud nastala v kodovém slové pfi pienosu nebo zdznamu chyba, je
hodnota zbytku po déleni R nenulova. Kdyz v kddovém slove neni chyba, je Ry = 0.

Systematicky cyklicky kod pro Ctyfi bity generovany mnohoclenem Gy = X +x+1je
v tabulce 4.8.

Tab. 4.8.
Data Kontrolni Data Kontrolni
znak znak
0000 000 1000 100
0001 0I1 1001 110
00I0 110 1010 0I1
0011 101 1011 000
0100 I11 1100 010
0IO0I 100 1101 001
0IIO0 001 I110 100
OITI 010 IT11 I11
Cviceni

3. Priklad: Ovéite CRC na jednom fadku z tab. 4.8 — napft. 1010.

ReSeni
3. Pro vstupni kodové slovo 1010 z tabulky (sloupec data) je odpovidajici mnohoclen
My =X +x., Ry uréime délenim modulo 2 :
X" My, : Gy
Po dosazeni a dé€leni plati :
x3(x3 +x) X +x+1=

C+x) ot x+D=x+1 a
Ry =x+ 1 =0II je kontrolni znak. Vysledné slovo je 1010011.

[lustrace déleni mnohoc¢lentt modulo 2:
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X | X | X X | X | X |X X | X | X |X
1 0 I 0 0 0 0 10 1 = 1 0 0 1
1 0 1 1
1 0 0 0
10 1 1
11

V poslednim fadku je hledany zbytek: 1 1, coz odpovidd Ry =x+1

Kontrolni znak se vytvaii soucasné se zdznamem dat na magneticky disk nebo pfi pfenosu dat
po telekomunika¢nim vedeni a zapisuje se za blok dat. Pfi Cteni dat z paméti nebo pfi ptijmu dat
z vedeni se kontrolni znak CRC znovu generuje a porovnava se s pivodnim kontrolnim znakem.

I'Jkoly k textu

6. Preved'te binarni Cislo 101100011001 do Sestnactkové soustavy.

7. Preved'te desitkové Cislo 473 do osmickové soustavy.

8. Proved’te s¢itani a od¢itani tfi dvojic dvoumistnych dekadickych Cisel v ptfimém,
doplitkovém a BCD kodu.

9. Navrhnéte kdd pro Cislice 0 - 9, jehoz Hammingova vzdalenost je tii.

10. Rozsifte predchozi kod o paritni bit se sudou paritou.

11. Rozsiite BCD kod o paritni bit s lichou paritou, zapiste nékolik ¢isel se zabezpeCenim
pti¢nou i podélnou paritou.

12. Pouzijte rozsifeny Hamminglv kod z piikladu v kapitole a demonstrujte odhaleni néjaké
chyby v ¢islici 3.

13. Zkontrolujte CRC pro data 0111 z tabulky 4.8
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5 Sekvencni obvody

Studijni cile: Seznamit se s principy, charakteristikou, zakladnim zapojenim a fizenim
sekvencénich obvodi, zvlasté klopnych obvodu jako paméti jednoho bitu informace.

Klicova slova: astabilni, monostabilni a bistabilni klopny obvod, RS, D, JK klopny obvod,
synchronizace, hodinovy signal, posuvny registr, sériova scitacka, ¢itac, nasobicka.

Poti‘ebny ¢as: 2 hodiny

Sekvencni obvody se vyznacuji tim, Zze hodnota vystupu sekvencniho obvodu zaleZi nejenom na
vstupu, ale 1 na vnitfnich stavech obvodu, ve kterych jsou zachyceny informace o piedeslych
stavech sekvenéniho obvodu. Proto je potieba identifikovat a synchronizovat jednotlivé stavy
v ¢ase. Cas vystupuje nejéastéji ve formé specialniho periodického impulsniho signalu - ,;hodin®

(clock) , ktery diskrétné urcuje okamzik pro synchronizaci obvodi.

Sekvencvi obvod obsahuje zpétné vazby z vystupu dil¢ich obvodi na vstupy.

X, —_—¥
X ¥
X, Y.

il

KLO

ZPETNE VAZBY

Obecné se jedna o obvod, nazyvany konecny automat. Pro popis se pouziva:

X.
Y...
S...

fi...
fH...

So ...

.. vstupni abeceda

vystupni abeceda

stavova mnozina — reprezentuje historii automatu

vystupni funkce f; : X x S — Y, fl(xi,si): v

piechodova funkce £, : X x S — S, fl(xl. ,S,; ) =,

i+1

inicialni stav

fi,f, . . . kombina¢ni funkce
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5.1 Klopné obvody

Klopné obvody tvoii nejjednodussi sekvencni obvody a tvoii typicky moduly diive popsaného
obecn¢jSiho automatu. Obecné je miizeme rozd¢lit na astabilni, monostabilni, bistabilni. Kazdy
z téchto typl hraje dulezitou roli v Cislicovych obvodech. Astabilni obvody nemaji zadny
stabilni stav, periodicky se pieklapi z jednoho do druhého. Pouzivaji se jako generatory inpulsa.
Monostabilni obvody maji trvale stabilni pouze jeden stav a pouzivaji se k typicky
k prodlouzeni kratkych impulsi, nebo vztvareni impulst definované délky. Nas bude zajimat
hlavné obvod bistabilni, jako zaklad pro realizaci paméti jednoho bitu v pocitaci i v ostatnich
¢islicovych obvodech. Bistabilni KO je v jednom ze stabilnich stavli tak dlouho, dokud neni
vhodnym vnéj$im fidicim signalem pteklopen do opacného stavu.

5.1.1 Klopny obvod RS

V praxi patii realizaci mezi nejjednodussi obvody, tvoti zakladni pamétovy clen, slouzici
k zapamatovani 1-bitové informace:

Jednoduchy R-S obvod — nepocita se mezi klasické sekvencni obvody, ale je zakladem
ostatnich. M4 pouze asynchronni vstupy- fizené tirovni na vstupech R, S.

g o—op* q
z _
R o—oi R
S R Q
1 1| ptedchozi stav
0 1 1
1 0 0

0 O | nedefinovatelné

Jednotlivé vstupy jsou oznaceny: R.....RESET (nulovani)
S....... SET (nastaveni)

Prakticky se pouZiva notace na nasledujicim obrazku (pravdivostni tabulka je pro obvod fizeny
,Jjednickami®):

RSQ @
—]R Q ‘0 ‘1 ‘1 ‘0
! 100 1
—° %000 @
‘1 ‘1 ‘Zakézan}'l stav

Pro RS tizeny ,,nulami‘ plati:

rs|Q;
10001
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010
11 Qu
‘0 ‘0 ‘Zakézany stav

S & _
5

[ —1r I

— le T
LTe « —° T
L, | @
R & "
T T........TRIGGER [ Spousténi |

Jednoduchy asynchronni obvod se doplituje synchronizacnim vstupem C pro hodinovy
signal. Znazornén je obvod RS ftizeny ,,jednickami‘‘s ¢asovou synchronizaci.

Otazka fizeni KO:

Klopné obvody jsou fizené synchronné i asynchronné na vstupech datovych i
hodinovych:

1. HLADINOU:

e horni
] _—Ci [

2. HRANOU(nebo dvéma hranami) HODINOVEHO IMPULSU:

e dolni

e Celem impulsu (nastupni hrana)

e tylem impulsu (sestupna hrana)

5.1.2 Klopny obvod D

Pouzivanou praktickou variantou (i ve formé integrovanych obvodi) je KO typu D. Vyrobci
malokdy rozliSuji, ale existuji tfi zakladni typy obvodu D podle funkce a fizeni:

typ Latch

klopny obvod D

klopny obvod MASTER-SLAVE
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a) Latch — asynchronni statické fizeni — hladinou vstupniho signalu

k1L

Q precichozi” sleduje posladni

daia | wstup D | hodneta D
; pFed spadem
b
-
I
D!;{«:E al
] —
-4
b

Napi.MH 74 75 ... 4x v pouzdie

b) klopny obvod D — synchronni (Flip-Flop), s dynamickym fizenim, ovladané hodinovym
signalem (derivacni - nastupnou hranou)

| e il
CLK f 1 —le
D W chavani bbavelng n
@ A
Napi.MH 74 74

R=S=1 — synchronni rezim, na Q se pfenese D v okamziku nab&éhu C
R=0, S=1 — Q=0 kdykoliv
R=1, S=0 — Q=1 kdykoliv
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C—c

DIC |Q b s a
EE ]
IL

? Qi1 Realizace D-KO pomoci RS

¢) MASTER-SLAVE — dvoufazové, ovladané nastupnou i sestupnou hranou hodinového
impulsu.

o= = e m mm— — mmm =

e -y

fadeh
o

CLK

predehor” |
Q, | hednots !

i b otata
steduje stav D : 2apamatbvina

steduje By | dete \ sedufe Qu

F 24quaiov:-nn.

Qs
vysledny efekt — obvod pirenese D na Q spadem CLK

5.1.3 Klopny obvod JK

Rozsifeny obvod Master-Slave . . . J-K obvod s pravdivostni tabulkou

J K S
00 S
1o 1
01 0
11 S
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J ‘Q._
K
—c
sl |
5 o
|
MH 74 72

Asynchronni vstupy R, S, pracuji stejné jako u KO D.

iy

J K|Q; 5 Q
J
— 1 0 0|10 —
— K
— T & R o
K 1{0 |1
—0 -
— 00 |0 L
11 1Qi U vétsiny KO navic:

C
1R

5.1.4 Prenos informaci v systému

Rozeznavame v principu dva zakladni zpisoby pienosu dat v ¢islicovych systémech:

e Sériovy(data po jednom vodici, bity informace se pfenasi v ¢ase za sebou):

e Paralelni(data po soubézné po 2" vodi¢ich, aktualni bity informace jsou v jednom
okamziku na piislusnych vodicich):
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Uvniti pocitate probiha paralelni pienos naptiklad pomoci sbérnic. Castou ulohou je
transformace dat ze sériového typu prenosu do paralelniho a naopak. Prevod sériova informace
na paralelni se provadi pomoci posuvného registru.

Vyuziti paralelnich registrii pro synchronni paralelni pifenos

d, D, 0 D, 0 d,

d, p,| RG [1 p,| RG |1 d/

d, D, 2 D, 2 d;

d, D, 3 D, 3 d;

d, D. a D. 4 d,

dsi D5 5 D5 5 dsl

d, D, B D, [ d,

d, o, 7 D, 7 d,
G +C

ck,| R R

CLK,

RESET, RESET,

CLK,

CLK,
—t

5.1.5 Typické sekvencni obvody v pocitacich

Sériova scitacka umoznuje scitat Cisla, reprezentovana a dodavana na vstup po odpovidajicich
fadech v sériovém tvaru :
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o oM 5 s,
Yi—Y
—D _I_ I‘I,._. P p;i-+1
hodin. ]
impulsy| |~

Paralelni registr = stfddac¢ umoziuje zachytit a zapamatovat si paralelni informaci (napf. na
sbérnici):

D, ol T Q.
C
., —D 04—
D Dl T Q —1p, RG [ —
i~ - le .
P ! —D-
B vy nl
D, Dl T Q. R
—C
ST

Sériovy registr (posuvny registr) je obvod, ktery synchronn¢ s hodinovymi impulsy posouva
aktualni hodnoty na vstupech (D) na dalsi KO vtadé¢ a umoznuje realizovat transformaci
sériovych dat na paralelni :

Q. q, Q.

D—

D D D
+C —C ¢ —C
CLK

Jednim taktem signalu CLK se informace posune o jeden D-KO.

RG <

. e ow =D

Citace:

Citage jsou obvody, které vhodnym zapojenim KO déli (pouzivaji se ¢itate délici dvéma —
vystup Citace je v bindrnim kodu a ¢itace se zkracenym cyklem pro dekadické déleni — vystup
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¢itace je v BCD kodu) a zaroven registruji poCet nactenych impulsd. Piiklad zapojeni ¢itace pro

Ctyfi binarni fady — ¢isla 0 az 15, vystup piedstavuje stav jednotlivych KO:

—11 —11 —11 —1 1]

1 T A 1 T B 1 T C 1 T
1— K 1—K 1— K 1— K
CLK—] C —] C — C — C
R R R R

| _ ]

RESET

Dvojkovy ¢itaé¢ 0...15, 0...15, ...
Takto koncipovany obvod je mozno ziskat v

Nasobicky

Sekvencni nasobeni (bez znaménka), pouzivajici posuvny registr a stfadac, je schématicky

znazornéno na nasledujicim schématu:

integrované podob¢.

NASOBENEC REGISTR

J’_

|
— STRADAC
1
NASOBITEL REGISTR ‘T CiTAC
MAX 0 o
STRADME «— o T E— D;
BIT MASDRITELE AND
=17 "\L’

NE

STRADAY «— sTRADAL + NASDRENEC

3

POSUN STRADACE YPRAVD
TEe— i+l

HE ,/’;Yf/;RPA

ILF YEECHNY BITY
BITELE

Obrazek 5 Algoritmus nasobeni v jednoduché nasobicce
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Kontrolni otazky

10. Co rozlisuje kombinacni a sekvencni obvody?

11. Jaké typy KO znate?

12. Kolik stabilnich stavii ma KO RS,D a JK?

13. Ktere typy logickych obvodit maji vystupni stav zavisly pouze na stavu vstupii?

14. Jak se lisi zpusob Fizeni, nastavovani a synchronizace u klopnych obvodii(napr.D)?
15. Které typicke sekvencni obvody zndte a jakou maji funkci?
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6 Hardware pocitace

6.1 Generace pocitaci
6.1.1 Historie pocitacu

e snaha zautomatizovat vypocet — pocitadla
— mechanické stroje
e snaha postavit zafizeni pro rizné vypocty bez nutnosti fyzické tipravy mezi vypocty

— moznosti elektroniky (relé - elektronka -
tranzistor - integrovany obvod)

Novodobd historie pocitacti se datuje od roku 1938, kdy némecky stavebni inzenyr Konrad Zuse
sestrojil prvni mechanicky pocita¢ Z1. Pozdéjsi model Z3 mél 2600 telefonnich relatek a byl
programovatelny. Dfive jiz v roce 1801 fidi Francouz Maria Jacquard tkalcovsky stav pomoci
dérné pasky a v roce 1833 vyviji Anglican Charles Babage tzv." Analytical Engine" pracujici s
dérnymi stitky. Na svou dobu vlastné pfili§ komplikovany stroj. Poc¢ita¢ ENIAC (Electronic
Numerical Integrator and Computer) sestrojeny v r. 1946 na University of Pennsylvania byl
prvnim vSeobecné pouzitelnym pocitacem na svété. Vazil 30 tun, zabiral 15 m2 a mél piikon
174kW pro 17460 elektronek, 1500 relé, 70000 odporti a 10000 kondenzator. Pracoval na
frekvenci 100 kHz a pro nasobeni potfeboval 2,8 mikrosekundy. Stroj nepracoval binarn¢, nybrz
dekadicky. Pamét’ obsahovala 20 stiadact, kazdy mél kapacitu 10 dekadickych Cislic. Kazda
Cislice byla ulozena uvniti kruhu 10 elektronek, z nichz v jednom okamziku mohla praveé jedna
reprezentovat "jednicku". Stroj se programoval ruéné pomoci ptepinact a kabelovych kontaktt.
Byl chlazen vzduchem hnanym vrtulemi dvou leteckych motord. V roce 1955 byl rozebran.
Ideu tizeni pocitace programem publikoval v roce 1945 pan John von Neumann. Dalsi vyvoj v
oblasti pocitact byl velmi prudky. Byl uveden do provozu pocita¢ IAS (1952), ktery se stal
vzorem pro prvni velkosériové vyrabény poéita¢ IBM 701. V Ceskoslovensku byl uveden do
provozu prvni reléovy pocitaC SAPO uz v roce 1958. V roce 1948 byl poprvé predveden
tranzistor; komeréné byl vyuzit teprve v roce 1952. Integrovany obvod s vice tranzistory byl
vyroben koncem 50.let. Slozitost integrovanych obvodu se hodnoti podle poctu logickych ¢lent
(hradel) realizovanych na jedné kiemikové zakladné.

Generace po¢itaci

Pokusime-li se charakterizovat vyvoj pocitact, mizeme pro zafazeni do generaci pouzit n€kolik
ryst. Nejvhodnéjsi bude asi sefazeni podle pouzitych soucéastek. Shriime si jej v tabulce na
obrazku. Pocitate 5. generace jsou charakterizovany kvalitativné odlisSnymi prostiedky
komunikace s uzivatelem, operacni rychlosti a prvky umélé inteligence.

Generace Rok [Pouzité sougastky
0. 1940 relé

1. 1950 elektronky

2. 1958 tranzistory

3. 1964 integrované obvody
3.5.  [1972|LSI

4. 1981 VLSI
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Kategorie pocitaci

Dalsi typ klasifikace pocitacli vychazi z vykonu pocitacli a z jejich aplikacniho nasazeni.
Definujme si tyto Ctyfi kategorie pocitacu:

e mikropocitace (jednim z typti je i kategorie oznacena PC )
e minipocitaCe
o stiediskové pocitace

e superpocitace

Vsechny tyto kategorie existuji v jednom case (soucasné dob¢) vedle sebe. Mikropocitace jsou
uréeny pro kazdodenni pouzivani jednomu uzivateli. Nékdy se tato kategorie nazyva také
"osobni pocitace". Mikropocitace existuji diky mikroprocesorim, jejichz nizkd cena dovoluje
Siroké pouziti. Minipocita¢ sdili vétSinou vice uzivatelli prostfednictvim vice terminalti, nebo
slouzi jako komunika¢ni uzel pocitacové sité apod. Strediskovy pocita¢ (Mainframe) svym
vysokym vykonem slouzi k védeckotechnickym vypoctiim a velkym poc¢tem V/V zafizeni pro
zpracovavani hromadnych dat. Typickymi aplikacemi superpocCitaii jsou vojenstvi,
meteorologie, seismologie, naftovy primysl, atomova fyzika apod.

Pokud se na posledni obdobi podivame chronologicky, miizeme charakterizovat:

60. 1éta — pievazuji velké salové pocitace, aplikace fesi zpracovani dat ve finan¢nictvi, rozsahlé
védeckotechnické vypocty

70. 1éta — nastup mikropocitact, aplikace ve védeckych laboratotich

80. 1éta — nastup stolnich (osobnich PC) pocitacti a pracovnich stanic s mikroprocesory, pro
rozsahlej$i vypocCty se pouzivaji severy a lokalni sité

90. léta — prinasi Internet a webové technologie
Soucasné trendy se orientuji na tii oblasti — pfenosné a stolni pocitace
- vykonné servery, paralelni a distribuované architektury, superpocitace

- fidici jednotky v jednoucelovych zatfizenich, komunikace, senzory

6.1.2 Koncepce Johna von Neumanna

V roce 1946 (kompletni kone¢na verze projektu je zroku 1952) John von Neumann a jeho
kolegové z Princeton Institute for Advanced Studies vyprojektovali novy pocita¢ postaveny na
téchto pravidlech (koncept ulozeného programu):

Pocita¢ obsahuje linearné¢ organizovanou operac¢ni pamét, ktera je rozdélena na stejné velké
bunky, procesor s ALU, fadi¢em a datovymi registry, V/V zatizeni.

Data a instrukce jsou vyjadieny binarn€, nejsou explicitné oznaceny (specialn€ plati i pro datové
typy)

Data a instrukce se uchovavaji v jedné paméti na mistech ozna¢enych adresami.
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Piedpis pro feSeni ulohy je pieveden do posloupnosti instrukci. Ridici jednotka interpretuje
instrukce, ulozené v paméti, a provadi je jednotlivé v poradi, ve kterém jsou zapsany v paméti,
pokud toto potadi neni zménéno specialnimi instrukcemi. Ke zméné potadi provadéni instrukci
se pouzivaji instrukce podminéného a nepodminéného skoku. Programem fizené zpracovani dat
probiha v pocitaci samocinng.

> Pamét”  p-------m--mmmo- - 1
1
Citas Eegistr -
| . ALTT + Watupy/!
instruloet | instruloet »
wystupy —
Kadit N >

Procesor

Obrazek 6 Von Neumannova koncepce

Struktura von Neumannova IAS pocitace je na obrazku. V centru pocitace je aritmeticko-
logicka jednotka (ALU). Cinnost celého pocitade ¥idi fadi¢. Radi¢ piedava povely operacni
paméti, ALU a V/V zafizenim a zpét od nich dostava stavova hlaseni. Radi¢ &te z operaéni
paméti instrukce, tyto dekoduje a prevadi na posloupnost signalti. Data Cte procesor z operacni
paméti nebo ze vstupniho zafizeni; rovnéz tak je odklada do paméti nebo zapisuje na vystupni
zatizeni. Von Neumanntiv pocita¢ je vyznamny proto, Zze az na malé vyjimky je jeho schéma
zékladem pocitacii dodnes.

Dnesni pocitace se od tohoto klasického schématu v nékterych podrobnostech mohou odlisovat.
Je to pfedevsim moznost pracovat i s vice nez jednim procesorem. Dale je obvyklé, Ze pocitac
zpracovava paraleln¢ vice programut zaroven - tzv. multitasking. To vede k efektivnimu vyuziti
strojového ¢asu. Program se do paméti nemusi zavést cely, ale je mozné zavést pouze jeho Cast
a ostatni Casti zavadet az v pripadé potieby. TaktéZ existuji navic vstupni / vystupni zafizeni
(I/O devices), kterd umoziuji jak vstup, tak vystup dat (programu).

6.1.3 Harwardska koncepce

Na rozdil od von Neumannovy koncepce piedpoklada existenci dvou oddélenych paméti. V
prvni paméti jsou uloZeny instrukce (programy) a ve druhé jsou uloZena proménna data. Tato
koncepce se vyuziva napf. v jednoucelovych programovatelnych automatech nebo kapesnich
kalkulatorech.

V soucasné dobé se technické vybaveni pocitact rychle vyviji. Neustale jsou posouvany
hranice moznosti jednotlivych zakladnich komponent systému. Pocita¢ je vSak neustale
stavebnici, kterou je mozné rizné sestavovat a dopliiovat. Z jednotlivych komponent je tak
mozné sestavit vyvazeny systém, ktery za vynalozené financni prosttedky spliiuje pozadavky v
dané tfid¢ aplikaci, stejn¢ tak je vSak mozné sestavit systém v nékterém sméru nevyvazeny a
neodpovidajici tak vysledné cené. Stejné tak je mozné navrhnout systém s omezenymi
moznostmi upgrade. Je tieba si také uvédomit, Ze technické vybaveni miize plnit pozadované
funkce pouze v souc¢innosti s vhodnym operacnim systémem.
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6.1.4 Pocitace PC

Kategorie pocitaci PC je odvozena od ptibuznosti a ¢aste¢né nebo Uplné kompatibility s fadou
typlt pocitach IBM PC (prvnich zroku 1981) spfiponou XP(8bitové systémy), pozdéji
AT(16/32/64bitové systémy). Tim byla zakotvena zakladni koncepce a tfada technickych
ukazatell, které spliuji i nejnovéjsi verze PC. Firma IBM ztratila vliv na standardizaci PC po
zavedeni systému PS/2 (1987). Software PC je v soucasnosti ovladan pievazné firmou
Microsoft, hardware pro PC dominantné urcuje firma Intel. Spole¢né vydavaji dokumenty ,,PC
xx Design Guides*, kde xx je prislusny rok:

(http://www.microsoft.com/whdc/system/platform/pcdesign/desguide/pcguides.mspx diive také
http://www.pcdesguide.org)

6.2 Zakladni deska PC

Zakladni deska (Mainboard, Motherboard) ovliviiuje do zna¢né miry kvalitu pocitacové
sestavy a to i vzhledem k dal$imu rozsifovani a modernizaci. Jedna se o nékolikavrstvou desku
tisténého spoje, ktera prostiednictvim tzv. vnitini sbérnice propojuje jednotlivé soucasti
pocitace (procesor, pamét), rozsitujici sloty, t.j. konektory pro dalsi pridavné karty, jako napf.
graficka karta, sitova karta a pod., konektory integrovaného rozhrani I/O, integrovaného
rozhrani IDE pro pevné disky a disketové mechaniky a dalsi. Deska obsahuje procesor, operacni
pamét, pamét’ CMOS (obsahuje informace o konfiguraci systému), BIOS ulozeny v paméti
ROM (obvykle Flash-EEPROM), integrovany tadi¢ pruznych a pevnych diskd (téz pro
pfipojeni CD-ROM), sloty rozsitovaci (I/0O) sbémice (ISA, PCI, AGP, ...), integrované
paralelni a sériové rozhrani, sbérnici USB, konektory pro pfipojeni ostatnich ¢asti pocitace
(klavesnice, malého reproduktoru, tlacitka Reset, indikatoru provozu, ventilatoru procesoru
apod.)

Nekdy byva (zejména u levnéjSich pocitacil) na zakladni desce integrovana i grafickd karta,
zvukova karta, faxmodem apod. — tzv. desky ,,All-In-One®, coZ ma ur¢ité nevyhody v pripadé
poruchy téchto zatizeni.

Podle provedeni se zakladni desky deli na AT (stars$i) a ATX (novéjsi) — pfi stavbé pocitace
musime vybrat tomu odpovidajici zakladni jednotku (,,bednu pocitace™), rozdil spociva
predevsim v umisténi konektorti na desce a v napajecim zdroji.

Pprocesor i opera¢ni pamét jsou umistény v paticich, takze je mizeme v ptipadé poruchy
vymenit nebo modernizovat.

Zakladni desky nemaji vzdy stejné rozméry. Klasické desky (tzv. AT) maji rozmér cca 228 x
305 mm. Novy format (ATX) zavedla firma INTEL a vyuziva ji vétSina novych, kvalitnich
pocitacu. Pro desku ATX je vsak tfeba pouzit jiny typ pocitatové skiing. Typicka deska ATX a
rozloZeni zakladnich komponent je uvedena na obr. 3.1, kde:

1 procesor
2 pamé&t’ cache L2
3 rozsitujici slot ISA
4 Slot ASUS MediaBus
5 rozsitujici slot PCI
6 konektory V/V, FDD alDE
7 pamétoveé banky SIMM
8 konektor PS/2 mouse
9 konektor klavesnice
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10 konektor napéjeni
11 rozsitujici modul L2 cache

ISAand PCI slots: ABPslot  Integrated 26-pin paralis] port connsctor
Themiddis slots uaually audlo J“"‘:". plua 28-pin serial port connactors
shars ths sams backplans chipast po
N 1 PSi2mouss
— and keyboard
connectors
N USB eonnector
Intel 440BX
chipast [~ Slot1 connector
DIMM sockete
Flash BIOS ——— " AT power
I =I - supply
o O L Lithlum backuy
|D/QIQOIIC)I r——vmiN - T ey P
Ulra SCSI  UlraWide UlraDMAEIDE Floppy drive
Adaptec AIC-T880 ne
SCSI chipest connector “ﬁh" connectors connector

Obr.3.1 Typické zakladni desky z nedavné historie

Pti vybéru zakladni desky, ptip. pii jejim hodnocenti je tfeba vénovat pozornost predevsim

nasledujicim udajim :
Pocet a typ rozsitujicich sloti

Typ patice procesoru a pocet a typ pouzitelnych procesort

Rychlost vnitini sbérnice
Integrace dalSich obvodi

Typ Chipsetu
Typ BIOSu
Pamét’ Mliky o - " .
cache |7y procesor ) é R ;E x
= = 1 5 B
:'I:E ‘E E :IE B,
— 2] D
-4

Il

—

Lolalni shémice

1

>
p—
f—  d

5 is | |54 22| |28 | |52

= O = = = Wb W g W0

L gy = g g oo
- R % %

systemova shérmice

Obr. 3.2 Blokové schéma pocitace
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6.2.1 Sbérnice (bus)

Pod pojmem sbérnice obecné rozumime soustavu vodicii, kterd umoziuje pfenos signalii mezi
jednotlivymi ¢astmi pocitace. Pomoci téchto vodi¢t mezi sebou jednotlivé ¢asti pocitace
komunikuji a pfenaseji data.

Zatizeni jako jsou procesor, koprocesor, cache pamét’, operacni pamét, fadi¢ cache paméti a
operacni paméti a néktera dalsi zafizeni jsou propojena tzv. procesorovou sbérnici (CPU bus).
Rychlost sbérnice se stale zvysuje, tak jak se vyviji propojené komponenty — 133 MHz, 800
MHz, ... .

RozliSujeme adresovou, datovou a fidici ¢ast sbérnice:

Adresova (¢ast) sbérnice

e slouzi k vybéru urité pamétove buiiky, popi. ur¢itého vstupné vystupniho (I/O —
Input/Output) zatizeni (n€kdy se fika t€z periferni zafizeni)

%

e  vétSinou ma Sifku 16 az 40 bita

e  Sitka adresové sbérnice urCuje, s jak velkou paméti je procesor schopen pifimo
pracovat, napf. pii §ifce 16 bitt Ize adresovat 2'° bajtd, tj. 65 536 B = 64 KB, pfi §ifce
40 bit 1ze adresovat 2 B= 1099 511 627 780 B=1 TB

Datova (Cast) sbérnice

e jeji Sifka je velice dulezita pro vykon celého pocitate, nebot urcuje kolik bith lze
najednou pienést mezi procesorem a paméti (resp. I/O zafizenim) a kolik  bitil 1ze
najednou zpracovat

e  vétSinou ma $itku 8 az 64 bitd

e obvykle (ale ne vzdy) ma vnitini datova sbérnice procesoru stejnou sitku jako datova
sbérnice vngjsi

e  podle sitky vnitini datové sbérnice potom mluvime o procesorech osmibitovych,
Sestnactibitovych apod.

Ridici (¢ast) shbérnice

e jejim prostfednictvim ptredava procesor povely ostatnim zafizenim a pfijima stavové a

fidici informace z okoli

e  pocet fidicich signalii byva pro rizné procesory ruzny (10 az 100)

Osobni pocitate musi byt navrzeny tak, aby bylo mozné jejich snadné rozsifovani o dalsi
zafizeni (zvukové karty, sitové karty, fadi¢e diskti apod.). Takovéto rozsifovani je velmi Casto
uskutecniovano pomoci tzv. rozsifujici sbérnice pocitace (Castéji oznaCované pouze jako
sbérnice, nebo vstupné/ vystupni sbérnice), na kterou se jednotliva zfizeni zapojuji. Tato
rozSifujici sbérnice a zapojovand zafizeni musi tedy spliovat urcitd pravidla. Takze ve
vypocetni technice je pojem sbérnice také chapan jako standard, dohoda o tom, jak vyrobit
zafizeni (rozsifujici karty), kterd mohou pracovat ve standardnim pocitaci.

Podle zplsobu prace a zapojeni rozliSujeme nékolik zakladnich typt sbérnic:
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synchronni shérnice: sbérnice pracujici synchronné s procesorem pocitace. Platnost tidaji na
sbérnici jednozna¢né urcuje hodinovy signal. Timto zplsobem dnes pracuje pievazna vétsina
vSech sbérnic.

pseudosynchronni sbérnice: dovoluje zpozdit pienos tdaja o urcity pocet hodinovych period.

multimaster sbérnice: dovoluje tzv. busmastering, jedna se o sbérnici, kterd miize byt fizena
nekolika zafizenimi, nejen procesorem.

lokalni sbérnice: spociva ve vytvoreni technické podpory toho, Ze se narocné operace s daty
realizuji rychlou procesorovou systémovou sbérnici. Tato systémova sbérnice se prodlouzi a
umozni se tak pristup na ni i ze zasuvnych moduld dalSich zatizeni. O rozvoj lokalnich sbérnic
se nejvyrazngji zaslouzili vyrobci videokaret, pro néz byly dosavadni sbérnice pomalé.
Nevyhodou lokalnich sbérnic je o néco vyssi cena samotné zakladni desky s lokalni sbérnici a
také zatizeni pro ni urenych. Principialni obecna hierarchie sbérnic je na obrazku:

bérnice na €ipu

/hémice na zakladni desc\

sh émice v pristroji
shérnice v systému

/ propojeni systémii shérnici \

Mezi zakladni parametry kazdé sbérnice patii:

Parametr Vyznam Jednotka
Siika pienosu Pocet bitl, které 1ze zaroven po sbérnici prenést bit
Frekvence Maximalni frekvence, se kterou mtize sbérnice pracovat |Hz
Rychlost (propustnost) [Pocet byt pienesenych za jednotku ¢asu B/s

wew e

Pocet a typ rozsirujicich sloti

Vlastni propojeni s rozSifujicimi deskami zajiStuje systémova sbérnice. Ta je zakoncena
normovanymi konektory, nazyvanymi sloty. Do slotll se zasunuji rozsifujici desky, jimiz se
pfipojuji k pocitaci periferni zafizeni. S vyvojem pocitacli se menily i typy systémovych
sbérnic. Systémové sbernice se 1isi pfedevsim Sitkou datové a adresové Casti sbérnice a rychlosti
prenasenych dat.

ISA (Industry Standard Architecture)

Jedna se o nejstarsi typ systémové sbérnice, ptivodné vyvinuty pro procesor 80286. Pro dnesni
je jiz pomald, pfesto ji najdeme i na vét$iné dnesnich zakladnich desek. Diivod je predevsim v
tom, Ze ne vSechna zafizeni vyzaduji rychlou komunikaci a vystaci s levnou kartou s rozhranim
ISA. Tyto karty se zpravidla konfiguruji manualng¢ za pouziti propojek na desce.

EISA (Extended ISA)
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Jelikoz bylo nutné s pfechodem na vyssi typy procesord zvysit i vykon sbérnice, byl vyvinut
novy typ sbérice zpétné kompatibilni s ISA. Je tak mozné desky ISA zasunout i do slotu EISA.
Vzhledem k vysoké cen¢ desek s timto rozhranim se vSak nerozsifila.

MCA (Microchannel)

Sbérnice MCA byla vyvinuta firmou IBM pro pocitace s procesorem 80386 jako nahrada za
ISA. Vhledem k tomu, Ze nebyla kompatibilni s ISA, nerozsitila se a dnes ji zpravidla najdeme
pouze u pocitacti IBM (napt. u fady PS/2).

VES AVL-Bus

VESA je jednoducha a levna sbérnice, vyvinutd pro procesory tiidy 80486. Jeji hlavni
nevyhodou je, Ze jeji zatizitelnost klesa se stoupajici frekvenci. Tak napf. pfi frekvenci 33 MHz
je mozné pouzit 3 sloty, pfi frekvenci 40 MHz uz jen jeden. U novych desek uz zpravidla
nebyva.

PCI (Peripheral Component Interconnect)

Sbérnice PCI je zatim poslednim typem lokalni sbérnice pro pocitace PC. Jedna se o rychlou
sbérnici vyrobenou firmou Intel pro pocitace s procesory Pentium.

PCI jiz neni klasickou lokalni sbérnici jako VL bus, ale je k systémové sbérnici pfipojena pres
tzv. mezisbérnicovy mistek. Toto feseni s sebou nese nasledujici vyhody:

moznost pouZiti sbérnice PCI i v jinych pocitacich nez jsou PC (napt. Maclntsoh, DEC)
mustek dovoluje provadét prizptisobovani napetovych trovni

Sbérnice PCI je prvni sbérnici s §itkou prenosu 64 bitli a vyuziva tak plné 64bitové datové
sbérnice Pentia. Dovoluje vSak i pfenos o Sifce 32 bitli pro pouziti v pocitacich s procesorem
80486. Frekvence, se kterou mtze tato sbérnice pracovat, je obvykle 33 MHz (66 MHz, 133
Mhz, ...), ¢imz je zajiSténa propustnost sbérnice 132 MB/s (32 biti) nebo 264 MB/s (64 bitd).
Novéjsi procesory (Itanium2) podporuji sitku 128 biti, rychlost 100 MHz, ¢tyfi pfenosy dat za
cyklus a tedy pienosovou rychlost 6 400 MB/s. Dale podobné jako VL bus i PCI umoziuje
burst rezim, ale na rozdil od VL busu neni shora omezen po¢tem 4 taktt. Sbérnice PCI je
nezavisla na sbérnici ISA, tzn. Ze nevyuziva zadnych jejich signalti jako VL bus. Pro dodrzeni
zpétné kompatibility jsou pocitace se sbérnici PCI Casto osazovany i sbérnici ISA popi. EISA a
jejimi 16bitovymi (ISA) nebo 32bitivymi (EISA) sloty.

Podobng jako MCA a EISA a narozdil od VL busu podporuje PCI busmastering, coz dovoluje
vy$$i vykon pocitace, protoze prenosy fizené CPU vyzaduji spoustu ¢asu. PCI dale podporuje
standard Plug and Play vyvinuty vyrobci hardwaru v roce 1992, ktery dovoluje velmi snadnou
konfiguraci desek pro PCI, popt. jejich automatickou konfiguraci bez zasahu uzivatele. Sbérnice
PCI je pouzivana u novéjSich pocitaca s procesorem 80486 a u pocitacii s procesory Pentium a
vysSimi.
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Rozhrani klavesnice

Obvady éipové sady
Procesor |= 2 Syttélguﬁr <
Fadié
Numericky ﬁa(li;t':
koprocesor | l shérnice €
Radi¢ cache Buffer dat
T | PCI-ISA |_]|
'l' mistek
Cache pamét | «—4+—— Pamét RAM
a EPROM
Sb"-éf;”ﬁw CPU - PCL | Rozsifujici shérnice (ISA)
mistel
PCT Bus

Blokové schéma zakladni desky se sbérnici PCI

Jedna se o moderni rychlou sbérnici, vyvinutou firmou Intel pro procesory Pentium. Pfi instalaci
roz§itujicich desek PCI dochazi k automatické konfiguraci - tzv. systém PnP (Plug and Play).
Bézné byvaji na desce 3 az 4 sloty PCI, zbylé byvaji s rozhranim ISA. Pro odliSeni jsou
konektory bilé barvy.

AGP (Accelerated Graphic Port)Rozhrani navrzené firmou Intel pro optimalizaci prace
grafickych karet. Umoziiuje velmi rychlou komunikaci mezi procesorem a grafickou kartou.
Pivodné pracoval na frekvenci 266 MHz, nasledné byla frekvence zvySovana (AGP 2x -
533MHz, AGP 4x, AGP 8x). Sbérnice AGP byla navrzena pro procesor Pentium II, urcena
vyhradné pro pfipojeni grafickych karet. Tim, Ze umoznuje pfimé propojeni grafické karty
s operacni paméti pocitace, se odleh¢i systémové sbérnici a soucasné se zvysi rychlost
prenosu. Grafickd karta tak mulze napf. pfimo pfistupovat k texturam ulozenym v operacni
paméti pocitace a tim odpada ¢asoveé narocna pfiprava textur pro zobrazeni, v provedeni AGP
1x (pfenosova rychlost 264 MB/s), AGP 2x (528 MB/s) nebo AGP 4x (1056 MB/s)

AMR a CNR
Jedna se o specialni konektory pro ptipojeni modemt, zvukovych a sitovych karet. V soucasné
dobé se jiz nepouzivaji.

Typ sbérnice ISA EISA MCA VLB PCI

Od procesoru 80286 80386 80386 80486 80486
Typicka frekvence [MHz] 8,33 8,33 10-25 25-50 25-130, ...
Siika datového toku 16 32 32 32 64
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Adresovatelny prostor 16 MB 4 GB 4GB 4GB 17x 109 TB

Ptfenosova rychlost [MB/s] [4-5 33 40 40 132/264

Tab. 3.1 Srovnani typickych sbérnic
Integrace dalSich obvodu - na drazsich zakladnich deskach miize byt integrovan predevsim:
e zvukova karta
e graficka karta
e sitova karta
e fadic SCSI
e adalsi

Tato zafizeni byvaji zpravidla integrovana v jednoduché podobég. Pokud pouzijeme kvalitn&jsi
pridavnou kartu, je tieba integrované zatizeni zablokovat, (v programu SETUP nebo pomoci
jumperu na zakladni desce).

Privodce studiem

rozhrani v PC:
* shernice (systémova sbérnice (CPU bus), 1S4,.. lokalni sbérnice PCI, AGP, ...)
* rozhrani pro pripojeni soucasti pocitace

— diskiit (IDE/ATA, SCS], ...)

— baterii (12C, ...)

* rozhrani (pro pripojeni dalsich zarizeni)
— prumyslové standardy (GPIB, VME, ...)
— seriova (RS232, USB, ...), paralelni a sitova

Chipset

Terminem chipset nazyvame fadu integrovanych obvodi na zékladni desce specidlné
zkonstruovana pro praci s konkrétnim typem procesoru. Obvody ¢ipové sady realizuji funkce,
jako napt.

e Tfizeni ¢innosti paméti DRAM i SRAM
e fizeni ¢innosti jednotlivych sbérnic
e komunikace mezi sbérnicemi

Star§i &ipové sady jsou zalozeny na architektufe North / South Bridge. Cip North Bridge
propojuje rychlej$i procesorovou sbérnici (533/400/266/133/100/66 MHz) s pomalejSimi
sbérnicemi. North Bridge je "horni polovina" ¢ipové sady. SlouZzi jako sty¢ny bod pro procesor,
RAM pamét, PCI vétsinou i videoakcelerator pres AGP sbérnici South Bridge propojuje PCI
s jest¢ pomalejSimi rozhranimi. South Bridge je "dolni polovina" ¢ipové sady. Integruje rozhrani
jako IDE, FDD, klavesnici, paralelni a sériové porty, ptipadné USB, FireWire atd. Mnohdy
tento obvod slouzi i jako brana pro ISA sbérnici, sitova ¢i zvukova karta atd. Obecné feceno
rozsiiuje moznosti North Bridge. Ptiklad: South Bridge sady i815 je obvod ICH (i82801AA)
South Bridge sady i815E je obvod ICH2 (i82801BA) South Bridge sady VIA Apollo KT133 je
obvod VT82C686A

69




vvvvvv

rozhranim  pracujicim na rychlosti 4x66MHz. Pro podporu ¢innosti procesoru Pentium byla
firmou Intel vyvinuta ¢ipova sada s oznac¢enim IntelTriton (I, III), a pouziva se i fada dalSich —
Apollo, Orion, ¢ipova sada 810, 815, 820, 840, 850, 860, ...
Pojem pieruseni
V dob¢ vykonavani ulohy musi byt zajisténa i programova obsluha ne€kterych dalSich udalosti
(stisk klavesy, pohyb mysi, hrozici vypadek napéjeni, kriticka chyba v paméti, . . .). I kdyz by
bylo mozné testovat stav vybranych zafizeni v ramci provadéné ulohy, je efektivngjsi, jestlize
obsluhu dulezitych udalosti zajisti pocita¢ na tirovni technického vybaveni — pomoci preruseni.
Pii pferuseni je doCasné preruSena probihajici uloha - sekvencni vykonavani instrukei
programu. Po obsluze se procesor vraci zpét na misto v programu ulohy, ve kterém byl
prerusen.
Obsluha preruseni se prakticky provadi pomémé cCasto. Ilustracni popis procesit v okamziku
ptreruseni u procesort Intel:

e Do fadice preruseni pfichazi pozadavek o pferuseni, ten vyhodnoti jeho prioritu. Jestlize
je preruseni mozné, je vyslan do procesoru signal pozadavku o pteruseni.

e  Mikroprocesor piijal signal pozadavku pferuseni. Jestlize je pferuseni mozné, po dokonceni probihajici
instrukce vysle procesor signal potvrzeni preruseni.

Radi¢ preruseni ptijal signal povoleni pieruseni. Vysle na datovou sbérnici instrukci preruseni INT &islo, ta zajisti, ze
procesor provede nasledujici ¢innosti:

* do zasobniku se ulozi registr ptiznakt F (po navratu se musi obnovit, urCuje stav proc.)
« zakaze se dalsi pferuseni
* do zasobniku se ulozi obsahy CS a IP (misto, kde byla pferusovana tiloha)

« registry CS a IP se naplni adresou, piectenou z tabulky vektorti preruseni (to je tabulka na zac¢atku paméti, v ni jsou
za sebou ulozeny celé adresy vSech obsluh pferuSeni, klicem pro hledani v této tabulce je pravé Cislo preruseni
uvedené za instrukci INT)

* Prob¢hne obsluha pteruseni (napfiklad nacteni dat, hlaska na obrazovku,...).
* Po obsluze je ze zasobniku obnoven obsah registrti IP, CS, F (procesor se vrati k ptivodni iloze a stavu).

* Obnovu téchto registra zajisti instrukce IRET (ktera je na konci obsluhy pteruseni).
BIOS (Basic Input Output System)

BIOS je program, ktery zajist'uje vazbu mezi univerzalnim opera¢nim systémem a specifickych
hardwarem. Jen tak je mozné zajistit, Ze tentyz operacni systém pracuje bezchybné na pocitaci
ttidy 286 i1 Pentium. BIOS je umistén v paméti typu ROM (viz kapitola paméti). Fyzicky je to
pouzdro DIP, ¢ili integrovany obvod, zasunuty do patice zakladni desky. BIOS je mozné v
jistych mezich i konfigurovat. K tomu slouzi program SETUP. Nejznaméjsi tvirci programu
BIOS jsou firmy American Megatrens Incorporated - AMI, Award a Phoenix.

Operatni systém

y

EIOS

3

Hardware

Obr. 3.3 Funkce BIOSu
10 operace

N

Pokud potiebujeme minimalizovat uplné ptimé fizeni né€kolika IO operaci procesorem, pouziva
se:
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* pferuseni - Periferie je obsluhovana jen tehdy, pozada-li o to (ma pripravena data), ale je s nim
spojena pomérné velka “systémova rezie”a vS§echny operace stejné zistanou na procesoru

* ptimy piistup do paméti - odpada jeden pfenos dat, misto pfenosu periferie - registr procesoru
— pamét’ se provede pouze prenos periferie — pamét, organizovany fidicim obvodem - fadicem
DMA. “Programovani® DMA definuje parametry pfenosu — kolik, odkud, kam. Proces probiha
tak, ze kdyz je periferie pfipravena - fadi¢ pozada o povoleni DMA. Procesor dokonci strojovy
cyklus (mikroinstrukei), uvolni sbérnice a probéhne DMA. Radi¢ oznami ukonéeni operace,
uvolni sbérnice a pokracuje procesor

* kanal (periferni procesor)- kanalova architektura byla historicky zavedena u stfediskovych
pocitaci. Na systémové sbérnici je pfipojen procesor, pamét’ a fadi¢ kanall. Na tadic kanala je
ptes dalsi sbérnici pripojeno nekolik fadich perifernich zafizeni. Kanalova architektura je
vyhodna mensi sadou instrukci, procesor komunikuje pouze s fadi¢em kanalt a fadic¢ kanala
mize provadét vétsi mnozstvi operaci bez procesoru (jednoducha aritmetika s adresami ...)

6.2.2 Technologie Plug & Play (PnP)

Predeslé kapitoly popisovaly postup pfi instalaci nové karty do pocitace. Je pravdou, ze v
nekterych piipadech mize byt tato instalace pomérné komplikovana a spravné nastaveni
jednotlivych  zdroji  vyuzivanych jednotlivymi kartami mlze pulsobit problémy.
do pocitace. Takze zapojeni dalsi karty do pocitace, ktery jiz kromé standardnich a nezbytnych
véci obsahuje jeste napi. SCSI rozhrani, sitovou kartu, zvukovou kartu, miize zptisobit nemalé
problémy.

Nové trendy, se snazi problém fesit tim, Ze pocita¢ by si sam provedl vy$e zminéné konfigurace.
V idealnim ptipad¢ by tedy uzivatel zasunul kartu do pocitace a po jeho zapnuti by pocitac sam:

e Rozpoznal zasunutou desku

e Zeptal se desky, které¢ IRQ, DMA, I/O Adresy, RAM a ROM adresy potiebuje

e Zeptal se desky, které IRQ, DMA, I/O Adresy, RAM a ROM adresy miiZe pouzit

e Nastavil prostredky tak, aby nedoslo k zddnému konfliktu s jiz existujicimi deskami

e Vyhledal a nakonfiguroval potfebné ovladace, které by s nové nainstalovanou deskou
spolupracovaly

Pro zvladnuti tohoto problému navrhly firmy Intel, Microsoft a Compaq normu nazvanou Plug
& Play. Myslenka Plug & Play spociva v tom, Ze vyrobci ptidavnych karet pfidaji ke svym
kartdm takové obvody, aby bylo mozné automaticky desky nastavovat a vznaset dotazy na
pozadované zdroje. Operacni systém pak mtize sdim piimo konfigurovat desky a dotazovat se na
n¢, ¢imz by se redukovala nutnost otevirani poc¢ita¢e na minimum.

6.3 Procesor

Mikroprocesor (procesor) je integrovany obvod, ktery je jadrem celého pocitace. Je umistén v
patici (slotu) na zékladni desce. Jeho funkce je takova, ze vykonava (vicemén¢) sekvencné
jednotlivé instrukce programu, umisténého v paméti pocitace. Seznam vSech dostupnych
instrukci procesoru se nazyva instrukéni sada a je pevné zabudovana do procesoru pii jeho
vyrobé. Registry procesoru tvofi velmi rychla zapisnikova pamét’. Registry rozliSujeme na:

e Registry univerzalni (datové) - slouzi k uchovavani operandt, mezivysledki a
vysledkii operaci podobné jako operacni pamét’ (registr AX, BX, ...). zhledem k tomu,
Ze jsou umistény piimo v procesoru, informace v nich ulozené jsou piistupné nejrychleji
ze vSech moznych typi tlozist
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e Registry s pevné stanovenym vyznamem - realizuji urCitou specifickou funkci a
zménou obsahu téchto registrii 1ze ovliviiovat ¢innost procesoru

. Aritmeticko-logicka
Ridici jednotka ritmeticko-logicka

jednotka

Registry

Instrukce Data

Operacni pamét

Rozdé€leni instrukci procesoru:

presunové (pro piesun dat mezi registry procesoru nebo mezi operacni paméti a registry)
aritmetické (s¢itani, od¢itani, ...)

logické (log. soucet, log. soucin, rotace a posuvy, ...)

skoku (pfi rozhodovani, ...)

vstupné vystupni (pro praci s perifernimi zafizenimi, ...)

ostatni (fidici, ...)

Dle dostupné instruk¢ni sady existuji dvé zakladni koncepce procesort:

CISC (Complete Instruction Set Computer) - Procesor obsahuje tzv. iplnou instrukéni sadu.

RISC (Reduced Instruction Set Computer) - Procesor obsahuje tzv. redukovanou instrukéni
sadu. Tato koncepce vychazi ze skutecnosti, Ze pro vykonani 80 % operaci je zapotiebi cca 20
% instrukci. Procesor tedy neobsahuje méné Casto se vyskytujici instrukce, ty jsou nahrazeny
programem s vyuzitim zakladnich instrukci. Tim se procesor zjednodusi a je podstatné rychle;jsi.
U pocitact PC jsou pozivany procesory CISC, i kdyZ moderni typy procesort zacinaji vyuzivat
i urcité prvky RISC a tim rozdily postupné stirat.

Vnitini taktovaci frekvence procesoru

Tato frekvence se vytvaii ve frekvencnim generatoru zakladni desky, je v urcitych mezich
nastavitelna pfepnutim, taktuje ¢innost procesoru a tim urcuje dobu jeho zakladniho cyklu. Se
zvysujici se frekvenci se procesor vice zahtiva a je mozné jej zniCit. Proto pii vyméné procesoru
je tieba dodrzet predepsanou frekvenci. Soucasné procesory dosahuji frekvence pres 3 GHz a ve
vyhledu jsou frekvence az 7 GHz.

Vnéjsi frekvence
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Vnéjsi frekvence taktuje cCinnost perifernich moduld a cipovych sad (frekvence lokalni
sbérnice). Je vzdy odvozena ze zakladni (vnitini) frekvence a byva zpravidla niz$i. Vné&jsi
frekvence se pohybuje v rozmezi 50 az 133 MHz u starSich a az 200 az 400MHz u novéjsich
pocitacl. Vysledna vnitini taktovaci frekvence procesoru je pak dana souc¢inem vnéjsi frekvence
a nasobitele, ktery Ize u modernich zakladnich desek nastavit softwarové pomoci programu
SETUP, ktery slouzi k nastaveni zakladnich parametrii pocitace (BIOSu).

V tabulce je uveden piiklad vnéjsi a vnitini frekvence spolu s pfislusnymi hodnotami nésobitelt
pro starsi procesory Pentium. U soucasnych zakladnich desek je mozné nastavit vnéjsi frekvenci
v Sirokém rozpéti (zpravidla od 66 MHz az 150 MHz) v pomérné¢ malych krocich z duvodu
naladéni optimalniho vykonu procesoru. Zakladni frekvence byvaji 66, 100 a 133 MHz,
hodnoty nasobitele pak jsou témét vyhradné nasobky cisla 0,5.

hekvence  eaence Nsobiel
IMHz MHz -
75 150 1,5
190 60 1,5
100 66 1,5
120 60 2
133 66 2
150 60 2,5
166 66 2,5
200 66 3
233 66 3,5

Tab. 2.1 Ptiklad vnitini a vn&j$i frekvence nekterych procesorti Pentium.
Socket - patice procesoru

Driivéjsi zptsob piipojeni - pajenim - na zakladni desku je nahrazen osazenim procesoru do
zéasuvné patice, tzv. socketu. V soucasné dobé se pouziva ne€kolik typi patic. Kromé patice typu
socket pro procesory s vyvody ve formé pind (samostatné "nozicky - dratky") se vyskytuji
rovnéz patice ve formé tzv. sloti - napt. Slot 1 pro procesory Intel Pentium II a III nebo Slot A
pro procesory AMD Athon.
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Obr. 2.1 - Ukazka montaze procesoru ...

Pamét’ cache

Pamét cache je rychla vyrovnavaci pamét’ pro ukladani dat pfi pfesunu mezi rizné rychlymi
¢astmi pocitace. Rozeznavame cache pamét’:

L1 (First Level Cache - vyrovnavaci pamét’ prvni urovng) je integrovana piimo do procesoru.
Slouzi pro docasné ukladani dat ve sméru ze sbérnice do procesoru. Funkce je zalozena na tom,
ze cache pamét’ je rychlejsi nez sbérnice. Do paméti cache se proto nacte ve vhodném cCase
(fazi) prace procesoru vétsi mnozstvi dat, které procesor potfebuje a nemusi zbytecné ¢ekat na
pomalejsi periferie.

L2 (Second Level Cache) pro zrychleni pfesunti mezi mikroprocesorem a operacni paméti,
hlavné v ptipadé po Spatném cachovani L1- napi. skok v instrukcich programu. Je zpravidla
ulozena na zakladni desce. U modernich typili procesori vyrobci presouvaji tuto pamét do

pouzdra procesoru (Intel Pentium Pro) nebo piimo na Cip procesoru (napt. Athlon 64).

. . o Pocet
Patice Podporované typy procesorti pinii
Socket 1 80486SX, DX, DX2, DX4, OverDrive 169
Socket 2 80486SX, DX, DX2, DX4, OverDrive, Pentium OverDrive 238

63 a83
Socket 3 804868?(, DX, DX2, DX4, AMD 5x86, Cyrix 5x86, Pentium 237
OverDrive 63 a 83
Socket 4 Pentium 60-66, Pentium OverDrive 120 a 133 273
Socket 5 Pentium 75-133, Pentium OverDrive 125-166, Pentium 320
MMX OverDrive 125-166
’Socket 6 |Nepouiivala se ’235
Pentium 75-200, Overdrive, MM X, MMX Overdrive, klony
Socket 7 Pentia vyrobcti AMD, Cyrix, IDT atd. (6x86, K5, K6, 391
6x86MX, WinChip C6, K6-2, K6-I1I. Pro vyssi vnitini
frekvence se pouzivala patice Super 7.
‘Socket 8 |Pentium Pro ‘387
Pentium III, Celeron, Celeron A a procesory mensich vyrobcti
Socket 370 (VIA C3 apod.) 370
Socket 423 [Krétce prvni Pentia 4 (jadro Willamette) 423
‘Socket 478 |Pentium 4, Celeron ‘478
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Socket A AMD Athlon, Athlon XP, Duron. Integrovana procesorova 462
(Socket 462) |[sbérnice EV6.

Socket 940 | AMD Opteron, Athlon 64 FX 940
Socket 754 |AMD Athlon 64 754
‘Socket 603 |Pentium II Xeon ‘603
‘Slot 1 |Pentium II, Pentium Pro, Celeron, Pentium III, ‘242
Slot 2 Pentium IT Xeon 330
Slot A |AMD Athlon K7, Athlon K75 242

Tab. 2.2 Ptehled nekterych typt patic procesort.

Mikroprocesory vyrabélo a vyrabi velké mnozstvi firem. Nékteré se specializuji na procesory
typu RISC, jiné na specialni procesory pro uréité aplikace apod. Mezi nejvyznamnéjsi vyrobce
mikroprocesort pro PC v soucasné dobé patii firmy Intel, AMD, VIA Technologies a
Transmeta.

6.4 Procesory Intel

Firma Intel je vedouci firmou ve vyvoji procesort pro pocitace PC. V roce 1971 predstavila
firma Intel prvni Ctyibitovy procesor Intel 4004, ktery obsahoval pfiblizné 2300 tranzistord a
byl taktovan na frekvenci 108 kHz. V néasledujicim roce byl pfedstaven osmibitovy nastupce,
procesor 8008. V nasledujicich letech se do vyroby a vyvoje procesord zapojila fada dalSich
vyrobeti. Vyznamného komercéniho tGspéchu doséhl predev§im procesor 8080. V roce 1978
firma Intel pfedstavuje prvni 16bitovy procesor Intel 8086 a o rok pozd¢ji jeho levnéjsi variantu
Intel 8088. Procesor Intel 8088 pouzila firma IBM v roce 1981 k vytvoreni prvniho pocitace
ttidy PC (Personal Computer), tedy osobnich pocitac. Mél operacni pamét’ 16 az 256 kB bez
pevného disku a vyuzival jiz operacni systém MS-DOS. O dva roky pozdéji byl doplnén i
pevnym diskem a pocita¢ nesl oznaceni PC/XT (eXTended). V roce 1984 uvedla firma IBM na
trh pocita¢ vybaveny procesorem Intel 80286 (cca 134 000 tranzistorti, taktovaci frekvence az
12 MHz) s vétsi operacni paméti, jejiz kapacita mohla byt az 16 MB a oznacila tento model
IBM PC/AT (Advanced Technology).

Procesory firmy Intel az do uvedeni typu Intel Pentium byly oznacovany ¢iselnym kodem,
ktery zacinal vzdy Intel 80. Od typu Intel 80286 se rozsifil neoficidlni zvyk, oznaCovat
procesory Intel bez zminéného pocatecniho kodu. Procesory ostatnich vyrobct byly uvozeny
zpravidla dal$im oznacCenim, napi. Am386 (firma AMD), 386SLC (IBM) atd.

8088 - byl procesor pouzity v pocitatich PC XT. Obsahoval pouze 8 bitovou datovou
sbérnici.

8086 - byl prvni 16 bitovy procesor, s 16 bitovou datovou i adresovou sbérnici

80286 - vylepseny 16 bitovy procesor, obsahoval 24 bitovou adresovou sbérnici. Byl
zakladem pocitaci PC AT. Od tohoto typu mtiZze procesoru pracovat ve dvou rezimech:

e Redlny rezim je nastaven po inicializaci procesoru, je slucitelny s procesorem 8086

e Chranény rezim se zapina programove z realného rezimu, adresuje 16 MB realné
paméti a 1 GB virtualni paméti, poskytuje prostiedky 4uroviové ochrany, nelze se
vratit z chranéného rezimu zpét do realného

80386SX - prvni procesor s 32 bitovou vnitini §itkou dat. Byl ale navrzen pro
montéaz do desek 286 s bitovou datovou sbérnici.

80386 (80386DX) - prvni plné 32 bitovy procesor. Pfichazi s koncepci, kdy
jednotlivé nezavislé programy mohou bézet ve vyhrazenych oblastech paméti (tzv.
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Protected Mode).
80486SX - je vylepSenou verzi procesoru 80386. Ma integrovanu 8 kB pamét’
cache.

Vsechny uvedené procesory mohly byt na zakladni desce doplnény o matematicky
koprocesor, tedy specializovany procesor na provadéni matematickych operaci. Jejich oznaceni
bylo o 1 vyssi, nez procesoru (napi.80387SX).

80486DX, 80486DX/2, 80486DX/4 - jsou 32 bitové procesory s integrovanym
matematickym koprocesorem. LiSily se rozdilnym pomérem vnitini a vnéjsi frekvence.
DX - shodna vnitini a vng&jsi frekvence
DX/2 - dvojnasobna vnitini frekvence oproti vnéjsi
DX/4 - trojnasobna vnitini oproti vngjsi.
Pentium
V potadi dal$im typem procesoru, ktery se jiz v soucasnosti nevyrabi, je Pentium. Ve své
koncepci se dale priblizuje procesordm RISC. Jednou ze zakladnich charakteristik tohoto a
nasledujicich typt procesorii je n€kolik vnitinich vétvi pro vykonavani instrukci, umoziujici
provadét vice instrukci soucasné. Tato schopnost se nazyva superskalarni architekturou
procesoru.

Blokovy diagram procesoru Pentium:

F
Branch |prefech | TLB]
Target. Code Cache
Duffer |Address SKB
»T 26
Instruction | pPrefetch Buffers Contral
Pointer Instruc. Decode ROM
|
64-Biv |
Data l
Bus Conirol Unit E—
P
d2-Biv .
¢ Address | Address - TFlozat:
Address — P Generate |Geoerate . ng
Bus Bus age T-pipe | V-pipe Point
———{ tmit Unit Unit
| Control
Integer Register I'ile f— Tiez. File
ALU ALU i il
U-pipc V-pipe
Control +  Shifter
e E— -
’J f’
acd &z "j Data Caches 3z
x L
64-Tit 32T Az 3 KB az
- TLR ]
Data Addr. 3z Az
Bus Bua
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Pentium ma vnitini $itku datové sbérnice 32 bitd, vnéjsi datova sbérnice je 64 bitova. Je dale
zvétSena i velikost interni paméti cache na 16 kB. Vlivem urcitych konstrukénich Giprav (napft.
predvidani cilové adresy podminénych skoktl, zpracovani az dvou instrukci souc¢asné ve dvou
aritmetickych jednotkach) je dosazeno podstatné zvyseni vypocetni rychlosti oproti
predchazejicim typtim procesort. Je kompatibilni s AMD K5, Cyrix M1, nekompatibilni s
NexGen Nx586.

Pentium MMX

Dalsi variantou procesoru Pentium bylo Pentium MMX (MultiMedia eXtention). Tento typ
procesoru byl rozsifen o 57 instrukei - jsou to rychlé instrukce pro podporu zpracovani dat
modernich multimedialnich formati. MMX k tomu vyuziva :

- Malé celociselné datové typy
- Kratké opakujici se smycky

- Casté nasobeni a s¢itani.

- Vypocetné narocné algoritmy
- Vysoce paralelni instrukce.

Zvyseni vykonu je dosazeno systémem SIMD (Single Instruction Multiple Data - podpora
paralelniho zpracovani dat) a to tak, Ze jsou data soustiedéna do delsich registri po 64 bitech,
tedy 8 jednobytovych dat, 4 dvoubytovych nebo 2 ¢tyibytovych. Nad touto dvojici, ¢tvefici
nebo osmici Ize vykonavat urCité operace (napf. nasobeni dvojic a pak je secist). Protoze jsou
uzivany registry FPU nedoporucuje se sméSovat multimedialni aplikace s vypocty ve FPU.
Pozor - aplikace napsand pro MMX proto mtize zhroutit pocitac s procesorem, ktery nema
MMX.

Pro normalni kancelafskou techniku nejsou procesory MMX piinosem z hlediska vyuziti
MMX instrukci. Procesory MMX maji obvykle vétsi L1 cache a tim i vétsi prichodnost.
Procesory pracuji s frekvenci 150, 166 a 200 MHz.

Pentium MMX2

U MMX2 je sada instrukci MMX je rozsifena o dalsi instrukce (70) vcetné instrukci v
pohyblivé carce, které tak umoznuji procesoru rychlé zpracovani 3D aplikaci, zpracovani
MPEG?2 a zvuk MP3.

Pentium P55¢
Jedna se o vylepSené Pentium s témito vlastnostmi:
- Taktovaci frekvence 150 MHz
- vyuzita technologie CMOS (dfive BICMOS), ktera umoziuje docilit vy$sich rychlosti a
mensich ztrat
- napajeni 2,5 az 2,9V
- pouzdro s 251 vyvody

Pentium Pro (pracovni nazev P6)

Tento typ procesoru byl uveden na trh v r.1995. Zachovava kompatibilitu s fadou 80x86.
Stejné jako Pentium je vyroben technologii BICMOS. Tvar ma obdélnikovy, protoze se sklada
ze dvou ¢ipt (sekundarni cache je na samostatném Cipu v pouzdfe procesoru). Pouzdro ma 387
vyvodu. Jadro procesoru je typu RISC jako celek je vSak nadale CISC procesorem.

Procesor obsahuje pét paralelnich provadécich jednotek:

- 2 celociselné

- 1 pro na&itani
- 1 pro ukladani
-1 FPU

Dale je integrovana primarni instruk¢ni cache 8 kB, primarni datova cache 8 kB a sekundarni
cache 512 (256) kB. Datova sbérnice je 64bitova, adresova sbérnice 36bitova.

Moznosti procesoru se rychle ménily :

- 150 MHz taktovaci frekvence /60 MHz (takt sbérnice), 256 kB L2 cache
- 180/60 MHz, 256 kB L2 cache (prosinec 95)

-200/66 MHz, 256 kB L2 cache (leden 96)

- od biezna 1996 512 kB L2 cache, od r. 1998 az 1 MB
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Procesor Intel Penium I1

Procesor Pentium II je Sestou generaci v fadé 80x86. Jeho vyroba zapocala v roce 1997. Po
strance funk¢ni je to procesor s obdobnymi vlastnostmi jako procesor Intel Pentium Pro.
Obsahuje standardné rozsiieni o technologii MMX. Podstatnou zménou je to,Ze je vyrabén v
novém pouzdie S.E.C. (Single Edge Contact Cartridges). Se zakladni deskou je nové pouzdro
spojeno hranovym konektorem pies novy Slot 1. Do tohoto slotu nelze zapojit zadny
konkurenéni procesor. Dal$i podstatnou zménou je zvySeni taktu vnéjsi sbérnice na 100 MHz.

Procesor Intel Celeron

Tento typ procesoru je uren do levn&jSich typi pocitaci. Externi sbérnice pracuje na 66
MHz. Jeho niZsi cena je dana tim, ze neobsahuje sekundarni cache (L2). Tim vSak procesor
ztraci na vykonu, pfedevsim u vypoctl v pevné fadové carce a konkuren¢ni procesory (AMD,
Cyrix) jej vykonove prekonavaji. Intel proto zareagoval a zahy pfisel s novou verzi tohoto
procesoru (Celeron 300A), ktery uz standardn€ obsahuje cache 128 kB. Od frekvence 333MHz
vyse uz vSechny procesory Celeron obsahuji L2 cache o velikosti 128 kB. Procesory Celeron se
vyrabély jak v provedeni pro Slot 1, tak i v pouzdie PPGA (Plastic Pin Grid Array) pro nové
zavedenou patici Socket 370 (obdoba Socket 7). Pro zakladni desky se Slotem 1 je mozné
pouzit redukci Socket 370/Slot 1. Patice Socket 370 si ziskala velkou oblibu a dodnes ji pouziva
fada vyrobcil procesort (VIA C3), mozna také proto, Ze nové patice si Intel patentové chrani. V
soucasné dobé¢ se jiz vyrabi procesor Intel Celeron 11, zalozeny na procesoru Pentium III,
oproti kterému ma zmenSenou velikost paméti cache L2.

Procesor Intel Pentium IIT

Procesory Intel Pentium III pracuji s taktovaci frekvenci od 400 MHz. Od frekvence 600MHz
dochazi ke zmén¢ jadra procesoru z jadra Katmai (0,25mikronova technologie) na Coppermine
(0,18mikronova technologie). Nova technologie umoziiuje zvyseni vykonu a snizeni spotieby.
Soucasné bylo mozné integrovat L2 cache piimo na ¢ip procesoru. Pentium III Coppermine
vyzivaji 256 kB L2 cache typu on-die, ktera pracuje na stejné rychlosti jako procesor. Procesory
se vyrabély ve dvojim provedeni - jednak jako SECC2 pro Slot 1 a jako FCPGA pro Socket
370. Procesory v provedeni FCPGA vsak nelze pouzit ve starSich paticich Socket 370 pro
PPGA procesory, protoze maji jeden vyvod (pin) navic, ktery je u Celeronu nezapojen. Odlisna
je také velikost napajeciho napéti - u FCPGA je to 1,6V a u PPGA procesort Celeron 2V.
Dalsi vlastnosti procesoru :

- 70 novych instrukci SSE (Streaming SIMD Extensions, n¢kdy oznaované jako KNI -
Katmai New Instructions), které pfinaseji zvySeni vykonu zejména ve 3D oblasti a ve
zpracovani zvuku a videa.

- mikroarchitektura P6

- 100 a 133 MHz systémova sbérnice

- 440BX chipset Intel

Procesor Intel Pentium 4

Vyuziva zcela nové jadro, které neni zalozeno na Pentiu III. Odlisna architektura NetBurst
umoznuje dosdhnout vyssich frekvenci. Na Cipu jsou integrovany dalsi vyrovnavaci paméti,
napt. Execution Trace Cache (shromazd’uje dekédované makroinstrukce procesoru, velikost 12
kB). Kapacita L2 cache zlistala sice na 256 kB, ale zvySila se jeji propustnost. Procesor se
vyrabi s nejnizsi frekvenci od 1.3 GHz. Procesory Pentium 4 vyzaduji pochopitelné novou
¢ipovou sadu a nové zakladni desky (Socket 423), ale také nové zdroje ATX-P4 (ATX 12V) s
ptidavnym konektorem pro napéjeni. Poslednim typem je Pentium 4 HT (HyperThreading) se
zdvojenymi registry, ktery obsahuje 55 miliont tranzistord. Vyuziva principu simulace n€kolika
procesorti v jednom - moderni programy zpracovavaji nékolik uloh soucasn¢ (lze urychlit
pouzitim nekolika procesori), procesor vsak casto museji ¢ekat na pomalejs$i komponenty a tak
je mozné béhem tohoto ¢ekani vytizit procesor jinou ulohou. Pokud je tedy procesor doplnén
dal$imi registry a podptrnymi obvody, jejichZ vyroba neni nikterak slozita ani draha, dosahne
se obdobného efektu jako pti pouziti nékolika procesorti. Dalsi vlastnosti procesoru Intel
Pentium 4:

- podpora paméti DDR RAM a RDRAM
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- systémova sbérnice s frekvenci 400 a 533 MHz (technologie DualBus)
- dal§ich 144 instrukci SSE2 ptedevsim pro zrychleni vypoctd v plovouci desetinné ¢arce.

Kromeg vyse uvedenych typti vyrabéla firma Intel v minulosti i fadu dalsich procesort, které
se v8ak z riznych diivodi komeréné neprosadily nebo nebyly uréeny pro vSeobecné pouziti.
Specifickou kategorii tvoii procesory pro servery a profesionalni pracovni stanice, kam Ize
zafadit napf. Intel Xeon nebo 64bitovy Intel Itanium (IA-64). Dalsi skupinu jsou procesory pro
mobilni PC - notebooky, které se vyznacuji snizenou spotiebou a niz$im tepelnym vykonem.

Procesor Itanium, Itanium?2
Jedna se o prvni 64bitovy procesor fy Intel. Prvni verze pracovaly na rychlosti 733- 1 GHz,

Ma tfi arovné Cache paméti, procesorova sbérnice 64 bitd, rychlost 266 MHz, adresace az 16
TB fyzické paméti.

Shrnuti

Mikroprocesory Intel

Name Date Trans.  Microns Clk Data MIPS
8080 1974 6,000 6 2 MHz 8 bits 0.64
8088 1979 29,000 3 5 MHz 16 bits, 8-bit bus 0.33
80286 1982 134,000 1. 56 MHz 16 bits 1
80386 1985 275,000 1.5 16 MHz 32 bits 5
80486 1989 1,200,000 1 25 MHz 32 bits 20
Pentium 1993 3,100,000 0.8 60 MHz 32 bits, 64-bit bus 100
Pentium II 1997 7,500,000 0.35 233 MHz 32 bits, 64-bit bus ~300
Pentium I1I 1999 9,500,000 0.25 450 MHz 32 bits, 64-bit bus ~510
Pentium 4 2000 42,000,000 0.18 1.5GHz 32 bits, 64-bit bus ~1,700

6.5 PAMETI

Pamét’ pocitace je zafizeni, které slouzi k ukladani programti a dat, s nimiz pocita¢ pracuje.
Paméti 1ze rozdélit do tfi zakladnich skupin:

e registry: pamét'ova mista na ¢ipu procesoru, ktera jsou pouzivand pro kratkodobé
uchovani pravé zpracovavanych informaci

e vnitini (interni, operacni) pameti: paméti osazené vétSinou na zakladni desce. Byvaji
realizovany pomoci polovodi¢ovych soucastek. Jsou do nich zavadény praveé spousténé
programy (nebo alespon jejich ¢asti) a data, se kterymi pracuji.

e vngjsi (externi) paméti: paméti realizované vétSinou za pomoci zafizeni pouzivajicich
vymeénna média v podobé diski ¢i magnetofonovych pasek. Zaznam do externich
paméti se provadi vétsinou na magnetickém nebo optickém principu. Slouzi pro
dlouhodobé uchovani informaci a zalohovani dat.

Zakladni parametry paméti jsou:

¢ kapacita: mnozstvi informaci, které je mozné do paméti ulozit
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e pristupova doba: doba, kterou je nutné cekat od zadani pozadavku, nez paméet’
zptistupni pozadovanou informaci
e pi‘enosova rychlost: mnozstvi dat, které 1ze z paméti precist (do ni zapsat) za jednotku

¢asu

e statiCnost / dynamicnost:
statické paméti: uchovavaji informaci po celou dobu, kdy je pamét pfipojena
ke zdroji elektrického napéti
dynamické paméti: zapsanou informaci maji tendenci ztracet i v dob¢, kdy
jsou piipojeny k napajeni. Informace v takovych pamétech je nutné tedy
neustale periodicky ozivovat, aby nedoslo k jejich ztrate.

e destruktivnost pii ¢teni:
destruktivni p¥i ¢teni: precteni informace z paméti vede ke ztraté této
informace. Prectend informace musi byt nasledné€ po precteni opét do paméti

O

O

O

zapsana.

nedestruktivni pri ¢teni: pfecteni informace zddnym negativnim zpiisobem

tuto informaci neovlivni.

e energeticka zavislost:
energeticky zavislé: paméti, které ulozené informace po odpojeni od zdroje

O

O

e pristup

O

O

¢ spolehlivost: sttedni doba mezi dvéma poruchami paméti

napajeni ztraceji

energeticky nezavislé: paméti, které uchovavaji informace i po dobu, kdy
nejsou pripojeny ke zdroji elektrického napéjeni.

sekven¢ni: pred zptistupnénim informace z paméti je nutné precist vSechny

predchazejici informace

piimy: je mozné zpfistupnit pifimo poZzadovanou informaci

e cena za bit: cena, kterou je nutno zaplatit za jeden bit paméti

Nasledujici tabulka ukazuje vyse popsané tii typy paméti a jejich parametry.

registry

vnitini paméti

vnéjsi paméti

kapacita

velmi mala (jednotky byti)

vyssi (fadové 100 kB - 100MB)

vysoka (fadoveé 10 MB - 10 GB)

pFistupova doba

velmi nizka (velmi rychla
pamétova mista)

vyssi (Fadové 10 ns)

vysoka (fadoveé 10 ms - 10 min)

prenosova rychlost

vzhledem k malé kapacit¢ se
vétSinou neuvazuje

vysoka (fadové 1 - 10 MB/s)

niz8i nez u vnitinich paméti (fadove 10
MB/min - 1 MB/s)

Statlc'??St / statické statické i dynamické statické
dynamiénost
destrulclee\::;ost PTL e destruktivni destruktivni i nedestruktivni nedestruktivni
energeticka 1 (1 1
5 zavislé zavislé nezavislé
zavislost
‘ pristup pfimy pfimy ptimy i sekvenéni
‘ spolehlivost velmi spolehlivé spolehlivé ‘méné spolehlivé
vzhledem k nizké kapacité |niz$i nez u registrii a vyssi nez u vzhledem k vysoké kapacits nizké

‘ cena za bit

vysoka

vnéjsich pameéti

Vnitini paméti
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Interni paméti jsou zapojeny jako matice pameétovych bunek. Kazda buiitka ma kapacitu jeden
bit. Takovato burika tedy mize uchovavat pouze hodnotu logicka jedna nebo logicka 0.

Obecna struktura vnitini paméti.

Pamét'ova buiika

/
[H

Adresovy vodié

Datovy vodié

il
ruly
2|5

?
¢ o

Y Y Zesilovaé

[ by [ ba| by [ by |

Struktura vnitini paméti

Pti pfistupu do paméti (¢teni nebo zapis) je vZdy udana adresa pamétového mista, se kterym se
bude pracovat. Tato adresa je pfivedena na vstup dekodéru. Dekodér pak podle zadané adresy
vybere jeden z adresovych vodi¢l a nastavi na ném hodnotu logicka 1. Podle toho, jak jsou
zapojeny jednotlivé pamétové bunky na piislusném radku, ktery byl vybran dekodérem, projde
resp. neprojde hodnota logické jednicky na datové vodice. Informace je dale na koncich
datovych vodi¢u zesilena zesilovaCem. V pfipadé, ze hodnota logicka jedna projde ptes
pamétovou buiiku, obdrzime na vystupu hodnotu bitu 1. V opacném piipade€ je na vystupu
hodnota bitu 0.

Zcela analogicky je postup i pfi zapisu hodnoty do paméti. Opét je nejdiive nutné uvést adresu
pamétového mista, do kterého se bude zapisovat. Dekodér vybere adresovy vodic piislusny
zadané adrese a nastavi na né&j hodnotu logickd 1. Dale se nastavi hodnoty bitl bl az b4 na
hodnoty, které se budou do paméti ukladat. Tyto hodnoty jsou potom ulozeny do pamétovych
buné€k na fadku odpovidajicim vybranému adresovému vodici.

Zpravidla zakladni kriterium pro jejich déleni je to, zda je mozné z paméti data pouze Cist
(paméti ROM), nebo je mozné do paméti i data zapisovat (paméti RAM).

6.5.1 Paméti typu ROM

(Read Only Memory - paméti pouze pro Cteni)

Data jsou v paméti k dispozici i po vypnuti pocitace. V pocitaci jsou paméti typu ROM
vyuzivany ptfedevsim pro ulozeni BIOSu. Dle zplisobu zapisu dat do paméti se daji paméti
ROM jesté rozdélit na paméti :

ROM
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Tyto pamétové moduly obsahuji program (data), vloZzeny do paméti pii vyrobé. Jednotlivé bity
paméti jsou tvoieny prvky (odpory, pojistky, apod.) a zapis log0 (nebo logl) se provede tim, ze
se odpovidajici prvky prepali a ostatni ponechaji.

Pamét'ova buiika paméti ROM mize byt realizovana jako dvojice nespojenych vodict a vodict
propojenych pies polovodicovou diodu.

Datovy vodité Datovy vodié
Adresovy vodit Adresovy vodif
I
=l
Hodnota "0" Hodnota "1"
Realizace bunky paméti ROM pomoci polovodicové diody

V prvnim piipadé nemlze zadnym zplsobem hodnota logicka jedna pfejit z adresového vodice
na vodi¢ datovy. Jedna se tedy o buiiku, ve které je permanentn¢ uloZena hodnota 0. V piipadé
druhém hodnota logickd 1 piejde z adresového vodice pies polovodicovou diodu na vodic¢
datovy. Toto zapojeni piedstavuje tedy pamét'ovou buiiku s hodnotou 1. Dioda je zapojena tak,
aby hodnota logicka 1 mohla pfejit z adresového vodice na datovy, ale nikoliv v opacném
sméru, coz by vedlo k jejimu $ifeni po velké ¢asti paméti.

PROM (Programmable ROM)

Tyto paméti jsou zaloZzeny na stejném principu jako ROM. Z vyroby jsou vSak prazdné a
informaci do nich vklada az uzivatel pomoci programatoru paméti PROM. Stejné jako u paméti
ROM je jejich obsah neménny a trvaly.

Buiiku paméti je mozné realizovat podobné jako u paméti ROM. Pfi vyrobé je vyrobena matice
obsahujici spojené adresové vodice s datovymi vodi¢i pies polovodi¢ovou diodu a tavnou
pojistku z niklu a chromu (NiCr). Takto vyrobena pamét’ obsahuje na zaatku samé hodnoty 1.

Datovy vodié

Adresovy vodii

7

——1
1

NiC'r

Realizace pamétové bunky PROM pomoci diody

Zapis informace se provadi vyssi hodnotou elektrického proudu (cca 10 mA), ktera zphsobi
prepaleni tavné pojistky a tim i definitivné zépis hodnoty 0 do pfislusné pamétové buiky.
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EPROM (Erasable PROM)

U téchto paméti se binarni informace uchovava pomoci elektrického naboje (miniaturni
kondenzator). Vzhledem k znacnému svodovému odporu se naboj drzi i po odpojeni napéti.
Tyto paméti se také uzivatelsky programuji pomoci programatoru. Na rozdil od predchozich
paméti je mozné paméti EPROM vymazat odvedenim néboje (napi.plisobenim ultrafialového
zéfeni cca 0,5 hod) a znovu naprogramovat.

EEPROM (Electrically EPROM)

Paméti EEPROM jsou variantou paméti EPROM. Rozdil je ve zplsobu mazani. Paméti
EEPROM se mazou ptisobenim elektrickych impulst (fadoveé ms).

Flash-PROM

Tyto paméti se svymi vlastnostmi velmi podobaji pamétem RAM, po odpojeni napajeni se vSak
nevymazou. Jejich vyhodou je, Ze je mozné tyto paméti programovat piimo v PC. Nejcasteji se
pouzivaji pro ulozeni programu BIOS.

6.5.2 Paméti typu RAM

(Random Access Memory - paméti s nahodnym pfistupem).

Tyto paméti jsou rychlejsi nez paméti ROM a jsou vyuzivany jako operacni pamét pocitace.
Daji se vyuzit pro ¢teni i zapis, po vypnuti pocitace ztraci informaci. Dle zpiisobu realizace je
mozné rozliSovat :

Statické paméti RAM (SRAM)

Jsou velmi rychlé (ptistupova doba cca 20 ns) ale vyrobné slozité a tedy drahé. Pouzivaji se
predevsim jako rychlé paméti CACHE kde je potifebna zna¢na rychlost a vystacime s omezenou
kapacitou.

Pamét'ova bunka SRAM je realizovana jako bistabilni klopny obvod, tj. obvod, ktery se muze
nachazet vzdy v jednom ze dvou stavi, které urcuji, zda v paméti je ulozena 1 nebo 0. Priklad
zapojeni :

Adresovy vodii

Data Data

Realizace jedné buiikky SRAM v technologii MOS

U SRAM paméti se pouziva dvou datovych vodic¢l. Vodi¢ Data je urceny k zapisu do paméti.
Vodi¢ oznaceny jako /Data (s pruhem) se pouziva ke ¢teni. Hodnota na tomto vodi¢i je vzdy
opacna nez hodnota ulozena v paméti. TakZe na konci je nutno ji jeSté negovat. Pfi zapisu se na
adresovy vodi¢ umisti hodnota logickd 1. Tranzistory T1 a T2 se oteviou. Na vodi¢ Data se
privede zapisovana hodnota (napf. 1). Tranzistor T1 je otevien, takze jednicka na vodi¢i Data
otevie tranzistor T4 a timto dojde k uzavfeni tranzistoru T3. Tento stav obvodu piedstavuje
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ulozeni hodnoty 0 do paméti. Zcela analogicky tato buiika pracuje i pti zapisu hodnoty 1. Rozdil
je pouze v tom, ze tranzistor T4 z{istane uzavien a to zplisobi otevieni tranzistoru T3.

Pfi Cteni je opét na adresovy vodi¢ privedena hodnota logickd 1, coz opét zpiisobi otevieni
tranzistorti T1 a T2. Jestlize byla v paméti zapsana hodnota 1, je tranzistor T4 otevien (tj. na
jeho vystupu je hodnota 0). Tuto hodnotu obdrzime na vodi¢i \DATA. Opét zcela analogicky v
ptipadé ulozené hodnoty 0, kdy tranzistor T4 je uzavien (tj. na jeho vystupu je hodnota 1).

Dynamické paméti RAM (DRAM)

Tyto paméti jsou vyrobn¢ levné. Vzhledem k tomu, Ze jsou v principu realizovany jako
miniaturni kondenzatory, ztracejici rychle svoji kapacitu, je tfeba naboj rychle obnovovat. Tento
proces se nazyva refresh. Tuto funkci plni néktery z obvodu ¢ipové sady. Priklad zapojeni:

Adresovy vodié

Datovy vodié

Realizace jedné buiiky paméti DRAM v technologii TTL

Pti zéapisu se na adresovy vodi¢ ptfivede hodnota logickd 1. Tim se tranzistor T otevie. Na
datovém vodic¢i je umisténa zapisovana hodnota (napt. 1). Tato hodnota projde pies otevieny
tranzistor a nabije kondenzator. V ptipadé zédpisu nuly dojde pouze k piipadnému vybiti
kondenzatoru (pokud byla diive v paméti uloZzena hodnota 1).

Pfi ¢teni je na adresovy vodi¢ pfivedena hodnota logicka 1, kterd zptisobi otevieni tranzistoru T.
Jestlize byl kondenzator nabity, zapsand hodnota ptejde na datovy vodi¢. Timto ¢tenim vSak
dojde k vybiti kondenzatoru a zniceni ulozené informace. Jedna se tedy o buiku, kterd je
destruktivni pii Cteni a pfectenou hodnotu je nutné opét do paméti zapsat.

Bunka paméti DRAM je velmi jednoducha a dovoluje vysokou integraci a nizké vyrobni
naklady. Diky témto vlastnostem je pouzivana k vyrobé operacnich paméti. Jeji nevyhodou je
vSak vyssi pristupova doba (60 - 70 ns) zplisobend nutnosti provadét refresh a casem potiebnym
k nabiti a vybiti kondenzatoru.

V prubéhu vyvoje vzniklo nékolik typld dynamickych RAM, které se li§i svou rychlosti a
principem c¢innosti, napiiklad :

e FPM - Fast Page Mode. Vyuziva se skutecnosti, Ze pozadovand informace je
v souvislé oblasti a zaroven fyzického zptsobu pfistupu k datim (strankovéani) pomoci
adresace ve strankach paméti — nejprve se hledd fadka a potom sloupec pamétové
buiiky. Pfi zméné adresy se prvni byte dat ¢te plnym poctem taktti, ale nasledujici na
sousednim misté ( tii nasledné buiiky) ve strance mensim poctem taktt ( typicky 5-3-3-
3) bez dalsich ¢akacich stavii. Dal§i moznosti je technika prokladani Cteni stiidaveé ze
dvou bank fyzické paméti, kde se dosahne castecného piekryti operaci.

e EDO - Extended Data Output. Vychazi zFPM, ale vyuziva Cipy
umoziujici prekryvani ¢asovani suboperaci pii piistupu do paméti. ( typicky 5-2-2-2)

e SDRAM - Synchronous DRAM, jsou synchronni s kmito¢tem zakladni desky, napf.
133MHz ( typicky 5-1-1-1)
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e DDR SDRAM (Double Data Rate) — odvozeny od SDRAM, ale 2 datové prenosy
v jednom datovém cyklu. Informace jsou tak prendSeny jak na vzestupné, tak na
sestupné hran¢ hodinového taktu (taktu na sbérnici).Pamét DDR PC2100, ktera je
taktovana na 133 MHz pak po vynasobeni 2 (t.j. sestup. i vzestup.hrana) pak ma 266
MHz. Je tak v kazdém cyklu pfeneseno 64 bitl (8 byti). Celkova propustnost v
idealnim ptipad¢ ¢ini 2 128 MB/s. V piipadé¢ pomalejsich paméti DDR PC 1600 je
frekvence 2 x 100 MHz a sitka pasma (datova propustnost) 1600 MB/s. Na trhu se
objevuji nové paméti PC 2700 a DDR 333. V jejich pfipad¢ je frekvence 166 MHz, coz
predstavuje teoretickou datovou propustnost 2 656 MB/s.

e RDRAM — Rambus DRAM. Vyuzivd speciadlni rychlé pamétové sbérnice (paméti
s uzkou sbérnici, srychlosti 800 MHz). Podpirné Cipy pro komunikaci s fadi¢em
paméti jsou umistény v modulu RIMM(rambus inline memory module)

CMOS RAM (Complementary Metal Oxide Silicon)

V PC slouzi pro zapis parametri programu Setup.Vzhledem k technologii vyroby maji
nepatrnou spotiebu a po vypnuti pocitace jsou napajeny z miniaturni baterie.

Fyzicka organizace paméti

Po strance fyzické realizace paméti postupné dochazelo k vyvoji, a to predevsim v disledku
zvétSovani kapacity paméti.

1. Paméti DIP - u prvnich typl pocitact (do tfidy 286) byly paméti integrovany do
pamétového pouzdra DIP

2. Pamétové moduly SIMM (Single Inline Memory Module) umozinovaly modularni
roz§ifovani paméti. Pivodni moduly SIMM byly 30 pinové s datovou Sitkou 8 nebo 16 bitil.
kapacita 256 KB, 1 MB nebo 4 MB, v pocitacich 286 az 486, ptistupova doba 70 az 80 ns, dnes
se jiz nepouzivaji. Pouzivaji 72 pinové moduly o kapacité¢ 4, 8, 16, 32 a 64 MB. Pfistupové
doby jsou 60 - 70 ns. Sitka datového toku je 32 biti. Nové vyrabéné SIMM moduly pracuji v
rezimu EDO (Extended Data Output) ktery se projevuje zvySenim rychlosti.

3. Pamétové moduly DIMM (Dual Inline Memory Module) jsou vylepSenim SIMM
modulii. Maji 168 pinil, coz jim umoziuje 64 bitovou $itku toku dat. Jejich pouziti musi byt
podporovano zékladni deskou, 168 vyvodi; kapacita 16, 32, 64, 128, 256

nebo 512 MB; pristupova doba 7 az 10 ns

4. Pamétové moduly RIMM ( Rambus In-Line Memory Module), 184 vyvodu;
kapacita 64, 128, 256 nebo 512 MB, nejnovéjsi

Pamét'ové moduly jsou usporadany do tzv. bank, ¢ili fady patic na zakladni desce. Zpasob
obsazeni a kombinace modult se lisi u riiznych typti zdkladnich desek.

EERESSHERR
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Obr. 4.1 Pamétovy modul SIMM (72 pint)
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Obr. 4.2 Pamétové banky pro 72pinové SIMM moduly a DIMM
6.5.3 Cache paméti

Cache pamét je rychla vyrovnavaci pamét mezi rychlym zafizenim (napf. procesor) a
pomalejSim zafizenim (napf. operacni pamét). V dne$nich pocitacich se bézné pouzivaji dva
druhy cache paméti:

externi (sekundarni, L2) cache:

Externi cache pamét’ je pamét, ktera je umisténa mezi pomalejs$i operacni paméti a rychlym
procesorem. Tato pamét je vyrobena jako rychld pamé SRAM a slouzi jako vyrovnavaci
pamét’ u pocitacli s vykonnym procesorem, které by byly bez ni operacni paméti velmi
zpomalovany. Prvni externi cache paméti se objevuji u pocitacii s procesorem 80386. Jejich
kapacita je 32 kB popf. 64 kB. S vykonnéjSimi procesory se postupné zvySuje i kapacita
externich cache paméti na 128 kB, 256 kB, 512 kB. Externi cache pamét’ je osazena na zakladni
desce pocitace (vyjimku tvoii procesory Pentium Pro a Pentium II, které maji externi cache
pamet’ integrovanu v pouzdie procesoru). Jeji ¢innost je fizena fadicem cache paméti.

interni (primarni, L.1) cache:

Interni cache pamét’ je pamét, kterd slouzi k vyrovnani rychlosti velmi vykonnych procesori a
pomalejsich paméti. Tento typ cache paméti je integrovan piimo na ¢ipu procesoru a je také
realizovan pomoci paméti SRAM. Interni cache pamét’ se objevuje poprvé u procesoru 80486 s
kapacitou 8 kB. Takovyto procesor musi mit v sob¢ integrovan také fadi¢ interni cache paméti
pro fizeni jeji Cinnosti.

Procesor

—1— Interni cache

I pamét
Externi
cache [ o Operatni pamét’
pameét’

Schéma zapojeni interni a externi cache paméti

Prace cache paméti vychazi ze skuteCnosti, Ze program ma tendenci se pii své praci uréitou
dobu zdrzovat na urCitém mist¢ paméti, a to jak pfi zpracovani instrukci, tak pfi nacitani
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(zapisovani) dat z (do) paméti. Je-li pozadovana né&jaka informace z paméti, je nejdfive hledana
v cache paméti (interni, pokud existuje, a nasledné v externi). Pokud pozadovana informace
neni pfitomna v Zzadné z cache paméti, je zavedena piimo z operacni paméti. Kromée
momentalné pozadované informace se vSak do cache paméti zavede cely blok paméti, takze je
velka pravdépodobnost, ze nasledné pozadované informace jiz budou v cache paméti pritomny.
Pokud dojde k zaplnéni cache paméti a je potfeba zavést dalsi blok, je nutné, aby néktery z
blokd cache pamét opustil. Nejcastéji se k tomuto pouziva LRU (Least Recently Used)
algoritmu, tj. algoritmu, ktery vytadi nejdéle nepouzivany blok.

Cache paméti byvaji organizovany jako tzv. asociativmi paméti. Asociativni paméti jsou
tvofeny tabulkou (tabulkami), ktera obsahuje vzdy sloupec, v némz jsou umistény tzv. tagy
(klice), podle kterych se v asociativni paméti vyhledava. Dale jsou v tabulce umisténa data,
ktera pamét’ uchovava, a popt. dalsi informace nutné k zajisténi spravné funkce paméti. Napf.:

informace o platnosti (neplatnosti) ulozenych dat
informace pro realizaci LRU algoritmu

informace protokolu MESI (Modified Exclusive Shared Invalid), ktery zajistuje synchronizaci
dat v cache pamétech v pripad¢€, Ze cache paméti je v pocitaci vice (u internich cache paméti v
okamziku, kdy pocita¢ obsahuje vice procesori).

Pti pristupu do cache paméti je nutné zadat adresu, z niz data pozadujeme. Tato adresa je bud’
cela, nebo jeji Cast povazovana za tag, ktery se porovnava s tagy v cache paméti.

Cache paméti jsou konstruovany jednim ze tii zpisobu.

pIné asociativni:

| Tag

= [ Komparator|=—| Tag | Data [Inf

= | Komparator | «=—

= | Komparator | =—

iy

Schéma funkce plné asociativni cache paméti

U plné asociativni cache paméti je cela adresa, ze které se budou Cist data (popt. na kterou se
budou data zapisovat), brana jako tag. Tento tag je pfiveden na vstup komparator (zafizeni
realizujici porovnani dvou hodnot) spole¢né s tagem v daném fadku tabulky. Pokud néktery z
tagl v tabulce je shodny se zadanym tagem na vstupu, ohlasi odpovidajici komparator shodu a
znamena to, ze pozadovana informace je v cahe paméti pfitomna a je mozné ji pouzit. Pokud
vSechny komparatory signalizuji neshodu, je to znamka toho, ze pozadovana informace v cache
paméti neni a je nutné ji zavést odjinud (externi cache pamét’, operacni pamét)).

Tento zplisob cache paméti ma své nevyhody:

Je nutné velké mnozstvi komparatort
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Vzhledem k tomu, ze se musi v kazdém tadku tabulky uchovavat cely tag, musi mit cache
pamét’ velkou kapacitu, do které se tyto tagy ukladaji a kterou neni mozné vyuzit k uchovavani
dat.

Z téchto diivodu se plné asociativni paméti prakticky nepouzivaji.

n-cestné asociativni:

| Tag ‘ Adresa tfidy ‘
: |
¥ ¥
[ Dekodér |- 7= | Tag | Data |Inf | Dekodér | 7= | Tag | Data |Inf
¥ ¥
¢ 4
L |
¥
Schéma funkce n-cestné asociativni cache paméti (n=2)

N-cestn¢ asociativni paméti pracuji tak, ze zadané adresa se rozd¢li na dveé casti:
tag
adresa tfidy

Adresa tiidy je ptfivedena na n dekodért (zarizeni, které na zakladé vstupni hodnoty vybere
jeden ze svych vystupt, na ktery umisti hodnotu log. 1, a na ostatni vystupy umisti hodnotu log.
0), které v kazdé tabulce vyberou jeden fadek. Z téchto fadki se potom vezmou pfislusné tagy a
komparatorem se porovnaji se zadanym tagem. Podobné¢ jako u pIn¢ asociativnich cache paméti
pokud jeden z komparatorti signalizuje shodu, je informace v cache paméti ptitomna. V
opacném piipadé je nezbytné informaci hledat jinde.

N-cestné asociativni paméti ¢asteéné eliminuji nevyhody plné asociativnich cache paméti a v
soucasnosti jsou nejpouzivanéjSim typem cache paméti.

primo mapovana:
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‘ Tag | Adresa tiidy
S —
w |
| Dekodér || Tag | Data |Inf

L=

[
\f

]

Schéma funkce pfimo mapované cache pameéti

Pfimo mapovana cache pamét’ je specialni piipad n-cestné asociativni cache paméti pro n=1.
Zadana adresa je opét rozdélena na tag a adresu tfidy. Adresa tfidy je pfivedena na vstup
dekodéru, ktery podle ni vybere jeden fadek v tabulce. Tag na tomto fadku je nasledné porovnan
se zadanym tagem, ¢imz se rozhodne o pritomnosti resp. neptitomnosti informace v cache
paméti.

Pfimo mapovand cache ve srovnani s n-cestné asociativni cache paméti vykazuje nizsi vykon, a
proto jeji pouziti neni dnes piilis Casté.

Konkrétnim ptikladem cache paméti mize byt naptiklad interni cache pamét’ procesoru 80486,
ktera je realizovana jako 4-cestné asociativni cache pameét’.

Tag Adresa tfidy | Slabika
3l 1110 43 0
LILZLSCICECSCct h Ca Cs Cy Cl Cg Cg C4
127
¥ - ¥+ Y — ¥ — 3
= 21h | == 16B
0
LRU Flatnost Tags Data
Y
7 0
Schéma funkce interni cache paméti procesoru 80486 (4-cestné asociativni)

Adresa je rozdélena na tii Casti:
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Tag - hornich 21 biti
Adresa tiidy - 7 bitd => 128 tadkt tabulky
Slabika - dolni 4 bity

Adresa tiidy je ptivedena na dekodér, ktery vybere jeden fadek. Zadany tag je dale
komparatorem porovnan proti 4 tagim ve vybraném fadku. Pokud jeden z komparatorii ohlasi
shodu, provede se vybér dat v datové ¢asti paméti. Datova ¢ast obsahuje v kazdém sloupci 16B,
ze kterych je pomoci dolnich 4 biti zadané adresy vybran jeden pozadovany byte.

vvvvv

jsou platné, a 3 bity pro realizaci pseudo-LRU algoritmu. Pomoci tii biti nelze vzdy urcit
nejdéle nepouzivany blok cache paméti. Tento algoritmus je vSak jednoduchy a rychly a diky
tomu poskytuje dostatecny vykon.

vvvvv

write-through: cache paméti, u kterych v ptipad€ zapisu procesoru do cache paméti dochazi
okamzité€ i k zapisu do operacni paméti. Procesor tak obsluhuje jen zapis a o dalsi osud dat se
stard cache pamét.

write-back: cache paméti, u nichz jsou data zapisovana do operacni paméti az ve chvili, kdy je
to tfeba, a nikoliv okamZité pfi jejich zméné. K zéapisu dat do operacni paméti tedy dochazi
napt. v okamziku, kdy je cache zcela zaplnéna a je tfeba do ni umistit nova data. Tento zptsob
prace cache paméti vykazuje oproti predeslému zplisobu vys$si vykon.

Poznamka: Kromée externich a internich cache paméti je mozné se setkat i se specializovanymi
cache pamét'mi umisténymi mezi operacni pamet’ a nékteré pomalejsi zatizeni (pevny disk,
apod.).

6.5.4 CMOS pamét

Vyrobni technologie CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor) ma v klidovém
stavu velmi nizkou spotiebu elektrické energie, a proto se statické paméti s malou kapacitou
pouziva k uchovani tdaji o nastaveni pocitace a jeho hardwarové konfiguraci. Tato pamét je
energeticky zavisla, a proto je nutné ji zalohovat pomoci akumuldtoru umisténého vétSinou na
zékladni desce, aby nedoslo ke ztrat¢ udaja v ni ulozenych.

V CMOS paméti byvaji vétsinou uloZeny:

informace o typech a kapacitach jednotek pruznych diska
informace o typech, kapacitach a parametrech pevnych diskti
typ pouzivané video karty

kapacita operacni paméti

nastaveni parametrd cache paméti

poradi jednotek pro zavadéni operacniho systému

povoleni / zakazani riznych funkci zékladni desky:
vyuzivani interni a externi cache paméti

antivirova ochrana systémovych oblasti diski

prohozeni potadi jednotek pruznych diskt

stinovani urcitych ¢asti paméti (zavadéni programového vybaveni z pomalejsi ROM paméti do
rychlejsi paméti RAM)

¢innosti rozhrani pruznych diskd, pevnych diskli

¢innosti vstup / vystupnich porti

nastaveni rychlosti repetice klavesnice

nastaveni parametr( pienosu informaci z pevnych diska
nastaveni parametrQ pro rezim s usporou elektrické energie
nastaveni pfifazeni IRQ trovni

nastaveni hesla k programu SETUP, popft. k celému pocitaci
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Tyto parametry se nastavuji vétSinou pomoci programu zvaného SETUP. SETUP byva ulozen
nejCastéji v permanentni paméti pocitace, ktera byva realizovana jako EPROM (u starSich
pocita¢l) nebo jako Flash (u novéjsich pocitadtl). Spatné nastaveni vy$e zminénych parametri
muze zpusobit vyrazné snizeni vykonu celého pocitace, az nefunkcnost nekterych jeho ¢asti,
popft. nefunkcnost celého pocitace.

Vzhledem k tomu, ze tyto informace jsou pro pocita¢ velmi dilezité a jejich Spatné hodnoty
mohou byt pfi¢inou vySe zminénych problému, neni zadouci, aby k nim mél piistup kdokoliv.
Proto pfi ptistupu do programu SETUP a tim i ke zménam parametrii v CMOS paméti je mozné
pozadovat heslo.

6.6 PEVNY DISK

Pevny disk patii mezi jednu ze zakladnich soucasti pocitace. Slouzi jako velkokapacitni
prostor pro ukladani dat, ktera ztistavaji uchovana i po vypnuti pocitace. Data jsou na disku
uchovana prostiednictvim stfidavého zmagnetovani povrchové vrstvy nemagnetického kotouce
resp. vice kotouc¢u soustiedné umisténych nad sebou. Nad rotujici kotouce jsou vystavovany
pomoci vystavovacich civek (diive krokovych motorti) ¢teci/zaznamové hlavy, prostiednictvim
kterych jsou snimany a zapisovany informace na disk. Vzdalenost hlav od diski je nepatrnd a je
udrzovana aerodynamickym vztlakem vznikajicim pfi rotaci kotoucd. Cely povrch kotouci je
rozdélen na soustiedné stopy a ty jsou dale délena na jednotlivé sektory. Sektor je pak zakladni
jednotkou ulozeni dat. Cely proces probiha pii tzv.formatovani disku, zpravidla pted prvnim
pouzitim.

Zakladni charakteristiky disku jsou :

Kapacita disku
Ptistupova doba
Typ tadi¢e (fidici jednotky)

Kapacita disku

Nejstarsi disky mély kapacitu nékolik desitek MB. Soucasné disky maji bézné kapacitu 40-
120 GB, $pickové az 200 GB. ZvySovani kapacity je dosazeno pfedevsim zvySovanim hustoty
zédznamu dat a novymi zplsoby kodovani.

Piistupova doba
Pristupova doba (access time) udava, jak rychle jsou po pozadavku na Cteni k dispozici data.
Tato doba se pohybuje okolo 10 ms a sestava z tzv. doby vystaveni hlavi¢ek (seek time) a doby
¢ekani (rotary latency period) na pootoceni disku do potfebné polohy.
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Obr. 5.1 Jednotka pevného disku

6.6.1 Geometrie pevnych disku

Vsechny jednotlivé disky, ze kterych se cely pevny disk sklada, jsou podobné jako u pruzného
disku rozdéleny do soustiednych kruznic nazyvanych stopy (tracks) a kazda z téchto stop je
rozdélena do sektoru (sectors). Mnozina vSech stop na vSech discich se stejnym cislem se u
pevnych diskii oznacuje jako valec (cylinder).

Data se zapisuji po jednotlivich cylindrech

3 Cylindr = viechny stopy se stejuim
"\ 5
. cislem na viech discich

Stopa na jednom disku

= Jednotlivé dislky

Vztah mezi stopami a cylindry

Geometrie disku udava hodnoty nasledujicich parametri:

Hlavy disku (heads): pocet ¢tecich (zapisovacich) hlav pevného disku. Tento pocet je shodny s
poctem aktivnich ploch, na které se provadi zaznam. Vétsinou kazdy jednotlivy disk ma dvé
aktivni plochy a k nim piislu$né cteci (zapisovaci) hlavy.

Stopy disku (tracks): pocet stop na kazdé aktivni plose disku. Stopy disku byvaji ¢islovany od
nuly, pficemz Cislo nula ma vngjsi stopa disku.

Cylindry disku (cylindry):pocet cylindri pevného disku. Tento pocet je shodny s po¢tem stop.
Cislovéni cylindri je shodné s ¢islovanim stop.
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Sektory (sectors): pocet sektorti, na které je rozdélena kazda stopa. U vétSiny pevnych diskd je
podobn¢ jako u pruznych diskd pocet sektorti na vSech stopach stejny. Tento zpisob do jisté
miry plytvda médiem, protoZe vnéjsi stopy jsou delsi a tudiz by se na n¢ mohlo umistit vice
sektorti. Existuji v8ak i pevné disky, u nichz se pouziva tzv. zondlni zapis oznacovany jako
ZBR (Zone Bit Recording). Jedna se metodu zapisu na pevny disk, ktera dovoluje umistit na
vnéjsi stopy pevného disku vétsi pocet sektord nez na stopy vnitini. ZBR tedy 1épe vyuziva

vvvvvv

ha stopu

Zonalni zapis

Zapis (Cteni) na (z) pevny disk probiha podobné jako u pruzného disku na magnetickou vrstvu
ve tiech krocich:

vystaveni zapisovacich (Ctecich) hlav na pfislusny cylindr pomoci krokového motorku (diive)
nebo elektromagnetu (dnes)

pootoceni diskti na patfi¢ny sektor

zapis (nacteni) dat

Data jsou na pevny disk ukladana tak, Ze nejdfive je zaplnénen cely 1. cylindr, potom 2. cylindr
a tak dale az po posledni cylindr. Tento zptisob dovoluje, aby se ¢teci (zapisovaci) hlavy
podilely na Cteni (zapisu) paraleln¢. Ukladani dat po jednotlivych discich by bylo podstatné

pomalejsi, protoze v daném okamziku by vzZdy mohla pracovat prave jedna hlava. Faze zapisu
(¢teni) na (z) pevny disk:

Vystaveni hlav na ptislusny cylindr [Pootoc¢eni na patfi¢ny sektor

Féze vyhledani 1. sektoru ve 40. cylindru na 5. povrchu pevného disku
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Pevny disk Vyhledani 5. povrchu

Plocha 5
Cylindr 40
Seltor 1

Vyhledani 40. cylindru Vyhledani 1. sektoru

Protoze rychlost otaceni pevného disku je pomérné vysokd, mlze se stat, Ze poté, co je pfecten
(zapsan) jeden sektor a data jsou piedana dale, dojde k pootoceni disku, takze Cteci (zapisovaci)
hlavy se nenachézeji nad nasledujicim sektorem, ale az nad n€kterym z dal$ich sektorti. Nyni by
tedy bylo nutné cekat dal$i otacku, nez cteci (zapisovaci) hlavy budou nad pozadovanym
sektorem, a pak by se situace znovu opakovala. Protoze tento zptisob by velmi zpomaloval praci
pevného disku, zavadi se tzv. faktor prokladani pevného disku. Jedna se o techniku, pii které
nejsou data zapisovana (a posléze Ctena) do za sebou nasledujicich sektord, ale jsou béhem
jedné otacky disku zapisovana vzdy do kazdého n-tého sektoru (faktor prokladani 1:n). Cislo n
je voleno tak, aby po piecteni a zpracovani dat z jednoho sektoru byla ¢teci (zapisovaci) hlava
nad dal§im pozadovanym sektorem.

Faktory prokladani

Prokladani 1:1 Prokladani 1:3 Prokladani 1:6

Pfi vypnuti pocitace (a tim i pevného disku) se pevny disk prestava otacet. Tim prestava
existovat tenka vrstva, na které se pohybuji Cteci (zapisovaci) hlavy a vznika riziko jejich padu
na disky. Tento pad by totiz mohl jednotlivé disky poskodit. Proto v okamziku, kdy ma pevny
disk ukoncit svou ¢innost, je nezbytné, aby cteci (zapisovaci) hlavy byly premistény do zony,
ktera je specialné uzpisobena k jejich pfistani. U starSich pevnych diskd bylo nutné vzdy pied
vypnutim pocitae provést pomoci n¢jakého programu tzv. zaparkovani diskovych hlav, tj.
jejich premisténi na patficné misto. Nové pevné disky jiz vyuzivaji tzv. autopark, ktery je
zalozen na tom, Ze po vypnuti pevného disku se pevny disk jeste chvili setrvacnosti otaci a tim
vyrobi dostatek energie nutné pro premisténi hlav do parkovaci zéony. Pro tuto parkovaci zénu

4

byva vétsinou vyclenéna nejvnitingjsi stopa disku, protoze je na ni nejnizsi rychlost.
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Disk v chodu Zaparkovani hlav

Radi¢e pevnych diskii

Radi¢ je fidici jednotka, prostfednictvim které jsou étena a zapisovana data na pevny disk a
ktera ve spolupraci se sbérnici zajistuje pienos dat mezi diskem a procesorem. Radi¢ ma
podstatny vliv na kvalitu disku. V soucasné dob¢ se pouzivaji fadice IDE, EIDE a SCSI.

IDE (Integrated Drive Electronics)

Radi¢ typu IDE byl navrzen pro sbérnici ISA a patfil do nedavné doby mezi nejrozsifengjsi.
Samotny fadi€ je integrovan piimo na mechanice disku. Spojeni se zakladni deskou je zajisténo
prostiednictvim rozhrani, které je provedeno jako rozsifujici karta ISA. K této karté je mozné
pfipojit dvé jednotky. Tyto jednotky musi byt nastaveny jako MASTER (hlavni, nadfizena) je
jednotka, ze které se nacita operacni systém a jednotka SLAVE (podtizend). Nastaveni se
provadi prostifednictvim propojek (Jumper) umisténych na disku. V praxi v§ak neni zajisténa
spoluprace vsech typt diskd riznych vyrobcd, proto pii instalaci dvou diskti do PC je tfeba
jejich spolupraci odzkouset.

Zakladni charakteristikou pevnych diskt je jejich kapacita. Piivodni fadi¢e IDE pouzivaji k
adresovani dat na disku metodu CHS (Cylinder/Head/Sector). Maximalni hodnoty jsou uvedeny
v tabulce. Z nich plyne, Ze maximalni kapacita byla pouhych 512 MB. Existovaly i IDE disky
vetsich kapacit, jejich spravna funkce byla zajistovana programove.

Cylinder 1024
Head 16
mector 64
Celkovakapacita [ME] 512

Tab. 5.1 Maximalni hodnoty CHS pro disky IDE
Na rozsitujici desce IDE jsou navic i konektor pro pfipojeni disketovych mechanik, jeden
konektor pro ptipojeni LPT portu a dva konektory pro ptipojeni sériovych portt.

Teoretickd hranice pienosové rychlosti je 8 MB/s a prakticky se pohybuje asi v rozmezi od 700
kB/s do 1400 kB/s. Zapojeni diskovych jednotek IDE se provadi pomoci jednoho 40 zilového
kabelu.

EKahel pro 2 disky

Jednotka IDE disku
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Eonektror pro 40 Zilovy  Propojky pro nastaveni  Napajeni
kahel master / slave / single

Propojovaci kabely pro IDE

Single

Pevny disk 1

IDE

40 Zlowy kabel

Zapojeni 1 disku na rozhrani IDE

MMaster

Pevny disk 1

IDE

M — 40 Hlovy kahel

Pevny disk 2

Slave

Zapojeni 2 diskli na rozhrani IDE

Rozhrani IDE podobné jako ESDI dovoluje programové zjistit informace o geometrii
pfipojenych diskii a je mozné k nému pfipojit maximalné dva pevné disky. Protoze kazdy z
diskii ma svou fidici jednotku umisténu pfimo u sebe, je nutné v piipad¢é zapojeni dvou diskl
tyto disky nastavit pomoci propojek (jumper() tak, aby jeden z nich byl jako master (hlavni) a
druhy jako slave (podfizeny). Operacni systém se pak bude zavadét z disku oznaceného jako
master. Doporucuje se, aby jako master byl nastaven novéjsi disk, protoze je mozné
predpokladat, ze jeho elektronika bude lepsi nez elektronika star$iho disku. V ptipadé zapojeni
jednoho disku je nutné tento disk nastavit jako single (jediny). Toto nastaveni byva nékdy
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shodné jako nastaveni pro master. Pfipojovani jinych zafizeni nez jsou pevné disky neni
oficialn¢ podporovano.

Vzhledem k jednoduchosti rozhrani IDE byva velmi €asto toto rozhrani integrovano na jedné
desce spolecné s 1/0 porty.

Pti komunikaci s pevnym diskem ma rozhrani IDE néasledujici omezeni:
4 bity pro adresaci povrchu disku (maximalné 16 povrchi)

10 bith pro adresaci cylindru (maximaln€ 1024 cylindrt)

6 bitil pro adresaci sektoru (maximalné 64 sektort)

Pti zapisu 512 B do jednoho sektoru je takto kapacita omezena na 512 MB (0,5 GB).

EIDE (Enhanced IDE)

Tento typ fadice byl vyvinut pfedev§im z divodu moznosti prace s vétsimi disky nez 512
MB. Je zpétn€ kompatibilni s disky IDE, ale na rozdil od IDE je mozné pfipojeni az 4 soucasné
pracujicich jednotek. Radi¢ je integrovan piimo do zakladni desky, neni tedy nutna piidavna
deska. ZvétSeni kapacity disku bylo dosazeno nejcastéji metodou LBA (Logical Block
Addressing - logické adresovani bloki). Pti tomto zptsobu jsou sektory Cislovany béznym
zptsobem od nuly do max.hodnoty. Kazdy sektor ma ale jest¢ 28 bitovou adresu pro logickou
adresaci. Pti bézné velikosti sektoru 512 B je pak maximalni teoreticka kapacita disku LBA 128
GB. Jelikoz 16 bit.opera¢ni systémy pouzivaji adresaci sektord metodou CHS (viz IDE fadice),
musi byt adresy pfepocitavany. Pivodné byl prepocet provadén rezidentnim programem
zavadénym do paméti pti startu pocitace, pozdéji byl tento prepocet soucasti programu BIOS.
Rozhrani na zakladni desce obsahuje dva konektory pro pfipojeni az dvou jednotek, je tedy
mozné celkem pfipojit Ctyfi rizna zatizeni. Vzhledem k tomu, zZe do rozhrani EIDE byl zahrnut
standard ATAPI (AT Attachement Packet Interface), obsahujici ptikazy umoziujici praci s CD
disky, je mozné k EIDE libovoln¢ pfipojovat i CD mechaniky.

Rychlost EIDE

Bézné tadice EIDE byly mohly dosahovat rychlosti pfenosu v rozmezi 3,33 az 16,66 MB/s.
Realné rychlosti se v§ak pohybovaly okolo 6 MB/s. Dals$i zvyseni bylo mozné metodou pfimého
pristupu do paméti (DMA - Direct Memory Access), kdy se vlastniho pienosu dat nezac¢astni
procesor, ale zajistuje jej fadic DMA. S vyuzitim nového ptrenosového protokolu Ultra DMA/33
bylo mozné dosdhnout az teoretické rychlosti 33 MB/s. Dalsi zrychleni nabizi Ultra DMA/66 —
prenosova rychlost 66 MB/s a Ultra DMA/100 — pfenosova rychlost 100 MB/s (firma Seagate
pouziva misto Ultra DMA oznaceni UATA).

SCSI (Small Computer Systém Interface)

Radi¢ SCSI je kvalitngjsi feSeni pfipojeni, neZ piedchozi moznosti. Sestava z rozsitujici
desky - tzv. host adaptéru. K nému je pfipojen datovy kabel, pfipojujici jednotlivé periferie.
Kazda z téchto jednotek musi mit vlastni fadi¢ SCSI, mize byt interni nebo externi a adaptér
pouze tidi provoz na datovém kabelu. K vyhodam tadice SCSI patii ptedevsim to, Ze umoziuje
pripojit mimo pevné disky (bez omezeni kapacity) a mechaniky CDROM i skenery, tiskarny,
streamery a dalsi zafizeni s uvedenym rozhranim.

Rozhrani SCSI (Small Computer Systems Interface) bylo vyvijeno zhruba ve stejné dobé jako
rozhrani ESDI. Cilem SCSI bylo vytvorit standardni rozhrani poskytujici sbérnici pro pfipojeni
dalsich zatizeni. SCSI dovoluje ptipojit ke své sbérnici az 8 riiznych zafizeni, z nichZ jedno
musi byt vlastni SCSI rozhrani. Mezi dalsi velké vyhody patii moznost pfipojeni nejen internich
zafizeni, jako tomu bylo u vSech pfedchozich rozhrani, ale i zatizeni externich. SCSI neni pevné
vazano na pocitac fady PC, ale je mozné se s nim setkat i u jinych pocitact (napt.: MacIntosh,
Sun, Sillicon Graphics).

Jednotliva zafizeni jsou propojend pomoci 50 vodicové sbérnice a nesou jednozna¢nou
identifikaci v podob¢ ID ¢isla (v rozmezi 0-7). ID 7 byva vétSinou nastaveno na SCSI rozhrani
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a ID 0 byva zafizeni, ze které¢ho se zavadi operacni systém. Sbérnice musi byt na poslednich
zatizenich ukoncena tzv. terminatory (zakoncovaci odpory), které ji impedancné ptizplsobuji
a zabranuji tak odrazu signalii od konce vedeni. Tyto terminatory jsou bud’ soucasti zatizeni,
nebo lze pouzit externi terminatory.

HDD 1 ID: 0

IIN: 5| Scanmer

SCSI

Ih: 7 HDD 2 ID: 1
ID: 4 HDD 4 B [ [

HDD 3 ID: 2

Terminator
CD—RGM] ID: 3

Externi zafizeni

ID: 6| Streamer

Interni zafizeni  Terminator

Zapojeni zafizeni na rozhrani SCSI

CD-ROMID: 6 (zakonceno)

Pewvny disk ID: 0 (nezakonceno)
SCS8Irozhrani ID: 7 (nezakonceno)

Scanner ID: 4 (zakonteno)

Bernoullihe disk: ID: 5 (nezakonteno)

Zapojeni SCSI rozhrani

V prvnich verzich (SCSI-1) byla data i pfikazy pfendSeny po 8 bitové datové sbérnici a rychlost
prenosu byla asi 2-4 MB/s. SCSI rozhrani existuje ve forme:

zasuvného modulu - karty

externé ptipojitelného modulu ptes paralelni port
Interné montované karty maji zpravidla dva konektory:
konektor pro pfipojeni internich zatizeni

konektor pro pripojeni externich zatizeni

K SCSI rozhrani je mozné ptipojovat celou fadu rtiznych zafizeni, jako jsou napt. pevné disky,
CD-ROM mechaniky, paskové jednotky (streamery), scannery, magnetooptické disky,
Bernooliho disky atd. Externi zafizeni maji dva koneketory :
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vstupni: smérem od fadice
vystupni: smérem k dal§imu zafizeni
Délka celé sbérnice by u SCSI-1 neméla presahnout 25 m.

Radi¢e SCSI prosly nékolika vyvojovymi etapami. Jako roziifeni pfedchoziho SCSI-1 vznika
rozhrani SCSI-2, které je téz komercn¢ nazyvano jako Fast SCSI. SCSI-2 je zdola kompatibilni
s puvodnim SCSI-1, ma vsak vyssi pfenosovou rychlost (az 10 MB/s) a pfisné€jsi naroky na
kabelaz (cela délka sbérnice mize byt maximalné 3 m). Dal§im rozsifenim rozhrani SCSI je
rozhrani oznaCované jako SCSI-3, které dovoluje piipojit az 32 zafizeni s ID v rozmezi 0-31.

Jejich zakladni charakteristiky jsou pfehledné uvedeny v tabulce.

o o Pfenosova Max.poget
Standard | Oznaéeni | Poé.bitu rychlost periferii
MBs

SCSH 8 g 7
SCS2 Fast a8 10 7
SCSI2 Fazt+y\ide 16 20 7
SCoEl2 Fast+ide 32 40 7
SCSl3 Fast a8 10 7
SCsl3 Fast+yWide 16 20 15
SCSl3 Fazt+y\ide 32 40 31

Tab. 5.2 Zakladni vlastnosti jednotlivych verzi rozhrani SCSI
6.6.2 Diskova pole

Diskové pole je soustava pevnych diskd, uréenych pro paralelni ukladani dat. Data se piitom
zapisuji s uréitou redundanci. Tim je dosazeno vys$§iho zabezpeceni.

Koncepce pouziti diskovych poli je shrnuta do fady systémi oznac¢enych jako RAID
(Redundant Array of Inexpensive Disks) a to tirovné RAID 0 az RAID 7. Pritom se zvysujicim
se ¢islem se zvysuje i uroven jejich zabezpecCeni. Nevyhodou diskovych poli je jejich vysoka
cena.

RAID 0 je systém postupného zapisu a ¢teni na vice disktl. Inteligenci fadice Ize vyrazné zkratit
vybavovaci doby. Nejedna se vSak jesté o zalohovani dat, pii poruSe musi byt obnovena data ze
zéalozni kopie. Metoda pouze zkracuje pfistupové doby.

RAID 1 je prvni uroven skutecného zabezpeceni dat a to formou zrcadleni (mirroring) na vice
diskt. Data pfi poruSe disku lze vnitin¢ obnovit. Cteni dat se provadi stiidave z riiznych diski a
tim je dosazeno i zkraceni pristupové doby.

RAID 2 (bit stripping with correction code) pouziva ptidavné disky na ulozeni bitti dat a jejich
paritnich bit, nebo Hammingova opravného kédu. Patii¢né redundantni bity jsou na vSech
discich. Zapisovana data jsou pfitom rozd€lena po bitech na jednotlivé disky a pfi éteni jsou
op¢t skladana. Systém je velmi pomaly a je ur€en pro mainframy.

RAID 3 (bit stripping with correction code) pouziva obdobny zapis jako RAID 2. Pfitom vSak
jen jeden disk obsahuje paritni bity nebo Hammingtv opravny kod. Napt. na 10 datovych diski
4 disky paritni. Zapis a ¢teni dat je synchronizovan. Tento systém je velmi rychly a je proto
pouzivan napft. pro aplikace CAD/CAM.

RAID 4 (striping with non synchronised disks) je systém obdobny jako RAID 3, ale data jsou
¢tena po blocich. Informace je pak sloZena ze vSech bloki.
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RAID 5 (Striping with no dedicated parity bit drivers).Tento systém umoznuje zrekonstruovat
ztracena data pii vypadku jednoho a to libovolného disku. Rozdil mezi systémy RAID 3 az
RAID 5 je v organizaci diskd, zptsobu feSeni konfliktd a pod.

RAID 6 je obdobou RIAD 5, ale se dvéma paritnimi disky.

RAID 7 tidi kazdy disk nezavisle s vlastnimi datovymi cestami vCetn¢ paméti cache. Pienosy
do centralni paméti cache jsou nezavislé. Systém pracuje v redlném Case a ma jak SCSI sbérnici,
tak i interni vysokovykonnou sbérnici (320 MB/s) a sbérnici pro fizeni. Radi¢ ma vlastni o.s.
schopny zarucit nezavislost jednotlivych cest a diskli. Soustava obsahuje alespon jeden paritni
disk. Umoziuje ochranu dat i pfi poruse vice diskt.. Na systém lze napojit az 48 diskd a 12
hostitelskych pocitact. Pritom systém umi detekovat i sudy pocet chyb, ktery byl u predeslych
systémil nedetekovatelny. Systém ma zdvojeny napajeci zdroje a 3 urovitovou pamét’ cache.

Radi¢e RAID

jsou pripojitelné na sbérnici PCI, UltraPCI, EISA, SCSI a Microchannel. Desky s fadic¢i
obsahuji inteligentni cache o velikostech 2 x 32 nebo 64 MB. Vlastni pole je napojeno na Fast
SCSI-2 nebo Ultra SCSI v jednom az tfech kanalech (po 7 zatizenich). Rychlost pfenosu je az
132 MB/s.

6.7 PRUZNY DISK

Disketové mechaniky prodélaly dlouhy vyvoj paraleln¢ s pocitaci, jelikoz byly vzdy
povazovany za standardni soucast pocitace. Médiem pro ukladani dat je pruzny plastovy kotouc
s nanesenou tenkou vrstvou zdznamového média. Pivodni diskety o priméru 8" se dnes
vyuzivaji pouze ve specialnich zafizenich, 5,25" diskety jsou rovnéz historickou zalezitosti.
Stale se pouzivaji jednotky 3,5" se zdznamovou kapacitou zpravidla 1,44 MB. Nejnovéjsi typy
pro kolmy zaznam maji formatovanou kapacitu 2HD 2,88 MB. Jeden z predpokladanych trendii
vyvoje je kombinace disketové jednotky a pevného disku.

Obr. 6.1 Mechanika FDD 3.5"

Velikost | Hustota | Stopy | Seltory | EKapacita seldtoru Kapacita diskety
5,25 DD 0-29 1-8 512EB S60kE
5,25 HD 0-79 1-15 512R 1,2 MEB
35" DD 0-79 1-9 512R T20 kR
350" HD 0-79 1-18 512EB 1,44 B

Tab. 6.1 Parametry disket 3,5" a 5,25"

Zivotnost
Bézné znackové diskety maji zivotnost 3,5 mil. otacek, s lesténym povrchem 30 mil. a s
teflonovou vrstvou 75 mil.otacek.

6.7.1 Modulace dat pri zaznamu na magneticka média

Data se na magneticka média ukladaji pomoci zmén magnetického toku. Tato zména mize
nastat z kladného toku na zaporny nebo naopak ze zdporného na kladny. Kazda takovato zmeéna
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se pii Cteni projevi jako impuls. K reprezentaci dat na magnetickém médiu se tedy pouziva
pritomnosti nebo nepfitomnosti impulsu (mezera).

Naptiklad posloupnost bitd 10101110 by byla zakodovana jako PNPNPPPN, kde P znaci impuls
a N znaci mezeru.

Bylo by tedy teoreticky mozné data zaznamenavat na médium tak, Ze bit 1 by byl zaznamenan
jako impuls a bit 0 jako mezera. Tato piedstava je ov§em pouze teoreticka a v praxi by nikdy
nepracovala. V okamziku, kdy by nasledovala delsi posloupnost nul, ktera by byla zaznamenéna
jako dlouha posloupnost mezer bez jakychkoliv impulsti, by doslo ke ztrat¢ synchronizace
fadice pevného disku a nebylo by mozné ptesné urcit, kolik mezer (nul) bylo pfecteno. Impulsy
totiz pomahaji vzédjemné synchronizovat ¢tend data a fadi¢ disku.

Z ptedchoziho vyplyva, Zze data musi byt na disk zaznamenavana tak, aby nikdy nedoslo k
dlouhé posloupnosti mezer. V rozporu s timto pozadavkem je ovSem pozadavek, ktery fika, ze
na magnetické médium se vejde veétsi pocet mezer a impulst, je-li pocet impulsit mensi. Je tedy
nutné zvolit vhodny kompromis, aby pfi ¢teni dat nedoslo ke ztraté synchronizace a zaroven,
aby vlivem ptfehnané velkého poctu impulst nedochazelo k plytvani médiem a tim k jeho mensi
kapacité.

V praxi je tento problém feSen nékterym z nasledujicich zptisobi:

FM modulace: v ptipadé FM (Frequency Modulation) se jednotlivé bity zakoduji nasledovné:

|B—it. Zak()dovénl'.‘

o

|1—' PP ‘

Napiiklad: 101101101 se zakoduje jako PPPNPPPPPNPPPPPNPP.

To znamena, Ze jednicka je kodovana jako dva impulsy a nula jako impuls nasledovany
mezerou. Pfi tomto kodovani je bezpecné zaruceno, Ze nikdy nenastane pfili§ dlouha
posloupnost mezer. Bohuzel je zde pfili§ vysoky pocet impulsi, ktery zptisobuje, Ze na médium
je mozné zaznamenat mensi pocet informaci. Tento zpisob kodovani je dnes jiz poméme
zastaraly a nepouziva se.

MFM modulace: u MFM(Modified Frequency Modulation) je snaha zmenSit pocet impulst,
takze bity jsou kodovany podle téchto pravidel.

ﬁ' Zakodovani

0

PN jestlize je v fetézci 00
NN jestlize je v fetézci 10

1 NP

Napfiiklad mé&jme vzorek 101100, ktery bude pro porovnani zakédovan pomoci MFM i FM.

Vzorek MFM Pocet impulsi |[FM Pocet impulsﬁ‘

101100 NPNNNPNPNNPN (4 PPPNPPPPPNPN (9

Je ztejmé, Ze pii MFM modulaci dojde k uspote média, protoze celkovy pocet impulst je mensi
nez u FM modulace a také celkovy pocet po sob¢ nasledujicich mezer nikdy nebude pfilis
vysoky, protoZe po sobé mohou nasledovat nejvyse 3 mezery. Diky témto vlastnostem je MFM
modulace asi o 20% tspornéjsi nez FM modulace.

MFM modulace se pouzivala u prvnich pevnych diski a dodnes se pouziva pfi zaznamu na
pruzné disky.
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RLL modulace: modulace 2,7 RLL pouziva pro kédovani nasledujici schéma, pomoci n¢hoz
kéduje dvojice az Ctvetice bitl:

Vzorek |RLL Pocet impulsi MFM Pocet impulsi
00 PNNN 1 PNPN 2
01 NPNN 1 PNNP 2
100 NNPNNN 1 NPNNPN |2
101 PNNPNN 2 NPNNNP 2
1100 |[NNNNPNNN |1 NPNPNNPN |3
1101  [NNPNNPNN |2 NPNPNNNP 3
111 NNNPNN 1 NPNPNP 3

Jednotlivé vzorky a jejich zakodovani jsou voleny tak, aby mezi dvéma impulsy byly minimalné
dvé a maximalné 7 mezer. Toto kodovani je asi o 50% tspornéjsi nez MFM kodovani a bylo
pouzivano u starsich pevnych diskt.

moderni pevné disky pouzivaji vétSinou néjakou modifikaci 2,7 RLL kédovani, oznacovanou
napt. ARLL, ERLL apod., ktera poskytuje jesté vetsi tsporu a tim umoznuje zdznam vétsiho
objemu dat na médium.

6.8 CD ADVD
6.8.1 Compact Disk - CD

Datové jednotky CD predstavuji fadu technologii, které umoznuji ukladat data na nosice,
obdobné nosi¢tim pro ukladani hudebnich nahravek.

Mechanika CD-ROM (Read Only Memory)

Mechaniky CD ROM umoziiuji ukladat data na stejné kotoucky, jako u hudebnich diski -
vymeénné optické pamét'ové médium s kapacitou obvykle 650 az 700 MB pouze pro ¢teni.
Klasické CD-ROM se vyrabgji lisovanim stejné jako bézné hudebni CD (proto na né nelze
zapisovat). Na rozdil od pevného disku, ktery ma sousttedné kruhové stopy rozdélené do
sektorti, md CD-ROM zaznamovou stopu ve tvaru spiraly zaCinajici u stfedu disku, ktera je
také rozde€lena na sektory. Spiralovita stopa ma stoupani 1,6 um, §itku 0,6 um a je tvofena rizné
dlouhymi prohlubnémi (tzv. pity). Zaznam je sniman laserovym paprskem Existuje cela fada
formatii uloZeni, véetné kombinaci s hudbou. Jednotlivé mechaniky se 1isi jednak rychlosti
otaCeni kotouce a tim i rychlosti ¢teni dat. Tato rychlost byva udavana jako nasobek rychlosti
béznych zvukovych CD. Existovaly tak mechaniky 2x, 4x atd, v soucasné dob¢ jsou zcela bézné
mechaniky 32x. Pomalej$i jednotky nez cca 8x nebyly vhodné pro ptehravani videa v redlném
¢ase.S rozhranim IDE (EIDE, ATAPI) nebo SCSI ptistupova doba okolo 100 ms, pienosova
rychlost zavisi na typu: 1x 150 KB/s, 2x 300 KB/s, 24x 3600 KB/s, ...
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Mapajeci zdroj

Obr. 7.1 Zptsob piipojeni jednotky CD ROM

CD-R (Recordable)

Jedna se o prazdné disky, na které je mozné zaznamenat data v odpovidajicich mechanikach..
Data je moZné zaznamenat pouze jednou, je vSak mozné tato data na disk postupné doplnovat
(tzv. multisession).

CD-RW (Read Write, ReWriteable)
CD-RW disky jsou ptepisovatelné CD disky, které lze prepisovat v mechanikach RW.

Zpusob uloZeni dat na CD

Data jsou ulozena v digitalni formé jako logické "0" a "1". Na vylisku CD se nachazi na
spirale smérem od stfedu drobné doliky - PITy o velikosti n¢kolika tisicin mm. Ze zdroje
laser.zafeni jsou vysilany impulsy zatfeni. Pokud se paprsek pii dopadu odrazi od rovné plosky,
vrati se impuls zpét k fotodiod¢ a jejim prostiednictvim vznikne elektricky impuls. Pfi dopadu
laserového paprsku na PIT, je paprsek odrazen jinym smérem a impuls nevznikne. Za
normalniho stavu pii plynulém stfidani ploSek a PITG dochézi k plynulé zmén¢ impulsti, coz je
chapano jako logicka "0". Jako logicka "1" je chapana odchylka od této posloupnosti. Celkova
kapacita CD je rozd€lena na sektory - velké ramce (Large Frame). Tyto velké rdmce obsahuji
vzdy 98 malych ramcii (Small Frame). Pocet bajtii dat, uloZenych v malém ramci se mize v
zavislosti na kapacité ménit. U hudebnich CD pfedstavuje jednotlivy sektor asi jednu
pétasedmdesatinu sekundy.

Dratowa kapacita 650 MB

Hudebn{ kapacita 74 tmin

Evchlost otafeni (fteni ze stfedu CDv) 530 = fun

Rychlost otadeni (Etend =z ohwvodu CD) 200 % fin

Tolk dat u hudebniho CD 176 KB/z

Tok dat u datowvého CD nx 176 KBSz (n=n rychlost. mechanika)

Tab. 7.1 Zakladni technické tidaje jednotek CD
DVD - Digital Versatile Disc

Jedna se medium nové generace ve velikosti klasického CD. V ptekladu DVD znaci
"digitalni univerzalni disk". Zdznamova kapacita tohoto media je podstatné vyssi (GB). Je
urceno predevsim pro zdznam filma ve formatu MPEG-2 a velkych objemi dat. Kapacita se
muze lisit dle toho, zda je disk oboustranny ¢i vicevrstvy. Podobné jako u klasickych mechanik
CDROM existuji varianty DVD-ROM, DVD-RW se stejnym vyznamem. Data jsou snimana
bezkontaktné laserem o vinové délce 635 a 650 nm.
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Obr. 7.2 Disk DVD

Zakladni kapacita jednostranného a jednovrstvého disku je 4,7 GB. Navic technologie DVD
umoziuje v ramci jedné strany pouzit dve vrstvy nad sebou. pro pfistup do hlubsi vrstvy je
prvni vrstva poloprithledna. Pfi ¢teni mize laserovy paprsek plynule prechazet z jedné vrstvy do

druhé. Celkem jsou tedy preferované 4 druhy DVD diski, viz tabulka.

{Jznateni Pocet vrstev Pocet stran Kapacita [GE]
DvVD -5 1 1 47
DvD -9 2 1 8.9
DVD -10 1 2 54
DVD —18 2 2 17

Tab. 7.2 Preferované druhy DVD diski

6.9 Mechaniky ZIP

Jsou urceny predevsim pro jednoduché zalohovani a pienos vétsich souborti mezi pocitaci, s
kapacitou 100 MB nebo 250 MB. Jako vyménné médium se pouziva specialni cartridge
(podobna 3,5 diskete), pticemz mechaniky ZIP 250 MB dokazi pracovat i se 100 MB

cartridgi. Podle provedenti je lze rozd¢lit na

= interni ATAPI (pfipojeni na rozhrani IDE)

= externi PP (paralelni port) nebo USB

Cartdridge je pomérné drahd, proto jsou v dnesni dobé mechaniky ZIP nahrazovany

mechanikami CD-RW.

6.10 Videokarty

Pocitace fady PC pouzivaji podobné jako vétSina pocitaci k zobrazeni informace vakuovou
obrazovku, ktera je soucasti monitoru. Videokarty (grafické karty, grafické adaptéry) jsou

zafizeni, ktera zabezpecuji vystup dat z pocitace na obrazovku monitoru.

Videokarta ma vliv na to, jaky software mtize uzivatel na pocitaci provozovat a jak rychle se
data na obrazovku pienaseji. Vétsina videokaret dovoluje praci ve dvou zékladnich rezimech:

textovy rezim: rezim, ktery umoziuje zobrazovat pouze predem definované znaky, jako jsou
pismena (A, a, B, b, C, ¢, ...), Cislice (1, 2, 3, ...), specialni znaky (&, *, %, ...) a pseudografické




znaky (symboly pro vykreslovani tabulek). Tyto znaky jsou pfesné definované pomoci matic

bodl a je mozné je

zobrazovat pouze jako celek.

graficky rezim: rezim, ve kterém jsou informace zobrazovany po jednotlivych obrazovych,
bodech tzv. pixelech (Picture Element). Tento rezim jiz nepouziva ptedem definované znaky,
ale mize z jednotlivych pixeli vykreslit prakticky "libovolnou" (zavisi na moznostech
konkrétni karty) informaci.

Zakladni parametry kazdé videokarty jsou

Parametr

Vysvétleni

RozliSeni v textovém (Pocet znakd, které je mozné v textovém rezimu zobrazit na jednom

rezimu

tadku, a pocet fadku, které je mozné umistit na obrazovku

Matice znaku

Pocet bodti (ve vodorovném a ve svislém sméru), ze kterych se mize
skladat jeden znak v textovém rezimu

Rozliseni v
grafickém reZimu

Pocet pixeld, které je mozné v horizontalnim a ve vertikalnim sméru
zobrazit

Pocet barev

Pocet barev, které je mozné zaroven zobrazit. Udava se vétSinou pouze

(barevna hloubka) |pro graficky rezim.

Rychlost

Pocet pixelil, které videokarta dokaze vykreslit za jednotku ¢asu. Udava
se pouze v grafickém rezimu.

Grafické karty, které jsou schopny zobrazit maximalné dvé barvy, jsou ozna¢ovany jako
monochromatické (Cernobilé).

Moderni videokarty se skladaji z nasledujicich casti:

procesor
pamét’

DAC pievodnik
ROM BIOS

ROM BIOS videokariy

SHmEr monitor

Pamét videokarty

Procesor videokarty

Schéma videokarty
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Pti praci zapisuje procesor pocitace obrazova data do videopaméti. Takto zapsana data jsou
potom c¢tena procesorem videokarty, ktery na jejich zakladé vytvaii digitalni obraz. Digitalni
obraz je posilan na vstup DAC (Digital Analog Convertor) pfevodniku, ktery z néj vytvaii
analogovy obraz nutny pro moderni monitory, fizené spojit¢ (analogove) meénici se hodnotou
signalt tii zakladnich barev (Red - ¢ervend, Green - zelend, Blue - modra)

6.10.1 Typy videokaret

Graficka karta MDA

Videokarta MDA (Monochrome Display Adapter) byla prvni videokartou, ktera byla dodavéana
k pocitacim fady PC. Byla vyrobena firmou IBM v roce 1981. Tato videokarta pracovala pouze
v textovém rezimu (mohla zobrazovat jen znaky zadané ASCII kodem).

V textovém rezimu mohla zobrazovat 80 znaki na fadek a 25 fadkd na obrazovce. Jeden znak
byl definovan v matici o rozmérech 9 x 14 bodl. Tyto vlastnosti poskytovaly velmi dobte
Citelny text. Bohuzel zobrazovani grafiky u karty MDA nebylo mozné. Druhou podstatnou
nevyhodou tohoto adaptéru byla schopnost prace pouze v monochromatickém (Cernobilém)
rezimu.

Graficka karta CGA

Graficky adaptér CGA (Color Graphics Adapter) vznika jako nastupce karty MDA opét ve
firm¢ IBM. Karta CGA jiz dokaze pracovat v textovém i grafickém rezimu a dovoluje praci v
monochromatickém i barevném rezimu.

Nevyhodou této karty oproti kart¢ MDA jsou jeji parametry v textovém rezimu. Je mozné
zobrazit 80x25 nebo 40x 25 znakt v 16 nebo 2 barvach, ale matice jednoho znaku se sklada z 8
x 8 bodu, coz znaci horsi Citelnost znaku.

V grafickém rezimu dovoluje zobrazit maximalné:
640 x 200 bodu Cernobile
320 x 200 bodu ve 4 barvach ze 16

Graficka karta Hercules (HGC)

Hercules (HGC - Hercules Graphics Card) vznikl z adaptéru MDA ptidanim moznosti prace i v
grafickém rezimu. V textovém rezimu ma Hercules stejné parametry jako karta MDA, to
znamena, ze dokaze zobrazit 80 x 25 znakl a jeden znak je tvofen 9 x 14 body.

V grafickém rezimu je mozné dosahnout rozliSeni 720 x 348 bodu ve 2 barvach. Toto rozliSeni
je vsak nevyhodné, protoze jeho pomér pocet bodd v horizontadlnim sméru / pocet ve
vertikalnim smeéru je pfiblizné 2/1, zatimco pomér rozmérii obrazovky monitoru je 4/3.

Graficka karta Hercules podobné jako MDA pracuje v monochromatickém rezimu. Pozdé&ji
vznikla i barevna verze, kterd ale nezaznamenala vétSiho rozsifeni. Hercules byl pouzivan
hlavné u pocitact fady PC / XT.

Graficka karta EGA

Videokarta EGA (Enhanced Graphics Adapter) byla vyrobena v roce 1984 a jednalo se o prvni
vSestranné vyuzitelnou kartou firmy IBM. V textovém rezimu zobrazovala podobné jako
predeslé karty 80 x 25 znaki a jeden znak byl vytvofen v matici 8 x 14 bodt. Tyto parametry
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zarucovaly pomérn€¢ dobrou Citelnost textu. Kromé toho karta EGA pracovala i v grafickém
rezimu, kde umoziovala maximalni rozliseni 640 x 350 bodt v 16 barvach z 64 moznych.

Tato karta umoziiovala ve své dobé pomérné solidni vyuziti jak pfi praci s textem, tak i v
grafickych aplikacich. Pro profesionalni praci s grafikou vSak nedostacovala.

Jako vykonnéjsi alternativa ke kart€¢ EGA vznikl pozdé&ji graficky adaptér oznaCovany jako
PGA (Professional Graphics Adapter). Tento adaptér se v§ak nikdy ve vétsi mife neujal.

Graficka karta VGA

Graficky adaptér VGA (Video Graphics Array) firmy IBM byl vyroben v roce 1987 plivodné
pro fadu pocitacti IBM PS/2. Jedna se o kartu, ktera je schopna v textovém rezimu zobrazovat
80 x 25 znakl a jeden znak je definovan v matici 9 x 14 bodd. Znaky v textovém rezimu mohou
byt zobrazovany v 16 barvach.

V grafickém rezimu dokéze tato videokarta zobrazit maximaln¢ 640 x 480 bodid v 16 barvach.
Tento typ videokarty vyzaduje oproti pfedchozim kartdm novy typ monitoru, ktery neni fizen
digitalnim sledem signalti, ale spojité (analogov€é) meénici se hodnotou signalu kazdé ze
zékladnich barev (Red - Cervena, Green - Zelena, Blue - Modra).

Graficka karta MCGA

Graficka karta MCGA (Multi Color Graphics Array) je verze karty VGA pro IBM PS/2 model
25 a 30, ma stejné moznosti v textovém rezimu jako VGA a dovoluje v grafickém rezimu
zobrazit:

640 x 480 bodu ve 2 barvach
320 x 200 bodua v 256 barvach

Graficka karta 8514/A

Graficka karta 8514/A oznacovana také jako Very High Resulution Graphics Adapter (graficky
adaptér s velmi vysokou rozliSovaci schopnosti) byla vyrobena opét firmou IBM a dovolovala
rozliSeni az 1024 x 768 bodt v 256 barvach.

K této karté vznikla pozdéji jako jeji nastupce videokarta s oznatenim XGA (Extended
Graphics Adapter), ktera byla rychlejsi a kompatibiln€j$i s predchozimi pocitaci, ale
nezaznamenala vétsiho rozsiteni.

Graficka karta SVGA
Videokarta SVGA (Super Video Graphics Array) je dnes nejpouzivanéjsi typ grafické karty.

modernéjsich typl videokaret je tento procesor schopen realizovat (bud’ sam nebo za pomoci
néjakého dalsiho obvodu) nekteré Casto pouzivané grafické operace. Takovato videokarta byva
nazyvana také jako akcelerator a umoznuje podstatné vyssi vykon, protoZe neni nutné, aby
kazdy pixel, ktery se ma zobrazit na obrazovce, byl vypocitan procesorem pocitace. Procesor
pocitace tak pouze vyda piikaz karté, co ma vykreslit (linku, kruznici, obdélnik), a vlastni
vypocet jednotlivych zobrazovanych pixeli provede k tomuto ucelu specializovany procesor
videokarty. Kromé& téchto jednoduchych operaci je mozné, aby procesor videokarty provadél i
stinovani apod.) nebo operace spojené s pirehravanim videosekvenci. Videokarty tohoto typu se
pak nazyvaji 3D akceleratory a multimedialni akceleratory. Procesor videokarty je propojen
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pomoci sbérnice s videopaméti. Sifka této sbérnice byva (32b, 64b, 128b). Pamét’ na videokarté
mize byt nasledujicich druht:
DRAM (Dynamic RAM) popt. EDO DRAM nebo SDRAM: pamét, do které mize v daném

okamziku bud’ procesor pocitace zapisovat, nebo z ni mize procesor karty ¢ist. Tato pamét’ je
levné;jsi, ale poskytuje nizsi vykon.

VRAM (Video RAM): pamét’ majici moznost dvou vstupl a vystupll. Tato pamét, ktera byva
také oznaCovana jako dvoubranova (dvouportova), dovoluje, aby v jednom okamziku do ni
procesor pocitace zapisoval a zarovei procesor videokarty z ni Cetl. Tento druh paméti je drazsi,
ale poskytuje vyssi vykon.

SGRAM (Synchronous Graphic RAM): podobné jako pamét DRAM, ale navic méa podporu
blokovych operaci, tj. ma rychlejsi operace, jako jsou naptiklad piesun bloku dat z jedné Casti
paméti do druhé, naplnéni ¢asti paméti stejnou hodnotou apod.

WRAM (WWindowRAM): dvoubranova pamét podobné jako VRAM s podporou blokovych
operaci.

V zavislosti na kapacité této paméti, tzv. video paméti, a procesoru, ktery tato karta pouziva, je
mozné zobrazovat nasledujici rezimy:

‘Kapacita video paméti ‘Maximzilni rozliSeni ‘Poéet barev
256 kB 1640 x 480 16

| 1800 x 600 16

512 kB 1024 x 768 16

| 1800 x 600 256
1MB 11600 x 1200 16

| 11280 x 1024 16

| 1024 x 768 256

| 1800 x 600 165536

| 1640 x 480 16,7 mil.
2 MB 11600 x 1200 256

| 11280 x 1024 256

| 11024 x 768 165536

| 1800 x 600 16,7 mil.
3 MB 11600 x 1200 256

| 1280 x 1024 165536

| 11024 x 768 16,7 mil.
4 MB 11600 x 1200 165536

| 1280 x 1024 16,7 mil.
6 MB 11600 x 1200 16,7 mil

Super VGA vyrabi v dnes$ni dobé mnoho vyrobcl (Diamond, Matrox, ATI a dalsi). Pii této
vyrobé¢ vsak doslo ke ztraté vzajemné kompatibility v rezimech s vyssim rozliSenim. Poslednim
naprosto standardnim rezimem, ktery je na vSech SVGA kartdch kompatibilni, je rezim VGA
640 x 480 v 16 barvach. Rezimy s vy$S§im rozliSenim jiz byvaji nekompatibilni a vyzaduji
specialni programové ovladace urcené pro praci s timto typem videokarty. Z diivodu této
nekompatibility byl pozdéji zaveden standard, ktery byl nazvan VESA (Video Electronics
Standard Association). Tento standard dnes vétSina videokaret podporuje pifimo svym
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hardwarem, jiné karty jej podporuji pouze softwarov€é pomoci programii dodanych vyrobcem
videokarty a nékteré starsi karty jej nepodporuji viibec.

Blok pamati

r—: :

plevodnik J ‘

Graticky
procesor

Schéma SVGA karty SVGA karta firmy Matrox

Vzhledem k tomu, Ze dnes vétSina pocitacti pracuje pod opera¢nim systémem provozovanym v
grafickém rezimu (Windows, OS/2, X Window System), jsou na vykon videokarty kladeny
vysoké naroky. Proto je vice nez vhodné, aby do pocitacli s vykonnymi procesory byly
osazovany vykonné akceleratory uréené pro sbérnici PCI popt. AGP (Accelerated Graphic Port
- specialni typ sbérnice vyvinuty firmou Intel ureny pouze pro videokarty). V opa¢ném piipade
je totiz mozné, Ze by videokarta zna¢né degradovala vykon celého pocitace.

Zvukova karta

Pocitac fady PC je ve své standardni konfiguraci vybaven malym reproduktorem ozna¢ovanym
jako PC speaker. Tento reproduktor je soucasti skiin€ pocitace a je pfipojen piimo na zakladni
desku pocitace. Jeho zvukové schopnosti jsou vSak velmi omezené a slouzi vétSinou pouze k
vydavani jednoduchych zvukd, jako jsou napt. varovné pipnuti pfi vzniku chyby apod., popt. k
prehrani néjakych jednoduchych zvukovych zaznamu pro vyslovené amatérské ucely. Pokud je
pozadovan kvalitnéjsi zvukovy vystup z pocitaCe, je nezbytné tento pocitac vybavit zvukovou
kartou.
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Zvukova karta

Zvukova karta (sound card) je zafizeni, které slouzi k pocitaCovému zpracovani zvuku. V
zavislosti na své kvalité (a tim i cen€) zajistuje kvalitni zvukovy vystup z pocitace vhodny i pro

profesionalni ucely. Ke zvukové karté 1ze dale ptipojit nasledujici zafizeni:

sluchatka
reproduktory
zesilovac

mikrofon

externi zdroje (radio, magnetofon, ...)

je-li karta vybavena rozhranim MIDI (Musical Instrument Digital Interface), je mozné k ni
ptipojit i elektronické hudebni nastroje vybavené také timto rozhranim (napf. elektronické

varhany, syntetizatory apod.)

Zvulcova karta

Line Out
Spk Out
Line In
Mic In
MIDL/ Game

Fesilovac

- —

=

Joystick
MIDI Oui MIDI In
MIDIIn | 4 MIDI Out

Magnetofon
] st

Zapojeni zvukové karty

Pii zdznamu zvuku pomoci zvukové karty je nezbytné rozlisit dva zakladni ptipady:

zaznam je provadén z néjakého zdroje poskytujicitho analogovy signal (mikrofon, radio,
magnetofon, audio CD). Takovyto signal se sklada z vin (kmit) o nestejném tlaku, ktery je

vytvaren ve vzduchu hlasivkami, hudebnimi nastroji nebo ptirodnimi silami.
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|Pfik1ad zvukového signélu

V takovémto piipad¢ je nutné tento analogovy signal pfevést na signal digitalni. Pfevod se
uskuteciiuje pomoci vzorkovani (sampling). To znamend, Ze v kazdém Casovém intervalu je
zjistén a zaznamenan aktualni stav signalu (vzorek). Je zfejmé, ze ¢im kratsi je tento interval,
tim vyssi je vzorkovaci frekvence, tim vice vzorkd bude potfizeno a tim bude vysledny zaznam
kvalitngjsi. Kvalitu je mozné dale ovlivnit poctem rozliSitelnych urovni v kazdém vzorku.

Ovlivnéni kvality zdznamu vzorkovaci frekvenci.

Plivodni signal |Vzorkovani 20 Hz |Vysledek

Plivodni signal |Vzorkovani 40 Hz |Vysledek

Ovlivnéni kvality zdznamu poctem rozliSitelnych urovni na kazdy vzorek

Puvodni signal [Hloubka 16 bitd ‘V}'fsledek

Pfi takovémto zaznamu se bézné rozliSuji nasledujici irovné kvality zaznamu:

Kvalita Vzorkovaci Pocet biti  [Pocet Délka dig.
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frekvence na vzorek |vzorkid |zdznamu (B/s)
Telep.hone 11025 Hz 8 1 -Mono |11 kB/s
Quality
Radio 22050 Hz 8 1 - Mono 22 kB/s
Quality
CD Quality |44100 Hz 16 2 - Stereo [172 kB/s

Pfi zaznamu timto zplisobem se vyuzivda Shannonovy vzorkovaci véty, ktera fika: Signal
spojity v ¢ase je pIn¢ urcen posloupnosti vzorkli odebiranych ve stejnych intervalech, je-li jejich
frekvence vétsi nez dvojnasobek nejvyssi frekvence v signalu. Uvazime-li, Ze lidské ucho vnima
zvuky od frekvenci 16 Hz - 20 Hz az do frekvenci 16 kHz - 20 kHz, je zifejmé, ze frekvence 44
kHz pouzita pro CD kvalitu je dostacujici. Z vySe uvedené véty také vyplyva, ze pokud dojde ke
sniZzeni vzorkovaci frekvence, budou ve vysledném zaznamu chybét vyssi frekvence, coz se pii
prehrani projevi jako ztrata vysek.

Protoze zaznam timto zplsobem vede pti vys$si kvalit¢ zdznamu ke vzniku velmi dlouhych
soubort, existuji algoritmy dovolujici provést ztratové komprese, které podstatnym zpisobem
kvalitu vysledného zaznamu neovlivni. Tyto komprese je nutné provadét bud’ po provedeni
zdznamu, nebo kvalitnéjsi karty vybavené specidlnimi procesory umoziuji jejich provedeni v
realném Case piimo pfi zaznamu.

zaznam je provadén z néjakého zdroje poskytujiciho jiz digitalni signal (napt. elektronické
varhany pfipojené prostiednictvim MIDI rozhrani). V takovém piipadé se jiz neprovadi
vzorkovani, ale zaznamenavaji se piimo jednotlivé byty zasilané timto rozhranim. Tyto byty
obsahuji informace, jako jsou:

nastroj, ktery ton hraje (piano, housle, varhany, ...)
vyska tonu

délka tonu

dynamika thozu na klavesu

dalsi

Pro piehrani takového zaznamu je nezbytné, aby zvukova karta (nebo jiné zfizeni) byla schopna
podle téchto informaci sama vytvaret jednotlivé tony.

Pti vytvafeni zvukii pomoci zvukovych karet je nutné vyjit ze skuteCnosti, ze u kazdého
hudebniho nastroje maji jeho zvuky podobu cyklu, ktery se sklada ze ¢tyt casti:

Nastup (Attack)
Pokles (Decay)
Trvani (Sustain)
Doznivani (Release)

Konkrétni hodnoty jednotlivych fazi cyklu jsou charakteristické pro kazdy hudebni néstroj a je
potieba, aby zvukova karta tyto hodnoty co mozna nejptesnéji dodrzovala. V opacném piipadé
by zvuky ztracely na vérnosti.

112



a— Amplituda

Casti cyklu hudebnich zvuki

Pro vlastni vytvofeni zvuku se vyuziva dvou rozli¢nych mechanismii:

FM syntéza: realizovana tzv. FM syntetizatorem (obvod OPL 2, OPL 3 nebo OPL 4). Tato
metoda vychazi z faktu, ze kazdé vinéni lze sestavit slozenim vybrané série sinusovych kmitti o
patii¢né frekvenci a amplitudg.

Ptvodni zvukovy signal ‘Sinusové kmity pivodniho signalu

FM syntéza tedy vychdzi z popisu piislusného hudebniho nastroje na zakladé Fourierova
rozvoje, s jehoz pomoci se potom zvuk téchto nastroji emuluje jako superpozice nékolika
sinusovych signalt. Takto ziskany signal se mize jesté dale upravit riznymi efekty. Jedna se o
levnéjsi realizaci, kterd se svymi vysledky zvukim redlnych nastrojii pouze blizi a nikdy jich
nemuze dosahnout. Zvukové karty, které pouzivaji pouze tento zptisob pro vytvafeni zvuk,
jsou vhodné jen pro amatérské pouziti (ozvuceni her apod.).

Wave Table syntéza: pouzivand u drazSich zvukovych karet. Tato metoda pouziva piimo
navzorkovany signal skutecného nastroje uloZeny ve své vlastni paméti (ROM nebo RAM).
Protoze je nemozné, aby v paméti byly uchovany vzorky vsech vysek tonii od vSech nastroju, je
v paméti vzdy uloZen jeden ton od kazdého nastroje. Ruznych vysek tohoto ténu se pak
dosahuje riznou rychlosti prehrani tohoto vzorku.
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Reproduktory pro pfipojeni ke zvukovym kartam

Zvukové karty byvaly obzvlasté diive vybavovany jest€¢ IDE rozhranim, které slouzilo k
ptipojeni CD-ROM disku nebo specialnim rozhranim pro prvni CD-ROM mechaniky. Dnes toto
feSeni nema velké opodstatnéni, protoze pocitace jsou standardné vybaveny EIDE rozhranim,
které dovoluje pohodIn€jsi a rychlejsi zapojeni mechaniky CD-ROM. V pfipade¢, Ze v pocitaci je
osazena CD-ROM mechanika a zarovei i zvukova karta, je velmi vhodné, aby obé¢ tato zatizeni
byla propojena pomoci tzv. audio kabelu. Diky tomuto propojeni je pak mozné na CD-ROM
prehravat zvukové CD a poslouchat je z reproduktorti pripojenych ke zvukové karté.

Audio kabel

Kromé uvedenych vlastnosti mohou byt jesté zvukové karty vybaveny pozicemi pro pamétové
moduly RAM, do kterych si uzivatel mize ukladat vlastni vzorky rtiznych nastroji vytvorené
bud’ elektronickym syntetizatorem nebo vzniklé néjakou Gpravou jiz existujicich vzorkd. Dale je
mozné na zvukovych kartach vidét i riizné specializované obvody pro vytvareni riznych efekti
v redlném Case (napf. prostorovy zvuk apod.)

6.11 Sitova karta

Sitova karta je zatizeni, které umoziuje pfipojeni pocitace do pocitacové sité.

Mezi zakladni parametry kazdé sitové karty patfi:

Parametr |Vysvétleni Rozsah

Ethernet, Fast Ethernet,

Typ sit€é | Typ sité, pro ktery je dana karta urcena Arcnet, Tokenring

Mnozstvi dat, které je karta do sit€¢ schopna vyslat (ze

sité piijmout) za jednotku asu 100 kb/s — 1Gb/s

Rychlost

Typ Typ sitového média (kabelu), které je mozné k sitové |Tenky koaxialni kabel,
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média karté ptipojit. silny koaxialni kabel,
kroucena dvojlinka

Sitova karta

Kazdé sitové médium se k sitové karté pfipojuje pomoci specifického konektoru, ktery karta
musi obsahovat. Sitova média:

tenky koaxialni kabel: urCeny zejména pro vnitini rozvody uvniti budovy. Pro jeho pfipojeni se
pouziva konektoru BNC. V dnesni dob¢ byva Castéji nahrazovan kroucenou dvojlinkou.

silny koaxialni kabel: pouzivany dfive k venkovnim rozvodim, k jeho pfipojeni se pouziva
konektoru Canon, ktery zde byva oznacovan jako AUI. Tento AUI konektor muize slouzit také k
pripojeni tzv. transcieveru, pomoci né¢hoz je potom mozné pfipojit jiny typ média (transciever
AUI - BNC, transciever AUI - RJ45). Dnes je silny koaxialni kabel pouzivany jen ziidka,
protoZe je nahrazovan kvalitng€j$im optickym kabelem.

kroucena dvojlinka: pouzivana pro vnitini rozvody. Kroucend dvojlinka se pfipojuje pomoci
konektoru RJ-45)

Pti realizaci sité v ramci budovy se dnes pomérné Casto pouziva tzv. strukturovana kabelaz, u
které se pro horizontalni rozvody (v ramci patra) pouziva kroucena dvojlinka a pro vertikalni
rozvody je pouzito optického vlakna.

Nekteré sitové karty jsou vybaveny patici pro obvod zvany Boot ROM. Boot ROM je pamét’
typu EPROM (EEPROM), ktera obsahuje programové vybaveni nezbytné pro zavadéni
operacniho systému z pocitacové sit€ misto jeho zavadéni z lokalniho disku.

6.12 Karty pro prijem radia a televize

Jsou to karty slouzici k pfijmu televizniho a radiového signalu na pocitaci.
Radiokarty

Radiopfijimac je mozné ziskat jako samostatnou rozsitujici kartu, nebo byva soucasti nékterych
typt zvukovych karet. Umoziiuji kvalitni pfijem rozhlasovych stanic v pAsmu FM.

Televizni karty

Vétsina téchto karet pouze zobrazuje televizni obraz na monitoru. Zaznamenavat v realném ¢ase
jej bud’ nedovedou, nebo jej zaznamenavaji v pomérn¢ nizké kvalit€, kterd pro profesionalni
ucely nedostacuje.

Karty pro zpracovani videa: zafizeni uréena ke zpracovani videosekvenci v realném case.

Karty pro piijem teletextu: karty umoznujici na pocitaci pfijimat teletext.
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Obrazek 7 Televizni karta

6.13 Monitor

vvvvvv

e uhlopricka — 14”7, 157,177,197, 217

e max. rozliSeni — 640 % 480, 800 x 600, 1024 x 768, 1152 x 864, 1280 x 1024, 1600 x
1200

e max. obnovovaci frekvence (refresh frequency) — 60 az 160 Hz (optiméalni 85 az 100
Hz), udava pocet snimkt zobrazenych za jednu sekundu. Obnovovaci frekvence neni
zavisla jen na monitoru, ale i na grafické karté a jejim ovladaci. Pokud graficka karta
zvlada pti zvoleném rozliSeni napt. 75 Hz a monitor 100 Hz, bude monitor pracovat s
obnovovaci frekvenci 75 Hz. Pokud vsak nastavime na videokarté obnovovaci rekvenci
napf. 100 Hz a monitor bude zvladat pouze 85 Hz, zobrazi se na monitoru nékolik pfes
sebe prekrytych obrazli. U novéjSich monitorG zlstane ¢ernd obrazovka s napisem
napt. Frequency out of range (Frekvence je mimo rozsah).

e spliované normy — MPR II, TCO92, TCO95, TCO99
e typ obrazovky

e moznosti — OSD resp. OSM (On Screen Display resp. On Screen Menu), vestavéné
reproduktory, USB, ...

Monitory jsou zakladni vystupni zatfizeni pocitace. SlouZzi k zobrazovani textovych i grafickych
informaci. Klasické monitory maji obrazovku, pracujici na principu katodové trubice (CRT -
Cathode Ray Tube). Na jejim stinitku se zobrazuji jednotlivé body obrazu — pixely tak, jak jsou
generovany pripojenou videokartou. Pfi praci barevné obrazovky jsou ze tii katod emitovany
elektronové svazky, které jsou i pomoci jednotlivych mtizek (viz obrazek tez barevnou
obrazovkou) modulovany az na stinitko obrazovky. Na zadni sténé stinitka obrazovky jsou
naneseny vrstvy tzv. luminofor (luminofor = latka pfeménénujici kinetickou enregii na energii
svételnou). Tyto luminofory jsou ve tiech zakladnich barvach - Red (Cervend), Green (zelend),
Blue (modrd) - pro aditivni model skladani barev. Vlastni elektronové svazky jsou bezbarvé, ale
po dopadu na piislusné luminofory dojde k rozsviceni bodu odpovidajici barvy.

Protoze elektronovy svazek je vlastné svazek castic stejného naboje (zaporného), maji tyto
Castice tendenci se odpuzovat a vlivem toho dochdzi k rozostfovani svazku. Proto té€sné pred
stinitkem obrazovky se nachdzi maska obrazovky. Je to v podstaté miiz, ktera ma za ukol
propustit jen uzky svazek elektrond. Maska obrazovky musi byt vyrobena z materialu, ktery co

116



nejméné podléha tepelné roztaznosti a plisobeni magnetického pole. Oba dva tyto jevy by totiz
zpusobily, ze elektronové svazky nedopadnou piesné na svij luminofor, coz by se projevilo
necistotou barev. Elektronové svazky jsou vychylovany pomoci vychylovacich civek tak, aby
postupné opisovaly zleva doprava a shora dold jednotlivé fadky obrazovky.

3090
Vysoké napéti ss» Delta
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Obrizek 8 Rez barevnou obrazovkou
Displeje s kapalnymi krystaly (LCD)
Ploché zobrazovaci displeje

Obrazovkové monitory maji sice kvalitni obraz, ale pro svou vahu, velikost a spotfebu jsou
nevhodné pro pienosné pocitace. Proto se u téchto pocitacl, ale nejenom u nich, vyuziva témet
vyhradné displejii na bazi kapalnych krystalti (LCD-Liquid Crystal Display). Zakladem téchto
displejti je tzv. TN buiika (Twisted Nematic) pracujici na principu technologie nematickych
kapalnych krystali. Kapalnymi krystaly rozumime latku v kapalném stavu s krystalickou
strukturou, kterd otac¢i polarizani rovinu prochazejici svétla o 90 stupii. Pokud vlozime
takovyto material mezi dvé¢ elektrody, pak pii zvySovani elektrického pole velikost
polariza¢niho uhlu klesa k nule. Existuji i tzv. matické kapalné krystaly, které bez plsobeni
elektrického pole polarizacni rovinu nestaceji a pii zvétsovani elektrického pole ji otaci od 0 do
90 stupnd.

Bézné denni svétlo je nepolarizované - kmita ve vSech smérech. Pokud takovéto svétlo
projde polarizacnim filtrem, dojde k jeho polarizaci - kmita jen v jedné rovin€. Pokud takovéto
svétlo narazi na dalsi filtr, pak jim bud’ projde - filtr mé stejnou rovinu polarizace jako svétlo,
nebo neprojde - filtr ma oto¢enou rovinu polarizace oto¢enou o 90 stupni proti svétlu. Pokud je
mezi témito filtry umistén material otacejici rovinu polarizace svétla o 90 stupiiti, je tomu s
prichodem svétla naopak.

Takto je tomu i u skutecnych displeji. Mezi dvojici polariza¢nich filtrd je vloZen material na
bazi nematickych kapalnych krystald, jejichz vyroba je levné&jsi na rozdil od kapalnych krystali
matickych. Na sténach polarizacnich filtrd jsou napafeny prihledné elektrody ve tvaru
rovnobézek. Na jednom filtru jsou napatfeny vodorovne - urCuji linky displeje a na druhém
svisle - urcuji sloupce displeje. Pfivedeme-li napéti na jednu elektrodu linky a jednu sloupce,
vytvoii se v misté kiizeni elektrické pole a na displeji se zobrazi bod. Pokud postupné
privadime konstantni napéti na linky a v dob¢ aktivovani urcité linky pfivedeme napéti opacné
polarity modulované trovni jasu do eletrod urcujicich body v lince, mizeme takto vykreslit cely
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obraz na displeji.Pfi tomto zobrazeni je nutné zajistit urcitou setrvacnost pootoceni polarizacni
roviny kapalnaho krystalu (obdobné jako u monitroru dosvit jednotlivého bodu obrazovky).
Protoze takto zkonstruovana zobrazovaci jedno tka dosahuje malého kontrastu a malého uhlu v
némz je obraz zietelny, pouziva se ji u levnych kalkulacek a digitalnich hodin. Dalsi nevyhodou
této jednotky je, ze se velmi Spatn¢ hledd materidl s pfesné¢ stanovenou dobou dosvitu, takze
obraz bud’ blika nebo pfi zméné obrazu vznikaji duchové. Proto byla technologie TNLCD
postupné zdokonalovana.

Prvni zdokonalenim byla technologie STNLCD (Sup Twisted Nematic Liquid Crystal
definici jednoho bodu se pouziva vétsi mnozstvi bun¢k. Jeho nevyhodou je zvySenad absorbce
svétla, proto musime zajistit spodni prosviceni displeje. Z divodu minimalni spotfeby se
vyuzivaji elektroluminiscen¢ni folie nebo flourescenc¢ni zarivky se studenou katodou. Tim, Ze je
pouzit zdroj svétla, dojde ke zbarveni svétla. Omezi se tim pouzitelnost technologie pii vyrobe
barevnyc obrazovek.

Dalsim zdokonalenim jsou technologie DSTNLCD (Double STNLCD) a technologie
TSTNLCD (Triple STNLCD). Pro zobrazeni jednoho bodu pouzivaji dvojici nebo trojici bun¢k
STN. Nevyhodou tohoto displeje je jemngjsi struktura elektrod. Vyhodou je zvySeni poctu
urovni Sedé. Pomoci technologie TSTNLCD byla vyrobena i barevna zobrazovaci jednotka.
Kazda bunka STN v trojici, kterda tvotfi zobrazovany bod, odpovida jedné zakladni barvé
(Cervena, modra, zelena). Ke kazdé buiice vedou tedy tfi sloupcové elektrody urcujici barvu
bodu. Pokud napéjime urcitou buitku modulovanym napétim, které odpovida velikosti jedné
barevné slozky pro dany bod, pak bunka propusti bilé svétlo ze zdroje, které proslo pies barevny
filtr. Tento filtr odpovida svou barvou barvé zobrazované barevné slozky pro dany bod. Vyroba
téchto filtr je naro¢nd (napft. pro zobrazeni 640 x 480 bodl na zobrazovaci plose s uhlopiickou
10" je velikost bodu 0,3mm a velikost barevného filtru je tedy 0,Imm). Protoze tyto filtry
zvySuji ztratu jasu pfi prichodu svétla zobrazovaci jednotkou, musi mit barevné LCD
zobrazovaci jednotky mnohem vykonéjsi zdroj svétla nez jednotky monochromatické.

Vsechny doposud uvadéné technologie nedokazi dosdhnout kontrastniho a pfitom jasného
obrazu, pti rychlé zméné obrazu se objevuji duchové atd. Témto displejim se fika pasivni LCD
displeje. Ty aktivuji zobrazovaci bunku po kratkou dobu a zbytek ¢asu vyuzivaji setrvacnosti
zobrazovacbunky. Tyto nepiijemné vlastnosti pasivnich LCD displeji odstranuji tzv. aktivni
LCD displeje. U téchto displeji se vyuziva kapalnyc krystals nizkou setrva¢nosti. Je tedy nutné
zabezpecit uchovani elektrického pole pro kazdy zobrazovany bod do té doby nez bude bod
znovu aktivovan. K tomuto byla vyvinuta technologie TFT (Thin Film Tranzistor), ktera
obdobné¢ jako u dynamickych paméti vyuziva tranzistor ve funkci kondenzatoru. Technologie je
diky vyrobé dynamickych paméti sice pomérn¢ dobfte zvladnuta, ale zatim ne na tak velké plose
odpovidajici celému displeji. ProtoZe je tranzistori zapotiebi velka spousta (pro VGA jednotku
s plochou 20 x 15cm je potifeba 921600 tranzistorti - tedy té mét tolik jako na jeden MB
DRAM) a vSechny musi byt plné¢ funkéni jsou tranzistory zdvojeny. Tim se snizi nebezpeci
vyrobeni jednotky s vadnymi body. Nevyhodou pii vyrobé ale je, Ze jen jeden tranzistor z
dvojice musi byt funk¢ni. Proto se pfi vyrobé musi zniCit vysokym napétim vzdy jeden
tranzistor z pln¢ funkéni dvoce.

Z tohoto divodu se hledaly cesty ke zlevnéni této technologie. Jednou z téchto cesto je
nahrazeni tranzistoru diodou. Tato technologie dostala nazev techmologie MIM (Metal Isolator
Metal). Nevyhodou této technologie ale je, Ze poskytuje méné kvalitni obraz nez technologie
TFT.

Dalsi z technologii, ktera se zafina v dneSni dobé pouzivat, je technologie FLCD
(Ferroelectric LCD). Principem této technologie je, Ze material po pripojeni a odpojeni
elektrického napéti zlstane ve stavu, do n¢hoz byl elektrickym polem pfiveden. Do stavu
puvodniho se material dostane po ptivedeni napéti opacné polarity. Material tedy rozeznava jen
dva stavy a je tedy vhodny pouze pro monochromatické displeje. Dal§i nevyhodou téchto
displejii je narocnost vyroby, protoze materidl je pouzivan v podstatné¢ menSich vrstvach.
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Vzdalenost sklenénych desek od sebe je jen 1 az 2um narozdil od 5 az 7um u TFT technologie.
Velikym kladem této technologie je to, ze odstranuje slozité a nespolehlivé pole prvka TFT
nebo MIM a dosahuje ptitom velmi dobrého jasu a kontrastu. Displeje se vyrabi o uhlopfiicce
15" a vyhledove 1 20" a 30" s rozliSenim 1280 x 1024 bodu.

Jednou z dalSich technologii pouzivanych pii vyrobé displeju je tzv. technologie plazmovée
adresovatelného displeje (PALCD - Plasma Addressed LCD). Je obdobou TFT technologie, ale
narozdil od ni neni elektrické pole udrzovano pomoci tranzistoru, ale pomoci inertniho plynu.
Ten se ptisobenim elektrického pole ionizuje a udrzuje elektrické pole ptisobici na LCD do
doby, neZz je ionizace plynu zruSena. Je ziejmé, ze technologie je jednodussi nez TFT,
nevyhodou ale je zbarveni prochazejiciho svétla do oranzova disledkem ionizovaného plynu.

Vyse uvedené technologie pro pienosné pocitace jsou na bazi kapalnych krystalt. Existuji
vSak technologie, které¢ kapalné krystaly nevyuzivaji. Prvni z nich je technologie plazmového
displeje (nezaménovat s PALCD). U ni je kazdy bod naplnéni inertnim plynem, ktery se po
ptivedeni napéti na pifislusné elektrody ionizuje az dojde k monochromatickému vyboji. Ten se
udrzuje i po odepnuti napéti. Je zruSen az po piivedeni napéti opacné polarity. Obraz tedy
neblika, je dostatecné jasny a kontrastni. Rychla odezva bunék umoziuje dosahnout snimkovou
frekvenci blizkou klasickym monitoriim (to ostatni technologie neumoziuji). Rozsifeni této
technologie brani skutecnost, Zze obraz je monochromaticky a zluty a vyroba je finan¢né
naro¢na. Vyvojoveé jsou uz vyrabény i displeje, které zarenim jednotlivych bun€k (zafenim
inertniho plynu) aktivuji riznobarevné luminofory.

Dalsi dvé technologie vyuzivaji luminoforG a jsou zalozeny na podobném principu jako
televizni obrazovka. Prvni z nich je technologie ACTFEL. U ni jsou luminofory umisténé¢ mezi
dialektrickymi vrstvami napajenymi fadkovymi a sloupcovymi elektrodami. Elektrony
aktivujici luminofor jsou uvadény do pohybu zménami napéti na elektrodach obdobné jako u
kondenzatoru. Tim se luminofor rozzafi. Vyroba barevnych displeji je omezena malych jasem
luminoforu modré barvy, proto se zatim vyrabi touto technologii pouze displeje Vv
monochromatickém provedeni.

Druhou technologii je technologie FED, ktera se svym principem blizi klasické obrazovce.
Stejné jako u ni je luminofor aktivovan elektronovym délem. Elektronové délo ma kazdy bod
obrazovky, ¢imz je dosaZeno nepatrné hloubky zobrazovaci jednotky. Kazdé elektronové délo je
vybaveno pamétovym prvkem. De¢lo tedy plsobi na luminofor po celou dobu zobrazovani
obrazu. Tim je dosazeno toho, ze obraz neblikd jako u klasického monitoru. Technologie tim
umoziuje dosahnout kvalitnéj§iho obrazu nez ma klasicky monitor mensiho mnozstvi
vyzatfovani elektromagnetického a rentgenového zafeni. Rozsiteni technologie vSak brani cena,
ktera je diky statisicim elektronovych dél vysoka.
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polarizacni folie

kapalné krystaly, které jsou
schopny ptisobenim
elektrického pole ménit
rovinu kmitl polarizovaného
svétla

Liquid Crystal Display

Pouziti: displeje kalkulacek
prenosnych pocitaci,
digitalnich hodinek,
mobilnich telefonu, ...

6.14 VSTUPNI ZARIZENI

Mezi vstupni zafizeni pocitace je mozné zahrnout klavesnice, polohovaci zafizeni (mys,
tracball, touchpad, tablet, svételné pero, joystick, atd...), dotykové obrazovky, atd.
NejvyznamnéjSimi vSak stale zstavaji klavesnice a mysi.

Klavesnice

Klavesnice (keyboard) je zékladni vstupni zafizeni pocita¢li PC pro komunikaci s obsluhou.
Existuji tyto typy klavesnic:

XT klavesnice obsahuje mikroprocesor zabudovany piimo v klavesnici. Klavesnice ma 83
klaves. Klavesy této klavesnice lze rozdélit do 3 zakladnich skupin:

- Abecedni pole: obsahuje klavesy abecedy, Cislice, specialni znaky (!,@.,#,...) a nékteré
specialni klavesy (SHIFT, CTRL, ALT, ENTER, ...)

- Funkeéni klavesy: klavesy oznacené F1 az F10, jejichz vyznam zavisi na konkrétnim
programu, se kterym uzivatel pracuje

- Kurzorové a numerické klavesy: obsahuji kldvesy pro ¢islice a ovladani kurzoru
Klavesnice XT je nekompatibilni s klavesnici AT (neni ji mozné pouzit u pocitace AT).

AT Kklavesnice. Tento typ je urCen pro fady PC - PC/AT. Obsahuje 101 (US standard) nebo 102
(European standard) klaves. Tyto klavesy lze rozdélit do 4 bloku:

- Abecedni pole je obdobné jako u XT klévesnice

- Funkéni klavesy: obsahuje klavesy F1 - F12, jejichz vyznam je opét podobny jako u XT
klavesnice.

- Kurzorové klavesy: klavesy pro ovladani kurzoru
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- Kurzorové a numerické klavesy: podobné jako u XT klévesnice

Klavesnice AT predpoklada procesor pro klavesnici na zakladni desce pocitace. VétSina AT
klavesnic je vybavena piepinacem, ktery ji dovoluje pfepnout do rezimu XT a pouZzivat ji tak u
pocitace XT.

Win95 Natural. Klavesnice vznikla s pfichodem opera¢niho systtmu MS Windows 95.
Pivodni AT klavesnice byla doplnéna o specialni klavesy pro ovladani tohoto systému (klavesa
pro vyvolani Start menu a pro vyvolani kontextového menu). Specialni ergonomické klavesnice
se specialnimi tvary, jejichz cilem je zajistit co mozna nejptirozengjsi polohu rukou pfi praci.

Obr. 8.1 Ergonomicka klavesnice

Dle principu snimani stisku je mozné rozd¢lit klavesnice :
- s mikrospinaci - pro kazdou klavesu je pouzit mikrospinac
- kapacitni: stisk klavesy je preveden na zménu kapacity snimace. Ta je vyhodnocena
procesorem 8048 umisténym v klavesnici, a ptislusny kod je pak vysilan do pocitace.

Zpusob ptipojeni klavesnice:

Klavesnice byva k pocitaci piipojena vétSinou 5 kolikovym konektorem DIN, popt. pomoci
PS/2 konektoru nebo konektoru USB. Existuji vSak i klavesnice se specialnimi konektory
(servery).

Polohovaci zafizeni - MySi
Mysi lze rozdélit podle zptisobu generovani signalu na:

e mechanické, kde je odvalovani kovové pogumované kulicky pfenaseno na kolmé
kladky s kotouci s nanesenou vodivou vrstvou, ktera spojovala kontakty spinacti (dnes
uz neexistuje),

e mechanicko-optické, kde je pohyb zminénych kladek sniméan opticky pomoci kotouckt
s otvory. Tato mys$ dnes ustupuje do pozadi ve prospéch mysi optickych,

e optické, kde je pohyb mysi sniman odrazem infracerveného paprsku od plochy, po které
se mys pohybuje. Kulicka tedy zcela chybi.

Z hlediska ptipojeni se vyskytuji obdobné jako u klavesnic tfi typy konektort:

e sériovy (COM) - zasuvka s 9 nebo 25 piny pro pfipojeni k sériovému rozhrani, dnes se
uz témet nepouziva, standard u XT/AT

o PS/2 - 6pinova zastrcka stejného tvaru jako u klavesnice, ale s odlisnymi hodnotami
napajeciho napéti, standard u ATX
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e USB - konektor umoziiuje piipojeni za chodu bez rizika poskozeni I/0 obvodu PC,
rychlejsi nez PS/2, ¢asto jsou mysi s USB konektorem dodavany také s redukci na PS/2
z divodu zpétné kompatibility.

6.15 Pripojovani vstup/vystupnich zarizeni
Pocita¢ je vybaven celou fadou konektord, které lze v prvnim kroku rozdélit podle
mechanického usporadani na:
- zasuvky
- zastr¢ky (konektor s koliky, které se zasunuji do zasuvky)
Z hlediska funkce je zde zpravidla mozné nalézt nékteré z nasledujicich konektorti:
- napéjeci konektory
- zasuvka grafické karty
- zasuvka DIN pro ptipojeni klavesnice (u starSich PC AT)

- zasuvka PS/2 pro pripojeni klavesnice nebo polohovaciho zatizeni (mys$i) u modernéjsich
PC

- zastrcka 9 nebo 25 pinl pro sériovy port (starS$i konektor pro polohovaci zafizeni,
modemy, ...)

- zasuvka s 25 piny pro paralelni porty (pro tiskarny, skenery, zdznamova zatizeni, ...)
- zasuvka gameportu (pro pripojeni joysticku, klaves, ...)

- zvukové konektory (jacky pro reproduktory, mikrofon, ...)

- zastrcky USB

- zasuvka SCSI (25, 50 nebo 68 pini)

- zasuvka FireWire pro rychla zatizeni

- konektor pro pfipojeni sitové karty nebo telefonni konektor, zvukova karta a fadu
dalsich...

Sériové rozhrani

Data jsou posilana po jednom vodic¢i za sebou tak, ze teprve az dojde vyslany bit je zaslan
dalsi. Rychlost komunikace je zavisla na pouZzitém médiu a technologii, je obecné maximalné
jednoducha.

Paralelni rozhrani

Pro pfenos se vyuziva vice vodi¢i soucasné - naraz je tak mozné pienést nejméng cely byte.
Jistou nevyhodou je moznost tzv. preslechd, tj. ovliviiovani napétovych signali mezi
jednotlivymi vodici. Toto rozhrani si vynutila piedevSim potieba zrychleni komunikace pocitace
s tiskarnami.

V pocitaci zajistuje komunikaci 10 karta (Input/Output) obsahujici porty pro pfipojeni
perifernich zafizeni, Castéji je soucasti zakladni desky. Port je misto spojeni procesorové
jednotky s komunikacnim kanalem a slouzi k pfipojeni dalsich perifernich zafizeni. Standardni
I/O karta obsahuje:

1 paralelni port: byva oznacovan jako LPT1 a slouzi napt. pro pfipojeni tiskarny, ZIP disku,
propojeni dvou pocitact.
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2 sériové porty: byvaji oznacovany jako COM1, COM2 a slouzi pro pfipojeni pocitatové mysi,
tiskarny, propojeni dvou pocitact

1 game port: slouzi k pfipojeni kiizového ovladace pro hry (joystick)

6.15.1 Rozhrani Centronics (EPSON)

Paralelni rozhrani urcené pievazné pro vystup informace. dnes byva pfimo integrovano na
zakladni desce, dfive bylo na rozsitfujici karté spolecné s fadicem pevnych diskd a disketovych
mechanik, oznaceni LPT ¢i PRN, dfive byl pienos dat pouze jednosmérny (z pocitace do
tiskarny). Norma IEEE 1284 zajistuje obousmérnost a sdruzuje nasledujici rezimy pienosu dat
(mozno nastavit v setupu): Compatible Mode (Centronics), Nibble Mode, Byte Mode, EPP
(Enhanced Parallel Port) Mode, ECP (Extended Capabilities Port) Mode. Nejpouzivanéjsi je
rezim EPP.

1. Mechanickd uroven: Korektor Cannon 25-kolikovy na pocitaci je zasuvka

2. Elektronicka aroven: "0" ...0Vaz 04V
urovné TTL

"1"...2.4V az 5V
Zapojeni:
Spicka Signal Zdroj Vyznam
1 STRORE Poc. platnost dat
2 DATA 0 Poc. DATA
DATA
DATA
. . . DATA
9 DATA 7 Poc. DATA
10 ACE Tisk. konec tisku znakl
11 BUSY Tisk. tiskarna obsazena
12 PE Tisk. paper empty
13 SLCT Tisk. pripravenost tisku
14 AUTO poc. automat. LF po CR
15 EEEOE Tisk. chyba tiskarny
16 TNTT Poc. inicializace tiskarny
17 SLCT IN Poc. zadost o pfipravu
18-35 GND - zem

3. Logicka uroven
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6.15.2 Rozhrani V.24 I. (RS-232C)

Dnes byva piimo integrovano na zékladni desce, dfive bylo na rozsifujici karté spolecné
s fadicem pevnych diskli a disketovych mechanik. Pouziva se konektor Canon 9 nebo 25 pinil
samec, oznaceni COM nebo RS 232. Pouziva setaké k pfipojeni modemu atd.

V soucasné dob¢ se mys (a klavesnice) pripojuje prostiednictvim konektoru PS/2 nebo USB

a)

pocitac
IIBII

Ptipojeni:
e o W24 /XH .24
pottat modem FT TR modem i
do 25m
b)
e | V24 W24 e .
poiitad A podéitad
“.'E".” I 1 ”B”
I< )
do 25m
Obrazek 9 Propojeni pocitaci pomoci V.24

V.24 je rozhrani ptisptisobené pro telefonni linky

1. Mechanicka uroveit: Konektor cannon 25-kolikovy

na pocitaci je zastrcka

2. Elektronickd troven: "1"..-15V +-3V
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"0"... 3V=+15V
Zapojeni:
$picka  Cislo obvodu  Oznadeni Zdroj Vyznam
1 101 PG ochr. zem
2 103 TxD pocitac vysilana data
3 104 RxD modem pfijimana data
4 105 RTS pocitac vyzva k vysilani
5 106 CTR modem pohotovost k vysilani
6 107 DSR modem pohotovost modemu
7 102 SG signalova zem
8 109 DCD modem detekce nosné
20 108 DTR pocitac pohotovost pocitace
22 125 RI modem zvonek
3. Logicka uroven
Zdroj

DSR modem pohotovost modermu
DTR  pocitac —
RTS  poditad pohotovost politace
CTS  modem vyzva k vysilani

s fazovanim Cas. zakladny
TxD  pogitac pohotovost kwysilani

0] !‘_L 11

start

hit

vidy =10

e
datowa bity
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Obrizek 10 Format prenosu dat

Parametry ptenosu dat:

rychlost: v bitech za sekundu (Baud Rate: Bd)
110, 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200

pocet datovych biti: 5,6,7,8
zabezpeceni: suda parita (Even)

lich4 parita (Odd)
délka stop bitu: 1,1.5,2

Nulmodem: propojeni dvou pocitaci bez modemu, propojeni vodi¢ii kabelu je na nésledujicim
obrazku:

Obrazek 11 Zapojeni nulmodemu

6.15.3 USB (Universal Serial Bus)

USB - jedna se o perspektivni rozhrani, slouzici pro pfipojovani externich zatizeni a periférii.
Jeho vznik si vynutil zrychlujici se vyvoj ve svété vypocetni techniky a stoupajici nabidka
vyrobcl elektronickych zatizeni, ktera lze ptipojovat k PC. Vedle mysi, tiskarny, scanneru,
modemu je dnes také mozno pfipojit digitalni fotoaparat, kameru, databanky, tablety, externi
jednotky ZIP a samoziejme i PC do sité s ostatnimi pocitaci. Sbérnici spolecné navrhly
spolecnosti Intel, Compaq, IBM, Microsoft, NEC, Digital Equipment a Northern Telecom v
roce 1995.

Vlastnosti:

o Vsechna typicka zatizeni se stejné pfipojuji na spole¢nou sbérnici
e hvézdicova topologie sbérnice

¢ maximalni délka kabelu mezi dvéma zatizenimi 5 metrt

o Nahrada pfipojeni klavesnice, mysi, RS232 zatizeni, Centronics

e Snadnost pouziti , podpora Plug and Play
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 distribuce napdjeni pro zatizeni jako mys ¢i klavesnice
e Moznost piipojovani/odpojovani bez vypnuti

USB 1.x (1996)
v.1.0 1994-1996: Compaq, Intel, Microsoft a NEC, v.1.1 1998
Rychlost 1,5 Mb/s nebo 12 Mb/s
USB 2.0 (1999)
Rychlost 480 Mb/s (teoretickd rychlost)
Master/Slave protokol
Komunikace je fizena/vyvoldvana pocitacem (host), max. 127 zafizeni.

Pro pfenos dat mezi aplikaci a zafizenim vytvéii fadi€ virtudlni komunikacni kanal -
rouru. V jednom €asovém okamziku miiZe existovat rour vice, aby vSechna zafizeni na
sbérnici mohla pracovat zaroven. Podle poctu komunikacnich portii daného zatizeni je
mozné vytvofit i vice rour s jedinym zafizenim. Roury se od sebe odlisuji datovou
propustnosti, smérem toku dat, velikosti vyrovndvaci paméti a typem pienosového
protokolu, kterym mutize byt:

o Kontrolni prenos - slouzi k instalaci zafizeni pfi jeho pfipojeni ¢i dodate¢né
konfiguraci

e Sekvencni prenos - hromadné poslani velkého mnoZzstvi dat najednou,
napfiiklad pfi tisku dokumentu, snimani obrazku nebo kopirovani souboru

o Prenos prerusSeni - pfenasi se pouze par bajtl, které jsou odpovedi zatizeni na
néjakou udélost (napi. "dokument vytistén") nebo ndhodné€ vyvolané uzivatelem.
Typicky pferuSovany pienos je psani na klavesnici ¢i rejdéni mysi.

e Isochronni pienos - neboli pravidelny pienos, pienos v redlném case. Pouziva
se zejména k prenosu zvuku, kdy je tieba nevelké mnozstvi dat neustale zasilat v
pravidelnych intervalech, abychom si mohli kuptikladu poslechnout pisnicku z
radia.

Sbérnice se stara o stalou kvalitu signalu a nezévislost rour mezi sebou, kontroluje data
pomoci kontrolniho souc¢tu CRC, poskozena data je nékdy schopna automaticky opravit.
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Obrazek 12 Zapojeni sité zarizeni USB

- iornst rea rm

Ochrana proti zkratu a prepéti
Dovoluje se ptipojeni/odpojeni zafizeni bez vypnuti pocitace. Nutnost
ochrany proti elektrostatickému vyboji (¢lovék az 15 kV na koberci).

Zapojeni:
Ctyidratova sbérnice: Type A
+5V (hostand hub)
data -
data +
zem

Type B
{periphsral)

6.15.4 1EEE 1394 (FireWire)

druh vysokorychlostni sériové sbérnice, zalozené na technologii Apple (také tfeba “Sony Link”
vyvinuté pro pfipojeni kamer), od roku 1995 standard (IEEE 1394). Umoziuje isochronni
datové sluzby v realném cCase (64 adresovych bitl), s rychlostmi mezi 100 az 800 MB/s(vyviji
se 3.2 Gb/s). Je to “konkurent” USB 2.0, podporuje technologii plug and play. V piipadé pouziti
optického kabelu je FireWire 800 schopny pfenaset data na vzdalenost az 100 metrii. Mezi
vyhody se pocita i moznost napajeni pfipojeného zafizeni vykonem az 45 W.
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USB versus FireWire

USB 1.1

FireWire 400

W00 Mbps

USB 2.0

480 Mbps

FireWire 800

00 Mbps

1394 Cable . Signal Pair A
Cross Section oy
Fowser Fair
Ehields e
signal Pair B

Kontrolni otazky

16. Podle jakych kritérii je mozné rozdélit pocitace?
17. Jaka je zakladni struktura a ¢innost procesoru?
18. Co charakterizuje jednotlivé typy rfady procesorii Intel?

19. Co obsahuje zakladni deska PC?

20. Jaké jsou funkce,rozdéleni a charakteristiky jednotlivych typii sbérnice?
21. Jaké jsou funkce,rozdélent viastnosti jednotlivych typu vnitinich paméti?
22. Jaké jsou funkce,rozdeleni viastnosti jednotlivych typit vnejsich pameti?
23. Jaké jsou funkce a charakteristiky dalsich typickych karet v PC?

24. Jak pracuji pocitacové monitory?

25. Jak se typicky pripojuji vstup/vystupni zarizeni?

Ukoly k textu

14. Popiste co nejpodrobnéji technické parametry svého, nebo dostupného PC — zakladni desku,
procesor, pamét, disky, ...

15. Vyhledejte a vyberte na internetu, nebo v dostupné literatufe aktualné nejnovéjsi nabidku
vykonného PC a popiste technické parametry jednotlivych hardwarovych komponent —
napf. procesoru, paméti, sbérnic, ...
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7 Zavér

V tomto textu jsou popsany zakladni partie z oblasti organizace a architektury pocitacd. Text je
zpracovan tak, aby uvedl Citatele do zakladii problematiky jednotlivych témat, ale nemutze
vdaném rozsahu textu detailné rozebrat celou Siftky se vSemi souvislostmi a prakticky
vyuzitelnymi dovednostmi. Také vyvoj novych technologii v oblasti architektury, hardwaru a
softwaru je velmi rychly. Pfedpokladam proto, Ze po nastudovani tohoto textu sahne studujici
po dalSich aktualnich materialech, ve kterych si doplni potfebné detaily a zdokonali své
teoretické znalosti.
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